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APRESENTACAO

A obra intitulada “As ciéncias agrarias e seus impactos na sociedade 37,
publicada pela Brazilian Journals, apresenta um conjunto vinte e trés capitulos que
visa abordar diversas tematicas ligadas a area da agricultura como uma das atividades
econdmicas mais antigas e mais importantes de nosso planeta. Atualmente, um dos
grandes desafios desta atividade € aumentar a producdo utilizando os recursos
naturais com responsabilidade, de forma a preservar o meio ambiente. O e-book traz
assuntos relacionados com a exploracéo da terra, criacdo de animais e de cultivo de
vegetais, ferramentas para o aumento da produc¢ao, aprimoramento de tecnologias de
manejo e preservacao dos recursos naturais.

Perfil da qualidade do solo para o cultivo de Andiroba (Carapa guianensis Aubl.)
em diferentes mesorregides do estado do Para; batata produzida a partir de
micropropagacdo e de minitubérculos sob niveis de fésforo em solugdo nutritiva,;
arduino uma tecnologia de baixo custo para a termometria de grados armazenados;
controle de qualidade na operacao de recolhimento do amendoim e teor de agua nas
vagens; qualidade microbioldgica de polpas de acai comercializadas em um estado
do nordeste brasileiro; potencialidades agroindustrial e multifuncional de Anacardium
occidentale Linn, entre outros.

Dessa forma, agradecemos aos autores por todo esfor¢co e dedicacdo que
contribuiram para a construcdo dessa obra, e esperamos que este livro possa
colaborar para a discussdo e entendimento de temas relevantes para a area de
educacao, orientando docentes, estudantes, gestores e pesquisadores a reflexao
sobre os assuntos aqui apresentados.

Edilson Antonio Catapan
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RESUMO: Na Amazobnia, existem diversos estudos sobre a ocorréncia de espécies
florestais oleaginosas, sobretudo, ha o interesse econémico no plantio de espécies
nativas que produzam 6leo de elevado valor comercial. Entretanto, os solos pouco
férteis e a indisponibilidade de nutrientes sédo fatores relevantes, que precisam ser
investigados e corrigidos para o crescimento e desenvolvimento de projetos que
promovam estas espécies. No estudo optou-se por areas de florestas nativas onde se
desenvolve a espécie Andiroba (Carapa guianensis Aubl.). Foram coletadas amostras
na profundidade de 0 a 20 cm, em vinte e um municipios nas seis mesorregides do
Estado do Para, e avaliado os nutrientes do solo para prospecc¢éo dos indicadores de
qualidade. As mesorregibes Metropolitana de Belém e Marajd, apresentaram
excelentes indicadores para o desenvolvimento da andirobeira, com ciclagem de
nutrientes ativa importante para a manutencdo de ecossistemas florestais,
principalmente em solos de baixa fertilidade natural, como a maioria dos solos
amazonicos. Desta forma foi possivel mensurar os indicadores da qualidade do solo
nas mesorregides paraenses, com ocorréncia da espécie oleaginosa andiroba e sua
adaptacao aos diferentes tipos de solo, assim informando quais os solos, das regiées
estudadas, apresentaram condi¢cfes satisfatérias de fertilidade para implementacéo
de projetos de plantio de espécies oleaginosas.

PALAVRAS-CHAVE: Fertilidade do solo, Municipios paraenses, Andirobeira.

ABSTRACT: Inthe Amazon, there are several studies on the occurrence of oleaginous
forest species, above all, there is an economic interest in planting native species that
produce oil of high commercial value. However, poorly fertile soils and the lack of
nutrients are relevant factors that need to be investigated and corrected for the growth
and development of projects that promote these species. In the study, we opted for
areas of native forests where the Andiroba species (Carapa guianensis Aubl.)
Develops. Samples were collected at a depth of O to 20 cm, in twenty-one
municipalities in the six mesoregions of the State of Para, and the soil nutrients were
evaluated to prospect for quality indicators. The metropolitan mesoregions of Belém
and Marajo, presented excellent indicators for the development of andirobeira, with
active nutrient cycling important for the maintenance of forest ecosystems, mainly in



soils of low natural fertility, as most of the Amazonian soils. In this way it was possible
to measure the soil quality indicators in the mesoregions of Para, with the occurrence
of the oleaginous species andiroba and its adaptation to different types of soil, thus
informing which soils, in the studied regions, presented satisfactory conditions of
fertility for the implementation of projects of planting of oilseed species.

KEYWORDS: Soil fertility, Para municipalities, Andirobeira.



1. INTRODUCAO/OBJETIVOS

O solo é um recurso natural essencial ao funcionamento do ecossistema
amazonico, sendo um dos responsaveis pelo equilibrio ambiental, servindo como
base para o crescimento de vegetais, e habitat para animais e microrganismos,
regulando o fluxo de agua e nutrientes, minimizando a degradacdo de compostos
quimicos prejudiciais ao meio ambiente (LARSON & PIERCE, 1994).

Carvalho et al. (2003), afirmam que a preocupacdo com a qualidade do solo
tem crescido na medida que seu uso e mobilizagéo intensiva podem diminuir a sua
capacidade de manter uma producdo biologica sustentavel. Desta forma, o
monitoramento dos indicadores com vista a preservacdo da sua qualidade é de
extrema importancia para a obtencéo de uma producéo continuada (FIALHO et al.,
2006).

A avaliacdo de um indicador constitui um planejamento que pode privilegiar o
cultivo diversificado de plantas, promovendo o desempenho eficiente das fun¢des do
solo, determinando a qualidade ambiental e alcancando o cultivo continuo de espécies
diversificadas (VEZZANI & MIELNICZUK, 2009).

A qualidade do solo é entendida como a capacidade de sustentar a
produtividade biolégica do ecossistema, mantendo o equilibrio ambiental e
promovendo a saude de plantas e/ou animais e do proprio ser humano (DORAN et
al., 1996; SPOSITO & ZABEL, 2003). Segundo Aragédo et al. (2012), avaliar a
qualidade do solo requer o monitoramento de alguns parametros que variam com as
mudancas de fatores externos. Para uma avaliacdo adequada da qualidade do solo é
necessario, que se realize a determinacdo de atributos quimicos e indicadores de
fertilidade, pois somente dessa forma é possivel definir as reais condi¢cdes para o
desenvolvimento de determinada cultura (LOPES, 1998).

A avaliacdo de solos, utilizando-se atributos quimicos e fisicos como
indicadores, constitui um trabalho constante em sistemas produtivos com o objetivo
de propor usos do solo mais sustentaveis. Assim, a menor variacao dos atributos do
solo na vegetacdo nativa quando comparada com a dos solos de usos agricolas, a
torna um referencial para avaliagdo de solos incorporados a sistemas agricolas
(CORREA et al., 2009).

Para o plantio de espécies como a Andirobeira (Carapa guianensis Aubl.),
autores como Souza et. al.(2006), relatam que esta espécie € bem adaptada a regiao

amazobnica, apresentando bom desenvolvimento (arvores de grande porte) em areas
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de clima tropical imido, e também tem adaptacéo em terra firme, porém com menor
desenvolvimento (médio a pequeno porte).

Assim, o0 objetivo deste trabalho foi estabelecer indices de qualidade do solo
sob floresta nativa nas diferentes mesorregiées do Estado do Para, por meio da
avaliacao integrada de atributos quimicos do solo em areas de ocorréncia de espécies

oleaginosas como a Andirobeira.

2. METODOLOGIA

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Com o intuito de tracar um perfil regional do estado do Para, a coleta foi
realizada nas 6 (seis) mesorregides (Figura 1) que compreende as: MB (mesorregiao
Metropolitana de Belém); N (mesorregido do Nordeste Paraense); M (mesorregidao do
Marajo); BA (mesorregido do Baixo Amazonas); SW (mesorregido do Sudoeste
Paraense); SE (mesorregido do Sudeste Paraense), no periodo que compete de

12(doze) meses entre agosto/2017 a julho/2018.

Figura 1: Mapa do Estado do Para com mesorregides delimitadas.
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2.2 COLETA E AMOSTRAGEM

O estudo ocorreu em area de floresta com risco potencial de degradacao, com
pontos de coleta de solo georreferenciados. Todas as areas referentes a este estudo
possuem caracteristicas de solo e topografia similares, em cada &area analisada a
amostragem de solo foi realizada de forma aleatéria na camada de 0-20 cm, sendo
retiradas 03(trés) amostras simples as quais foram homogeneizadas, formando uma
amostra composta, os solos foram acondicionados em sacos plasticos identificados e
levados ao laboratério. As amostras de solo foram secas ao ar, passadas em peneiras
com malha de 2 mm de diametro e analisadas quimicamente de acordo com
procedimentos analiticos segundo EMBRAPA (2011).

2.3 DETERMINACAO ANALITICA

Para extracdo dos nutrientes fosforo assimilavel (P), potéassio trocavel (K+1),
calcio trocavel (Ca+1), magnésio trocavel (Mg+1) e aluminio trocavel (Al+1), utilizou-
se 0s métodos de extracdo por Mehlisch 3 (EMBRAPA, 2011) e quantificou-se por
instrumentacdo utilizando determinador elementar MP-OES (Espectrometria de
emisséo Otica por plasma induzido por micro-ondas).

A acidez ativa do solo (pH) foi determinada de forma direta (phmetro), para
determinacao da acidez potencial (H+Al) utilizou-se 0 método da solucao de acetato
de calcio 0,5 mol L-1 a pH 7,0 segundo Raij et. al., (2001). Na determinacédo da matéria
organica utilizou-se o método proposto Walkey-Black (EMBRAPA, 2011).

A partir dos dados obtidos foram utilizadas as equacgdes 1, 2, 3, 4 e 5 para
determinar a Soma de bases trocaveis (SB), capacidade de troca de cétions (T),
capacidade de troca de cations efetiva (t), saturacdo por aluminio trocavel (m%) e

saturacédo por bases trocaveis (V) de acordo com Embrapa (2011).

SB = K* + Na'+ Ca?'+ Mg?* Equacéo 1

T = K"+ Na'+ Ca?'+ Mg?* + H" +AP* Equacéo 2
t = K"+ Na'+ Ca?'+ Mg?" + APF* Equacéo 3

m (%) = 100 (AP*+ 1) Equacéo 4

v (%) = 100 (SB+T) Equacéo 5



2.4 TRATAMENTO E INTERPRETACAO DOS DADOS

A qualidade do solo das areas, foram avaliadas levando em consideracéo a
distribuicdo normal das caracteristicas avaliadas e a comparacéo realizada com base
nos desvios entre as areas nativas e a de referéncia proposta pelos autores Prezotti
e Martins (2013) e Cravo (2010). Todos os resultados foram avaliados por métodos

de estatistica basica utilizando o software estatistico R.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 AVALIACAO DOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

A andlise quimica de solo para fins de avaliacdo da fertilidade apresenta, em
geral, resultados indicadores de impedimentos quimicos ao desenvolvimento do
sistema radicular e da disponibilidade de nutrientes, além de indicadores
complementares para a avaliacdo da fertilidade (ALVES et al., 2019). A tabela 2 estao
descritos os valores médios dos atributos quimicos dos solos dos municipios do
Estado do Para para cada mesorregido estudada.

Na tabela 1 verifica-se que o pH se destacou nas mesorregifes do Maraj6é (pH
= 4,88) e Baixo Amazonas (pH = 4,64), com os valores mais baixos do que 0s
recomendados por Prezotti e Martins (2013) (pH = 5,0-5,9). Os mesmos autores citam
gue solos com valores baixos de pH geralmente apresentam baixa atividade de
microrganismos e baixa saturagcao por bases indicando a necessidade de correcao do
solo para a maiorias das culturas.

A matéria organica (M.O) teve como destaque o Sudeste Paraense (M.O =
12,499.kg™!) que apresentou valores abaixo do que os sugeridos por Prezotti e Martins
(2013) e Brasil e Cravo (2007), 19g.kg* e 15-30g.kg™?, respectivamente. Essa
caracteristica indica que esta mesorregidao apresenta o menor potencial produtivo
disponivel para absorcdo de plantas, contradizendo Marques et al. (2016), que cita
em suas pesquisas, a grande potencialidade solo amaz6nicos de armazenamento de
carbono, apresentando assim elevados valores de M.O.

Os resultados de fosforo (P) selecionaram a regido Metropolitana de Belém (P
= 6,60 mg.dm3), Marajé (P = 4,05 mg.dm) e Sudoeste Paraense (P = 4,03 mg.dm)
como aquelas que possuem 0s menores teores médios quando comparados aos
sugeridos por Brasil e Cravo (2007) (P = 7,1-15 mg.dm3). Uma das relevancias do
fosforo esta relacionada a capacidade fotossintética, na qual esta envolvida a

transferéncia de cargas de energia, producao de ATP (adenosina trifosfato),
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translocacao, dentre outros processos metabdlicos (FERNANDES, 2006). Prezotti e
Martins (2013), relata que a maioria das culturas cultivadas em solo com este teor de
P provavelmente tera baixa produtividade devido a baixa disponibilidade desse
elemento.

Sobre o parametro potassio (K*), destaca-se o Sudeste Paraense (K* = 102,59
mg.dm=3) como a mesorregido com maior concentragdo quando comparado ao valor
de referéncia (K* = 30-60 mg.dm=). Autores como Lopes (1998), caracterizam o
potdssio como sendo de extrema importancia para o crescimento das plantas, e em
altas concentracdes pode proporcionar a planta uma grande resisténcia a pragas,
além de influenciar na qualidade da maioria das culturas, com o aumento de peso das
sementes como por exemplo.

Em relacdo ao elemento célcio (Ca*?), foi observado que as mesorregides
Metropolitana de Belém (Ca*? = 1,32 mg.dm), Baixo Amazonas (Ca*? = 1,21 mg.dm"
3) e Sudeste Paraense (Ca*? = 1,24 mg.dm=®) apresentaram as menores
concentracdes quando comparadas aos valores recomendados pelos autores Prezotti
e Martins (2013) e Brasil e Cravo (2007) 1,5-4,0 mg.dm?3 e 1,6-3,0 mg.dm,
respectivamente. Tal caracteristica indica que o solo apresenta uma baixa fertilidade,
prejudicando a maioria das culturas. Além disso, na maioria dos solos de elevados
niveis de acidez acabam inativando elementos quimicos como calcio e magnésio
(FREITAS et al, 2017). O Magnésio (Mg*?) foi selecionado por apresentar
concentracéo elevada (Mg*?= 1,54 mg.dm-3) na mesorregido Metropolitana de Belém.
Devido a semelhancas entre suas propriedades quimicas, tanto o Ca*? quanto o Mg*?
apresentam comportamento semelhante no solo. Portanto, as mesmas caracteristicas
descritas para o elemento calcio, sdo estendidas ao magnésio.

Sobre a variavel aluminio (Al*3) as informacdes mais relevantes estédo
relacionadas as mesorregies Metropolitana de Belém (AlI*3 = 1,10 mg.dm3) e Marajé
(AI** = 1,48 mg.dm3) devido aos seus valores médios estarem acima dos valores
admitidos como referéncia para esse estudo. Lopes (1998) comenta em sua pesquisa
gue geralmente em solos com pH entre 5,5 a 6,0 o0 aluminio pode apresentar-se mais
disponivel na forma de aluminio trocavel (Al*?) a partir da formacdo do Al(OH)3
tornando o solo potencialmente toxico para culturas.

Em relacdo a Andiroba, as condi¢Ges elencadas satisfazem os requisitos para
o bom desenvolvimento. Segundo Ferreira et al. (2001), essa espécie possui varias

gualidades entre elas: a de apresentar uma grande plasticidade, com bom
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desenvolvimento sob condicbes de sombreamento e desempenho favoravel em
plantios a pleno sol. Ele também cita que em sistemas agroflorestais, a Andiroba se
mostra bastante promissora no seu desenvolvimento inicial, podendo ajudar nas

respostas as interacOes existentes entre os componentes.

Tabela 1: Teores médios dos atributos quimicos dos solos de areas nativas dos municipios do Estado
do Pard, por Mesorregides.

Mesorregia Municipios pH | M.O P K* | ca? | Mg® | AI*®
0 agua | g.kg- mg.dm- cmolc.dm

MB Santa Isabel 5,03 | 8,78 1,91 17,5 | 0,40 | 0,50 | 0,90

Castanhal 5,20 23,9 15,16 116, 1,77 1,10 1,40

Bujaru 553 | 15,3 2,74 58,8 | 1,80 | 3,03 | 1,00

Média 5,25 16,0 6,60 64,1 1,32 1,54 1,10

N Abaetetuba 527 | 25,2 | 15,44 | 53,9 | 1,40 | 0,87 | 0,40

Acaré 4,70 | 16,5 6,93 25,2 | 0,57 | 0,43 | 1,07

Cameta 4,70 | 30,6 | 16,69 | 56,0 | 1,30 | 0,97 | 1,13

Sé&o Miguel do 5,40 | 36,8 6,55 35,0 | 3,57 | 1,17 | 0,27

Média 502 | 27,3 | 11,40 | 425 | 1,71 | 0,86 | 0,72

M Curralinho 5,07 | 70,3 5,92 96,6 | 6,98 | 2,52 | 0,80

Salvaterra 4,97 | 6,89 2,71 15,4 | 0,47 | 0,27 | 1,00

Breves 4,60 | 3,15 3,51 40,6 | 0,47 | 0,50 | 2,63

Média 4,88 | 26,7 4,05 50,8 | 2,64 | 1,10 | 1,48

BA Santarém 450 | 760 | 12,80 | 18,2 | 0,33 | 0,27 | 1,20

Oriximina 4,77 | 68,3 8,99 63,7 | 3,70 | 1,47 | 0,40

Obidos 4,97 | 3,26 8,73 37,1 | 0,40 | 0,40 | 0,87

Porto de Més 4,33 | 4,60 1,58 16,1 | 0,40 | 0,37 | 1,40

Média 4,64 | 20,9 8,03 33,7 | 1,21 | 0,63 | 0,97

SE Nova Ipixuna 533 | 7,61 | 19,23 | 105, | 0,90 | 0,53 | 0,30

Jacunda 5,07 | 17,3 5,55 100, | 1,57 | 1,23 | 0,27

Média 520 | 12,4 | 12,39 | 102, | 1,24 | 0,88 | 0,29

SW Medicilandia 4,77 | 2,73 1,68 28,7 | 0,60 | 0,60 | 1,63

Uruara 557 | 7,15 5,65 63,0 | 1,50 | 0,27 | 0,10

ltaituba 4,20 | 17,7 4,97 43,4 | 0,40 | 0,40 | 2,17

Jacareacanga 4,73 | 12,2 4,04 35,7 | 0,43 | 0,30 | 1,00

Aveiro 5,67 | 52,5 3,82 91,7 | 7,43 | 2,37 | 0,10

Média 499 | 18,4 4,03 52,5 | 2,07 | 0,79 | 1,00

Valores médios de referéncia
Prezotti e Martins (2013) 5,0- 19 -- -- 1,5- 0,5- 0,3-
Brasil e Cravo (2007) - |15-30 |7,1-15 30- 16- | 04- | 05-

* MB: Metropolitana de Belém, N: Nordeste Paraense, M: Marajé, BA: Baixo Amazonas, SE: Sudeste
Paraense, SW: Sudoeste Paraense. pH: potencial hidrogenidnico, M.O: matéria organica, P: fésforo, K:
potassio, Ca: célcio, Mg: magnésio, Al: aluminio.

Fonte: Teixeira (2020).



3.2 AVALIACAO DA FERTILIDADE DO SOLO

A soma de bases (SB) é um dos indicadores da fertilidade do solo, e quanto
maior for o valor obtido para este parametro, maior sera a disponibilidade de
nutrientes. Segundo Ronquim (2010), a capacidade de troca de céations (CTC) efetiva,
determina a quantidade de céations Al*3, Ca*?, Mg*? e K* que o solo é capaz de reter.

Assim como as somas de bases (SB), a acidez potencial (H+Al) também tem
similaridades com a CTC, isto é explicado pelo fato da H+Al exercer influéncia direta
no calculo da CTC, a qual podera ser observado pela correlacdo entre esses dois
atributos (SALVIANO et al.,1998).

A andlise envolvendo CTC e H+Al deve ser observada, pois a CTC total € o somatorio
de K, Ca, Mg e H+AI, e solos com o mesmo valor de CTC apresentardo H+Al com
valores distintos, dependendo do pH (CARVALHO et al., 2003).

A partir das determinacdes dos atributos quimicos e acidez potencial (H+AI),
foram determinados os indicadores referentes a fertilidade do solo, séo eles: soma de
bases trocaveis (SB), capacidade de troca de cétions (CTC), e saturacdo por bases
(V%), conforme a Tabela 2.

No que se refere ao parametro (H+Al), a principal informacéo extraida direciona
para o estudo comparativo entre as médias das mesorregides e os valores adotados
como referéncia. Foi constatado que todas apresentam valores acima do intervalo de
2,5-5,0 cmole.dm3, com excecdo da mesorregido sudeste paraense. O valor elevado
desse parametro indica que esses solos apresentam limitagbes para o
desenvolvimento da maioria das culturas. Prezotti e Martins (2013), relata em suas
pesquisas que geralmente os valores de H+Al sdo maiores em solos ricos em matéria
organica, principalmente se estes apresentarem baixos valores de pH. Tal
caracteristica se comprovam quando confrontamos os atributos quimicos das
mesorregides Metropolitana de Belém, Nordeste Paraense e Marajo.

Para a CTCTotal verifica-se a presenca de 2 (dois) valores relativamente
elevados 14,56 cmolc.dm-3 e 10,97 cmolc.dm-3 correspondente a Metropolitana de
Belém e Marajo, respectivamente. Quando o solo apresenta valores acima de 10
cmolc.dm-3 geralmente tem elevado poder tamp&o, necessitando de maior
quantidade de calcério para alterar o pH (SOBRAL, et al., 2015). Tal condigdo conduz
para uma maior retencdo de cations no solo, tornando-o relativamente instavel quanto

a disponibilidade de nutrientes.
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As consideracdes acerca da soma de bases, concentram-se na mesorregiao
do Baixo Amazonas (SB = 2,03 cmolc.dm-3), pois a mesma apresenta concentracao
menor do que o intervalo de referéncia citado por Brasil e Cravo (2007) (2,5-7,0
cmolc.dm-3). Segundo Ronquim (2010), baixos teores de SB sao indicativos de baixa
disponibilidade de nutrientes no solo. Os principais nutrientes do solo sdo P, K+, Ca+2,
Mg+2 e quando se correlaciona com os atributos quimicos é confirmada que a
localidade em questao apresenta as menores concentracoes.

Em relagdo ao parametro saturacdo por bases, € identificado que todas as
regides apresentaram concentraces menores do que valores referéncia (50-70%).
Essa condicéo significa que existe uma maior adsorcao de Al+3 e H+, e quantidades
menores dos cations basicos Ca2+, Mg+ e K+, adsorvidos nos coléides do solo
(ALVAREZ et al.,1999). Os teores elevados de AI+3 s&o confirmados nas
mesorregidbes Metropolitana de Belém e Marajd, enquanto que em relacdo aos
nutrientes, verificados através da soma de bases, somente a mesorregiao do Marajo
se destaca.

Correlacionando os atributos quimicos e os parametros de fertilidade do solo,
foi possivel selecionar as mesorregides que apresentaram as condicfes mais
satisfatorias para o plantio e desenvolvimento da Andirobeira, que sdo as
mesorregides Metropolitana de Belém e Maraj6é, desde que sejam realizados

tratamentos de correcéo do solo.

Tabela 2: Teores médios de acidez potencial (H+Al), capacidade de troca de cations (CTC), soma de
bases (SB) e saturacao por bases trocaveis (V%) dos municipios paraenses, por mesorregides.

Mesorregido* Municipios H+Al | CTCroa SB | V
cmole.dm (%)

MB Santa Isabel 4,57 5,60 1,03 18,49
Castanhal 24,26 27,87 3,62 12,99
Bujaru 4,95 10,21 5,26 51,53
Média 11,26 14,56 3,30 27,67
N Abaetetuba 5,17 7,76 2,58 33,32
Acara 5,28 6,45 1,16 18,11
Cameta 7,92 10,52 2,60 24,70
Séo Miguel do 7,32 12,32 5,01 40,63

Guama
Média 6,42 9,26 2,84 29,19
M Curralinho 9,90 19,98 10,08 50,46
Salvaterra 3,41 4,29 0,88 20,47
Breves 7,43 8,64 1,21 14,05
Média 6,91 10,97 4,06 28,33
BA Santarém 4,68 5,40 0,73 13,44
Oriximina 12,76 18,27 5,51 30,18
Obidos 4,73 5,74 1,01 17,62
Porto de Mos 6,27 7,14 0,87 12,14
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Média 7,11 9,14 2,03 18,35

SE Nova Ipixuna 3,19 5,15 1,95 38,02

Jacunda 5,06 8,44 3,38 40,06

Média 4,13 6,80 2,67 39,04

S\ Medicilandia 5,56 6,92 1,37 19,73

Uruara 1,21 3,28 2,07 63,18

Itaituba 9,35 10,41 1,06 10,17

Jacareacanga 6,27 7,21 0,94 13,01

Aveiro 6,49 16,74 10,25 61,25

Média 5,78 8,91 3,14 33,47
Valores médios de referéncia

Prezotti e Martins (2013) 2,5-5,0 45-10,0 20-5,0 50-70

Brasil e Cravo (2007) 2,5-5,0 5,0-15,0 25-7,0 50-70

* MB: Metropolitana de Belém, N: Nordeste Paraense, M: Marajd, BA: Baixo Amazonas, SE: Sudeste
Paraense, SW: Sudoeste Paraense. H+Al: acidez potencial, CTCTotal: capacidade de troca de cations
total, SB: soma de bases, V: saturacéo por bases.

Fonte: Teixeira (2020).

4. CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral os indicadores da qualidade de solo foram influenciados pela
amostragem realizada em &reas adjacentes as Andirobeiras (Carapa guianensis
Aubl.). Entre os indicadores estudados, como CTC, SB, H+Al e V, pode-se destacar
gue as determinacdes dos atributos quimicos foram importantes no equacionamento
destes indicadores, onde se verificou a qualidade dos solos das mesorregides
estudadas.

Nota-se que os solos das mesorregides analisadas apresentaram diferencas
significativas. Considerando indicadores como CTC, SB e V, assim como foi possivel
determinar que as mesorregifes Metropolitana de Belém e Marajé sao as regiées nas
quais provavelmente o cultivo da Andiroba apresentara bons resultados devido aos

melhores indicativos da qualidade do solo.
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ABSTRACT: The electro-oxidation of alkaline solutions of glycerol to obtain alpha-hydroxy
acids and hydrogen is a sustainable procedure of a renewable nature, with the raw material
derived from the co-production of biodiesel. The system is composed of a stirred tank
electrochemical reactor built "ad-hoc" with a cell separated by ceramic where oxygen is
generated to produce acids and hydrogen. The present studies were conducted by controlling
the variables: temperature (0C), molar ratio (mol/mol) and current density (mA/cm2), based on
experimental design and cyclic voltammogram. The empirical model and multivariate analysis
were obtained through data collected by HPLC with a refractive index detector. This analysis
presents the conversion of glycerol to tartronic and oxalic acid associated with the current
density corresponding to factorl. Factor2 reveals the productivity of glyceric acid and glycolic
acid related to molar ratio. The accumulated percentage of the two factors were more than
75% representative. The empirical model built from experimental planning had an error of
less than 5%. The best phenomenological model experienced had an average error of less
than 7%. From this model, the amount of hydrogen generated in the NTP was calculated.

KEYWORDS: Glycerol electro-oxidation, alpha hydroxy acids, hydrogen, empirical and
phenomenological modeling, multivariate analysis

RESUMO: A eletro-oxidacdo de solucdes alcalinas de glicerol para obtencao de alfa-
hidroxiacidos e hidrogénio € um procedimento sustentavel de natureza renovavel, com
a matéria-prima derivada da coproducao de biodiesel. O sistema € composto por um
reator eletroquimico de tanque agitado, construido "ad-hoc" com uma célula separada
por ceramica, onde o oxigénio é gerado para produzir acidos e hidrogénio. Os
presentes estudos foram conduzidos controlando as variaveis temperatura (0C), razéo
molar (mol / mol) e densidade de corrente (mA / cm2), com base no delineamento
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experimental e no voltamograma ciclico. O modelo empirico e a analise multivariada
foram obtidos através de dados coletados por HPLC com um detector de indice de
refracdo. Esta andlise apresenta a converséao de glicerol em acido tartrénico e oxalico
associado a densidade de corrente correspondente ao fatorl. O fator 2 revela a
produtividade do acido glicerico e do acido glicolico relacionado a razdo molar. O
percentual acumulado dos dois fatores foi superior a 75% representativo. O modelo
empirico construido a partir do planejamento experimental apresentou um erro inferior
a 5%. O melhor modelo fenomenoldgico experimentado teve um erro médio inferior a
7%. A partir desse modelo, foi calculada a quantidade de hidrogénio gerado no NTP.

PALAVRAS-CHAVE: eletro-oxidacdo de glicerol, alfa-hidroxiacidos, hidrogénio,
modelagem empirica e fenomenolégica, analise multivariada
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1. INTRODUCTION

In this work the electro-oxidation of glycerol was aimed to generate alpha-
hydroxy acids and hydrogen as a form of use of the so-called benign echo, also called
the totally green pathway (ZHOU and SHEN, 2018). This is a renewable process,
adding value to the surplus of glycerol production of a co-product resulting from the
production of biodiesel. Biodiesel is well established as green fuel widely marketed in
the US and Latin America, especially in Brazil. It is obtained from the transesterification
process of triglycerides producing 1kg of glycerin as a co-product of every 10kg of
biodiesel (GARCIA, et al., 2017). The product is a subject of great research interest
because it involves a high energy density triol as well as because of its high power to
add value to products generated from its electro-oxidation (CIRIMINNA, et al., 2014).
Thus, is possible the production of the cheapest biofuel, compared to traditional fossil
fuel (FARNETTI and CROTI, 2016).

Electrocatalytic processes in most cases are conducted in an alkaline medium
with a platinum electrode and have been shown to be efficient in the study of electro-
oxidation of glycerol according to the research carried out by Gomes and Tremiliosi-
Filho (2011). The use of oxidation of glycerol by electro-oxidation has been shown to
be an alternative to catalytic, biochemical and photocatalytic processes. This adds
value to the industrial process as it reduces costs because the reactions occur under
lighter conditions.

The system uses a stirred electrochemical reactor to reduce the effects of
electrode depletion, according to Von Fraunhofer and Banks (1972). This consists of
platinum-coated titanium anode, the Ag|AgCI reference electrode, in which acids are
produced. These are separated by ceramic from the graphite cathode where the
hydrogen is generated. The electrodes connected to the potentiostat operate in a
galvanostatic mode because the tests were conducted at constant current.

The experiments were conducted in an alkaline sodium hydroxide medium,
much cheaper than potassium hydroxide, but with a higher activity coefficient of up to
ten percent for low concentration solutions (SILVA and LIMA FILHO, 2016).

Considering only the reactions detected from the chromatographic analysis, the
simplified mechanism of the electrochemical reactions used to obtain the glyceric,
tartronic, glycolic, oxalic acids is given by Equations 1 to 4, based on the literature
(ROQUET et al., 1994 and FERNANDEZ et al., 2012):
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C3HsO3 + H20 — C3HeO4 + 4H* + 4e- Q)

C3HsO3 + 2H20 — C3H40s5 + 8H* + 8e- (2)
C3HsO3 + 2H20 — C3HeO4 + CO2 + 8H* + 8e- (3)
C3HsOs + 3H20 — C3HeO4 + CO2 + 12H" + 12e- 4)

The variables analyzed in the evaluation of the electro-oxidation process were:
temperature (°C), current density (mA/cm?) as a function between the intensity and the
area that remained constant in this work, and the molar ratio (mol / mol) between the
molar concentration of the base and glycerol.

Several kinetic studies on the electro-oxidation process in alkaline solutions with
glycerol have reported a first order kinetics related to the phenomenological models
according to Simdes et al. (2010) using conventional electrodes. Therefore, this
knowledge of a kinetic model that can correctly represent the transformation of the
glycerol by electro-oxidation is essential in the choice of the operative conditions in
function of the researched objective. In the case of the present study, the models that
best represented the experimental results were developed by Liang (2009), Gil et al.
(2011), Fernandez et al. (2012) and Melle et al. (2019).

Based on the experiments carried out during the development of the glycerol
electro-oxidation process, the quantitative evaluation was performed without
considering the steps of forming intermediates such as glyceraldehyde. A model
involving the kinetic evolution of organic acids quantified during the reaction followed

the simplified phenomenological mechanism as shown in Figure 1.
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Figure 1: Simplified phenomenological kinetic model
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From the above, the system was constituted by differential equations where time
is the independent variable modeled as a function of the dependent variable, in

concentrations according to Equations 5 to 9:

dCou /dt = -(k1 + k2)CoL (5)
dCace /dt = kiCoLi - ksCacE (6)
dCata /dt = k2CocLi + ksCace — (k4 + ks)Cata (7
dCaco /dt = kaCarta - keCaco (8)
dCaox /dt = ksCata - keCaco 9)

Where ki, k2, ks, ks and ks are the kinetic parameter constants. CcLi, Cace, Cata,
Caco, Caox represent the mass concentrations of the family of constituents, namely,
glycerol (GLI), glyceric acid (AGE), tartaric acid (ATA), glycolic acid (AGO) and oxalic
acid (AOX), respectively.

2. METHODOLOGY

In agreement with Coeuret, (1992) Figure 2 deals with an anodic curve located
in the region of positive ordinates. This represents the cyclic voltammogram at a
scanning speed of 50 mV/s constructed from the best conversion result. The
voltammogram establishes the minimum limit of the electro-oxidation process.
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This is also indicated by the coordinates of this figure obtained through the filter
applied to the fast Fourier transform (FFT). The beginning of the adsorption process
occurs at an electric potential of 580.9 mV corresponding to the current intensity of 1.1
mA, where the electro-oxidation of glycerol occurs. The desorption process occurs at
the platinum-coated titanium electrode at 1595.7mV and corresponds to the 333.7mA

current intensity where glycerol reduction occurs (Gomes et al., 2013).

Figure 2: Cyclic voltammogram of molar ratio 20:1 mol/mol, temperature 323 K conducted at a scanning
speed of 50.0 mV / s.
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The cyclic voltammogram data establishes the initial electro-oxidation
conditions for the laboratory equipment. The calculated stoichiometry values allow the
design and implementation of an operating system with the objective of initiating
evaluations based on experimental planning.

Table 1 below shows the experimental design for the variables under study and
represents the lower and upper values that delimit the research and also the respective

central points:

Table 1: Experimental planning with molar ratio, current density and temperature.

Variable Lower Upper Center
Molar ratio (mol/mol) 10 30 20
Current density (mA/cm?) 25 75 50
Temperature (°C) 40 60 50

Source: The authors.
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3. RESULTS

The limits of the factorial planning, as reported in Table 1 served to direct the
procedures of preparation and analysis of the samples under study. The Pareto
diagram of Figure 1 shows the main effects that each of the variables exerts on its
subordinate and verifies the existence or absence of effect of the greater order created
from the data in Table 2. To obtain the calculations, graphs and Figures, the StatSoft
statistical program was used.

See Table 2 for the conversion values in the format described in Barros Neto et
al. (2007).

Table 2: Data resulting from the conversion of glycerol by electro-oxidation

Experiment Ja (mA/cm?) T(°C) R(mol/mol) Cv
1 25 40 10 18.63
2 75 40 10 32.61
3 25 60 10 35.31
4 75 60 10 34.32
5 25 40 30 33.78
6 75 40 30 49.26
7 25 60 30 46.44
8 75 60 30 48.31
9 50 50 20 49.36
10 50 50 20 48.10
11 50 50 20 45.08

Source: The authors.

Figure 3: Pareto diagram for molar ratio Rz, current density ja, temperature T, current density and
temperature 1Lby2L, temperature and molar ratio 2Lby3L, current density and molar ratio 1Lby3L
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Source: The authors.
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The diagram of Figure 3 shows the molar ratio (Rz) of the variable with the
greatest effect on the conversion, followed by the current density (ja) and temperature
(T) respectively. These represent first order interactions in the diagram. The second-
order interaction between the current density (ja) and the temperature (T) shown in the
diagram by 1Lby2L complete the main effects of greater statistical significance with a
level of representativity higher than 95%.

The concomitant effect of current density and temperature occurred because
the reaction released heat. The other combinations of variables with second order
effects were less significant and were therefore not considered in modeling. Thus, the
Pareto diagram serves to show the result of the evaluation of the effects of the
statistically important variables related to the production of AHA by conversion of the
electro-oxidation of the glycerol.

Multivariate analysis refers to a set of statistical methods that enable the
simultaneous analysis of multiple measures for each object or phenomenon observed.
Thus, methods that allow the simultaneous analysis of more than two variables can be
considered as part of this method of analysis.

The factor analysis is a statistical technique used to identify non-directly
observable factors of the correlation between a set of observable and measurable
variables. It is used to explain their relationship by simplifying these complex structures
by representing revealed underlying structures that are not directly observable. The
orthogonal rotation employed allows a variable to be identified by a single factor.

From the above, the corresponding load factor in Table 3, the FACTOR1
column, extracted from principal component analysis, reveals a relationship in the yield
of tartronic acid (ATA) and oxalic acid (OXA) to (ja) anodic current density. Increasing
current density implies increasing the electrical potential with constant resistance, thus
increasing the amount of nascent oxygen in the anodic cell, allowing electro-oxidation
in the primary carbon of the glycerol chain.

The FACTOR2 column in Table 3, has the glyceric acid (AGE) and glycolic acid
(AGO) yields related to the effect of variable (Rz) molar ratio.
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Table 3: Load factors extracted from main components with orthogonal rotation

Variable Factorl Factor?2
ja 0.7752 -0.4594

T 0.3536 0.0413

Rz 0.3466 0.7935
%AGE -0.0479 0.8903
%ATA 0.9581 0.0494
%AGO -0.1965 0.8717
%A0X 0.9255 0.0004
Caui 0.8265 0.5317

Source: The authors.

By the factor analysis, the current density variable (ja) has a significant direct
effect on the determination of all compounds obtained through electro-oxidation the
current density variable (ja) results in a corresponding variation in the acquisition of the
acids.

The eigenvalues of each factor expressing their individual and cumulative

representativeness for yields are in Table 4.

Table 4: Eigenvalue of each factor and respective accumulated

Factor Eigenvalue %Total Accumulated %Accumulated
1 3.399 42.491 3.399 42.491
2 2.621 32.763 6.020 75.254

Source: The authors.

It appears from the values of the two cumulative factors evaluated in Table 4,
that the degree of representativeness of the system is equal to 75.25%.

The phenomenological modeling procedure proceeds by optimization
considering minimizing an objective function (fo) defined as the quadratic difference
between the experimental values Ciexp and Cical calculated from the concentrations

of each component of reaction i, and is given in Equation 10:

fo = Z[Ciexp — Cical]2 (10)

The reaction constant values of the glycerol electro-oxidation process are

shown in Table 5, resulting from the resolution of the differential equations 5 to 9:

23



Table 5: Reaction constant of the BOX program kinetic model

k Reaction constant
ky 2.10 101
ko 4.05 10?
ks 4.26 10*
k4 1.65 101
ks 2.56 101
Ks 459 10*

Source: The authors.

Table 6: Percentage concentration difference between experimental and model data

Description Concentration difference (%)
Glycerol 5.76
Glyceric acid 6.88
Tartronic acid 6.64
Glycolic acid 6.25
Oxalic acid 7.89
Average error 6.69

Source: The authors.

Under these operating conditions, the estimated volume of hydrogen obtained
was228.325 cm3/h at CNTP and the maximum energy consumption of 108 kJ / mol

with an efficiency index of 57.17%.

4. CONCLUSIONS

The empirical model based on the data treatment and delimited through
experimental planning presents results compatible with the values established
according to Table 1. Lowering the temperature is compensated by the rise in current
intensity using the same model. By the law of thermodynamics, it is impossible to use
all the heat. The analysis data compared to the statistical model calculation show a
significance level of 95%, and an error of 4.91% for the variables under study, as
shown in Figure 3.

The experiments indicated that the increase of current intensity causes the
temperature to rise concomitantly. This produces a greater amount of hascent oxygen
and therefore tartronic and oxalic acid, according to Faraday, and a progression of the
reaction rate according to Arrhenius. The statistical study shows this effect in the
diagram in Figure 3.

Multivariate analysis revealed that the effect of current density was most
significant in the glycerol electro-oxidation process and for the generation of tartronic

acid and oxalic acid because higher electrode potentials facilitated the process of
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carboxyl formation. The molar ratio was more relevant in the production of glycolic acid
and glycolic acid inherent to the higher glycerol concentration. See Table 3.

The phenomenological model obtained of the experimental planning presented
reaction kinetics with an average error of 6.69% for the results and adherence higher
than 93% compared to the real values obtained experimentally as shown in Table 6.
Finally, the estimated value of 228.325 cm?/h in the hydrogen NTP produced in the
electrochemical reactor anode had an efficiency index of 57.17%.
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RESUMO: A batata (Solanum tuberosum L.) est4 entre as 10 principais culturas
alimentares do mundo. Uma das principais variaveis que limita a ocorréncia de alta
produtividade de batata é a disponibilidade de macronutrientes como o fésforo, por
atuar em diversos processos fisioldgicos e ser constituinte de muitas estruturas. Umas
das maneiras de conseguir boa produtividade associado a redugao de custos com a
aplicacao de fertilizantes fosfatados, € a escolha de clones de batata com maior
capacidade de adaptacéo as condi¢des adversas de fertilidade. Este trabalho teve por
objetivo avaliar o crescimento de dois clones de batata submetidos a duas doses de
fosforo. Para tanto, foram avaliados os clones SMIC 148-A e SMINIA 793101-3 em
casa de vegetacao plantados em vasos com solo proveniente de campo nativo e duas
doses de P (35 e 280 kg de P205 ha-1). Aos 70 dias apés o plantio foi analisado o
efeito do nivel de fésforo do solo pela producédo de massa seca de folhas, de hastes,
de raizes e de tubérculos. Em uma condi¢do de uso de 35 Kg de P205.ha-1 o clone
SMIC 148-A mostrou-se mais adaptado, produzindo mais massa seca total. Quando
o0 aporte nutricional ndo € restrito, como a aplicacdo 280 Kg de P205.ha-1, é
recomendavel o uso do SMINIA 793103-3 por esse clone responder, com maior
producdo de massa seca de folha, de haste e total da planta por Kg de fosfato aplicado
ao solo.

PALAVRAS CHAVE: Cultivo fora do solo, Gendétipos, Propagacdo vegetativa.
Nutricdo mineral, Solanum tuberosum L.

ABSTRACT: Potato (Solanum tuberosum L.) is among the top 10 food crops in the
world. One of the main variables that limits the occurrence of high potato productivity
is the availability of macronutrients such as phosphorus, as it acts in several
physiological processes and is a constituent of many structures. One of the ways to
achieve good productivity associated with cost reduction with the application of
phosphate fertilizers, is the choice of potato clones with greater capacity to adapt to
adverse fertility conditions. This work aimed to evaluate the growth of two potato clones
submitted to two doses of phosphorus. For that, the clones SMIC 148-A and SMINIA
793101-3 were evaluated in a greenhouse planted in pots with soil from the native field
and two doses of P (35 e 280 kg de P205 ha-1). At 70 days after planting, the effect
of soil phosphorus level by the production of dry mass of leaves, stems, roots and
tubers was analyzed. In a condition of use of 35 Kg de P205.ha-1, the SMIC 148-A
clone was more adapted, producing more total dry mass. When nutritional input is not
restricted, such as the application of 280 Kg of P205.ha-1, it is recommended to use

29



SMINIA 793103-3 as this clone responds, with greater production of dry leaf, stem and
total plant weight per Kg phosphate applied to the soil.

KEYWORDS: Genotypes. Mineral nutrition. Soilless cultivation system.
Solanum tuberosum L.. Vegetative propagation.
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1. INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) é a quarta maior cultura alimenticia do mundo
e desde sua origem, na América do Sul, foi dispersa para muitos paises ao redor do
mundo (WEEKS, 2017). A cultura se espalhou pelos ultimos 400 anos e ganhou
reconhecimento como um alimento barato e nutritivo, sendo cultivada atualmente, em
mais de 140 paises (RAMA; NARASIMHAM, 2003).

Ao analisarmos a comercializagdo exercida nos entrepostos publicos de
hortigranjeiros, que representam um dos principais canais de escoamento de produtos
in natura no Brasil, percebemos a importancia econémica que a batata exerce também
no pais (CONAB, 2020). A batata, juntamente com a alface, a cebola a cenoura e o
tomate, sdo as cinco hortalicas que que séo analisadas mensalmente pela CONAB,
destas, a batata teve um leve aumento de 0,5% na area plantada, frente a 2018. Isso
se deve ao crescente investimento da industria, que ampliou em 14,4% suas areas.
Para 2020, a expectativa € de crescimento de 3,5% na area de cultivo de batata para
a industria, especificamente para o segmento de pré-frita, que deve seguir em
expanséao até 2021, com o objetivo de atingir a capacidade total de processamento.
Parte do aumento que pode ocorrer nos proximos anos deve substituir uma parcela
das importagdes, que registraram queda de apenas 2% em 2019 (janeiro a outubro),
mesmo com o forte crescimento da industria nacional, o que comprova o aumento da
demanda pelo produto. De janeiro a outubro de 2019, o Brasil importou 275 mil
toneladas de batata (PAREDE et al., 2019).

Como os produtos de batata sdo bastante consumidos globalmente, a industria
de alimentos é desafiada a atender a demanda atual dos consumidores por produtos
de qualidade seguindo os padrées mundiais (JAREN et al., 2016). Existem muitas
variaveis que podem alterar o desenvolvimento e a producao de batata. dentre delas
podemos citar a disponibilidade de macronutrientes como o fésforo, sendo a restricao
deste elemento um dos principais fatores limitantes para a ocorréncia de alta
produtividade (FONTES et al., 1997).

O fésforo atua em varios processos fisioldgicos vitais das plantas, incluindo
fotossintese, respiragdo, armazenamento e transferéncia de energia, divisdo celular,
desenvolvimento celular e metabolismo de carboidratos, além, de ser constituinte de
outras estruturas como a do acido desoxirribonucleico (DNA), acido ribonucleico
(RNA), trifosfato de adenosina (ATP) e fosfolipidios das membranas (MARSCHNER,

2012; TAIZ et al., 2017). Por esse fato, e por possuirem um sistema radicular restrito
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que dificulta a absorgao deste nutriente, as plantas de batata requerem altas doses
de P para seu ideal desenvolvimento (EKELOF, 2007).

O uso de quantidades apropriadas de P garantird o desenvolvimento inicial da
raiz. Um suprimento suficiente de P durante o estagio inicial de crescimento da batata
garantira o desenvolvimento e a producao adequados da cultura. No entanto, a maior
parte dos solos agricolas apresenta baixa disponibilidade natural de P e por isso, as
recomendacdes de adubacgéo fosfatada para batata sé&o mais altas do que para a
maioria das outras culturas (MARTINS, 2018; ALBERTSSON, 2018; GODFRAY et al.,
2010).

Umas das maneiras de conseguir boa produtividade associado a reducdo de
custos com a aplicacao de fertilizantes fosfatados, é a escolha de clones de batata
com maior capacidade de adaptacdo as condi¢cdes adversas de fertilidade. Este
trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento de dois clones de batata submetidos

a duas doses de fosforo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo (29° 42’ 56”S, 53° 43’
13”0), com temperatura mantida em 25+3°C, durante a primavera de 2014. Foram
utilizados dois clones SMIC 148-A e SMINIA 793101-3 do Programa de Genética e
Melhoramento da Batata da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM.

Foram utilizados potes plasticos de 5L que continham 4kg de solo (Argissolo
Bruno-Acinzentado Alitico Umbrico, EMBRAPA, 2013) proveniente de campo nativo.
A calagem foi realizada através da incorporacdo de hidréxido de calcio em conjunto
com oOxido de magnésio (foi realizado teste preliminar que mostra a eficacia desse
procedimento). Trés dias depois da calagem ocorreu a aplicacao de uréia, cloreto de
potassio conforme recomendado para cultivo de batata (Manual de adubacédo e
calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 2004) e entao
plantou-se um tubérculo por vaso.

No momento do plantio, os tubérculos usados tinham um peso médio de 26 e
289 respectivamente para os clones SMIC 148-A e SMINIA 793101-3. Os niveis de P
utilizados foram 0,025 e 0,22g Kg?' de monofosfato de potassio (KH2PQOa) niveis
equivalentes respectivamente a 35 e 280 kg ha! de P20s, referidos neste estudo como
baixo e alto niveis de P. O monofosfato de potassio foi dissolvido em agua e

incorporado no solo dez dias apds o plantio dos tubérculos. A irrigagdo foi feita
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manualmente, conforme necessario para manter o solo com 70% da capacidade de
campo. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em um fatorial
2x2 (dois niveis de P e dois clones de batata) com trés repetices.

Aos 70 dias apoés o plantio foram realizadas as coletas dos tratamento e o efeito
do nivel de fosforo do solo avaliado pela massa seca de folhas, de hastes, de raizes
e de tubérculos. Sendo a matéria seca determinada apos secagem do material em
envelopes de papel abertos durante 15 dias em estufa a 60°C, utilizando balanga com
0,0001 g de preciséo.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias entre niveis de
P e entre clones foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de

erro, com o auxilio com a ajuda do Software Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os clones apresentaram reducao na produgdao de massa seca de folhas e
hastes quando crescidos em solug¢do nutritiva com menos fésforo disponivel (Tabela
1), assim como a maioria das espécies agricolas que quando submetidas a restricao
de fosforo apresentam inibicdo geral no crescimento (LYNCH; HO, 2005). Para o clone
SMIC 148-A essa reducao foi de 24,5 e 5,1% na producéo de massa seca de folhas e
hastes, respectivamente e para o clone SMINIA 793103-3 essa reducao foi ainda

maior, chegou a 52,5 e 49% para massa seca de folhas e hastes, respectivamente.

Tabela 1- Efeito de duas doses de P (35 e 280 Kg P20s.ha"') na massa seca de folhas e de hastes dos
clones SMIC 148-A e SMINIA 793103-3 avaliados aos 70 dias apds o plantio. Santa Maria — RS.

Massa seca de folha (g.pl?)

Doses de P (kg de P,0Os.ha?)

Gendtipo 35 280 Média
SMIC 148-A 4,78 Ba 6,33 Ab 5,56
SMINIA 793103-3 5,11 Ba 10,77 Aa 7,94
Média 4,94 8,55
CV (%) 6,66

Massa seca de haste (g.pl?)

Doses de P (kg de P,0s.ha)

Genotipo 35 280 Média
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SMIC 148-A 2,95 Ba 3,11 Ab 3,03
SMINIA 793103-3 2,24 Ba 4,40 Aa 3,32
Média 2,60 3,76
CV (%) 13,68

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha nao diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna néo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores.

Ao analisarmos a produgao de massa seca de raiz foi possivel observar que
nao houve diferencga entre os clones na dose de 280 Kg de P20s.ha™! e que o clone
SMIC 148-A n&o apresentou alteragdo neste parametro entre as doses testadas
(Tabela 2). Isso sugere que este clone é mais eficiente na absorgédo e alocagéo do
nutriente internamente, inclusive, apresentando produgdo de massa seca de raiz na
dose de 35 Kg de P20s.ha™' 63% superior ao clone SMINIA 793103-3. Ainda, o clone
SMINIA 793103-3 apresenta reducéo de 33,8% quando cultivado em baixo nivel de P.
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Tabela 2- Efeito de duas doses de P (35 e 280 Kg P20s.ha') na massa seca de raizes e de tubérculos
dos clones SMIC 148-A e SMINIA 793103-3 avaliados aos 70 dias ap6s o plantio. Santa Maria — RS.

Massa seca de raiz (g.pl™?)

Doses de P (kg de P,Os.ha?)

Genotipo 35 280 Média
SMIC 148-A 1,94 Aa 1,97 Aa 1,95
SMINIA 793103-3 1,19 Bb 1,80 Aa 1,49
Média 1,56 1,88
CV (%) 7,94

Massa seca de tubérculo (g.pl?)

Doses de P (kg de P,Os.ha?)

Genotipo 35 280 Média
SMIC 148-A 13,75 17,56 15,65 a
SMINIA 793103-3 10,61 16,50 13,55 b
Média 12,18 B 17,03 A
CV (%) 6,86

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na linha nao diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nao diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores.

Tanto a producao de hastes quanto de folhas é fundamental para obtencao de
maior area foliar o que favorece a realizacdo da fotossintese e consequentemente
maior producéao de fotoassimilados e outros compostos de reservas para crescimento
dos tubérculos (BISOGNIN et al., 2008). Mas sob condigdes de baixo P, uma
proporcdo maior da producgao total de carbohidratos é destinada para o sistema
radicular do que em niveis adequados de fosforo. Portanto, o crescimento geral da
parte aérea é retardado pela deficiéncia de P, enquanto o crescimento da raiz € menos
severamente afetado, resultando em uma maior proporcao de parte aérealraiz
(GUSTAVSSON; SODERSTROM, 2006).

Para massa seca de tubérculos ndo houve interacao entre os tratamentos, com
isso foi analisada as médias dos tratamentos (Tabela 2). O clone SMIC 148-A produziu
mais massa seca de tubérculos que o SMINIA 793103-3 e a producéo de massa seca
de tubérculos foi maior na dose de 280 kg de P20s.hat. Esses resultados confirmam
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qgue a producao de tubérculos é afetada negativamente pela deficiéncia de P mesmo
antes do final do ciclo de desenvolvimento das plantas de batata (PREZOTTI et al.,
1986).

Foi observado redugdo na massa seca total para ambos os clones quando
submetidos a dose baixa de P (Tabela 3). Na dose de 35 Kg de P20s.ha o clone
SMIC 148-A mostrou-se mais eficiente, produzindo 22,2% de massa seca total que o
clone SMINIA 793103-3. No entanto, o clone SMINIA 793103-3 mostrou-se mais
responsivo ao P e na dose de 280 Kg de P20s.ha! produziu 15,5% a mais que o clone
SMIC 148-A. Uma das maneiras de se reduzir a quantidade de fertilizante aplicado na
cultura da batata é escolhendo cultivares que fazem melhor uso dos nutrientes
(FERNANDES; SORATTO, 2013), como o clone SMIC 148-A que produziu acima da
média mesmo em baixa dose de P (Tabela 2 e 3). J& em uma condicdo de maior
disponibilidade de P no solo, o indicado seria o clone SMINIA 793103-3 que respondeu
melhor produzindo 33,47g de massa seca total por planta a cada kg de P20s aplicado

em um hectare (Tabela 1, 2 e 3).

Tabela 3: Efeito de duas doses de P (35 e 280 Kg P205.ha-1) na massa seca total da planta dos clones
SMIC 148-A e SMINIA 793103-3 avaliados aos 70 dias apds o plantio. Santa Maria — RS.

Massa seca total (g.pl?)
Doses de P (kg de P,0Os.ha?)
Genotipo 35 280 Média
SMIC 148-A 23,41 Ba 28,97 Ab 26,19
SMINIA 793103-3 19,15 Bb 33,47 Aa 26,31
Média 21,28 31,22
CV (%) 3,87

Fonte: Os autores.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Em uma condig&o de uso de 35 Kg de P20s.ha" o clone SMIC 148-A mostrou-
se mais adaptado, produzindo mais massa seca total. Quando o aporte nutricional ndo
é restrito, como a aplicagdo 280 Kg de P20s.ha™!, é recomendavel o uso do SMINIA
793103-3 por esse clone responder, com maior producdo de massa seca de folha, de

haste e total da planta por Kg de fosfato aplicado ao solo.
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RESUMO: A gualidade do solo € um dos principais fatores que afetam o plantio da
palma de 6leo (Elaeis guineenses Jacq.), refletindo, na qualidade e quantidade de
Oleo obtido. Os indicadores biologicos sao considerados os atributos mais sensiveis a
dindmica do solo. Este estudo teve como objetivo a avaliagcao do efeito de plantios de
palma de 6leo, em sequéncia cronoldgica, sobre os indicadores biologicos do solo,
em funcdo da sazonalidade. Foram avaliados plantios de palma de 6leo de 5, 17 e 25
anos, e floresta secundaria de 23 anos. Para a maioria das variaveis estudadas, foi
observada diferenca significativa entre as épocas de coleta. O carbono da biomassa
microbiana, Cmic (286,71 pg/g) e o nitrogénio da biomassa microbiana, Nmic (32,72
Hg/g) no plantio de 5 anos foram maiores do que nos de 17 e 25 anos, no periodo
seco. A respiracdo basal (RB) também foi maior no plantio de 5 anos, indicando a
maior atividade biolégica do plantio de menor idade. O cociente metabdlico (QCO2) foi
menor no cultivo de 25 anos (2,84 e 10,62 (ug/ug/h)x104, no periodo seco e chuvoso,
respectivamente) do que nos demais cultivos, ressaltando a maior estabilidade deste
plantio. Em comparacao a vegetacao florestal, o cultivo de palma de 6leo provocou
perdas minimas nos atributos avaliados, sendo, portanto, considerado de reduzido
impacto ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Elaeis guineensis Jacg., carbono microbiano, nitrogénio
microbiano, atividade microbiana.

ABSTRACT: Soil quality is one of the main factors affecting the planting of the oil palm
(Elaeis guineenses Jacq.), reflecting on the quality and quantity of oil obtained.
Biological indicators are considered the best and most sensitive to soil dynamics. The
objective of this study was to evaluate the effect of planting oil palm, in chronological
sequence, on soil biological indicators, as a function of pluviometric seasonality. They
were oil palm plans of 5, 17 and 25 years, secondary forest of 23 years. For most of
the variables studied, a significant difference was observed as collection periods. The
microbial C (Cmic) (286,71 pg/g) and microbial N (Nmic) (32,72 ug/g) in the 5-year
planting were higher than in the 17 and 25-year in the dry period. The RB was also
higher than in the 5-year planting, indicating a higher activity of planting of minor age.
The gCO2 was lower in the culture of 25 years (2,84 and 10,62 (ug/ug/h) x104, in the
dry and rainy period, respectively) than other culture, emphasizing a greater stability
of this planting. In comparison to the forest vegetation, oil palm cultivation caused
minimal losses in the evaluated attributes, being therefore considered of low
environmental impact.

KEYWORDS: Elaeis guineensis Jacq., microbial carbon, microbial nitrogen, microbial
activity.
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1. INTRODUCAO

A palma de Oleo (Elaeis guineenses Jacq.) € uma planta perene de origem
africana, muito adaptada as condi¢cfes tropicais, atingindo altas produtividades
(BORGES et al., 2016), mesmo em solos pobres, como a maioria dos solos
Amazonicos, que em geral, apresentam baixa fertilidade natural (VITOUSEK, 2010).
Nesses solos a sustentabilidade dos sistemas esta relacionada a capacidade de
manter ou aumentar a disponibilidade de nutrientes as plantas através do manejo da
matéria organica e da ciclagem de nutrientes (SANTIAGO et al., 2013).

A qualidade do solo é considerada um dos principais fatores que afetam o
plantio desta cultura, refletindo, na producéo, na qualidade e na quantidade de Oleo
obtido (BORGES et al., 2016). A avaliacao das alteragdes nos atributos do solo, vem
sendo realizada para monitorar a produtividade dos sistemas (ARTUR et al., 2014).

O carbono e o nitrogénio da biomassa microbiana do solo (Cmic € Nmic), por
responderem prontamente as transformacdes ambientais, tém sido usados como
indicadores em estudos do fluxo de C e N, ciclagem de nutrientes e produtividade de
plantas, possibilitando a associacdo da quantidade de nutrientes imobilizados com a
produtividade do solo (SILVA et al., 2013a). No entanto, a determinacdo da biomassa
microbiana do solo por si sO, ndo fornece indicacbes sobre a atividade dos
microrganismos, podendo assim haver no solo elevadas quantidades de biomassa
inativa, sendo, desta forma, necesséaria a avaliacdo simultdnea dos atributos que
possam medir o seu estado metabdlico (MENDES et al., 2012).

Considerando que as taxas de reacfGes quimicas das células microbianas
sofrem influéncia direta da temperatura, as analises bioldgicas e bioquimicas do solo,
tais como a biomassa, atividade e populagcdo microbiana, séo indicadores sensiveis
utilizados para monitorar as interacoes de fatores ambientais sobre o comportamento
dos microrganismos do solo (MATTOS et al., 2011). Assim, 0S microrganismos e seus
processos metabolicos sdo um dos melhores meios para afericdo dos impactos
ambientais (MAIA et al., 2012).

Nesse contexto, o0 conhecimento sobre a dindmica da biomassa microbiana do
solo, em plantios de palma de 6leo, é de extrema importancia para entender as
interacdes entre a cultura e o meio, e garantir a melhoria no manejo do solo e maior
eficiéncia na producéo. Assim, a presente pesquisa teve como objetivo a avaliacédo do
efeito dos plantios de palma de 6leo, em sequéncia cronoldgica, sobre os indicadores

biolégicos do solo, em funcdo da sazonalidade.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em areas de cultivo de Palma de Oleo, pertencentes a
empresa Denpasa, e em floresta secundaria, localizados no municipio de Santa
Béarbara do Para. As &reas estudadas foram compostas por plantios de palma de 6leo
com idades de 5 anos, 17 anos e 25 anos, e floresta secundéria de 23 anos. A cultivar
presente nas trés areas de plantio de palma de 6leo € a BRS Manicoré obtida a partir
de hibridacao interespecifica entre o dendezeiro Elaeis guineenses Jacq., espécie
africana e o dendezeiro Elaeis oleifera (Kunth) Cortés, espécie americana, também
denominada caiaué.

Em cada area foram coletadas, nas entrelinhas dos plantios, com auxilio de um
trado pedolégico do tipo holandés, quatro amostras de solo, sendo cada uma
composta de trés subamostras simples, na profundidade de 0-10 cm, nos periodos de
outubro de 2016 (periodo seco) e fevereiro de 2017 (periodo chuvoso). Na primeira
coleta todos os pontos foram georreferenciados e serviram de direcionamento para a
segunda coleta conforme os critérios da primeira amostragem.

As amostras de solo coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos
identificados e armazenadas em caixas térmicas contendo gelo (4°C). No laboratério,
realizou-se a segregacao dos fragmentos vegetais das amostras, o destorroamento,
homogeneizacdo e peneiramento das amostras com peneira de 2mm de malha. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso em esquema fatorial 4x2,
com quatro repeticdes, correspondendo a quatro tratamentos (plantios de 5, 17 e 25
anos e floresta secundaria de 23 anos) e dois periodos de coleta de solo (seco e
chuvoso).

2.1 ANALISES

As quantificagdes de carbono e nitrogénio da biomassa microbiana do solo
(Cmic € Nmic) foram realizadas pelo método de fumigagéo-extracdo descrito por
BROOKES et al. (1985) e modificado por SILVA et al. (2007), no qual a fumigacéo é
realizada com adicao de cloroformio (CHCIs) diretamente ao solo, mantendo o contato
por 24 horas, em frasco de vidro hermeticamente fechado e livre de luminosidade. A
extragcdo das amostras fumigadas e nao-fumigadas seguiu a relagdo solo extrator
1:2,5 (50ml de solucdo de K2SO4 (0,5M) para cada 20g de amostra de solo), com
posterior agitacdo em movimento circular horizontal por 30 minutos, seguido de
filltragem com papel de filtro quantitativo, faixa azul, 15mm, C42, de acordo com
método proposto por TATE et al. (1988).
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O carbono da biomassa microbiana (Cmic) foi determinado através da
guantificacdo do carbono nos extratos fumigados e ndo-fumigados, de acordo com o
método de WALKLEY-BLACK (1934), e utilizando-se o fator de correcao de Kc 0,33
(SPARLING & WEST, 1988). Enquanto que o nitrogénio microbiano (Nmic) foi
determinado nos extratos através da quantificacdo do nitrogénio dos extratos
fumigados e nao-fumigados pelo método de Kjeldahl (BROOKES et al., 1985), e com
fator de correcao de Kn 0,54 (BROOKES et al., 1985).

A Respiracao basal do solo (RBS) foi determinada através da quantificagdo do
COz2 liberado durante a incubacdo do solo em sistema fechado (JENKINSON &
POWLSON, 1976). O solo foi mantido por 9 dias em frasco de vidro fechado e livre de
luminosidade, contendo um frasco menor com 10ml de NaOH 1M. Apés o periodo de
incubagéao, adicionou-se 2ml de BaClz 10% ao frasco contendo NaOH 1M, a fim de
completar a precipitacdo do COz, e procedeu-se a titulagdo com HCI 0,5M, utilizando
fenolftaleina a 1% como indicador.

O quociente metabdlico (qCO2) foi calculado a partir da relacdo entre RBS e
Cmic, segundo método proposto por (ANDERSON & DOMSCH, 1993); e o quociente
microbiano (gMic) foi obtido pela relacdo entre o carbono da biomassa microbiana
(Cmic) € 0 carbono organico total (Corg) (SPARLING, 1992). O carbono orgénico total
(Corg) € matéria organica (MO) foram quantificados através do método descrito por
WALKLEY-BLACK (1934); e o nitrogénio total (Ntt) pelo método Kjeldahl (BROOKES
et al., 1985).

2.2 ANALISES ESTATISTICAS

Primeiramente, foram examinadas a normalidade dos dados, com o teste
lilliefors, e a homocedasticidade das variancias. Quando os critérios para a utilizacéo
do teste paramétrico foram atendidos, os dados foram submetidos a analise de
variancia fatorial axb (ANOVA, p=<0,05), tendo-se como fatores o periodo de coleta e
a area em estudo (plantios de palma de Oleo e floresta). Em casos onde 0s
pressupostos para a realizacao do teste paramétrico nédo foram atendidos, realizou-se
a transformacdo logaritmica dos dados. Quando as médias diferiram
significativamente, a 95% de confianca, estas foram comparadas pelo teste Tukey
(p=<0,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As concentracdes meédias de Corg € MO no solo foram maiores na floresta
secundéria, provavelmente porque 0s solos presentes nessas areas Sao menos
perturbados do que os que estdo sob plantio (Tabela 1). Além disso, na floresta
secundaria foi verificada a diminui¢éo dos teores de MO e de Corg N0 periodo chuvoso
em comparagdo com o periodo seco (p<0,05) resultado este que corrobora com o
estudo realizado por MELZ & TIAGO (2009) em um parque natural, onde também foi
observada a diminuig&o nos teores destes atributos, neste periodo.

Por outro lado, no periodo chuvoso houve um aumento nas concentracdes de
Corg € MO no plantio de 25 anos, provavelmente devido ao aumento da deposi¢éo de
material vegetal no solo e maior decomposicéo da serapilheira por consequéncia da
chuva (SILVA et al., 2009), que proporcionou ao plantio de 25 anos teores de Corg €
MO estatisticamente iguais ao da floresta neste periodo (Tabela 1). No plantio de 5
anos observou-se redugéo nos valores de MO e C org N0 periodo chuvoso (p<0,05).
Enquanto que no plantio de 17 anos, ndo foram observadas diferencas significativas
entre os periodos para estes atributos.

Tabela 1: Valores médios das variaveis analisadas (Corg, MO, Ntot, relacao C/N) em plantios de palma
de dleo e floresta secundéria, nos periodos seco e chuvoso, no municipio de Santa Barbara do Para.

Tratamentos? Corg (9/KQ) MO (g/Kg)

Seco! Chuvoso? Seco Chuvoso
P5 12,3 (1,1) Aa 9,9 (0,1) Bb 21,1 (1,9 Aa 17,0 (0,4) Bb
P17 10,1 (0,4) Ab 9,9 (0,4) Ab 17,4 (0,6) Ab 17,0 (0,6) Ab
P25 5,9 (0,2) Bc 12,1 (0,3) Aa 10,2 (0,3) Bc 20,9 (0,5) Aa
FS 14,2 (0,2) Aa 12,4 (0,6) Ba 245(0,3) Aa  21,4(1,1) Ba

Ntot (%0)

Seco Chuvoso Seco Chuvoso
P5 0,09 (0,1)Ab 0,07 (0,1)Bab  13,4(1,1)Aa 15,0 (0,3) Aa
P17 0,08 (0,1) Ac 0,06 (0,1) Bc 12,8(0,7)Ba  17,1(0,8) Aa
P25 0,05 (0,1) Bd 0,07 (0,1) Ab 12,2(0,7)Ba 17,0 (0,6) Aa
FS 0,11 (0,1) Aa 0,08 (0,1) Ba 13,0 (0,4) Ba 15,30 (0,8) Aa

1 Média (erro padrdo). Médias com letras iguais, maiusculas em uma mesma linha e minisculas nas
colunas, nédo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).

2 P5 — plantio de palma de 6leo de 5 anos; P17 — plantio de palma de 6leo de 17 anos; P25 - plantio de
palma de 6leo de 25 anos; FS — floresta secundaria; Seco — periodo seco; Chuvoso — periodo chuvoso;
Corg — carbono organico total; MO — matéria organica; Nwt — nitrogénio total; C/N — relagéo
carbono:nitrogénio.

Fonte: Os autores.
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Quanto aos teores de Nwt dos solos em estudo, foi verificado o mesmo
comportamento observado para os atributos Corg € MO, 0ou seja, no periodo chuvoso
ocorreu reducdo nas concentracdes deste atributo, exceto no plantio de 25 anos,
onde, neste periodo, ocorre a maior deposi¢cado de material vegetal provenientes das
folhas senescentes, que apds decomposicdo aumentam os teores de N no solo. Em
média, a concentracdo de Nt foi maior no periodo seco, enquanto que a relagdo C/N
diminuiu neste periodo (p<0,05). Em estudos realizados com sistemas agroflorestais
constituidos de palma de 6leo e culturas de adubacéo verde, SANTIAGO et al. (2013)
verificaram aumento nas concentragfes de Corg € Ntot, € redugéo na relagéo C/N, na
época seca, evidenciando a maior elevagéo nas concentracdes de Niwt do que nas de
Corg dos solos.

O aumento nas concentracdes de Nt na época seca ocorreu, provavelmente,
devido ao acumulo de matéria organica no solo da época chuvosa para a seca. A
diminuicdo da relagcdo C/N do solo no periodo seco indica a predominancia de
mineralizacdo, ou seja, maior tendéncia a decomposicdo da matéria organica,
promovendo a disponibilidade de nutrientes, dentre eles o nitrogénio. Com relacdo ao
fator idade dos plantios de palma de 6leo, a relacdo C/N nao foi determinante para a
diferenciacdo em comparacao com a floresta secundaria.

Quanto aos indicadores biologicos do solo, observou-se que para todas as
areas estudadas os valores de Cmic permaneceram no intervalo considerado normal,
com proporcao de células microbianas vivas contendo carbono (C-microbiano, em
ug/g de solo) na ordem de 1 a 5 % do carbono orgéanico total (Corg) (JENKINSON &
LADD, 1981), indicando que os plantios promoveram condicdes propicias a presenca
dos microrganismos, independentemente do periodo estudado (Tabela 2).

No periodo seco o Cmic foi estatisticamente maior em todas areas estudadas
(p<0,05). Este comportamento também foi observado em estudos realizados por
VASCONCELOS et al. (2005), com solo sob vegetacdo secundaria de diferentes
idades; e segundo estes autores, a relacao inversa entre Cmic € a umidade do solo
pode estar relacionada a eventos de chuvas anteriores a coleta do periodo seco, que
possivelmente estimularam o crescimento microbiano. No periodo chuvoso, nédo foi
verificada diferenca significativa entre os plantios de palma de 6leo com diferentes
idades quanto ao atributo Cmic (p>0,05), no entanto, no periodo seco todas as areas
diferiram entre si, sendo que a floreta secundaria apresentou a maior concentracao,

seguida dos plantios de 5 anos, 17 anos e 25 anos.
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Quanto ao Nmic, a propor¢ao de células microbianas vivas contendo nitrogénio,
em condicGes normais, é de 1 a 6% do nitrogénio total (Ntwt) (JENKINSON & LADD,
1981), o que foi observado na presente pesquisa em todas as areas estudadas,
independentemente do periodo de coleta. Em média, o Nmic apresentou
comportamento semelhante ao do Cmic, Ou seja, também houve reducéo deste atributo
no periodo chuvoso. Somente no plantio de 25 anos verificou-se o aumento do Nmic,
provavelmente devido ao aumento da concentracdo de Niot deste cultivo no periodo
chuvoso. Segundo GORHAN & ZARIN (2001), o aumento da umidade do solo pode
promover a elevacdo das taxas de mineralizacdo de N, o que explica a reducéo dos
valores de Nmic no periodo chuvoso, uma vez que neste periodo provavelmente havia

menor imobilizacdo do N na biomassa microbiana.

Tabela 2: Valores médios das variaveis microbianas (Cmic, Nmic, RB, qCO2, gMic, Nmic:Ntot)
analisadas nos plantios de palma de 6leo e floresta secundaria nos periodos seco e chuvoso, no
municipio de Santa Béarbara do Para.

Tratamentos? Chmic (L0/Q) Nmic (19/Q)
Seco? Chuvoso? Seco Chuvoso
P5 286,7 (4,7)Ab  122.3(2,7) Bb 32,7 (0,6) Aa 14,0 (1,4) Bc
P17 2348 (3,1) Ac  123,3(7,7) Bb 22,2 (1,0) Ab 8,5(0,1) Bd
P25 169,8 (4,9 Ad  121,3(0,1) Bb 11,6 (0,6) Bc 23,4 (1,1) Ab
FS 317,1 (5,4) Aa  158,1(3,2) Ba 36,7 (1,0) Aa 28,9 (2,4) Ba
RB (ug/g/h) qCOz ((1g /ug /h)x10)
Seco Chuvoso Seco Chuvoso
P5 0,29 (0,7) Ab 0,33 (0,4) Ab 10,0 (1,0) Bb 26,9 (1,1) Ab
P17 0,24 (0,9) Ab 0,21 (0,3) Ac 10,5 (1,8) Bb 17,6 (1,6) Ac
P25 0,05 (0,2) Bc 0,13 (0,2) Ac 2,8 (0,6) Bc 10,6 (0,7) Ad
FS 0,52 (1,0) Ba 0,69 (0,7) Aa 16,5 (1,1) Ba 43,7 (2,4) Aa
gMic (%) Nmic:Niot (%)
Seco Chuvoso Seco Chuvoso
P5 2,3(0,1) Ab 1,2 (0,1) Ba 3,2(0,1) Aab 2,1(0,2) Bb
P17 2,3(0,1) Ab 1,2 (0,1) Ba 2,7 (0,1) Abc 1,5 (0,1) Bb
P25 2,9 (0,1) Aa 1,0 (0,1) Bb 2,4 (0,1) Bc 3,3(0,1) Aa
FS 2,2 (0,1) Ab 1,3 (0,1) Ba 3,5(0,1) Aa 3,6 (0,4) Aa

1 Média (erro padrédo). Médias com letras iguais, mailsculas em uma mesma linha e mindsculas nas
colunas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p>0,05).

2 P5 — plantio de palma de 6leo de 5 anos; P17 — plantio de palma de 6leo de 17 anos; P25 — plantio
de palma de 6leo de 25 anos; FS — floresta secundaria; Seco — periodo seco; Chuvoso — periodo
chuvoso; Cmic — carbono da biomassa microbiana do solo; Nmic — nitrogénio da biomassa microbiana do
solo; RB —respiragéo basal do solo; gCO2— quociente metabdlico; gMic — quociente microbiano; Nmic:Ntot
— relag&o nitrogénio microbiano:nitrogénio total do solo.

Fonte: Os autores.
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No que diz respeito a relagdo Nmic:Ntot, 0S plantios de palma de 6leo e a floresta
secundaria foram pouco eficientes quanto a imobilizacdo de nitrogénio pela biomassa
microbiana, tanto no periodo seco quanto no chuvoso, observando-se um percentual
médio abaixo de 4%. Este resultado pode estar relacionado aos baixos valores de
relacdo C/N, que demonstram a maior mineralizacdo de nitrogénio do que
incorporacao a biomassa.

A atividade microbiana, representada pela respiragdo basal (RB) e pelo
quociente metabdlico (qCO2), variou nas areas em estudo (Tabela 2). ARB que é a
soma de todas as fungdes metabdlicas nas quais compostos organicos sao
convertidos a CO2 (SILVA et al., 2013b), foi maior na floresta, independentemente do
periodo de coleta, indicando maior atividade da microbiota, possivelmente estimulada
pela disponibilidade constante de material vegetal, e pela elevada atividade bioldgica
da floresta, onde a decomposicdo de matéria organica, por bactérias e fungos
promove a liberagao de CO2 (ISLABAO et al., 2016). O plantio de palma que mais se
aproximou da floresta secundaria quanto ao quesito RB foi o de 5 anos, o que é
explicado pela intensa atividade microbiana nos anos iniciais de cultivo. Por outro lado,
0s menores valores de respiracao basal ocorreram no plantio de 25 anos, que foi
considerado o plantio mais estavel e menos ativo biologicamente.

Em geral, os valores médios de RB estdo proximos aos resultados encontrados
por SILVA (2016) em estudos sobre a atividade microbiana em sistemas agroflorestais
onde a palma de éleo € a cultura principal.

Os resultados do qCOz, relagdo que expressa a quantidade de CO: liberado
por unidade de Cmic em fung¢ao do tempo (ALVES et al., 2011), diferiram em fungao da
época de coleta, apresentando menores valores no periodo seco em todas as areas
estudadas (Tabela 2). O plantio de 25 anos, apresentou menor qCO2, em ambos os
periodos de coleta, indicando a presenca de biomassa microbiana mais eficiente
quanto ao armazenamento dos compostos organicos, ou seja, considerando o teor de
carbono orgénico total de cada area, houve menor liberagao de C na forma de CO2 e
maior incorporagao de C aos tecidos microbianos, e, como consequéncia, a promogao
de um ambiente mais estavel.

Por outro lado, o aumento estatisticamente significativo do qCO2 no periodo
chuvoso, indicou a menor capacidade de incorporacdo do C ao tecido microbiano,
devido a uma possivel condicdo de estresse (TOTOLA & CHAER, 2002), como pode

ser observado na relagdo Cmic/Corg (qMic) que também reduziu neste periodo. Segundo
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ROSCOE et al. (2006) uma alta taxa de respiracdo pode ser interpretada como
caracteristica desejavel quando se considera que a decomposi¢cdo dos residuos
organicos ira disponibilizar nutrientes para a planta. Assim, a analise da taxa de
respiragdo deve ser realizada com cautela, e deve levar em consideragdo a
importancia da incorporacdo de C a biomassa microbiana e a necessidade da
mineralizacao de nutrientes para disposicéo as plantas.

Quanto ao gMic, que representa a relacdo Cmic/Corg, € €em condi¢cdes normais
varia de 1 a 4 % (JAKELAITIS et al., 2008), observou-se que apesar de ter ocorrido
reducado nos valores deste atributo no periodo chuvoso, estes apresentaram-se iguais
ou superiores a 1% (Tabela 2), indicando que os solos das areas em estudo contém
microrganismos eficientes quanto a utilizacdo dos compostos organicos (SILVA et al.,
2010), independentemente do periodo de coleta.

4. CONCLUSAO

As variaveis analisadas foram altamente influenciadas pela sazonalidade, a
qual promoveu diferengas significativas (p<0,05) entre os periodos de coleta para
todos os atributos.

A implantacdo de cultivos de palma de 6leo promoveu a manutencdo e/ou
incremento dos teores medios de MO e Corg do solo do periodo seco para o chuvoso
nos plantios em estudo. Os indicadores Cmic € Nmic foram 0s mais sensiveis para
predizer a influéncia dos plantios de palma de éleo sobre o solo, em comparagdo com
a floresta. Estes indicadores modificaram-se tanto por influéncia sazonal quanto pelas
diferencas de idades dos plantios.

A floresta secundaria e o plantio de 5 anos foram considerados os mais ativos
biologicamente, apresentando elevados valores de RB, enquanto que o plantio de 25
anos foi o mais estavel, com menores valores de RB e de qCOz2. Nos primeiros anos
de implantag&o da palma de 6leo, houve redugcéo na biomassa microbiana no periodo
seco, porém, no periodo chuvoso, ocorreu a estabilizacdo desta com o passar do
tempo. Desta forma, em comparacdo com a vegetacao florestal, o plantio de palma
de 6leo resultou em perdas minimas nos atributos quimicos e biolégicos estudados.
Assim, pdde-se constatar que cultivos de palma de 6leo sédo de reduzido impacto

ambiental.
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RESUMO: A batata (Solanum tuberosum L.) figura entre as principais hortalicas
comercializadas no Brasil. Um fornecimento balanceado de nutrientes para essa
cultura pode proporcionar maior absorcéo de P pelas plantas e conferir aumento de
produtividade. Os sistemas hidroponicos e semi hidropdnicos tém-se mostrado uma
alternativa viavel de producdo por proporcionam maior controle dos nutrientes
utilizados, por aumentar a oferta de batata semente de elevada sanidade aos
bataticultores e permitem a utilizacdo tanto de plantas provenientes da
micropropagacdo quanto de plantas provenientes de tubérculos como material
propagativo. No entanto, pouco se sabe até o0 momento, se a origem do material
propagativo interfere na producdo da planta. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a producdo de massa seca total de plantas de batata provenientes de
micropropagacao e de minitubérculos cultivadas em soluc¢édo nutritiva com baixo e alto
nivel de fésforo em sistema de cultivo semi hidropdnico. Foram conduzidos dois
experimentos em casa de vegetacdo com os genotipos SMIC 148-A, SMINIA 793103-
3 e as cultivares Asterix e Atlantic crescidos em solucéo nutritiva com baixo (2,32 mg
P L) ealto (23,2 mg P L!) niveis de P em cultivo semi hidropdnico usando areia como
substrato. Em baixo nivel de P n&o é possivel selecionar genétipos de batata quanto
a producao de massa seca total independente da origem propagativa das plantas. A
resposta da aplicacdo de P na massa seca total dos gendtipos de batata foi definida
pela origem propagativa das plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Cultivo fora solo; Hidroponia; NutricAo mineral;, Propagacéo;
Solanum tuberosum L..

ABSTRACT: The potato (Solanum tuberosum L.) is among the main vegetables
marketed in Brazil. A balanced supply of nutrients for this crop can provide greater P
absorption by plants and increase productivity. Hydroponic and semi-hydroponic
systems have been shown to be a viable production alternative because they provide
greater control of the nutrients used, for increasing the supply of high health seed
potatoes to potato producer and allow the use of both plants from micropropagation
and plants from tubers as propagating material. However, little is known so far, if the
origin of the propagating material interferes with the production of the plant. Thus, the
objective of this work was to evaluate the production of total dry mass of potato plants
from micropropagation and mini-tubers grown in nutrient solution with low and high
phosphorus in a semi-hydroponic cultivation system. Two experiments were taken out
in a greenhouse with the SMIC 148-A and SMINIA 793103-3 genotypes and the Asterix
and Atlantic cultivars grown in nutrient solution with low (2.32 mg P L) and high (23.2
mg P L) P levels in semi-hydroponic cultivation using sand as a substrate. At a low P
level, it is not possible to select potato genotypes for the production of total dry matter
regardless of the propagative origin of the plants. The response of the application of P
in the total dry mass of the potato genotypes was defined by the propagative origin of
the plants.

KEYWORDS: Hydroponics; Mineral nutrition; Propagation; Soilless cultivation;
Solanum tuberosum L
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1. INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) figura entre as principais hortalicas
comercializadas no Brasil, tendo sido negociado pelo mercado atacadista cerca de
870 mil toneladas de batata em 2019 (CONAB, 2019). Essa cultura possui alta
capacidade de producdo em um ciclo relativamente curto, o que demanda um
equilibrado aporte nutricional para seu crescimento ideal (MARTINS et al., 2018).

Um fornecimento balanceado de nutrientes para a cultura da batata pode
proporcionar maior absorgdo de P pelas plantas, maior rendimento de matéria seca e
também pode interferir na maior absorcdo de outros nutrientes, que conjuntamente
com o P, podem conferir aumento de produtividade (FERNANDES et al., 2017).

Os sistemas hidroponicos e semi hidropbnicos tém-se mostrado uma
alternativa viavel de producdo, por proporcionam maior controle dos nutrientes
utilizados e ainda por aumentar a oferta de batata semente de elevada sanidade aos
bataticultores (BISOGNIN et al., 2015a). Esses sistemas permitem a utilizacao tanto
de plantas provenientes da micropropagacdo quanto de plantas provenientes de
tubérculos como material propagativo. No entanto, plantas provenientes de
micropropagacao tem um custo de producéo alto devido ao uso de equipamentos e
reagentes especificos (BISOGNIN et al., 2015b).

A diferenca na fonte do material propagativo para a producédo de batata pré-
basica pode influenciar na absorcédo de P e consequentemente na produtividade. Por
iSso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a producdo de massa seca total de plantas
de batata provenientes de micropropagacdo e de minitubérculos cultivadas em
solucdo nutritiva com baixo e alto nivel de fosforo em sistema de cultivo semi

hidropodnico.

2. MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos simultaneamente em casa de vegetacao
na cidade de Santa Maria — RS (29°42’ 56”'S, 53° 43’ 13”0 e altitude de 95m), durante
o cultivo de primavera de 2014 (12/09 a 05/11). Foram avaliados os genotipos SMIC
148-A, SMINIA 793103-3 e as cultivares Asterix e Atlantic, provenientes do Programa
de Genética e Melhoramento de Batata da Universidade Federal de Santa Maria. Para
fins de simplificagéo, as cultivares ‘Asterix’ e ‘Atlantic’ serao referidas simplesmente

como genotipos.
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Em um dos experimentos o material vegetal foi previamente micropropagado e
inoculado em meio de cultivo MS padrdao (MURASHIGE; SKOOG, 1962), mantidos em
sala de crescimento com temperatura de 25+2°C e fotoperiodo de 16h por 14 dias e
posteriormente aclimatizadas por mais 10 dias em sistema de cultivo semi
hidropbnico. Enquanto no outro experiemento, o material vegetal foi proveniente de
minitubérculos, que foram plantados em copos plasticos de 200ml contendo areia,
permanecendo nesse sistema por 30 dias quando as plantas foram destacadas dos
tubérculos-mée. As plantas produzidas a partir de minitubérculos e micropropagacao
no momento do transplante para o leito de cultivo apresentavam entre 4 e 6 folhas
com comprimento médio de parte aérea variando em 3 e 8cm plL.

ApGs esse periodo de aclimatizagdo e de crescimento, as plantas de cada
experimento foram transplantadas para um sistema de cultivo em areia num
espacamento 10 por 10 cm (BANDINELLI et al., 2013). Recebendo trés irrigacdes com
solucéo nutritiva durante o dia, com o auxilio de um programador digital e uma bomba
de baixa vazéo, de modo que todo o substrato ficasse saturado de solu¢cdo, bem como
a solucéo excedente fosse drenada através de um orificio situado na base da bandeja.

Os tratamentos de fésforo consistiram de 5 e 50% da concentracdo padréo de
P na solucao nutritiva descrita por BISOGNIN et al. (2015b) para o cultivo sem solo
de batata, chamados neste trabalho de baixo (2,32mg P L?) e alto (23,2mg P L?)
niveis de P. Para manter o teor de potassio da solucao padrao, utilizou-se o KCI. A
condutividade elétrica (CE) foi mantida em 2dS m1+0,2 (dgua foi utilizada para reduzir
a CE quando necessério) e o pH em 5,7 ajustados a cada dois dias através da adi¢ao
de HCI.

Para os dois experimentos o delineamento utilizado foi blocos ao acaso, com
cinco repeti¢cdes. Os tratamentos foram combinados em um esquema fatorial 4 x 2,
sendo quatro genotipos de batata (Asterix, Atlantic, SMIC 148-A e SMINIA 793103-3)
e 2 niveis de P (2,32 e 23,2mg P L1). A unidade experimental foi composta de trés
plantas.

Antes do inicio do periodo de senescéncia, as plantas foram colhidas,
aproximadamente 44 dias apés o0 plantio para plantas provenientes de
micropropagacao e 54 dias para as plantas provenientes de minitubérculos. A matéria
seca foi determinada apd0s secagem do material em envelopes de papel abertos
durante 15 dias em estufa a 60°C, utilizando balan¢a com 0,0001g de preciséo.
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O efeito dos niveis de fosforo da solucdo nutritiva para cada genoétipo foi
avaliado segundo a massa seca total de plantas. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias entre niveis de P e entre gendtipos foram comparadas pelo
teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade de erro, com o auxilio do programa
estatistico Sisvar 5.0 (UFLA).

Para classificar os genadtipos quanto a resposta ao P na producdo de massa
seca total foram confeccionados diagramas de acordo com Fox (1978) tanto para
plantas provenientes de micropropagagdo quanto para plantas provenientes de
minitubérculos. Para a representacao grafica no plano cartesiano temos no eixo x a
massa seca total verificado sob baixo nivel de P e no eixo y a resposta a aplicacao de
P, onde a diferenca entre a produ¢cédo de massa seca nos dois niveis de P foi dividida
pela diferenca nos niveis de P aplicado. O ponto de origem do eixo horizontal foi a
meédia de producdo de massa seca no baixo nivel P de todos os clones, enquanto o
ponto de origem do eixo vertical foi a média da resposta do P aplicado de todos os
clones. Os diagramas foram divididos em quatro quadrantes que separam os clones
em grupo. No primeiro quadrante sdo representados o0s clones eficientes e
responsivos; no segundo os eficientes e ndo responsivos; no terceiro 0s nao eficientes

e ndo responsivos; e no quarto os ndo eficientes e responsivos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na comparagdo entre o0s niveis de P nas plantas provenientes de
micropropagacao, observa-se que 0s gendtipos Atlantic e SMIC 148-A apresentaram
reducdo na MST, na ordem de 62,5 e 32,4%, respectivamente quando submetidos ao
baixo nivel de P (2,32 mg P L) (Tabelal). As limitacdes na disponibilidade de P
podem acarretar restricbes no desenvolvimento, que vao desde a diminuicédo na altura
de planta, reducdo na brotacdo e desenvolvimento de raizes secundarias, na

producdo de matéria seca e na producdo de sementes (GRANT, 2001).
Tabela 1: Efeito de dois niveis de fésforo (2,32 e 23,2 mg P.L1) na solugdo nutritiva na massa seca

total da planta dos genétipos de batata Asterix, Atlantic, SMIC 148-A e SMINIA 793103-3 provenientes
de micropropagacao, avaliados aos 44 dias apés plantio. Santa Maria-RS.

Massa seca total (g pl™?)

Gendétipos 232mgPL? 232mgPL? Média

Asterix 7,12 Aa 8,19 Ac 7,65
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Atlantic 529 Ba 14,11 Aa 9,65
SMIC 148-A 7,65 Ba 11,31 Ab 9,48
SMINIA 793101-3 8,03 Aa 6,10 Ac 7,06
Média 7,02 9,93
CV (%) 23,89

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna néo
diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores.

Em alto nivel de P (23,2 mg P L) o genétipo Atlantic apresentou a maior MST
(14,11 mg planta!) diferindo dos demais, o que sugere que este gendétipo mesmo ndo
sendo eficiente ao P, seja o que melhor responde com producédo de MST quando se
aumenta a oferta desse nutriente (Tabela 1 e Figura 1). Enquanto o SMIC 148-A é
eficiente ao P e responsivo ao aumento de P na solucdo nutritiva e os genotipos
Asterix e SMINIA 793101-3 sédo eficientes ao P mas ndo responde com aumento de
MST quando ha mais P disponivel na solucdo nutritiva em cultivo semi hidropdnico

com as plantas provenientes de micropropagacao (Figura 1).

Figura 1: Diagrama de classificacdo dos genoétipos de batata Asterix, Atlantic, SMIC 148-A e SMINIA
793103-3 oriundos de micropropagacédo, quanto a resposta da aplicacdo de P na producdo de massa
seca total da planta aos 44 dias apds plantio. Eficiente e responsivo (ER); n&o eficiente e responsivo
(NER); eficiente e néo responsivo (ENR); néo eficiente e ndo responsivo (NENR).
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Fonte: Os autores.

Quanto a producdo de massa seca total (MST) de plantas provenientes de
minitubérculos o gendtipo SMINIA 793103-3 foi 0 Unico que apresentou reducao
(68,5%) quando submetido ao baixo nivel de P (2,32 mg P L) (Tabela 2). No alto
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nivel de P (23,2 mg P L1), esse gendtipo também foi o que apresentou maior producéo
de MST entre os genotipos testados, ou seja, esse genotipo ndo é eficiente em
converter o P da solucdo nutritiva em MST, mas quando o aporte do nutriente é
abundante ele sobressai aos demais testados produzindo, pelo menos, 30% a mais
de MST (Figura 2).

Tabela 2: Efeito de dois niveis de fésforo (2,32 e 23,2 mg P L) na solugao nutritiva na massa seca
total da planta dos genétipos de batata Asterix, Atlantic, SMIC 148-A e SMINIA 793103-3 provenientes
de microtubérculos, avaliados aos 54 dias apds plantio. Santa Maria-RS.

Massa seca total (g pl™?)

Gendétipos 2,32mg P L? 232mgPL? Média
Asterix 14,87 Aa 20,56 Ab 17,71
Atlantic 16,25 Aa 12,46 Ab 14,35
SMIC 148-A 15,56 Aa 15,67 Ab 15,61
SMINIA 793101-3 8,89 Ba 28,20 Aa 18,54
Média 13,89 19,22
CV (%) 37,73

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha nédo diferem significativamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna néo
diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: Os autores.

Figura 2: Diagrama de classificacdo dos genotipos de batata Asterix, Atlantic, SMIC 148-A e SMINIA
793103-3 oriundos de tubérculos, quanto a resposta da aplicacdo de P na producédo de massa seca
total da planta aos 54 dias apo6s plantio. Eficiente e responsivo (ER); ndo eficiente e responsivo (NER);
eficiente e ndo responsivo (ENR); ndo eficiente e ndo responsivo (NENR).
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Os genotipos Asterix, SMIC 148-A e Atlantic conseguem produzir, em média,
15,59 de MST a cada mg de P por litro de solugéo nutritiva e por isso sdo considerados
gendtipos eficientes aos P (Tabela 2 e Figura 2). Porém, apenas o genotipo Asterix
responde com aumento de MST quando se aumenta o nivel de P ofertado na solucéo
nutritiva, ou seja, é eficiente e responsivo ao P (ER), quando as plantas sao
provenientes de minitubérculos em sistema de cultivo semi hidropodnico (Figura 2).

No baixo nivel de P na solug&o nutritiva ndo houve diferenca entre os genotipos
testados quando as plantas sdo provenientes de micropropagacédo, assim como
correu com as plantas provenientes de minitubérculos (Tabela 1 e 2). Essa dificuldade
de diferenciar gendtipos de batata cultivados em baixo nivel deste nutriente em
relacdo a acumulacéo de P também ja foi relatada em outras pesquisas envolvendo
selecédo de plantas (BALEMI, 2011).

Ao analisarmos os diagramas de classificacdo dos gendtipos quanto a resposta
da aplicacao de P na producédo MST (Figura 1 e 2), verificamos que ndo ha genotipos
nao eficiente e ndo responsivos ao P (NENR), independente de qual tenha sido a
forma de obtencao das plantas e portanto, todos podem permanecer nos programas

de melhoramento da batata que buscam por genoétipos mais eficientes ao uso do P.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Em baixo nivel de P ndo é possivel selecionar genétipos de batata quanto a producao
de massa seca total independente da origem propagativa das plantas.

A resposta da aplicacdo de P na massa seca total dos genotipos de batata foi definida
pela origem propagativa das plantas.
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RESUMO: A fissura labial com ou sem fenda palatina (CL / P) € a anomalia
craniofacial mais frequente. Os avancos na analise molecular e quantitativa sugerem
gue a etiologia € multifatorial da CL / P ndo sindrémica (NSCL / P) e oferece novas
oportunidades para identificar genes e interagdes gene-ambiente relevantes para a
etiologia desse defeito de nascimento comum e representativo. O presente estudo
teve como objetivo detectar variantes genéticas nos genes IRF6 e GRHL3 e
suscetibilidade ao NSCL / P em populagdes da regido centro-oeste e norte do Brasil.
Analisamos um conjunto de 80 individuos com NSCL / P da Associacdo de Combate
como Deformidades Faciais, recrutados no Centro-Oeste e Norte do Brasil.
Realizamos a amplificacdo da sonda multiplexada dependente da ligacao (P304-B1-
IRF6 / GRHL3 (lote B1-0116)) e analise de PCR para confirmacao. No estudo MPLA,
0 éxon 4 de GRHL3, mostra uma possivel alteracdo. Portanto, realizamos uma
validacéo por PCR dessas alteracfes. Os resultados ndo mostraram alteracdo nesses
genes (IRF6 e GRHL3), corroborando com estudos anteriores. Até onde sabemos,
este estudo de ambos 0s genes € 0 primeiro nessas areas especificas do Brasil,
analisando individuos com NSCL / P. Estudos identificaram uma variante missense
no gene grainyhead-like-3 (GRHL3) em individuos com fissura palatina. A contribuicdo
dessas variantes genéticas para a suscetibilidade ao NSCL / P deve ser investigada
em diferentes populacdes e coortes. Assim, as causas genéticas subjacentes da
NSCL / P permanecem amplamente desconhecidas.

PALAVRAS-CHAVE: Fenda labial, fenda palatina, mutacdo missense, fendas
orofaciais, polimorfismo.

ABSTRACT: Cleft lip with or without cleft palate (CL/P) is the most frequent
craniofacial anomaly. Advances in molecular and quantitative analysis suggests that
the etiology is multifactorial of nonsyndromic CL/P (NSCL/P), and provide new
opportunities to identify genes and gene-environment interactions relevant to the
etiology of this common and representative birth defect. The present study aimed at
detecting genetic variants in IRF6 and GRHL3 genes and susceptibility to NSCL/P in
West Central and Northern Brazilian populations. We analyzed a set of 80 individuals
with NSCL/P from Associacdo de Combate as Deformidades Faciais, recruited from
Midwest and Northern Brazil. We performed Multiplex Ligation-dependent Probe
Amplification (P304-B1-IRF6/GRHL3 (Lot B1-0116)) and PCR analysis for
confirmation. In the MPLA study exon 4 of GRHL3, show possible alteration. Therefore,
we performed a PCR validation of these alterations. The results showed no alteration
on these genes (IRF6 and GRHL3) corroborating with previous studies. To our
knowledge, this study of both genes is the first in these specific areas of Brazil,
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analyzing individuals with NSCL/P. Studies have identified a missense variant in the
gene grainyhead-like-3 (GRHL3) in cleft palate individuals. The contribution of these
genetic variants to NSCL/P susceptibility should be further investigated in different
populations and cohorts. Thus, the underlying genetic causes of NSCL/P remain
largely unknown.

KEYWORDS: Cleft lip, cleft palate, missense mutation, orofacial clefts, polymorphism.
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1. INTRODUCAO

Diante do crescente interesse da populacdo por alimentos saudaveis, o
mercado vem estimulando o aumento da producao de alimentos funcionais, sendo
que promovem benéficos a salde humana por estarem relacionados a presenca de
bactérias laticas (OLIVEIRA; SILVA, 2011). Os probidticos sdo descritos como
microrganismos vivos que quando administrados em quantidade adequada conferem
beneficios aos seus consumidores (WORLD HEALTH ORGANIZATION - WHO,
2001).

A guantidade minima viavel de probidticos deve estar situada na faixa de 108 a
10° unidades formadoras de coldnias (UFC) na recomendacdo diaria do produto
pronto para consumo, conforme indicac&o do fabricante (BRASIL, 2008). A quantidade
minima diaria de microrganismos probioticos vidveis que devem ser ingeridos para
efeitos terapéuticos € de 100 gramas (BRASIL, 2002). As espécies mais utilizadas
para a obtencdo de produtos probiéticos com alegacdo de propriedades funcionais
séo os lactobacilos e bifidobactérias (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011).

Os prebidticos sao considerados fibras que ndo sao digeriveis nem absorvidas
pelo intestino delgado, pois séo resistentes a acédo das enzimas salivares e intestinais
(SANTOS et al., 2011).

Os simbidticos podem promover aumento do numero de bifidobactérias,
controle glicémico, reducdo da taxa de colesterol sanguineo, balanceamento da
microbiota intestinal saudavel que auxilia na reducdo da obstipacdo e/ou diarreia,
melhora da permeabilidade intestinal e estimulacdo do sistema imunoldgico
(MANZANARES et al., 2006).

Os consumidores também estdo de olho em produtos que evitem 0 uso
excessivo de agucares e que possam aumentar a possibilidade de doencas, além da
expectativa de melhorar qualidade de vida, e com isso temos a competicdo entre o
desenvolvimento de produtos que atendam essas demandas (SIRO et al., 2008). Os
diversos estudos sobre o consumo de fibras alimentares indicam que as mesmas
possuem um grande papel em muitos processos fisiologicos e na prevencdo de
algumas doencas, além de atuar na melhora dos niveis de lipideos séricos, reduzir a
pressdo arterial, e atuar no melhoramento do sistema imunoldgico, atuando na
inovagao no desenvolvimento de sorvetes e que atendam as demandas do mercado
(BERNAUD; RODRIGUES, 2013).
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A mandioca € um alimento basico da populacdo brasileira, devido seu baixo
custo, e seu publico ser de baixa renda, além disso, a industria de beneficiamento do
tubérculo tem produzido diferentes produtos, dentre eles estdo a mandioca
minimamente processada, mandioca pré-cozida e congelada, mandioca chips,
farinhas, farofas, fécula, polvilho azedo, sagu, até produtos de maior valor agregado
como os amidos modificados, com diversas aplicacdes industriais (FERNANDES,
2016). Segundo a Organizagcao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacao
(FAOSTAT, 2015) a producédo mundial de mandioca tem crescido, com aumento na
producao de 2,8% em 2013 em relacédo ao ano de 2012.

A utilizacdo dos edulcorantes representa uma alternativa para melhorar a
palatabilidade de alguns produtos em relacéo ao dulgor dos sorvetes, os edulcorantes
tornam-se uma alternativa viavel, pois sdo substancias diferentes dos acgucares que
conferem sabor doce ao alimento, resolugio MERCOSUR / GMC n° 83/93. A
sucralose é um adocante ndo calorico e possui alto poder adocante (GRICE;
GOLDSMITH, 2000). Ela € 600 vezes mais doce que a sacarose, sendo que sua
docura pode variar de 400 a 800 vezes em relacdo a da sacarose e duas vezes a da
sacarina (CANDIDO; CAMPOS, 2000). O acessulfame-k é um sal de potassio do 6-
metil-1,2,3-oxatiazina-4-ona-2,2-dioxido, trata-se de edulcorante n&o calérico, sendo
aproximadamente 200 vezes mais doce que a sacarose, € ndo apresenta gosto
residual (MENDONCA et al., 2005).

O soro é um liquido resultante da separacao das caseinas e da gordura do leite
no processo de elaboracao do queijo. Atualmente o conhecimento da sua composi¢ao
e 0S avancos tecnoldgicos tornou-o uma fonte importante de componentes lacteos de
grande valor para a inddstria alimenticia e farmacéutica (ORDONEZ et al., 2005). O
soro é composto basicamente de 94% a 95% de agua, 3,8% a 4,2% de lactose, 0,8%
a 1,0% de proteinas e 0,7% a 0,8% de minerais. E um subproduto de relevante
importancia na industria de laticinios, tendo em vista o volume produzido e sua
composicédo nutricional (HUFFMAN, 1996).

Os concentrados proteicos de soro (CPS) de leite tém sido incluidos nas
formulagbes de sorvetes devido a sua contribuicdo favoravel para as qualidades
sensoriais e de textura do produto, sendo ainda fonte alternativa de solidos nao
gordurosos do leite (SNGL) de mais baixo custo (PARSONS; DYBING; CODER, 1985;
TIRUMALESHA; JAYAPRAKASHA, 1998). As excelentes propriedades funcionais,

nutricionais e seu consideravel potencial para mistura com varios produtos
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alimenticios, tem viabilizado a aplicacdo do CPS em diversos produtos nas industrias
de laticinios, como por exemplo, iogurtes, bebidas lacteas, cremes, queijos, além de
sorvetes (HUFFMAN, 1996; JAYAPRAKASHA, BRUECKENER, 1999;
VOORBERGEN; ZWANENBERG, 2002).

Mundialmente, o sorvete é um produto de boa aceitacao sensorial. No Brasil, 0
sorvete € um dos derivados lacteos mais apreciados pela populacdo em geral, a
melhora do poder aquisitivo da populacao brasileira aumentou muito a demanda pelo
seu consumo, tornando-se uma o6tima perspectiva para seu crescimento comercial.
De 2003 a 2013, o consumo de sorvetes no Brasil passou dos 685 milhdes de litros
para 1,244 bilhdes de litros, um aumento de 86,1% (DAROIT, 2014).

Considerado um alimento completo, de alto valor do ponto de vista nutricional,
rico em vitaminas A, B1, B2, B6, C, D, E e K, calcio, fosforo e outros minerais, o sorvete
€ também uma alternativa para o aproveitamento de subprodutos da industria lactea
como o soro de leite e seus derivados, por serem nutritivos e de baixo custo.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sorvete funcional light com adicao
de bactérias probidticas, soro de queijo, concentrado proteico de soro, farinha de
mandioca cozida, edulcorante sucralose/acessulfame-k, obtendo-se um produto com
propriedades nutritivas, energéticas e funcionais, obtendo uma alternativa tecnoldgica

viavel.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

O soro de queijo utilizado para a elaboracdo das formulacdes dos gelados
comestiveis foi doado por lacticinios localizado na regido oeste do Parana, em, sendo
transportado em caixa de isopor sob condi¢cbes de refrigeracédo até as dependéncias
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana- UTFPR, campus Medianeira. A
cultura mista de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e Streptococcus salvarius
subsp. termophilus e a cultura lactica probidtica Bifidobacterium bifidum, foi obtida por
doacdo da empresa DANISCO-FERMENTEC®, o concentrado proteico de soro foi
doado pela empresa ALIBRA®. A mandioca foi adquirida de um produtor rural da
cidade de Medianeira, sendo devidamente higienizada, descascada, congelada e
transportada em caixas de isopor até as dependéncias da universidade. Os demais
ingredientes tais como: estabilizante, emulsificante, edulcorante e aroma foram
adquiridos no comercio local da cidade de Medianeira Parana, estando todos dentro
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do prazo de validade e em condicbes adequadas para seu uso. Foram utilizados os
laboratorios Laboratério de Industrializacdo de Laticinios (J-16), Laboratério de
Microbiologia (L-39), Laboratorio de Analise Sensorial (L24B) da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand — Campus de Medianeira.

2.2 OBTENCAO DA FARINHA DE MANDIOCA COZIDA

Para a obtencdo da farinha de mandioca cozida, foram utilizados
aproximadamente 30 kg de mandioca. As mandiocas ja descascadas foram
devidamente higienizadas e postas em solugéo de hipoclorito de sédio a 2% por tempo
de 15 minutos para a eliminagdo de contaminantes, foram cortadas em tamanhos de
2 cm, sendo submetidas a coccdo a 75 °C/20 minutos. Apdés a coccdo foram
acondicionadas em geladeiras para resfriarem, sendo em seguida fatiadas com auxilio
de um ralador e congeladas a -18 °C em freezer horizontal, modelo: cha31bbana -
marca Consul.

A secagem foi realizada utilizado forno elétrico modelo 1.9 Vip&o-Panictech®,
com circulagao forcada de ar, sendo realizada em temperatura de 50, 55 e 60 °C, com
acompanhamento da perda de peso em balanga eletronica, modelo UDI20000/2
marca Urano. A Figura 1 apresenta o fluxograma de preparo da farinha de mandioca
cozida.

Figura 1: Fluxograma do preparo da farinha de mandioca cozida.
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Fonte: Os autores.

2.3 PREPARO DO INOCULO

A cultura iniciadora liofilizada comercial YO-MIX 499 LYO (DVS — DANISCO® -
C, Horsholm, Denmark) foi utilizada contendo as bactérias termofilicas Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus com

proporcao variando entre 80 — 90% de S. thermophilus e 10 — 20% de L. bulgaricus
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(informacdo do fabricante). A cultura comercial € de uso direto, seguindo a
metodologia de Thamer e Penna (2006), onde foi dissolvida assepticamente em um
litro de leite (12% m/v) previamente tratado a 100 °C por 25 minutos e resfriado a 5
°C, sendo em seguida distribuida em frascos estéreis. Os frascos foram mantidos em
freezer, a temperatura de -18 °C, e na ocasido de uso foram descongelados, sendo
as culturas inoculadas diretamente na mistura dos ingredientes para iniciar a
fermentacao lactea. Foi utilizada a proporcéo de 2 % (v/v) de inoculo.

2.4 ELABORACAO DAS FORMULACOES DOS GELADOS COMESTIVEIS

Apo6s pesagem dos ingredientes secos, efetuou-se a filtragem do soro e adicédo
sob agitacdo dos ingredientes secos, efetuando a pasteurizacao da calda a 65°C por
15 minutos, sendo a seguir resfriada a 43°C. Inocularam-se as culturas de
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus e cultura probiotica Bifidobacterium bifidum, e foram levadas para
incubacédo a 43°C até atingir a acidez 0,85% de &acido lactico e pH 4,2. A calda foi
resfriada a temperatura de 10°C por 24 horas para a maturagdo. ApGs a maturacao
foi adicionado o estabilizante, o sabor leite condensado e a farinha de mandioca nas
proporcdes estipuladas para cada formulacdo, submetendo a calda a batecdo em
sorveteira industrial modelo (Skysem®), a temperatura de — 17°C até obtencéo de
consisténcia, aspecto e cremosidade adequada. A seguir, todas as formulacdes de
sorvete foram acondicionadas em baldes devidamente higienizados, sendo
codificados e submetidos a congelamento e endurecimento em freezer com
temperatura de - 18°C. A obtencdo dos gelados comestiveis foi elaborada de acordo

com o fluxograma apresentado na Figura 2.

Figura 2: Fluxograma do processo de preparo do sorvete
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Fonte: Os autores.
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Para o preparo do sorvete, os ingredientes foram pesados e calculados com

base no volume total (9 litros), conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Porcentagem dos ingredientes utilizados nas formulagbes F1, F2, F3 e F4 (Padrédo) dos
sorvetes.

Ingredientes F1 F2 F3 F4 (Padréo)
Soro 78,65% 73,65% 63,65% 83,65%
Concentrado protéico de soro 10% 10% 10% 10%
Estabilizante 0,50% 0,50% 0,50% 0,50%
Edulcorante 0,65% 0,65% 0,65% 0,65%
Emulsificante 0,20% 0,20% 0,20% 0,20%
Fermento acidificante 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
Fermento probidtico 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
Aroma (leite condensado) 2% 2% 2% 2%
Farinha de mandioca 5% 10% 20% -

Total 100% 100% 100% 100%

Fonte: Os autores.

2.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS DO SORVETE

As analises microbioldgicas do sorvete foram realizadas segundo metodologia
descrita segundo a Instrucdo Normativa n° 62 de 2003, que oficializa os Métodos
Analiticos Oficiais para Analises Microbioldgicas para Controle de Produtos de Origem
Animal e Agua. Os resultados obtidos foram comparados com os definidos pela
Resolucdo RDC n° 12 (BRASIL, 2001). Foram empregadas as analises de coliformes
(NMP/mL) a 35 °C e 45 °C; de Salmonella ssp por 25 mL; Staphylococcus Coagulase
Positiva; Bolores e Leveduras. Andlise de bactérias probiodticas e lacticas foram
realizadas segundo metodologia descrita no manual de métodos de analise
microbioldgica de alimentos e agua (SILVA, JUNQUEIRA, SILVEIRA, 2010).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das analises microbiolégicas do soro apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Resultados das andlises microbioldgicas do soro.

Anédlises Resultados
Coliformes a 35° C (NMP. mL™?) <3
Coliformes a 45 ° C (NMP. mL™?) <3
Staphylococcus spp. (coag. +/ g) (UFC/mL™?) <100
Salmonella spp./ 25 mL Auséncia

Fonte: Os autores.

68



Os resultados das analises microbioldgicos do soro apresentaram parametros
dentro dos padrdes exigidos pela legislacédo vigente (BRASIL, 2013), demonstrando
que o0 soro apresentava Otima qualidade ndo oferecendo nenhum possivel risco
microbiolégico através da sua utilizacdo na elaboracao do sorvete.

Reitz (2015) também encontrou resultados de acordo com o estabelecido pela
legislacdo ao estudar o desenvolvimento e avaliacdo de sobremesa aerada de soro
de leite sabor mirtilo. Cardoso (2014) encontrou resultados que nédo de adequavam as
legislagBes, aonde afirma que os soros lacteos estudados apresentaram 16,67% de
inadequacdo com a legislacdo, sendo este percentual observado somente na
contagem de coliformes termotolerantes.

Apesar do soro de queijo ser fonte de bactérias lacticas e de conter excelentes
proteinas, o uso desse produto s6 deve ser feito quando o mesmo for obtido em
condicBes higiénico-sanitarias satisfatorias (FREITAS, 2011).

Os bons resultados e a qualidade do soro podem estar vinculados ao
processamento e tipo de queijo ao qual foi obtido. Teixeira; Fonseca; Menezes (2007),
ao analisarem o soro de diferentes tipos de queijo, afirmam que a contagem
microbiana encontrada para coliformes totais e termotolerantes que apresentou maior
contaminacdao foi o soro do queijo mussarela, observando os resultados das analises
microbiolégicas dos soros dos queijos minas frescal e mussarela deste estudo,
registra-se, na contagem de coliformes termotolerantes, uma contaminagao no soro
do queijo minas frescal (>10% UFC/g) maior do que a contagem observada no soro do
queijo mussarela (2,3 x 102 UFC/g).

Os resultados das andlises microbioldgicas das formulacdes F1, F2, F3 e F4

(Padré&o) do sorvete nos tempos de 0, 15 e 30 dias sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados das andlises microbiolégicas das formulacdes F1, F2, F3, F4 (padrdo), nos
tempos 0, 15 e 30 dias.

Analises F1 F2 F3 F4 (Padrao)
Coliformes a 35 °C (NMP. mL™) <3 <3 <3 <3
Coliformes a 45 °C (NMP. mL™) <3 <3 <3 <3

Bolores e leveduras (UFC/mL™) <100 <100 <100 <100
(SljaF‘gm‘fgccus spp- (coag. +/g) 109 <100 <100 <100
Salmonella spp./ 25 mL Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia

Fonte: Os autores.
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Conforme a resolucdo RDC N° 12 (BRASIL, 2001) que aprova o regulamento
técnico sobre os padrdes microbiolégicos para alimentos, os resultados encontrados
nas amostras estao dentro dos limites permitidos pela legislacdo. Deste modo, os
resultados indicaram que as quatro formulagcbes estavam aptas para o consumo, e
gue o preparo dos sorvetes foi realizado atendendo as Boas Praticas de Fabricacao,
mostrando que o processo de higienizacdo e conservacao das amostras foi eficiente
(BRASIL, 2003).

Analisando ainda a Tabela 3 observa-se que, para coliformes 45 °C, os valores
encontram-se dentro dos padrdes estabelecidos pela Instrucdo Normativa n. 62
(BRASIL, 2003). Silva (2016) ao estudar elaboracdo de sorvetes com reducédo de
gordura a base de soro de leite, também encontrou valores dentro dos padrdes da
legislacédo vigente.

Silva et al. (2012) encontraram valores acima dos estabelecidos pela legislacao
para coliformes termotolerantes, sugerindo que as boas praticas de fabricacdo nao
foram cumpridas corretamente, ou entdo os insumos utilizados na fabricacdo do
sorvete artesanal ndo atendem as especificacdes, no mesmo estudo as analises de
Staphylococcus coagulase positiva apresentaram-se em conformidade com a
legislacao.

Os sorvetes, em geral, sdo alimentos ideais para o crescimento microbiano em
funcdo de caracteristicas como pH préximo a neutralidade (6,0 - 7,0), elevado valor
nutritivo e longos periodos de armazenamento (SANTOS, 2008). O controle
microbiolégico do sorvete é de fundamental importancia uma vez que, 0 mesmo hao
sofre qualquer processo de coccdo ou esterilizacdo apds o preparo final, com isso,
pode-se constituir-se em veiculo de disseminagédo de microrganismos causadores de
toxi-infeccdes (MAGALHAES; BROIETTI, 2010). Portanto, cuidados no preparo,
manuseio e conservacao sao fundamentais para evitar qualquer tipo de contaminacgéo
do produto.

Os resultados das analises das bactérias Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus e Streptococcus salivarius ssp. thermophilus e Bifidobacterium bifidum das
formulacoes F1, F2, F3 e F4 (Padrao) nos tempos 0, 15 e 30 dias séo apresentados

na Tabela 4.
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Tabela 4: Resultados das contagens das Bactérias Lacticas e Probioticas das formulacbes F1, F2. F3.
F4 (padréo) nos tempos 0, 15 e 30 dias.

Formulacéo Bacterias Lacticas e Probidticas 0 Dias 15 Dias 30 Dias
Streptococcus salivarius ssp. termophilus | 9,1x10%0 7,0x10° 4,8x10°

F1 Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 9,1x1010 7,0x10° 4,8x10°
Bifidobacterium bifidum 1,48x10%  1,7x10%0 1,3x1010

Streptococcus salivarius ssp. termophilus | 3,9x1010 9,0x10° 4,9x10°

F2 Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus | 3,9x10%° 9,0x10° 4,9x10°
Bifidobacterium bifidum 1,44x101  5,0x10%° 1,0x1010

Streptococcus salivarius ssp. termophilus | 3,7x10% 9,6x10° 5,9x10°

F3 Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 3,7x1010 9,6x10° 5,9x10°
Bifidobacterium bifidum 6x1010 1,1x10%° 1,0x101°

Streptococcus salivarius ssp. termophilus | 3,2x1010 1x10° 6,0x108

i i i 10 9 8

F4 (Padr&o) Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus 3,2x10 1x10 6,0x10
Bifidobacterium bifidum 1,34x10%?  1,4x101 3,2x10%°

F1: Formulacdo contendo 5% de farinha de mandioca; F2: Formulacdo contendo 10% de farinha de
mandioca F3: Formulacdo contendo 20% de farinha de mandioca; F4: Formulacdo sem adi¢do de
farinha de mandioca (controle).

Fonte: Os autores.

Pode-se observar que ocorreu uma pequena diminuicdo na quantidade de
Unidades Formadoras de Colbnias (UFC) nas contagens ao longo do tempo de vida
de prateleira de analise, onde as formula¢gBes apresentaram reducao de bactérias
laticas e probidticas no tempo zero a quinze dias e de quinze a trinta dias, devido a
exposicao prolongada do congelamento dos microrganismos ao longo do tempo.

O congelamento e descongelamento em produtos probidticos mantidos
congelados podem causar prejuizo as células, como morte celular, inibicdo do
desenvolvimento e reducéo ou interrupcao da atividade metabdlica. Porém, existem
varios estudos mostrando que pode haver maior taxa de sobrevivéncia em
temperaturas mais baixas, e que a mortalidade aumenta conforme o tempo de
armazenamento (ALAMPRESE et al., 2002).

Segundo a legislacao vigente, para que o produto seja considerado funcional,
ele deve apresentar até o final de seu prazo de validade pelo menos entre 108 e 10°
UFC na porc¢dao diaria, o que equivale ao consumo de 100 g de produto contendo entre
106 e 107 UFC de microrganismos probidticos (BRASIL, 2002), portanto, os resultados

obtidos nas andlises de bactérias probiéticas de todas as formula¢ces desenvolvidas
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excederam o minimo necessario no tempo 30 dias de armazenamento, estando de
acordo com a legislacéao.

Fernandes (2015) afirma que houve um decréscimo da populacdo de L.
delbrueckii em 150 dias de armazenamento em todas as formulacdes de sorvete, esta
reducdo decorre de injurias causadas pelo congelamento ou outros mecanismos de
estresse, como a incorporacdo de oxigénio durante a mistura, o que acaba
favorecendo o decréscimo da contagem.

Saloméao et al. (2013) observaram que outras espécies de micro-organismos
probidticos se mantiveram praticamente inalteradas em relacdo a populacdo de
células viaveis, com uma reducdo inferior a um ciclo logaritmico em sorvete
convencional de morango adicionado de cultura mista armazenado por 90 dias a -
15°C. Por outro lado, Souza et al. (2011) obtiveram resultados inferiores, 0os quais
observaram uma reducao de 2 ciclos logaritmicos da populacéo de células viaveis de
L. casei LC-1 adicionado em sorvete convencional sabor creme armazenado por 98
dias a -20°C.

Schlabitz (2014) afirma que algumas das formulagdes em seus estudos
obtiveram um decréscimo na concentracdo dos micro-organismos, durante 45 dias de
estocagem o estudo foi realizado na aplicacdo de soro de ricota na elaboracédo de
bebida lactea fermentada funcional.

Shah e Lankaputhra (1997) estudaram a viabilidade de bactérias probioticas
em leites fermentados utilizando células rompidas e inteiras de L. bulgaricus e S.
thermophilus e células inteiras de bactérias probidticas L. acidophilus, e uma espécie
de Bifidobacterium; B. longun, B. infantis, B. bifidum. Contagens de bactérias
probiéticas viaveis apés fermentacdo foram dois ciclos log mais altas em iogurte
preparado com bactérias rompidas do iogurte e células inteiras de bactérias
probioticas. A viabilidade das bactérias probidticas apos seis semanas foi superior a
recomendacédo de 108 UFC/g.

Mazochi et al. (2010) afirmaram em seus estudos referentes a iogurte probiotico
produzido com leite de cabra suplementado com Bifidobacterium ssp. que a contagem
do numero de células viaveis de Bifidobacterium spp. (B. longum, B. breve, B.
pseudolongum e B. bifidum) permaneceram entre 10° e 108 UFC/mL e que a contagem
de Bifidobacterium spp. ao longo do tempo foi estatisticamente semelhante,
demonstrando que nenhum Bifidobacterium apresentou um comportamento superior

a outro. De acordo com Awaisheh, Haddadin e Robinson (2005), bactérias probiéticas
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devem, ap0s a ingestao, alcancar os intestinos em porcentagens elevadas para serem
capazes de sobreviver, aderir as paredes intestinais, multiplicar-se e, talvez, exercer
seus efeitos de promoc¢ao a saude.

Um estudo realizado com leite de cabra fermentado por B. animalis e L.
acidophilus, mostra que durante a estocagem refrigerada do leite fermentado, ambas
as espécies tiveram alto indice de sobrevivéncia, sendo superiores que 10’ UFC/g
(KONGO et al. 2006).

O consumo de produtos contendo L. bugaricus e B. bifidum tém a
potencialidade de melhorar os movimentos peristalticos do intestino, aumentando a
absorcdo de nutrientes, prevenindo ou controlando infec¢des intestinais, bloqueando
0s receptores dos patdgenos, inativando os efeitos das enterotoxinas e favorecendo
o desenvolvimento de microrganismos resistentes a patégenos, especialmente contra
Escherichia coli (LEE et al., 1999).

4. CONCLUSAO

As analises microbiolégicas de microrganismos contaminantes em todas as
formulacbes se apresentaram dentro dos padrbes estabelecidos pela legislacédo
vigente. As bactérias lacticas apresentaram contagens superior ao minimo necessario
no tempo 30 dias de armazenamento, as bactérias probiéticas ficaram entre 108 e 10'°
UFC g'nos 30 dias de armazenamento, estes resultados podem ser devido ao efeito
simbidtico pela presenca das bactérias lacticas produtoras de acidez que viabilizou a
manutenc¢ao do probidtico.

O crescimento da Bifidobacterium bifidum se mostrou viavel no produto, tendo
apresentado resultados minimos de 10° UFC/g nas formulagdes F1, F2 e F3 entre os
30 dias de vida de prateleira, tendo um bom desempenho por estar presente
juntamente com Streptococcus salivarius ssp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii
spp. bulgaricus que serviram como produtoras de acidez.

Os gelados comestiveis light adicionados de farinha de mandioca cozida,
bactérias lacticas e bactérias probioticos apresentam viabilidade tecnolégica podendo
ser considerado um alimento simbiético, apresentando caracteristicas funcionais,
sendo um produto desenvolvido para atender a demanda crescente dos consumidores

por alimentos que promovem o bem estar e a saude.
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RESUMO: O pescado é um alimento que se destaca nutricionalmente quanto a
quantidade e qualidade de suas proteinas, presenca de vitaminas, minerais e
principalmente fonte de acidos graxos essenciais como do tipo 6mega-3 e 6mega 6.
Apesar desses beneficios, o pescado € um alimento altamente suscetivel aos
processos de deterioracdo, provenientes de microrganismos provenientes do préprio
habitat, de sua microbiota intestinal e/ou por falhas higiénicossanitarias durante o
processamento, estocagem e/ou comercializacdo. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar a qualidade microbioldgica e fisico-quimica de peixes congelados em
supermercados na sede do municipio de Cruz das Almas, Bahia. Foram realizadas 12
coletas de peixes (sardinha, merluza e corvina) em seis supermercados e realizados
testes microbiolégicos e fisico-quimicos. As amostras de peixes apresentaram
contagens acima de 10% UFC para bactérias psicrotréficas cultivaveis em 33% dos
estabelecimentos, e presenca de Salmonella spp. e P. aeruginosa em 50% e 83% dos
estabelecimentos, respectivamente. A temperatura interna dos peixes variou de -15
°Ca-1°C,eopHdeb5,9a?7,5, com positividade para amoénia (86%) e gas sulfidrico
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(77,8%). Os peixes congelados comercializados em Cruz das Almas apresentam
contaminacdo por Salmonella spp. e amostras com valores de pH, teste de gas
sulfidrico e amonia em desacordo com os padrdes legais de conformidade.

PALAVRAS-CHAVE: Comercializacao; psicrotréficos; Salmonella.

ABSTRACT: Fish is a food that stands out nutritionally in terms of the quantity and
quality of its proteins, the presence of vitamins, minerals and mainly a source of
essential fatty acids such as omega-3 and omega 6. Despite these benefits, fish is a
highly susceptible to deterioration processes, from microorganisms from the habitat
itself, from its intestinal microbiota and / or from hygienic-sanitary failures during
processing, storage and/or commercialization. This study aimed to evaluate the
microbiological and physical-chemical quality of frozen fish in supermarkets at the
headquarters of the municipality of Cruz das Almas, Bahia. Twelve samples of fish
(sardines, hake and croaker) was collected in six supermarkets and microbiological
and physical-chemical tests were carried out. The fish samples showed counts above
108 CFU for cultivable psychrotrophic bacteria in 33% of the establishments, and the
presence of Salmonella spp. and P. aeruginosa in 50% and 83% of establishments,
respectively. The internal temperature of the fish varied from -15 °C to -1 °C, and the
pH from 5.9 to 7.5, with positivity for ammonia (86%) and hydrogen sulphide (77.8%).
Frozen fish sold in Cruz das Almas are contaminated by Salmonella spp. and samples
with pH values, hydrogen sulphide test and ammonia that don't comply with legal
compliance standards.

KEYWORDS: Commercialization; psychrotrophic; Salmonella.
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1. INTRODUCAO

O pescado é uma importante fonte de alimento para o homem, por conter
proteinas de alto valor biolégico e niveis elevados de dmega-3 que atuam no
organismo diminuindo os triglicerideos e o colesterol do sangue, prevenindo doencgas
cardiovasculares. Além disso, o pescado € fonte de minerais e vitaminas, se
destacando dos demais alimentos carneos, por sua elevada digestibilidade (SOARES
etal., 2011). Apesar desses beneficios, o pescado € um alimento altamente suscetivel
aos processos de deterioracdo, devido a acdo de enzimas autoliticas, baixa acidez da
carne e processos de rancidez devido a insaturacéo de seus lipideos (ALMEIDA et al.,
2006).

As condicbes inadequadas de captura, manipulacdo, armazenamento,
conservacao e transporte sao fatores que também contribuem para a deterioracédo do
pescado e a perda de qualidade (SOARES et al., 2011). Devido a isso, € importante
conservar o pescado em condi¢cdes higiénicos anitarias adequadas, bem como em
temperaturas de congelamento a -18 °C, a fim de que se mantenha a qualidade
sensorial e microbiolégica do alimento por um periodo de tempo maior (AGNESE;
OLIVEIRA; SILVA, 2001).

O uso de baixas temperaturas na conservacao dos alimentos se baseia no fato
de que o crescimento microbiano é retardado em temperaturas acima do
congelamento e inibido em temperaturas abaixo do congelamento. A razao para iSso
€ que todas as reacdes metabdlicas dos microrganismos sao catalisadas por enzimas
e a taxa de catélise é dependente da temperatura (JAY, 2005).

O monitoramento de microrganismos indicadores como as bactérias
psicrotroficas cultivaveis (BPC) e P. aeruginosa € importante a fim de evitar que o
alimento atue como veiculo na disseminacao de agentes deteriorantes e patogénicos
como Salmonella spp., tendo em vista que a Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
afirma que as doencas veiculadas por alimentos (DVA) sao consideradas um grave
problema de saude publica em todo o mundo (BRASIL, 2018).

As bactérias do género Pseudomonas sdo importantes na deterioracdo de
alimentos e predominantes em peixes estocados a temperatura de refrigeracéo a -4
°C. De carater psicrotréfico, sdo capazes de metabolizar a maioria dos aminoacidos
presentes no pescado e produzir compostos sulfurados que atribui ao alimento sabor
e odor caracteristico (ALCANTARA et al., 2012). Para averiguar a qualidade do

pescado comercializado, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade
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microbioldgica e as caracteristicas fisico-quimicas de espécies de peixes congelados
e comercializados em supermercados da sede do municipio de Cruz das Almas,
Bahia.

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizacao do trabalho foram selecionados seis supermercados da sede
do municipio de Cruz das Almas, que foram identificados por letras (A, B, C, D, E e F)
para manter o sigilo dos estabelecimentos. Foram selecionadas trés espécies de
peixes de comercializacdo comum nestes supermercados, como a sardinha
(Sardinella brasiliensis), a merluza (Merluccius hubbsi) e a corvina (Micropogonias
furnieri). No periodo de setembro de 2014 a setembro de 2015 foram realizadas duas
amostragens, em cada estabelecimento, totalizando 36 amostras de peixes
congelados. Os peixes foram acondicionados em sacos plasticos de primeiro uso,
armazenados em caixa isotérmica e encaminhados para analise no Laboratério de
Microbiologia de Alimentos e Ambiental do Nucleo de Pesquisa em Pesca e
Aquicultura da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia.

Para as andlises microbiolégicas foram utilizados os bioindicadores
deteriorantes bactérias psicrotéficas cultivaveis (BPC) e P. aeruginosa, e o patdégeno
Salmonella spp. Para cada amostra foram realizadas diluicdes decimais de 10! a 10
4 Para a contagem de BPC um inéculo de 0,1 mL da amostra foi adicionado em placas
de Plate Count Agar (PCA) com o auxilio de uma alca de Driglask para o
espalhamento em superficie. As placas foram invertidas e incubadas a 17 °C por 16 h
e posteriormente a 7 °C por 3 dias. Apos esse periodo foram selecionadas as placas
gue continham col6nias de 25 a 250 e o resultado expresso em Unidades Formadoras
de Col6nias por grama (UFC.gY).

Para a analise de Pseudomonas, 0,1 mL da amostra foi adicionada em placas
contendo o meio Agar Pseudomonas Aeromonas selective (GSP) e incubadas a 25
°C por 48 h. As placas que continham col6nias caracteristicas de Pseudomonas, ou
seja, coldnias de cor vermelha ou violeta foram selecionadas, transferidas para tubos
de ensaio contendo o meio agar Triptona de Soja (TSA) com incubacao a 25 °C por
24 h e posteriormente submetidas aos testes bioquimicos de oxidase e fermentagéo
de glicose. Para o isolamento de Salmonella foi realizado pré-enriquecimento,
enriguecimento seletivo (Tetrationato e Rappaport Vassilidis), isolamento nos meios
seletivos Agar Salmonella Shigella (SS) e Agar Sulfito de Bismuto (BS) e identificaco
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bioquimica (TSI, LIA, malonato, citrato, ureia e indol). Todos os testes seguiram o
Manual de Métodos de Anélise Microbiolégica de Alimentos e Agua (SILVA et al.,
2010).

Para as andlises fisico-quimicas foram realizados testes de temperatura da
musculatura interna dos peixes no momento da compra com uso de termoémetro digital
tipo espeto (Figura 1A). As medic6es de pH, prova de Eber para gas sulfidrico (Figura
1B) e amobnia foram realizadas em laboratorio e seguiram a metodologia proposta pelo
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

Figura 1: Medicdo da temperatura das amostras de peixe (A) e teste de Eber para gas sulfidrico (B).

(A) (B)

Fonte: Os autores.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as amostras dos estabelecimentos A, B, C e D a quantificacdo de
BPC estavam dentro do padrdo estabelecido pela ICMSF (1998), que estabelece
limite maximo de log 6,0 UFC.g1. As maiores contagens observadas para BPC foram
encontradas nas amostras de sardinha e corvina no estabelecimento E, seguida das
amostras de merluza e corvina, no estabelecimento F (Figura 2). Este fato demonstra
a baixa qualidade microbioldgica do pescado comercializado, pois 0s peixes nhdo eram
embalados, sendo dispersos no freezer, em contato direto com os consumidores, além
disso, a higienizagao do freezer ndo se encontrava adequada (Figuras 3). Resultados
semelhantes foram relatados por Soares et al. (2011) ao encontrarem elevadas
contagens de microrganismos psicrotroficos em filées de peixes congelados

comercializados em Botucatu, SP.
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Do total de amostras analisadas para BPC, 06 (17%) se encontravam em
desacordo com a ICMSF (1998). Elevadas contagens desse grupo de bactérias
contribuem para a redugcao do prazo de validade do alimento, em virtude de suas
caracteristicas proteoliticas e lipoliticas, pois as bactérias utilizam a carne dos peixes
como substrato para atividades metabdlicas, produzindo substancias que conferem
aroma e sabor desagradaveis ao alimento (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Dos supermercados estudados, os estabelecimentos C e D visam
consumidores de maior poder aquisitivo, com funcionérios que atendem as Boas
Praticas de Manipulacéo, ao fazerem uso de vestimentas adequadas, portarem luvas,
protecdo para os cabelos e mascaras. Além disso, nestes estabelecimentos todos os
peixes sao comercializados em embalagens fechadas, em ilhas de congelamento

destinadas apenas ao pescado.

Figura 2: Contagem média de bactérias psicrotroficas cultiviveis em amostras de peixes congelados
em diferentes supermercados da sede do municipio de Cruz das Almas, Bahia.

7 -

log UFC.g!

N w &~ (63} [op}
1

[E
1

o
I

A B C D E F
Estabelecimentos

m Sardinha ™ Merluza = Corvina

------ Limite na legislagéo log 7 UFC g* (ICMSF, 1998).
Fonte: Os autores.
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Figura 3: Comercializacdo dos peixes expostos a venda no estabelecimento E.

Fonte: Os autores.

A presenca de Salmonella spp. nos peixes em 50% dos estabelecimentos
(Tabela 1) pode estar associada as condi¢des inadequadas de higiene e conservagao
dos produtos nos estabelecimentos, pois se encontravam fora das embalagens, em
embalagens rasgadas, proximos a outros alimentos, promovendo contaminacao

cruzada e em temperaturas elevadas que favorece o desenvolvimento de

microrganismos patogénicos e deterioradores do pescado.

Tabela 1: Distribuicdo da presenca e auséncia para Salmonella spp. e Pseudomonas aeruginosa em
amostras de peixes congelados em diferentes estabelecimentos da sede do municipio de Cruz das

Almas, Bahia.

Salmonella spp. Pseudomonas aeruginosa
Estabelecimentos | Sardinha |Corvina |Merluza |Sardinha |Corvina |Merluza
A A A P P P P
B A A A A A P
C A A A P P P
D A A A A A A
E P P A P P P
F A P P A A P

A = auséncia. P = presenca.
Fonte: Os autores.




Conforme a Instru¢cdo Normativa n° 21, de 31 de maio de 2017 do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento - MAPA, as amostras de peixes congelados
devem ser ausentes de Salmonella e sua presenca, como detectada nas amostras, é
um fator de risco para a saude humana (BRASIL, 2017). Salmonella € uma bactéria
gue consegue sobreviver em baixas temperaturas, embora haja queda em seu
namero populacional, a mesma pode se manter viavel por semanas em temperatura
de congelamento (ESCARTIN et al., 2000). Estes resultados corroboram com o0s
achados de Santos et al. (2008) ao relatarem amostras de peixes congelados
provenientes de dois distribuidores da regido Metropolitana de Belo Horizonte — MG,
apresentando Salmonella spp. em 10% das amostras.

Em relacdo a presenca de Pseudomonas, cinco dos estabelecimentos
apresentaram contaminacao por esta bactéria em 11 amostras (30,56%) (Tabela 1).
O elevado percentual de isolamento de Pseudomonas nas amostras de peixes pode
estar associado ao seu crescimento em baixas temperaturas e em alimentos com
elevado percentual de agua e rico em proteinas, como o pescado, favorecendo o seu
desenvolvimento. A legislacao brasileira ndo estabelece limite para Pseudomonas em
alimentos, porém sua deteccéo é importante por ser um dos principais microrganismos
responsaveis pelo processo de deterioracdo, sendo classificada como patdégeno
oportunista. A baixa qualidade microbiolégica do pescado estar relacionado as
deficiéncias na qualidade de armazenamento ao longo da cadeia produtiva, agravada
pelas condicbes inadequadas nas instalagbes dos supermercados, aliada a
manipulacdo de consumidores na comercializacao.

A temperatura € um fator essencial na conservacao dos peixes congelados. A
temperatura média dos peixes comercializados nos supermercados variou de -15,0 +
0,0 °C na sardinha do estabelecimento C a -1,0 £ 0,0 °C na sardinha no
estabelecimento A (Tabela 2), estando em desacordo com o Regulamento de
Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA, que
estabelece temperatura para peixes congelados nao superior a -18 °C (BRASIL,
2017). No estabelecimento A, se observou uma variacao de temperatura mais alta em
relacdo aos demais estabelecimentos, estando entre -1 °C a -2 °C. No
estabelecimento F a temperatura média se manteve ao redor de -8 °C, com a merluza
apresentando menor variagcdo de temperatura do que as amostras de corvina e

sardinha. Nos demais estabelecimentos houve variacdo da temperatura, em especial
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no estabelecimento E (Tabela 2), demonstrando que os refrigeradores estdo sendo

desligados durante o periodo noturno.

Tabela 2: Média dos valores de temperatura e pH da musculatura interna de peixes congelados em
diferentes estabelecimentos da sede do municipio de Cruz das Almas, Bahia.

Estabelecimentos Temperatura
Sardinha Corvina Merluza
A -1,5+0,70 -2,0x+1,41 -1,0+0,0
B -2,0x+0,70 -1,5+0,70 -4,5+0,70
C -15,0+ 0,0 -13,5+2,12 -9,0+8,4
D -3,5+2,12 -3,5%+0,70 -4,5+0,70
E -4,5+ 4,94 -5,0+ 4,24 -10,5+ 10,6
F -85+ 7,77 -8,0 = 7,07 -8,0 £ 5,65
Estabelecimentos pH
Sardinha Corvina Merluza
A 6,30 £ 0,07 6,82 + 0,59 7,00 £ 0,68
B 5,90 £ 0,21 6,20 £ 0,10 6,10 £ 0,07
C 6,40 £ 0,14 6,30 £ 0,21 6,50 £ 0,07
D 6,70 + 0,56 6,50+ 0,14 6,90 + 0,77
E 7,15+ 0,91 7,50+ 0,14 7,50 + 0,56
F 6,30+ 0,14 6,30 + 0,28 6,80+ 0,70

Fonte: Os autores.

A conservacdo do pescado em baixas temperaturas é importante para a
obtencao de um produto final de qualidade, uma vez que estas temperaturas retardam
reacbes quimicas e bioquimicas, além de aumentar a vida Gtil do produto (ARAUJO
et al., 2010).

De acordo com a Tabela 2, 03 (16,2%) amostras apresentaram pH acima do
limite preconizado pelo RIISPOA (pH de 7,0) ou pH de 7,20 para a familia Merluccidae
(BRASIL, 2017). Em 100% das amostras do estabelecimento E se observou valores
de pH variando de 7,15 a 7,50, correspondendo também a alta contagem de BPC

neste estabelecimento (Tabela 2). Nado conformidade do pH em amostras de peixes
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congelados também foram observadas por Farias e Freitas (2011) em industrias
processadoras de pescado no Para, Brasil.

Os parametros amoénia e gas sulfidrico sdo indicadores de estagios iniciais de
deterioracdo das proteinas. Do total de amostras analisadas, 86% apresentaram
positividade para amoénia (NHs), e 77,8% para gas sulfidrico (Tabela 3), sugerindo a
degradacédo de aminoacidos sulfurados no musculo dos peixes em virtude de falhas
na cadeia de frio (RODRIGUES et al., 2012). Resultados semelhantes foram citados
por Souza et al. (2013) ao analisarem peixes congelados provenientes de
supermercados, ao relatarem que 70,8% das amostras foram positivas para gas

sulfidrico e 40,3% para amodnia, estando em desacordo com recomendacdes técnicas.

Tabela 3: Determinacao do teste de amdnia e gas sulfidrico em peixes congelados comercializados em
diferentes supermercados da sede do municipio de Cruz das Almas, Bahia.

- |+ ] 50% |+ |+ | 100% | + | + | 100%

Amonia
Estabelecimentos Sardinha Corvina Merluza
1° | 2° 1° | 2° 1°| 2°

A + |+ | 100% | + | + | 100% | + | + | 100%
B - |+ | 50% |+ |+ |100% | + | + | 100%
C + |+ [100% | - | +| 50% | - | + | 50%
D + |- | 50% |+ |+ | 100% | + | + | 100%
E
F

+ |+ | 100% | + | + | 100% | + | + | 100%

Gas sulfidrico

A + |+ ]100% | + | - | 50% | + | + | 100%
B -|+] 5% | -|+] 50% | - |+ | 50%
C + -1 5% |+ ] -] 5% |+ | -] 50%
D + |- 50% |+ |+ | 100% | + | + | 100%
E + |+ ]100% | + | + | 100% | + | + | 100%

F + |+ ] 100% | + | + | 100% | + | + | 100%

+ positivo/ - negativo. 1° e 2° coletas.
Fonte: Os autores.
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4. CONCLUSAO

As espécies de peixes congelados analisadas nos supermercados da sede do
municipio de Cruz das Almas apresentaram deficiéncias nos parametros
microbiolégicos e fisico-quimicos, inferindo que os peixes podem estar sendo
contaminados por fatores externos, possivelmente relacionados ao transporte,
caracteristicas do armazenamento na camara frigorifica e nos freezeres dos
supermercados, ocorrendo o0 descongelamento dos peixes, criando condigbes
satisfatorias para a proliferacdo de bactérias deterioradoras. Diante destes aspectos
sugere-se que 0s supermercados possam estocar adequadamente seus produtos
tanto nas camaras frigorificas quanto nos freezeres do saldo do supermercado, em
locais limpos e higienizados, mantendo-os em temperatura constante a -18°C,
devidamente embalados, evitando contaminacgao cruzada, de modo a comercializacao

de um produto de melhor qualidade para o consumidor local.
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RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes substratos e adubacdes
organicas de cobertura sob a producado de mudas pré-brotadas de cana-de-agucar.
Foram instalados dois experimentos, sendo que no primeiro adotou-se cinco
tratamentos: T1 — Testemunha; T2 — Torta de mamona; T3 — Compostagem de borra
de café com biomassa de milho + esterco de aves ; T4 — Compostagem de borra de
café com biomassa sorgo + esterco de aves e T5 — Compostagem de borra de café
com biomassa de sorgo + esterco bovino. No segundo experimento adotou-se trés
tratamentos: T1 — Testemunha; T2 — Substrato Pinus e T3 — Substrato Carolina. O
delineamento  experimental utilizado nos dois experimentos foram inteiramente
casualizado organizado com a distribuicdo dos toletes de maneira aleatoria nos
saquinhos para mudas com quatro repeticdbes por tratamentos em ambos
experimentos. Verificou-se a existéncia de correlagdes altamente significativa entre a
variaveis altura e perfilhos, no entanto, o tratamento testemunha apresentou média
superior na variavel raiz deferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Por sua
vez, o tratamento trés com substrato Carolina apresentou melhor medias para altura
e perfilhos. Quanto a adubacdo organica no tratamento trés foi mais efetiva em
promover maior média em altura. Conclui-se que o tratamento T1 obteve o melhor
resultado na média de raiz, enquanto, o tratamento T2 obteve melhores médias em
altura e perfilhos. Por sua vez, a adubacéo organica mostrou-se efetiva no tratamento
trés, deferindo estatisticamente em altura dos demais tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Alimentacao volumosa. Forrageira. Producao vegetal.

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of different
substrates and organic coating fertilizations under the production of pre-sprouted
sugarcane seedlings. Two experiments were installed, and in the first five treatments
were adopted: T1 - Control; T2 - Castor's pie; T3 - Composting coffee grounds with
corn biomass + poultry manure; T4 - Composting coffee smudge with biomass sorgo
+ poultry manure and T5 - Composting of coffee slot with sorgo biomass + bovine
manure. In the second experiment, three treatments were adopted: T1 - Control; T2 -
Pinus substrate and T3 - Carolina Substrate. The experimental design used in both
experiments was entirely randomized organized with the distribution of the toilets
randomly in the bags for seedlings with four replications by treatments in both
experiments. There was a highly significant correlation between height and tillers
variables, however, the control treatment presented a higher mean in the root variable
differing statistically from the other treatments. In turn, the three treatment with Carolina
substrate presented better medias for height and tillers. Regarding organic fertilization
in treatment three was more effective in promoting higher average height. It was
concluded that the T1 treatment obtained the best result in the root mean, while the T2
treatment obtained better averages in height and tillers. For its part, organic fertilization
proved to be effective in treatment three, statistically deferring at the height of the other
treatments.

KEYWORDS: Bulky feeding. Forage. Plant production
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1. INTRODUCAO

A cana-de-acucar € uma graminea perene com elevados indices produtivos de
biomassa por area, que perfilha de maneira abundante e, desenvolve-se
caracteristicamente em forma de touceira (moita), com formagdo de perfilho. A
propagacdo da cana-de-acUcar € geralmente feita por intermédio de pedacos de
colmos, chamado tolete, contendo uma ou mais gemas.

A cana-de-acucar é utilizada para diversas finalidades, sendo a producéo de
acucar e alcool a predominante na economia nacional, gerando emprego e renda na
area rural. O Estado de Sao Paulo é o maior produtor, com aproximadamente 60% da
producao brasileira (VIANA, et al, 2012).

Landell et al. em 2012 através do Instituto Agronémico de Campinas (IAC)
desenvolveram um método inovador de multiplicacdo da cultura da cana-de-acucar,
as mudas pré-brotadas (MPBs). No lugar dos colmos como sementes, entram as
mudas pré-brotadas, que sdo produzidas a partir de cortes de canas chamados
minirrebolos, formados por uma Unica gema. O sistema MPB permite melhor controle
na qualidade do vigor das plantas, resultando em canaviais de excelente padrao clonal
e maior homogeneidade (LANDELL et al. 2013).

O sistema MPB reduz a quantidade de mudas de 10 para 2 t ha-1 (MAWLA et
al., 2014) sendo extremamente dependente da reposi¢ao da necessidade hidrica para
sincronizagao do perfilhnamento e consequente uniformizagdo do estande e reduz
tempo de formacao do canavial (LIBARDI et al., 2017), 17 proporcionando ganhos de
18% na produtividade do canavial (MOHANTY et al., 2015).

Atualmente, muitas areas destinadas ao cultivo de cana-de-agucar tém utilizado
o sistema de producdo de mudas pré-brotadas (MPBs) para a reforma e implantacao
dos canaviais. O sistema de Mudas Pré-Brotadas também ja é utilizado por usinas
como Sao Martinho na regido de Ribeirdo Preto/SP, a Abengoa em Pirassununga/SP
e Destilaria Nova Unido em Jandaia/GO (XAVIER et al., 2014b).

Assim, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes substratos e adubacdes
organicas de cobertura sob a producdo de mudas pré-brotadas (MPB) de cana-de-

acucar.

2. MATERIAL E METODOS
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O experimento com a cana-de-acguUcar cultivar IAC 862480 foi conduzido no
setor experimental na Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo nas dependéncias da
FATEC de Presidente Prudente, localizada no extremo oeste do estado de S&o Paulo,
na fronteira com os estados do Parana e do Mato Grosso do Sul, situada nas
coordenadas geograficas com latitude 22° 07' 04" S e longitude 51° 22' 57" W, com
altitude de 472 metros acima do nivel do mar e temperatura entre 15 °C a 32 °C, com
média de 21,6 °C e uma pluviosidade média anual de 1207 mm.

O tamanho do tolete foi de 3 cm, viabilizando a utlizacdo da gema

individualizada nos saquinhos de mudas (Imagem 1).

Figura 1: Minirrebolos de cana-de-agUcar variedade IAC 862480
5 3 v 3 b 3 ol 3

o AW e
RS

Fonte: Foto produzida pelos autores (2019)
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Quanto a metodologia empregada, evidencia-se que se trata de uma pesquisa
denominada experimental, utilizando-se de uma abordagem quantitativa, a qual foi
realizada sob o formato quanto ao procedimento técnico de levantamento de dados.

O delineamento experimental utilizado nos dois experimentos foram
inteiramente casualizado organizado com a distribuicdo dos toletes de maneira
aleatdria nos saquinhos para mudas.

Foram instalados dois experimentos, sendo que no primeiro adotou-se cinco
tratamentos: T1 — Testemunha; T2 — Torta de mamona; T3 — Compostagem de borra
de café com biomassa de milho + esterco de aves ; T4 — Compostagem de borra de
café com biomassa sorgo + esterco de aves e T5 — Compostagem de borra de café
com biomassa de sorgo + esterco bovino , com quatro repeticbes. No segundo
experimento adotou-se trés tratamentos: T1 — Testemunha; T2 — Substrato Pinus e T3
— Substrato Carolina, com quatro repeticoes.

As variaveis delimitadas nessa pesquisa foram: altura da planta, comprimento

das raizes e perfilhamentos, submetidas a analise estatistica no software SASM-Agri.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

A brotacao dos toletes iniciou aos 7 dias com ocorréncia aos 10 dias apos o
plantio, com o desenvolvimento de raizes a partir das pontuacdes radiculares
existentes na zona radicular do ng, formando as raizes do tolete ou de fixagao.

Os custos para fins de producdo de mudas pré-brotadas (MPB) de cana-de-

acucar num periodo de dois meses estao contabilizados na Tabela 1 e 2.

Tabela 1: Custo total de producéo de mudas Pré-Brotadas de cana-de-aclcar no lexperimento

Item | Descricéo Qtd. | Valor unitario | Valor total
1 | Terra organica (kg) 10 R$ 2,00 R$ 10,00
2 | Substrato Carolina 1 R$ 20,00 R$ 20,00
3 | (10kg) 1 R$ 18,00 R$ 18,00
4 | Substrato Pinus (5kg) 20 R$ 0,30 R$ 6,00

Saquinhos de mudas

(Vol.1kg)
Custo total de mudas R$ 54,00
Custo unitario de mudas R$ 2,70

Fonte: tabela produzida pelos autores (2019).
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Tabela 2: Tabela 2. Custo total de producdo de mudas Pré-Brotadas de cana-de-aclcar no 2
experimento

Item | Descricéo Qtd. | Valor unitario | Valor total
1 | Terra organica (kg) 10 R$ 1,00 R$10,00
2 | Esterco de aves (kg) 9 R$ 6,00 R$ 54,00
3 Esterco de curral (kg) 3 R$ 2,00 R$ 10,00
4 | Torta de mamona (kg) 1 R$ 1,56 R$ 1,56

Saquinhos de mudas 20 R$ 0,30 R$ 6,00
(Vol.1kg)
Custo total de mudas R$ 81,60
Custo unitario de mudas R$ 4,08

Fonte: tabela produzida pelos autores (2019).

O custo decorrente de méo-de-obra para funcionamento de um projeto envolve
0 pagamento de um operador. Nesta estimativa nao foi considerada remuneracao de
um trabalhador exclusivamente nessa atividade, bem como o custo com a irrigacao
faz parte do custo das instalacoes experimentais da Fatec Presidente Prudente e a
biomassa verde utilizada na compostagem.

Em relacdo a producdo de mudas pré-brotadas (MPB) em diferentes
substratos, a propagacdo de espécies, seja por via vegetativa ou de sementes, o
substrato tem importante papel para germinagéao e por seu desenvolvimento. Assim,
as caracteristicas fisicas e quimicas, custo e disponibilidade dos substratos devem ser
associados a espécie plantada, a fim de garantir melhores resultados econémicos e
produtivos (FONSECA, 2001).

Um bom substrato deve ter boa estrutura e consisténcia, porosidade adequada,
boa capacidade de reter &gua, estar prontamente disponiveis e ter custos
economicamente viaveis e facilidade no transporte. Além disso, devem ser isentos de
substancias toxicas, serem isentos de doencas e livres de plantas invasoras
(HARTMANN et al.,, 2011); e, apresentar boa homogeneidade de particulas
(CARNEIRO, 1995).

De acordo com Morais (1996), a utilizacdo de um substrato que promova rapido
crescimento inicial das mudas € fundamental para melhorar a tecnologia de producéo
na fase de viveiro. As caracteristicas dos substratos sdo muito variaveis, contudo, ele
deve reunir caracteristicas fisicas e quimicas que promovam a retencao de umidade
e a disponibilidade de nutrientes, de modo que atendam as necessidades da muda
(CUNHA et al., 2016).
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Com base na andlise de variancia, verificou-se a existéncia de correlacfes
altamente significativa entre a variaveis altura e perfilhos, no entanto, o tratamento
testemunha apresentou média superior na variavel raiz deferindo estatisticamente dos

demais tratamentos (Tabela 1).

Tabela 3: Andlise de variancia em relacédo ao substrato

Tratamentos/substratos Altura (cm) | Raiz Perfilhos
Média (cm) Média
Média
T1- Testemunha 25,75 a 36,75 a 25a
T2- Pinus 21,25 a 28 Db 2,25 a
T3- Carolina 26,25 a 16 c 3,25 a
C.V. 12,23% 15,99% | 44,19%

Fonte: tabela produzida pelos autores (2019)
Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Tukey, o nivel de 1% de
probabilidade.

Por sua vez, o tratamento trés com substrato Carolina apresentou melhor
medias para altura e perfilhos, entretanto, Abad (1991) afirma que ndo ha um material
ou mistura de matérias que sejam capazes de atender todas as exigéncias para
crescimento e desenvolvimento das espécies, da mesma forma que nao ha substrato
que seja recomendado a todas as culturas. Contudo, o substrato € um dos fatores que
influencia significativamente no crescimento das mudas (KRATZ, 2011). Este interfere
diretamente na arquitetura do sistema radicular e no estado nutricional das mudas,
refletindo, por conseguinte a qualidade das plantas (CALDEIRA et al., 2011).

Quanto a producdo de mudas pré-brotadas de cana-de-aclUcar em diferentes
adubacdes, percebe-se a influéncia dos substratos sobre a altura das mudas de cana-
de-acucar, com maior destaque para aquelas em substrato no T3. De acordo com
Malavolta et al. (2002) quimicamente, a adubacgdo organica é importante fonte de
nutrientes, especialmente N, P, K e micronutrientes, sendo a uUnica forma de
armazenamento de N que ndo volatiliza e, ainda, responsavel por 80% do fésforo total
encontrado no solo. Pois, quimicamente, a matéria organica € a principal fonte de
macro e micronutrientes, que séo importantes no desenvolvimento e producdo das
plantas (Freitas, et al., 2012).

Os valores médios das variaveis de altura, raiz e perfilhos de mudas de cana-

de-acucar em adubagfes organicas estdo descritos na Tabela 2.
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Tabela 4: Andlise de variancia em relacdo a adubacéo

Tratamentos Altura (cm) | Raiz Perfilhos

Compostagens/adubos Média (cm) Média
Média

T3- Borra de café com milho + esterco 31,5a 20,25 a 2,25a
de galinha
T4- Borra de café com sorgo + esterco 29,75 ab 18,5a 3,75a
de galinha
T5- Borra de café com sorgo+ esterco 28,75 ab 18,25 a 2,75 a
bovino
T1- Testemunha 245D 17,25 a 2,25a
T2- Torta de mamona 24 b 20,5a 25a
C.V. 10,93% 26,99% | 30,24%

Fonte: tabela produzida pelos autores (2019)
Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Tukey, o nivel de 5% de
probabilidade.

A adubacao organica no tratamento trés (compostagem de borra de café com
biomassa de milho + esterco de galinha) foi mais efetiva em promover maior média
em altura. De acordo com (SCHULZ et al., 2014) o composto organico também
apresentou efeitos positivos para altura de plantas de Aveia (Avena sativa L.), onde,
de forma semelhante, foi observada uma relacéo direta da concentracdo do composto
com a variavel altura.

Para Rolas (1994), os nutrientes presentes no adubo organico também podem
ser disponibilizados de forma imediata a planta, contribuindo para o seu
desenvolvimento, uma vez que parte do N contido nesses materiais esta na forma
mineral, comportando-se semelhantemente ao N contido nos fertilizantes minerais,
concordando com os resultados aqui encontrados.

De acordo Kiehl (2004) o processo de compostagem tem como principal fungéo
disponibilizar os nutrientes de forma estavel e prontamente assimilavel para as plantas
(KIEHL, 2004). Além disso, segundo Malavolta et al., (1997), a utilizacdo de matéria
organica no solo promove mudancas nas suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, pois melhora a estrutura do solo, aumenta a capacidade de retencdo de

agua e a aeracgao, permitindo maior penetracéo e distribuicdo das raizes.
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4. CONCLUSOES

Os trés substratos utilizados com base na analise de variancia séo
recomendados para producdo de mudas de pré-brotada de cana-de-agUcar, no
entanto, verificou-se a existéncia de correlacdes altamente significativas, enquanto o
tratamento testemunha obteve o melhor resultado na média de raiz, o tratamento com
substrato Carolina obteve melhores médias em altura e perfilhos.

A adubacao organica (compostagem de borra de café com biomassa de milho
+ esterco de galinha) mostrou-se efetiva no tratamento trés, deferindo

estatisticamente em altura dos demais tratamentos.
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RESUMO: A deterioracdo dos grdos armazenados em silos passa por diferentes
processos podendo ser causado por fatores diversos dentre 0os quais podemos citar:
metabolismo, fungos, insetos e outros organismos vivos, no entanto todos os fatores
gue ameacam a perda de qualidade dos graos, causam um aumento de temperatura.
Assim, o registro constante da temperatura dos gréos pode impedir um processo de
deterioracéo para uma acao rapida e necessario que o armazém esteja equipado com
um sistema de termometria. Diante destes fatos tem-se por objetivo neste estudo
desenvolver um sistema de termometria de baixo custo que possa ser de facil
utilizag@o cobrindo esta lacuna de custo para os pequenos e médios produtores e
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melhorando o controle da qualidade dos graos de uma forma geral. Ao final do trabalho
foi possivel desenvolver um cabo capaz de reproduzir de forma adequada a
temperatura interna do silo.

PALAVRAS-CHAVE: Termometria, Armazenamento e Arduino

ABSTRACT: The deterioration of grain stored in silos goes through different processes
and may be caused by several factors, among which we can mention: metabolism,
fungi, insects and other living organisms, however all factors that threaten the loss of
grain quality cause an increase. of temperature. Thus, constant recording of the grain
temperature can prevent a deterioration process for a quick and necessary action if
the warehouse is equipped with a thermometry system. Given these facts, the
objective of this study is to develop a low cost thermometry system that can be easy
to use, covering this cost gap for small and medium producers and improving grain
quality control in general. At the end of the work it was possible to develop a cable
capable of adequately reproducing the internal temperature of the silo.

KEYWORDS: Thermometry, Storage and Arduino
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1. INTRODUCAO

A producdo de grdos € executada com extrema competéncia no Brasil,
ultrapassando a faixa de 150 milhdes de toneladas, sendo 0 mesmo o terceiro maior
exportador agricola. Tendo em vista a manutencgéo deste cendrio positivo é importante
gue o desenvolvimento tecnoldgico do setor acompanhe o0 seu crescimento.

Em gréos armazenados o0 organismo mais importante é o proprio grdo. Embora
esteja em estagio de dorméncia, tem todas as propriedades de um organismo Vivo.
Um grande gargalo na producdo de graos estd na quantidade e na qualidade dos
armazeéns, que sem uma manutencao correta do ambiente de forma que o mesmo
figue propicio para o armazenamento, é facil prever a degradacdo do material ali
armazenado devido ao ataque de pragas, tais como fungos e insetos. Mesmo um
moderno armazém pode propiciar a deterioracdo dos graos, se nao houver um
cuidado e controle adequado.

Num sistema ideal de armazenagem o grdo e 0S microrganismos estao
normalmente em estado de dorméncia; 0s insetos, acaros, ratos estdo ou deveriam
estar ausentes. Ao contrario, o ambiente abiotico esta sempre presente e é alteravel.
Ainda que lentamente, os niveis de temperatura, pressao atmosférica, umidade
relativa, CO2 e O2 sobem e descem. Uma variacdo anormal em qualquer um desses
fatores pode criar condicbes favoraveis ao desenvolvimento e a multiplicacédo
daqueles seres dormentes.

A taxa de deterioracdo depende da atividade das variaveis bidticas que, por
seu turno, é afetada, principalmente, pela interacio da temperatura e umidade. E
baixa no inicio, porém, quando combinacdes favoraveis dessas variaveis séo
estabelecidas e o periodo de armazenagem € prolongado, podem ocorrer perdas
significativas na qualidade dos produtos.

Conforme descrito por Athié et al. (1998), o comportamento dos graos no
sistema de armazenamento, assemelha-se a um ecossistema, em que 0s elementos
bidticos (graos, insetos e microflora) e abidticos (impurezas, ar intra-granular, vapor
d’agua e estrutura de armazenagem) sao afetados, tanto quimica como
biologicamente por fatores ambientais como: temperatura, umidade e composi¢ao do
ar. Tais componentes sdo as variaveis do sistema e interagem continuamente entre
Si.

A deterioracdo do grao €, portanto, resultante da acdo de microrganismos,

insetos, acaros, etc., que utilizam nutrientes presentes no grao para o seu crescimento
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e reproducao. Pode ocorrer, também, devido ao aquecimento do grao, produzido pelo
calor desprendido na respiracdo do proprio grédo e microrganismos associados -
quanto maior a umidade, maior o risco de deterioracao.

Felizmente, todos os fatores que ameacam a perda de qualidade dos graos,
causam um aumento de temperatura. Assim, o registro constante da temperatura dos
graos pode impedir um processo de deterioracao.

A temperatura dos grédos armazenados também é um bom indice do seu estado
de conservacdo. Toda variacdo brusca de temperatura deve ser encarada com
bastante cautela, pesquisando-se o mais rapido possivel sua causa e procurando
sana-la através da aeracao ou transilagem.

Na nova legislacado de armazenagem do Brasil, LEI N° 9.973, DE 29 DE MAIO
DE 2000, juntamente com a com a criacdo do sistema nacional de certificacdo de
unidades armazenadoras na qual apontam os requisitos técnicos obrigatorios e
recomendados para a certificacdo da unidade e um destes quesitos que é obrigatorio
para as unidade esta o sistema de termometria para que a unidade possa controlar
este e possa assim diminuir as perdas causadas pelo metabolismo ou mesmo o
ataque de pragas ou outros fatores que possam estar levando a estas perdas (LORINI
et al, 2002; ELIAS et al, 2010).

O armazenamento em silos ou em armazéns equipados com eficientes
sistemas de termometria, aeracdo e/ou outros recursos para manutencdo de
qualidade dos graos, sdao as formas mais empregadas por cooperativas,
agroindustrias e grandes produtores. Se bem dimensionados e manejados
corretamente, esses sistemas podem ser empregados também por médios e
pequenos produtores.

A perda do valor nutritivo € diretamente proporcional aos processos
respiratorios. Se a temperatura aumenta é sinal que aumentou a respiracao. Essa € a
esséncia do uso da termometria como medida de avaliacdo importante no manejo
conservativo dos graos.

Os sistemas de termometria devem possuir a capacidade de se monitorar
diariamente a temperatura dos graos de forma que quando a massa de graos atingir
elevacdo 4 a 5°C, deve ser acionada a ventilacédo forcada, até que a diferenca seja
reduzida para 1 a 2°C de maneira uniforme (BORGES, 2002).

Se a aeracao tem por objetivo assegurar uma boa conservacéo do gréao atraves

do resfriamento e manutencéo da temperatura em niveis adequados, a termometria é
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0 meio utilizado para medir esta temperatura. Isto € feito através de uma rede de
sensores dispostos estrategicamente na massa de graos. Atualmente, dois tipos de
sensores (termometros) sdo mais comumente utilizados: o termopar e o termistor.

Estes sensores sao na verdade transdutores, ou seja, sensores cuja variagao
de uma grandeza elétrica se da de forma, aproximadamente, proporcional a variacao
de temperatura. O termopar gera uma diferenca de potencial (ddp) quando existe uma
diferenca de temperatura entre duas juncbes enquanto que o termistor varia a
resisténcia (ELIAS 2012).

Embora o termistor tenha uma precisdo maior, grande parte das instalacdes
armazenadoras que possuem termometria utilizam o termopar como sensor. Isto se
deve principalmente ao fato da rede de sensores, neste tipo de aplicacao, ser bastante
grande que, em muitos casos, pode ultrapassar a casa de mil sensores. Ja o termopar,
além de ser robusto e de facil fabricacdo, tem seu principio de funcionamento baseado
na forca eletromotriz que surge devido a diferenca de temperatura existente entre as
juncdes e da consequente ddp dispensando, para aplicagcdes em silos e graneleiros,
a compensacao para cada sensor (ELIAS 2012).

Outro fator importante a ser considerado é que um sensor tipo termistor ou
termopar tem a capacidade de medir apenas variacdes de temperatura que alcancem
0 sensor, isto &, 0 sensor ndo possui raio de alcance. Desta forma, é de importancia
fundamental a distribuicdo de sensores na massa de graos armazenados para que
um eficiente controle seja executado. A colocacdo de sensores em pontos
considerados criticos e o numero de sensores utilizados devem ser adequados para
gue o0 manejo da aeracdo possa se dar de forma eficiente (ELIAS,2009).

A IN 03 recomenda um namero de sensores compativel com o tipo da estrutura
e a capacidade estatica do armazém sendo o minimo a ser usado de um ponto de
leitura a cada 100 m® de capacidade estéatica.

Arduino e um projeto que engloba software e hardware e tem como objetivo
fornecer uma plataforma facil para prototipacdo de projetos interativos, utilizando um
microcontrolador. Ele faz parte do que chamamos de computacéo fisica: area da
computacdo em que o software interage diretamente com o hardware, tornando
possivel integracdo facil com sensores, motores e outros dispositivos eletrénicos.

E por ser uma dispositivo de livre acesso ndo demanda de uso de patentes para
seu desenvolvimento pode ser utilizado para desenvolver projetos de diferentes areas

da robdtica, da automacéo entre outras.
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No que diz respeito a termometria a temperatura da massa de gréos deve ser
vista de duas formas diferentes como causa e efeitos, devendo ser descoberto o que
esta causando o aumento da temperatura da massa de graos e o que é possivel fazer
para evitar este fato, pois as fontes externas como clima e radiagcdo solar possuem
pouca influéncia no aquecimento dos graos sendo este aquecimento entdo devido a
outros fatores e com um bom sistema de termometria € possivel até mesmo diferenciar
pelo seu comportamento se este aumento de temperatura advém de focos de
umidade, fungos ou insetos entre outros.

Por estes fatos relatados anteriormente um bom sistema de termometria desde
gue manejado corretamente pode minimizar perdas além de alertar o produtor sobre
variacdes de temperatura auxiliando na tomada de decisdo bem como possibilitar um
controle automatizado de todo o sistema de aeracédo da unidade de armazenamento.
Diante disto o projeto visa desenvolver um sistema termometria de baixo custo que
possa ser de facil utilizacao cobrindo esta lacuna de custo para os pequenos e médios

produtores e melhorando o controle da qualidade dos gréos de uma forma geral.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 MATERIAL

No desenvolvimento do estudo foram utilizados o0s materiais abaixo
relacionados:

2.2 ARDUINO

Que é uma placa projetada com um microcontrolador, dotado de uma
linguagem de programacao padréo e com terminais para entrada e saida de energia
de acessorios. E muito facil, basta o usuario possuir o seu cabo USB, e o software
para compilacéo de cédigos.

O arduino utilizado sera o arduino mega (Figura 1) pois este possui mais portas
de saida e assim sendo mais adequado para o fim que se destina. O principal
diferencial do Arduino Mega compativel para os demais modelos de sua linha, € o fato
de possuir maior capacidade de memdria e maior quantidade de portas, tanto
analdgicas quanto digitais, sendo especialmente utilizado em projetos de automacao
residencial e robaticos.

Muito funcional, o Arduino Mega é capaz de permitir, por meio de aplicativos
para smartphones, o controle de equipamentos como, por exemplo, ar-condicionados,

lampadas, fechaduras elétricas, portdes eletrbnicos, entre outros.
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Figura 1: Arduino Mega
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Fonte: Amazon

2.2.1 NTC
O NTC (Figura 2) é um termistor ou componente eletrdnico semicondutor

sensivel a temperatura, utilizado para controle, medicdo ou polarizacao de circuitos
eletronicos. Possui um coeficiente de variagao de resisténcia que varia negativamente
conforme a temperatura aumenta, ou seja, a sua resisténcia elétrica diminui com o

aumento da temperatura.

Figura 2: NTC

Fonte: http://www.powercircuit.com.br

222LM35
E um sensor de precisdo que apresenta uma saida de tensdo linear

proporcional a temperatura em que ele se encontrar no momento, tendo em sua saida
um sinal de 10mV para cada Grau Célsius de temperatura.

O LM 35 (Figura 3) ndo necessita de qualquer calibracédo externa para fornecer
com exatidao, valores temperatura com variacdes de %°C ou até mesmo ¥°C dentro

da faixa de temperatura entre —55°C e 150°C.
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Figura 3: L.M 35

Fonte: www.robocore.net

2.3 SENSOR DE TEMPERATURA DS18B20

E um componente eletronico digital desenvolvido para ser aplicado nos mais
diversos ambientes, medindo temparaturas entre -55°C a +125°C. Um diferencial do
Sensor de Temperatura DS18B20 (Figura 4) € a sua capacidade de possibilitar leituras
com resolucdo entre 9 a 12-bit, a qual € configuravel. Além de possuir uma inteface
de comunicacao simples por meio de um fio Unico, fungdo conhecida como 1-Wire,
que permite ligar varios sensores de temperatura em uma Unica saida digital do
Arduino. Sé é possivel o Sensor de Temperatura DS18B20 executar a funcéo 1-Wire
em razdo de que cada sensor possui um namero serial Unico de 64-bit, e isso permite
controlar um grande ambiente, como, por exemplo, o interior de um prédio, uma sala
de maquinas, entre outros. Outra caracteristica diferencial do Sensor de Temperatura
DS18B20 é que o mesmo pode derivar a alimentagcédo do barreamento de dados, sem
precisar de uma fonte externa de energia, essa caracteristica € conhecida como

“parasite power”.

Figura 4: Sensor de temperatura DS18B20

\
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Fonte: www.potentiallabs.com

3. RESULTADOS
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O projeto foi conduzido de forma de forma que seja possivel em seu final
possuir um cabo termomeétrico capaz de reproduzir a realidade da temperatura dentro
do silo e para isto foi realizado testes para escolha do melhor sensor para ser utilizado
na constru¢do do cabo termomeétrico, tanto na parte de sensibilidade como na parte
construtiva.

Na escolha dos melhor sensor foi realizado um teste com todos os trés
sensores (NTC, LM 35 e DS18B20) em quatro temperaturas diferentes (11, 16, 22 e
ambiente + 26°C), para evidenciar a qual sensor informaria a temperatura de forma
mais precisa.

Na Figura 5, 6, 7 e 8 pode ser observado os resultados obtidos para a escolha
do sensor mais adequado para o desenvolvimento do cabo termométrico para tanto
utilizou-se trés sensores (DS18B20, LM 35, NTC) em quatro faixas de temperatura
diferente (11, 16, 22, 26), analisando qual sensor expressa melhor precisdo quando

comparado ao termémetro.

Figura 5: Medidas de temperatura dos sensores a 11° C
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Fonte: Os autores
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Figura 6: Medidas de temperatura dos sensores a 16° C
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Figura 7: Medidas de temperatura dos sensores a 22° C
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Figura 8: Medidas de temperatura dos sensores a temperatura ambiente
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Através dos resultados pode-se verificar que o sensor DS18B20 apresenta
melhor precisdo, pois foi 0 sensor que apresentou uma menor variagdo da
temperatura ao longo do teste, resultados similares foram encontrados por Martinazzo
e Orlando (2016).

Quanto ao aspecto construtivo cada sensor possui um sistema de cabeamento

diferencia conforme pode ser visto nos esquemas e figuras abaixo.

Figura 9. Sistema de ligacdo do sensor NTC

fritzine

Fonte: fritzenlab

Figura 10. Sistema de ligacdo do sensor LM 35
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Fonte: fritzenlab
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Figura 11. Sistema de ligacdo do sensor DS18B20
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Fonte: fritzenlab

Conforme pode ser visto nas Figuras 9 e 10 o sensores NTC e o0 LM 35 devem
ser ligados independentemente necessitando cada sensor de dois ou trés cabos
conforme o caso. J& o sensor DS18B20 devido ao sistema 1-Wire, tornando possivel
realizar o cabeamento do prot6tipo por apenas trés fios (GND, 5V e dados), por este
fato o sensor mais adequado € o sensor DS18B20.

O cabo termomeétrico prototipo foi construido de que os sensores foram ligados
ao arduino de forma sequencial (Figura 12) sendo os mesmos ficando a uma distancia
ente os mesmos de 10 cm sendo colocado no cabo um total de 5 sensores assim
ficando com tamanho total de 60 cm, este tamanho foi escolhido pensando em seu
uso no silo protétipo do laboratdério.

A programacédo da Arduino é simples e o programa que usamos foi adaptado
do codigo apresentado e discutido por McRoberts (2011). Na execucao deste
programa € preciso instalar duas bibliotecas especiais no diretorio libraries da IDE
Arduino: a OneWire, dedicada a comunicac¢do da Arduino com sensores digitais no
protocolo 1-Wire, e a biblioteca DallasTemperature para a comunicacdo especifica
com os sensores DS18B20. Com a execucao do programa cada sensor € identificado
com um o numero, sendo o mesmo lido e armazenado. A temperatura em cada sensor
é lida em intervalos de tempo regulares pré-definidos conforme o caso e escolha do
interessado e podendo ser acompanhadas diretamente no monitor do PC utilizando-

se a funcéo Serial Monitor da IDE Arduino.
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Figura 12. Sistema de liga¢do do sensor DS18B20 no cabo termométrico
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Fonte: fritzenlab

A Figura 13 demostra como foi a montagem do cabo termomeétrico e como
foram feitas as ligacdes sendo posterior feito um teste de leitura das temperaturas
conforme mostra a Figura 14, posteriormente o cabo foi recoberto com uma mangueira
termo retratil Figura 15 para prender além do cabo de aco para a fixacdo e protecao
dos sensores, posteriormente foi realizado novamente o teste para verificar possivel

influéncia do termo retratil como demonstrado na Figura 16.

Figura 13. Ligacdo do sensor DS18B20 no cabo termométrico

Fonte: Os autores
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Figura 14. Leituras dos sensores no cabo termométrico, sem cobertura e do ambiente controlado
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Figura 15. Cabo termométrico montado com o cabo termo retratil
—

Fonte: Os autores

Figura 16. Leituras do cabo termomeétrico recoberto com termo retratil e do ambiente controlado
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Observando as Figuras 14 e 16 é possivel verificar que 0s sensores
demonstram de forma precisa a temperatura do ambiente, mesmo com a cobertura

do cabo termo retratil as leituras séo precisas nos cinco sensores instalados no cabo.

4. CONCLUSAO

Do ponto de vista de projeto, foi possivel desenvolver um cabo de termometria
interligado ao arduino capaz de caracterizar a temperatura de um numero finito de
pontos, ainda néo definido, dentro do silo

O sistema possibilita que o usuério faca o monitoramento da temperatura do
produto armazenado.

De forma geral foi possivel desenvolver um sistema de termometria funcional
utilizando componentes de baixo custo.
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RESUMO: Introducdo: A producdo de caju tem um papel importante na economia
regional brasileira, além de gerar oportunidades para a exportacdo dos seus
derivados. A utilizacdo do pedunculo de caju para produzir alimentos novos e
alternativos € uma forma de aproveitamento dos derivados da producéo nacional de
castanha de caju. A castanha é utilizada para a producao de 6leos e castanha torrada,
atualmente o principal interesse comercial na producédo de caju. Objetivo:
Caracterizar o sanduiche de hamburguer elaborado a partir do pedunculo do caju,
farelo de aveia e emulsdo de castanha de caju. Metodologia: Estudo de carater
experimental realizado entre marco e maio de 2017. A elaboracdo do produto final
desenvolvido para este estudo ocorreu em nivel laboratorial. Para avaliar a qualidade
nutricional do sanduiche de hamburguer vegetal de caju e emulsdo de castanha de
caju tomou-se como base a 4° edicdo da Tabela Brasileira de Composi¢do dos
Alimentos. Resultados: As informacdes nutricionais do produto foram determinadas
para a por¢cdo de 200g de sanduiche. Foi obtido um valor energético de 442 Kcal,
72,09 de carboidratos, 16,0g de proteinas, 5,5g de gorduras totais, 0,7g de gorduras
saturadas, 11,09 de fibra, 403 mg de sodio e 30 mg de vitamina C. Sao destaques 0
alto valor de vitamina C (67,0% do VD), de fibras (44,0% do VD) e de proteinas (21%
do VD). Concluséo: O produto apresentou alto conteudo de fibra alimentar, de
vitamina C e de proteinas na porgédo, bem como baixa quantidade de gorduras totais
e saturadas, apresentando vantagens para o consumidor e se diferenciando
positivamente dos demais produtos desta categoria comercializados no mercado
brasileiro.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia de Alimentos. Caju. Vitamina C. Fibra Alimentar.
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1. INTRODUCAO

A Agéncia Embrapa de Informacéo Tecnologica — AEIT — (2010) afirma que o
cajueiro representa uma relevante contribuicAo econdmica na Regido Nordeste,
principalmente nos estados do Ceard, Piaui e Rio Grande do Norte, apesar de ser
encontrado em todo o territorio brasileiro. No periodo de 2000 a 2008, o Ceara deteve
50% da producéo brasileira, vindo em seguida o Rio Grande do Norte com 20,0% e o
Piaui com 18,0%.

De acordo com o Levantamento Sistematico da Producao Agricola da Castanha
de Caju (2009), elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
a cultura do cajueiro foi considerada, por algum tempo, uma atividade extrativa.
Entretanto, a existéncia de um mercado promissor para a exportacdo dos seus
derivados e a instituicdo dos incentivos fiscais e subsidios crediticios, através da
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (Sudene), Banco do Brasil
(Proterra) e, posteriormente, Fundo de Investimento Setorial (Fiset) e Fundo de
Investimento do Nordeste (Finor), foram os principais mecanismos indutores do
estabelecimento de plantios organizados e da rapida expansao na area cultivada.

Do pseudofruto (ou pedunculo) do caju sdo obtidos diversos alimentos. Quanto
a producéo de bebidas, por exemplo, destacam-se a cajuina, o suco integral, néctares,
licores, refrigerantes, aguardente, entre outros. Ja para a fabricacdo de alimentos a
partir do pseudofruto do caju, a producdo é totalmente direcionada para preparacées
doces, sendo que diferentes modalidades séo produzidas: em massa, em calda e seco
tipo ameixa. Entretanto, em decorréncia de problemas relacionados a alta
perecibilidade e sazonalidade da producdo, o mercado dos produtos derivados do
pedunculo encontra-se basicamente restrito ao plano interno, mais especificamente a
regido nordeste do Brasil (AEIT, 2010).

Da castanha (o fruto verdadeiro), obtém-se a améndoa da castanha de caju
(ACC) e o liguido da casca da castanha de caju (LCC). Com relagéo a esses produtos,
merece ser destacado que o agronegocio do caju no Nordeste brasileiro surgiu como
atividade econdémica por ocasiao da Il Guerra Mundial para atender a demanda dos
Estados Unidos pelo LCC, que na época constituia insumo estratégico para fabrico de
tintas, vernizes, po6s de friccdo, lubrificantes, isolantes elétricos, entre outras
aplicacoes. Entretanto, o surgimento de produtos substitutos mais competitivos depois
do periodo bélico promoveu uma drastica reducéo nas suas vendas. Portanto, apesar

de os produtos derivados do cajueiro terem grande potencial de gerar novas receitas,
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as atividades relacionadas com a cadeia produtiva da ACC é que tém dado
sustentacdo econdmica e social ao agronegocio caju brasileiro (AEIT, 2010).

Estima-se que essa cadeia produtiva faturou, em 2010, cerca de R$ 450
milhdes de reais com as vendas para 0S mercados externo e interno. A
comercializacado das ACCs produzidas pela industria é feita por meio de brokers, ou
diretamente para a industria de alimentos (PESSOA,; LEITE, 2011).

Apesar da relevancia dos beneficios econémicos e sociais gerados com o
processamento do pedunculo e da propria venda do caju de mesa para consumo in
natura, o desempenho do agronegoécio caju brasileiro nas duas Ultimas décadas
demonstrou estar diretamente relacionado com os resultados gerados pela cadeia
produtiva da améndoa de castanha de caju. A solucéo, possivel e urgente, passa pela
integracdo entre governo, academia e iniciativa privada (inovacao social), para
planejar e executar as acfes estratégicas, e pelas inovacdes tecnoldgicas e de gestao
no campo e na industria (ARAUJO, 2012).

A utilizacdo do pedunculo de caju para producdo de produtos alimenticios
novos € uma forma de aproveitar a parte suculenta do fruto evitando seu desperdicio
exagerado, que é em torno de 85% de uma producédo anual de mais de 1.000.000t
(um milhdo de toneladas), o desperdicio deve-se ao fato da castanha ser utilizada
para a producdo de Oleos e castanha comestivel, sendo, pois, este o principal
interesse comercial em relacdo ao fruto integral, a qual possui alto indice de

exportacao desses produtos (PIRES et al., 2016).

2. ASPECTOS NUTRICIONAIS DOS COMPONENTES DO HAMBURGUER

2.1 CAJU

Em termos botanicos, o verdadeiro fruto é a castanha, enquanto o pedunculo é
o pseudofruto, que é comestivel na forma in natura ou industrializada (FILHO SOUZA
et al., 1989).

O pedunculo representa aproximadamente 90% do peso do fruto de caju,
enquanto a castanha e a améndoa constituem os 10% restantes (PAIVA et al., 2000).
A améndoa da castanha é o principal produto do cajueiro sendo rica em proteinas,
lipidios, fésforo, ferro, fibras, gordura insaturada e outros minerais (GAZZOLA et al.,
2006).

O caju possui um alto valor nutritivo, € um dos frutos mais ricos em vitamina C

com cerca 156-387mg/100g, na maioria dos trabalhos a quantidade de acglcar ndo
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redutor € muito pequena enguanto que o redutor € encontrado em maiores
guantidades, € rico ainda em minerais como calcio, ferro e fésforo, além de compostos
fendlicos principalmente taninos, carotenoides e antocianinas, pigmentos naturais
responsaveis por sua coloragdo caracteristica, amarelo ou vermelho presentes
principalmente na pelicula (OLSON, 2003; AGUIAR et al., 2000; MENEZES;
ALVES,1995).

O sabor adstringente do pedunculo de caju é decorrente da presenca de
taninos, que sdo compostos fenoliticos presentes em vegetais, podendo ser um fator
limitante na aceitacdo do fruto. Estudos relatam que a maioria dos taninos estava
presente na casca dos frutos e que o mesmo, quando submetido a aquecimento em
agua por pelo menos 30 minutos perde de 38 a 76% dos taninos (BROIZINI et al,
2007; SANTOS-BUELGA; SCALBERT, 2000).

Os taninos, entre outros, contribuem para atividade antioxidante, que
desempenha um papel importante nos processos de inibicdo do risco das doencas
cardiovasculares e podem atuar sobre o estresse oxidativo, relacionado com diversas
patologias cronico-degenerativas, como o0 diabetes, o cancer e processos
inflamatorios. Entretanto, quando em concentracdo muito elevada ou em composicao
inadequada, estes compostos podem conferir caracteristicas indesejaveis, como 0
escurecimento enzimatico de frutas e a interagdo com proteinas, carboidratos e
minerais (BROIZINI et al, 2007; SANTOS-BUELGA; SCALBERT, 2000).

Broizini et al (2007), relata sobre a importancia da realizacao de estudos sobre
0 caju, trazendo novas perspectivas para um melhor aproveitamento de residuos
resultantes do processamento do pedunculo.

2.2 AVEIA

A aveia (Avena sativa L.), cereal pertencente a familia Poaceae, contém &cidos
graxos, aminoacidos, minerais e vitaminas indispensaveis ao adequado
funcionamento do organismo humano. Recebe a definicdo de gréo integral por
apresentar, ap0s 0 seu processamento, o0 mesmo balanco de nutrientes encontrado
na matéria-prima original. A aveia tem sido pesquisada nos ultimos anos por conter
as beta-glucanas, fibras alimentares com possivel acdo tanto na inibicdo de parte da
absorcédo de gorduras da dieta, como sobre o metabolismo lipidico.

As beta-glucanas séao classificadas como polissacarideos. Na aveia estéo
presentes em maior quantidade no farelo, dentre todas as por¢cdes desse cereal,

apresentando teor de 9,68%, podendo variar com a safra e fatores genéticos ligados
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ao gréo. E considerada como suficiente a ingest&o diaria de 3g de betaglucanas da
aveia para auxiliar na reducdo da absorcdo de colesterol. Este cereal também tem
sido pesquisado por apresentar ampla variedade de compostos fendlicos com
comprovada atividade antioxidante in vitro (SOUZA, 2014).

2.3 NOZES E SEMENTES

Freitas e Naves (2010) avaliaram as a composi¢cdo quimica de nozes e
sementes comestiveis e sua relagdo com a nutricdo e saude, concluindo que a
castanha de caju possui em torno de 6,0% de proteinas e apenas 2,0 a 3,0% de
lipideos, sendo as fracOes lipidicas compostas especialmente pelos acidos graxos
oléico (C18:1) e linoleico (C18:2). As proteinas apresentam perfil de aminoacidos que
atende grande parte das necessidades de escolares.

Ainda de acordo com Freitas e Naves (2010), essas nozes e sementes
comestiveis também sao boas fontes de fitoesterois, especialmente de B-fitoesterol;
de minerais, sobretudo calcio, ferro, zinco, selénio e potassio; de tocoferéis, com
énfase para o a-tocoferol, e de fibras alimentares insollUveis. Esses alimentos contém
alta densidade de nutrientes e de substancias bioativas que potencializam seus efeitos

benéficos a salde e, portanto, o estudo e o consumo deles devem ser estimulados.

3. CARACTERIZACAO DE DIETAS VEGANA E VEGETARIANA

Philippi e Aquino (2015) afirmam que o numero de individuos que tem
modificado os seus habitos alimentares no intuito de reduzir o consumo de alimentos
de origem animal € crescente e que profissionais da saude, em especial,
nutricionistas, devem reconhecer 0s riscos potenciais associados com dietas
vegetarianas para a saude, porém apoiando e orientando aqueles que expressam
interesse em consumir uma dieta vegetariana.

A Sociedade Vegetariana Brasileira (2017) considera como vegetariano o
individuo que exclui da sua alimentacdo todos os tipos de carne, aves, peixes e
derivados, podendo ou néo utilizar laticinios ou ovos. E como veganos aqueles que
nao utilizam produtos derivados de animais, para nenhum fim, como higiene,
alimentacdo, vestuério, cosméticos, entre outros. Além disso, esclarece que varios
sdo agentes motivadores para que o individuo se torne vegetariano, como os de
ordem social, cultural, ambiental, étnica, religiosa, econdmica, entre outros, podem
levar a adocdo de comportamentos alimentares alternativos, como o vegetarianismo

eo veganismo, entre outros.

121



De acordo com Couceiro, Slywitch e Lenz (2008) de forma geral, individuos
vegetarianos que consomem quantidades e variedades adequadas de alimentos de
origem vegetal, considerando sua disponibilidade local e financeira, desfrutam de boa
salde e qualidade de vida, visto o indice de Massa Corporal (IMC) e os niveis
plasmaticos de colesterol adequados, bem como elevados niveis séricos de
antioxidantes, baixas taxas de obesidade, doencas cardiovasculares, diabetes tipo 2,
hipertensao arterial sistémica e uma expectativa de vida aumentada.

Entretanto, Philippi e Aquino (2015) discutem a relevancia da execugao do
cuidado nutricional e da determinagdo das intervengdes que informem sobre “o
alcance dos requerimentos de vitamina B12, vitamina D, zinco, ferro, acidos graxos
Omega 3, uma vez que dietas vegetarianas mal planejadas podem ocasionalmente

ser limitadas em relacao a esses nutrientes”.

4. IMPORTANCIA DA TECNOLOGIA DE CONGELAMENTO

A inibicdo total ou parcial dos principais agentes responsaveis pela alteracéo
dos alimentos € o pilar sobre o qual se baseia o efeito conservador do frio. Alguns
destes agentes sdo: o crescimento e a atividade de microrganismos, as atividades
metabdlicas dos tecidos vegetais e animais, as enzimas e as rea¢des quimicas. Sua
aplicacdo permite aumentar a vida util dos alimentos, tanto in natura quanto
processados, durante periodos de tempo relativamente longos, com repercussao
minima em suas caracteristicas nutritivas e organolépticas, ampliando a utilizacdo da
matéria prima em tempo e distancia geografica (ORDONEZ et al., 2007).

Ainda de acordo com esses autores, entende-se por congelamento “reducao
maior da temperatura do alimento, abaixo de seu ponto de congelamento,
considerando-se que, na maioria dos alimentos, o congelamento inicia-se a
temperaturas inferiores a 0°C”. A mudanca de estado da agua, isto €, a mudancga de
fase correspondente a transformagcdo de uma parte da agua liquida em gelo, é a
principal diferenca entre a refrigeragéo e o congelamento.

De acordo com Gava, Silva e Freitas (2010) o processo de congelamento se
da pelo congelamento da agua, mais especificamente, da agua livre, uma vez que a
outra porgdo, a agua ligada, encontra-se inteiramente combinada a diversos solutos,
impedindo seu congelamento. O congelamento da agua livre tem por consequéncia a
formacéao de gelo, através do processo de cristalizacéo que € dividido em duas etapas:

a nucleacédo (associacdo de moléculas, formando uma particula ordenada e estavel,
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gue servira de base para a formacéao do cristal) e o crescimento dos cristais (formados
sobre particulas estranhas suspensas ou paredes de embalagens).

A formacgdo dos nucleos ocorre a uma temperatura inferior a que se inicia o
congelamento. A velocidade de diminuigéo da temperatura influencia diretamente na
nucleacédo, isto €, quando o congelamento é rapido, a velocidade de nucleacéo
aumenta consideravelmente, provocando a formacdo de muitos nucleos, gerando
cristais pequenos, arredondados. No congelamento lento formam-se poucos nucleos,
resultando em cristais grandes com formato de agulhas, afetando a qualidade do
alimento congelado (GAVA, SILVA, FRIAS, 2010).

“‘Através do congelamento consegue-se obter alimentos mais convenientes,
isto € pronto para o consumo, sendo estes comumente comercializados no Brasil e
importante para o mercado institucional”. Entretanto, &€ considerado um processo de
custo elevado, pois ha a necessidade da chamada cadeia do frio, isto €, o alimento
precisa ser mantido a baixa temperatura desde a producdo até o preparo para o
consumo (GAVA, SILVA, FRIAS, 2010).

A grande aceitacédo de alimentos congelados pelos consumidores justifica-se
pelo congelamento ndo interferir significativamente nas caracteristicas organolépticas
e nutritivas do alimento, mantendo-as muito similares as que possuiam antes do
congelamento (ORDONEZ et al., 2007).

De acordo com Evangelista (2008) uma das grandes vantagens da utilidade do
congelamento é a de “proporcionar maior disponibilidade de alimentos frescos em
domicilios e estabelecimentos institucionais (fabricas, hospitais, hotéis e
restaurantes)”. Além disso, identificam as temperaturas médias utilizadas que melhor
mantem a qualidade do produto, suspendendo totalmente o crescimento de
microrganismos, que equivalem a no minimo -10 ou -12 °C até -18°C.

E importante que os alimentos congelados sejam embalados para evitar a
desidratacéo, para que n&o haja uma queimadura de congelamento, o que altera
irreversivelmente a cor, textura, sabor e o valor nutritivo dos alimentos congelados.
Dentre as opc¢des de materiais de embalagem adequados para esse uso estao o papel
e o plastico. O papel vem se destacando, pois o papel fornece rigidez, boa aparéncia,
boa resisténcia a tracdo e a distensdo, além de ser facilmente degradado pelo meio
ambiente, diferentemente do plastico (GAVA, SILVA, FRIAS, 2010).
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5. OBJETIVO

5.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar sanduiche com hamburguer elaborado a partir do pedunculo do
caju e farelo de aveia e emulsdo de castanha de caju, oferecendo uma forma de
utilizacdo completa do mesmo.

5.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Identificar as propriedades nutricionais do caju, do farelo de aveia e da
castanha do caju;

Compreender a importancia do caju para economia brasileira;

Apontar as caracteristicas da dieta vegana;

Destacar os fundamentos do congelamento;

Avaliar a composigao nutricional do produto final.

6. METODOLOGIA

Este estudo tem carater experimental fundamentado no desenvolvimento de
sanduiche de hamburguer vegetal a partir do pedunculo de caju e emulsdo de
castanha de caju, que foi realizado entre marco e maio de 2017 no municipio de Séao
Paulo (SP).

A formulacdo do hamburguer vegetal desenvolvida para este estudo utilizou
70g do pedunculo de caju, 3 g de alho, 40g de cebola, 1,5 g de sal iodado, 5 g de
salsa e cebolinha, 0,5 g de péaprica picante e 35 g de farelo de aveia.

Primeiramente foi feita a retirada do suco presente no pedunculo, por meio de
furos, sendo em seguida espremido e a polpa resultante foi cortada em pequenos
cubos. Essa polpa foi refogada em 6leo de soja (5 ml) juntamente com a cebola, alho
e sal iodado, sendo entéo liquidificada.

Esse preparado foi, entdo, misturado ao farelo de aveia, e a massa resultante
modelada em formato caracteristico de hamburguer. Os hamburgueres foram fritos
em 5 ml de 6leo de soja.

Para o preparo da emulsdo de castanha de caju, as castanhas foram mantidas
em agua potavel, por quatro horas. Em seguida, foram colocadas em liquidificador
com agua, azeite, sal iodado, limdo e salsa. Para esta etapa utilizou-se 50g de
castanha de caju torrada sem sal, 20 ml de azeite de oliva, 3g de sal iodado, 30g de
salsa e 60 ml de agua.
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Para a elaboracédo do pao utilizou-se fermento biolégico fresco (15g), acucar
(159), oleo (75 ml), agua (200 ml), sal (59g), farinha de trigo enriquecida com ferro e
acido folico (300g) e farelo de aveia (100g). ApGs mistura dos ingredientes, os paes
foram modelados e em temperatura aproximada de 180°C.

O produto final foi classificado seguindo os critérios da RDC n° 273 de 22 de
setembro de 2005, que estabelece os parametros para alimentos Semi-Prontos ou
Prontos para o Consumo, definidos como: “alimentos preparados ou pré-cozidos ou
cozidos, que para O seu consumo nao necessitam da adicdo de outro(s)
ingrediente(s). Podem requerer aquecimento ou cozimento complementar”.

Para rotulagem do produto desenvolvido neste estudo a RDC n° 259 de 2002
foi o parametro adotado. A técnica de conservacao utilizada foi o congelamento por
ar como definido por Ordonez et al., 2007.

Para avaliar a qualidade nutricional do sanduiche de hamburguer vegetal de
caju e emulsdo de castanha de caju foi utilizada a 4° edicdo da Tabela Brasileira de
Composigéo dos Alimentos (TACO, 2011).

O presente estudo ndo envolveu seres humanos para a coleta de dados, pois
tratou-se de elaboracao e analise da composi¢ao de um produto. Portanto, ndo houve

necessidade de uso de termo de consentimento livre e esclarecido.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

As informacdes nutricionais determinadas referem-se a uma por¢ao de 200g
do produto e o percentual dos Valores Diarios (%VD) sdo estabelecidos para uma
dieta de 2.000 Kcal ou 8.400 KJ.

A Tabela 1 apresenta as informag¢08es nutricionais do sanduiche, destacando o
alto teor de vitamina C (67,0% do VD), de fibras (44,0% do VD) e de proteinas (21%
do VD).

Tabela 1 — Informacdes nutricionais em 200g de sanduiche de hamburguer vegetal de caju e emulséo
de castanha de caju. Sdo Paulo, 2017.

Nutriente Quantidade por porgéo %VD
Valor energético 442 Kcal 22
Carboidratos 72 g 23
Proteinas 16 g 21
Gorduras Totais 55¢ 10
Gorduras Saturadas 0,79 8
Gorduras Trans 0g **)
Fibra 119 44
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Saédio 403 mg 17

Ferro 1,1 mg 7

Vitamina C 30 mg 67
Fonte: Os autores

(**) VD nao estabelecido

Para o célculo da quantidade de vitamina C presente no produto utilizou-se o
respectivo valor presente no caju in natura, sem submissao a nenhum processamento
ou aquecimento. Todavia, a producdo do sanduiche requer aquecimento do
hamburguer para a coccéo e finalizagdo do mesmo, bem como o processamento em
liquidificador, o que pode acarretar perda no contetudo de vitamina C.

Para estimar essa perda foi utilizado o estudo de Correia, Faraoni e Sant’/Ana
(2008), no qual séo analisados os efeitos de diferentes processamentos industriais
utilizados na produgéo de alimentos a estabilidade de vitaminas. O estudo apresenta
uma avaliacdo acerca da porcentagem de perda de vitamina C em alimentos
submetidos a pasteurizacao.

Esses autores apontam que cerca de 20% da vitamina C presente em alimentos
€ perdida durante a pasteurizagcao (CORREIA; FARAONI; SANT'ANA, 2008). Utilizou-
se, entdo, esse percentual de reducao na quantidade de vitamina C presente no caju
in natura para se chegar a uma estimativa da diminuicdo da quantidade de vitamina C
no produto final. Desta forma, partiu-se de 38 mg de vitamina C e, com reducao de
20,0% desse valor, chegou-se a 30 mg de vitamina C no sanduiche.

Um estudo realizado por Lima (2008) caracterizou hamburgueres elaborados a
base de caju e proteina texturizada de soja, comparando suas caracteristicas com as
de produtos comercializados regularmente no mercado brasileiro. Os resultados
demonstraram que o hamburguer elaborado a base de caju e proteina de soja com
peso de 70g, obteve 5,75% de proteinas e 7,90% de gorduras. Quanto a analise
sensorial, em uma escala de 9 pontos, as seguintes pontuacdes foram obtidas na
avaliacdo: 6,2 pontos para a aparéncia, 6,1 para o aroma, 5,7 para o sabor, 6,3 para
a textura e 5,9 para a impressao global. Este mesmo estudo concluiu que os
hamburgueres a base de caju apresentaram, em média, “menores teores de proteina
e gordura do que os produtos comerciais a base de proteina animais e de proteina
vegetal avaliados, sendo a aceitacdo sensorial correspondente a avaliagdo gostaram

ligeiramente”.
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Considerando-se as quantidades dos ingredientes secundarios utilizados para
a producéo do hamburguer vegetal de caju da presente pesquisa, € possivel justificar
a diferenca entre os resultados das composi¢cées nutricionais obtidas no presente
estudo e os resultados obtidos por Lima (2008).

8. CONCLUSAO

O sanduiche de hamburguer vegetal de caju e emulsdo de castanha de caju
desenvolvido no presente estudo apresentou alto contetdo de vitamina C, fibras e
proteinas por por¢do, conforme a RDC n° 54 de 12 de novembro de 2012.

O produto final supre a recomendacdo diaria destes nutrientes, além de
apresentar baixa quantidade de gorduras totais e saturadas e ndo conter gorduras
trans, apresentando vantagens do ponto de vista nutricional e oferecendo mais
beneficios que os demais produtos desta categoria ofertados no mercado brasileiro.

Para futuros estudos sugere-se a realizacdo de analises sensoriais e
bromatolégicas, com o intuito de se aprofundar o conhecimento sobre a aceitacéo do
produto pelos consumidores brasileiros, e possibilitando a identificacdo acurada das
quantidades de macro e micronutrientes em sua cComposigao.

Essas informagdes adicionais serdo bastante Uteis para uma eventual oferta do

produto no mercado brasileiro.
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RESUMO: As améndoas sao excelentes fontes de nutrientes. Apesar de, ainda pouco
exploradas com base no extrativismo, visando o consumo de améndoas que sao ricas
em lipidios, proteinas e cinzas, revelam potencial econémico para uso como
ingrediente de barras de cereais. Neste estudo objetivou-se analisar a composicao
centesimal e o valor energético total da farinha de améndoa do chicha (Sterculia
striata) de granulacdo menor e maior, bem como a farinha de castanha-do-gurguéia
(Dipteryx lacunifera Ducke). Realizou-se a analise de umidade, cinzas, lipideos,
proteinas, carboidratos e valor energético total. O conteldo de lipidios variou de
25,5% a 42,3% nas farinhas, apresentando maior destaque na farinha de castanha-
do-gurguéia. Ao passo que o teor de carboidratos (44,48% - 57,39%), foi maior na
farinha de améndoa de chichd com menor granulometria. Concluiu-se, portanto, que
as trés farinhas analisadas se apresentaram como excelentes fontes de gorduras e
de carboidratos, e demonstraram caracteristicas comparaveis as demais castanhas
disponiveis no mercado mundial.

PALAVRAS-CHAVE: Chicha, Castanha-do-Gurguéia, Composicao Centesimal.

ABCTRACT: Almonds are excellent sources of nutrients. Although, still little explored
based on extractivism, aiming at the consumption of almonds that are rich in lipids,
proteins and ash, they reveal economic potential for use as an ingredient in cereal
bars. This study aimed to analyze the proximate composition and the total energy value
of the smaller and larger granulated chicha flour (Sterculia striata), as well as the
chestnut flour (Dipteryx lacunifera Ducke). The analysis of moisture, ash, lipids,
proteins, carbohydrates and total energy value was performed. The content of lipids
varied from 25.5% to 42.3% in the flours, with greater emphasis on the chestnut flour.
While the carbohydrate content (44.48% - 57.39%), it was higher in chicha almond
flour with less granulometry. It was concluded, therefore, that the three flours analyzed
presented themselves as excellent sources of fats and carbohydrates, and showed
characteristics comparable to the other nuts available on the world market.

KEY WORDS: Chicha, Chestnut-of-Gurguea, Centesimal composition.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores repositorios de plantas nativas do mundo, possuindo
uma grande diversidade genética das mesmas. A regido amazodnica é a principal
reserva, enquanto que a segunda maior reserva genética de espécies nativas do
Brasil esta localizada nos cerrados do Brasil Central e do Nordeste (RIBEIRO et al.,
2000). O desconhecimento de informacdes sobre estas améndoas, assim como de
vérias outras frutas tropicais induz, na maioria das vezes a um desperdicio destas
matérias primas de excelente qualidade (FELIPE et al., 2006; SILVA et al., 2007).

Uma das plantas ja encontrada no Pantanal, na regido de Corumba, é o chicha,
registrada pelo herbario da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, com niumero
de registro CGMS17913. Seu nome cientifico € Sterculia striata, pertencente a familia
Sterculiaceae. E uma fruteira ndo cultivada, mas abundante na natureza, conhecida
popularmente como chicha ou mandovi, produz uma semente comestivel, que
apresenta um valor proteico promissor na alimentacdo humana (BALERONI et al.,
2002).

A castanha-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke) também conhecida como
castanha-de-burro, fava-de-morcego e garampara, € uma planta da familia
Leguminosae, nativa da regido Meio-Norte do Brasil, pouco conhecida na literatura
cientifica, encontrada principalmente, nos cerrados do sul e centro-sul dos estados do
Piaui e Maranhdo (CARVALHO et al., 2008). Apesar de, ainda explorada com base
no extrativismo visando o consumo das améndoas (VIEIRA JUNIOR et al., 2007) que
sao ricas em lipidios, proteinas e cinzas (QUEIROGA NETO et al., 2009), revela
potencial econémico para uso como ingrediente de barras de cereais (CARVALHO et
al., 2008).

As améndoas sdo excelentes fontes nutritivas apresentando uma composicao
guimica média em 100 g da fruta de: 18,6 g de proteinas; 254 mg de calcio; 475 mg
de fosforo; 4,4 mg de ferro e 0,67 mg de vitamina B2 (NASCENTE, 2007). Além disso,
as améndoas sao ricas em proteinas e gorduras. Contém, ainda, quantidades
razoaveis de tiamina, riboflavina e niacina, e representam boas fontes de ferro e
fosforo (NASCENTE, 2007). Além disso, as améndoas em combina¢cdo com outros
cereais e frutas produzem inUmeras snacks processados que possuem grande
aceitacao pelos consumidores (SOUZA; MENEZES, 2006; GUTKOSKI et al., 2007).

A introducdo de um novo alimento provoca desconfianga, principalmente

guando este nao faz parte do habito alimentar. Em geral, as pessoas tém medo de
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experimentar frutos desconhecidos. Dessa forma, estudos sobre as caracteristicas
botanicas e fisico-quimicas de plantas frutiferas trazem informacfes importantes
sobre o uso na alimentacdo (POTT; POTT; SOBRINHO, 2004).

Diante disso, este trabalho objetivou analisar a composicao centesimal
e o valor energético total da farinha de améndoa do chicha de granulacdo menor e
maior, bem como a farinha de castanha-do-gurguéia. Ademais, a fim de avaliar o

aproveitamento das mesmas na alimentacao e uma possivel inser¢do no mercado.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 PREPARO DAS AMOSTRAS

As amostras foram obtidas no comércio local de Teresina-Pl e a amostragem
realizada por quarteamento.

2.2 ANALISES REALIZADAS

2.2.1 Umidade

A determinacdo de umidade foi feita pelo método de secagem em estufa a
105°C (AOAC, 2005).

2.2.2 Cinzas

As cinzas foram pré-carbonizadas com auxilio de um bico de Bunsen, e em
seguida incineradas em forno mufla a 550°C (AOAC, 2005).

2.2.3 Lipidios

A determinacéo de lipidios foi feita pelo método de extracdo a quente com
solvente hexano P.A. em aparelho de extracdo intermitente de gorduras, tipo Soxhlet
(AOAC, 2005).

2.2.4 Proteinas

A determinacdo de proteinas foi feita pelo método macro Kjedahl (AOAC,
2005), utilizando-se o fator de conversédo do nitrogénio em proteinas 5,75.

2.2.5 Carboidratos

Os carboidratos foram obtidos por diferengca dos demais constituintes
(proteinas, lipidios, cinzas e umidade).

2.2.6 Valor Energético

O valor caldrico das farinhas foi calculado utilizando-se os fatores de converséao
ATWATER: 4 kcal/g para proteinas, 4 kcal/g para carboidratos e 9 kcal/g para lipidios
(WATT e MERRYL, 1963).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade das farinhas € determinada por variedade de caracteristicas, que
podem ser classificadas em fisicas, quimicas, enzimaticas e funcionais (RASPER,
1991). Dentre as caracteristicas fisicas e quimicas, o estabelecimento da composi¢éo
centesimal esta diretamente relacionado a classificacdo desses produtos, em relacao
aos padrdes de qualidade e identidade. O teor de cinzas, por exemplo, tem a fungéo
de classificacao para farinhas de trigo e indica a presenca de sais minerais contidos
no pericarpo e nas primeiras camadas do grao de trigo. Determinam, portanto, o grau
de extracéo e a presenca de farelo (ANVISA, 2006). Para o caso especial de farinhas
enriguecidas com vitaminas e minerais, 0S componentes majoritarios podem
influenciar diretamente na manutengcdo dos micronutrientes, principalmente durante
a estocagem desses produtos. Nesse aspecto, o teor de umidade, por exemplo, é
muito importante, por ser um dos principais fatores de aceleracdo de reacdes
guimicas e enzimaticas (GUTKOSKI, JACOBSEN NETO, 2002).

Tabela 1: Composicdo centesimal das farinhas de améndoas de chicha e castanha-do gurguéia.
Teresina, 2019.

AMOSTRAS UMIDADE CINZA | LIPIDIOS | PROTEINAS | CARBOIDRATOS
(Farinhas) (%) S (%) (%) (%) (%)

Améndoa de | 6,23 2,54 26,1 7,74 57,39

Chicha
Granulacdo
Menor
Améndoa de | 5,40 3,62 25,5 8,97 56,51
Chicha
Granulacdo
Maior
Castanha-do- | 4,80 2,21 42,3 6,21 44,48
Gurguéia
Fonte: Os autores.

A analise desses produtos demonstrou diferenca estatisticamente significativa
para todas as caracteristicas analisadas dos trés tipos de améndoas. Na Tabela 01
esta apresentada a composicao centesimal das farinhas de améndoas de chicha e
castanha-do-gurguéia. Os resultados séo referentes as meédias de 3 repeticdes de
cada macronutriente. A farinha da castanha-do-gurguéia foi a que apresentou menor
teor de umidade (4,80%) em relacdo as farinhas de améndoas de chicha de
granulacao maior (5,40%) e de granulagédo menor (6,23%).

Quanto ao teor de cinzas, observou-se uma média de 2,21% para a castanha-

do-gurguéia, 2,54% e 3,62% para améndoa de chicha granulacdo maior e granulagéo
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menor, respectivamente. Nao houve diferenca estatistica significativa entre as médias.
Os teores de cinzas da améndoa de chicha sdo préximos aos obtidos por Silva e
Fernandes (2011) para améndoa de chich& crua 3,69% e torrada 3,99%, em base
seca. Quanto ao teor obtido no presente trabalho da castanha-do-gurguéia (2,21%),
assemelham-se aos resultados obtidos por Melo (1998) para 2,40% para a castanha
crua, e 2,43% para a castanha torrada, em base seca.

No entanto, esta apresentou um perfil lipidico bem diferente e maior (42,3%) do
que as farinhas de améndoas de chich& de granulacao menor (26,1%) e de granulacao
maior (25,5%).

No que se refere as proteinas totais a farinha de améndoa de chicha de
granulacao maior (8,97%) apresentou maior teor, enquanto que na granulagédo menor
o teor foi intermediério (7,74%) em relacao as demais farinhas. A farinha de castanha-
do-gurguéia foi que apresentou o menor teor de proteinas (6,21%).

O teor de carboidratos totais foi maior na farinha de améndoa de chicha, que
nas granulagbes menor e maior se assemelharam, respectivamente (57,39% e
56,51%) do que na farinha de castanha-do-gurguéia (44,48%). A porcentagem de
cinzas determinada na farinha de améndoa de chicha granulacdo maior (3,62%) e de
granulacdo menor (2,54%) foram semelhantes ao estudo de Carvalho et al. (2008)
gue analisou as mesmas castanhas. Além disso, no que se referem a umidade, lipidios
e proteinas todas diferiram estatisticamente entre si.

Em relacdo ao teor de lipidios das amostras analisadas, observou-se que as
farinhas de améndoa de chicha de granulacdo menor (26,1%) e granulacdo maior
(25,5%) se aproximou dos resultados obtidos por Araujo (1997) e Chaves et al., (2004)
para a mesma améndoa. Além do mais, a farinha de castanha-do-gurguéia
apresentou teor de lipidios (42,3%) bem proximo a analise da mesma feita por Neiva
e Moreira-Araujo (2015).

Os maiores obstaculos ao consumo in natura das diversas améndoas em
guantidades elevadas sdo os seus altos teores de lipidios, os quais ao serem
ingeridos, mesmo em pequenas quantidades, causam complicacdes gastro-intestinais
(diarréias), além de proporcionarem ganho de peso mais rapido (CARVALHO, 2008).
E indicado o conselho de moderacéo no consumo de castanhas, principalmente, a
castanha de caju, em fungdo do risco de “desarranjos” intestinais e do aumento de
peso (ARAUJO, 1997). No que se refere ainda a castanha de caju, Lima e Borges

(2004) estudaram as condicbes de armazenamento com relagdo a influéncia da
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embalagem e da salga. Neste aspecto, a améndoa de chicha apresentou grande
vantagem em relacédo as demais améndoas, pois seu teor de lipidios foi cerca de 48%
menor do que o da castanha de caju.

Baseado nos teores médios de carboidratos (7,0%), determinados por Franco
(2004) na Castanha-do-Brasil, a farinha de améndoas de chicha de granulometria
menor, a farinha de améndoas de chicha de granulometria maior e a farinha de
castanha-do-gurguéia apresentaram teores meédios de carboidratos respectivamente
de: 57,39; 56,51 e 44,48%); resultados estes maiores aos do referido autor.

Tabela 2: Valor energético total das farinhas de castanhas analisadas em comparacéo a outro estudo.
Teresina, 2019.

AMENDOAS/CASTANHA RESULTADOS OBTIDOS CARVALHO (2005)
(Farinhas) (kcal/g) (kcal/g)

Améndoa de Chicha | 495,42 499,2
Granulometria Menor

Améndoa de Chicha | 491,42 499,2
Granulometria Maior

Castanha-do-Gurguéia 583,43 578,5

Fonte: Os autores.

Na Tabela 02, ha a comparacao dos valores energéticos totais (VET) calculado
em kcal com o estudo realizado por Carvalho (2005), assim, pode-se verificar uma
semelhanca e proximidade nos valores obtidos, reforcando a média do valor
energético dessas castanhas. Observou-se que a farinha de castanha-do-gurguéia no
presente estudo apresentou um valor energético mais elevado (583,43), comparado
aos valores da farinha de améndoa de chichd de granulagcdo menor (495,42) e da
farinha de améndoa de chicha de granulacdo maior (491,42). Esses valores se
mostram préximos do determinado por Carvalho (2005), que apresentou na farinha da
castanha-do-gurguéia valor energético maior (578,50kcal) comparado a farinha de
améndoa de chicha (499,20kcal), sem identificacdo da granulometria.

4. CONCLUSAO

Concluiu-se, portanto, que as trés farinhas analisadas se apresentaram como
excelentes fontes de gorduras, destacando-se a farinha de castanha-do-gurguéia, e
de carboidratos, destacando-se as farinhas de améndoas de chicha. O teor de
macronutrientes das farinhas estudadas demonstra que tem caracteristicas
comparaveis as demais castanhas disponiveis no mercado mundial.
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RESUMO: O hidromel é considerado a bebida mais antiga que se conhece elaborada
de forma artesanal e em pequena escala. Sendo uma bebida pouco conhecida e
explorada no Brasil, o presente estudo busca gerar informacdes cientificas acerca da
produgéo e caracterizagdo de hidromel de modo a contribuir com a comunidade
cientifica além de fornecer subsidios para o desenvolvimento do produto e agregacao
de valor & matéria prima, propondo uma nova oportunidade de negocio aos apicultores
da regido. O objetivo € produzir e caracterizar o hidromel tipo doce, quanto suas
propriedades fisico-quimicas e microbiolégicas. O mel para o desenvolvimento do
estudo foi adquirido na AGROUFAM. Para isso, variou-se as concentracdes iniciais
de solidos soluveis totais (SST) em 20, 25 e 30 °Brix. O produto final foi caracterizado
através de analises fisico-quimicas e microbiologicas. Os resultados demonstraram
que as amostras analisadas asseguravam que o produto final estava fora de
contaminacgao e estava com os parametros de acordo com a legislacao brasileira. O
acompanhamento da cinética de fermentagdo do mel permitiu inferir que o tempo
otimo para realizar o processo € de em torno de 10 dias, obtendo-se um teor de soélidos
sollveis totais proximo a 14 °Brix e teor alcoodlico dentro da legislacao vigente (4 e
14% v/v). As trés concentracfes de °Brix parecem ser adequadas para producao de
hidromel, no entanto, elas diferem quanto ao teor alcodlico e a acidez total, produzindo
bebidas ligeiramente diferentes.

PALAVRAS-CHAVE: Hidromel. °Brix. Fermentacao.

ABSTRACT: The mead is considered the oldest drink known to be made on a small
scale. Being a little known and explored beverage in Brazil, this study aims to generate
scientific information about the production and characterization of mead in order to
contribute to the scientific community and provide subsidies for product development
and adding value to the raw material, proposing a new business opportunity to
beekeepers in the region. The objective is to produce and characterize the sweet type
mead, as well as its physical-chemical and microbiological properties. The honey for
the development of the study was acquired at AGROUFAM. For this, the initial
concentrations of total soluble solids were varied at 20, 25 and 30 °Brix. The final
product was characterized by physical-chemical and microbiological analyses. The
results showed that the analyzed samples ensured that the final product was out of
contamination and met the parameters according to Brazilian legislation. The
monitoring of the kinetics of honey fermentation allowed us to infer that the optimal
time to perform the process is around 10 days, obtaining a total soluble solids content
close to 14 °Brix and alcohol content within the current legislation (4 and 14% v/v). The
three concentrations of °Brix seem to be suitable for mead production, however, they
differ in alcohol content and total acidity, producing slightly different beverages.

KEYWORDS: Mead, °Brix, Pumping, Fermentation.
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1. INTRODUCAO

O mel é um produto natural, versatil e altamente fermentescivel, com sabor e
aroma caracteristicos, e devido a grande variacdo de cores e sabores, é um
ingrediente e adocante que pode ser utilizado na producéo de bebida, promovendo
um sabor diferenciado (CRANE, 1987). Ele é responsavel por fornecer notas florais
de aroma a bebida, por meio dos néctares utilizados em sua producao, assim como a
adicdo de outros constituintes, como o polen (SMITH, 2009). Matietto et al., (2006)
relata que o aproveitamento do mel, na fabricacdo de produtos alimenticios, vem como
uma alternativa complementar na renda familiar de apicultores, agregando valor aos
produtos, com tecnologias relativamente simples para a comercializacao de produtos
artesanais, sendo uma delas, a producao de hidromel.

O hidromel é considerado a bebida mais antiga que se conhece (AQUARONE
et al., 1983). O hidromel, segundo o Decreto n° 6871 de 4 de julho de 2009, “... é a
bebida com graduacdo alcodlica de 4 a 14% em volume, 20°C, obtida pela
fermentacao alcoolica de solugédo de mel de abelha, sais nutrientes e agua potavel”
(BRASIL, 2009). E uma bebida elaborada de forma artesanal e em pequena escala,
na maioria das vezes por apicultores. Essa bebida ainda ndo motiva o interesse
comercial por parte da industria brasileira de bebidas, sejam elas de grande, médio
ou pequeno porte. Além dessa formulacdo basica, o mosto, como € chamada esta
mistura, pode ser acrescido de ervas e/ou frutas, gerando bebidas fermentadas das
mais variadas coloracdes e sabores (VARGAS; GULLING, 1999; SCHRAMM, 2003).

Sendo uma bebida pouco conhecida e explorada no Brasil, talvez pela falta de
conhecimento e/ou estudos tecnologicos para obtencdo dos mesmos o presente
estudo busca gerar informacdes cientificas acerca da producédo e caracterizacéo de
hidromel de modo a contribuir com a comunidade cientifica além de fornecer subsidios
para o desenvolvimento do produto e agregacao de valor a matéria prima, propondo

uma nova oportunidade de negdcio aos apicultores da regiao.

2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa desenvolve-se no Laboratério de Termodindmica aplicada da
Faculdade de Ciéncias Agrarias. Utiliza-se o mel como matéria-prima, no qual € um
produto concentrado de acucares com predominancia de glicose e frutose, obtido na
AGROUFAM, na cidade de Manaus.
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Para producdao e caracterizacdo do hidromel tipo doce, utiliza-se a metodologia
adotada por Mattietto et al., (2006), com algumas modificacdes.

No fluxograma da Figura 1, apresenta-se 0 processo para a producao do
Hidromel.

Figura 1: Fluxograma de processo/producao de hidromel.
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Fonte: Os autores (2019).

Fabricacdo do Hidromel: A obtencdo do hidromel segue procedimentos
semelhantes de fabricacdo de um vinho de uva, com as operacfes de preparo e
correcdo do mosto, preparo de pé de cuba, inoculacdo de leveduras, fermentacéo e
envase.

Higienizacdo dos Materiais: Efetuado a lavagem com agua e detergente de
todos os recipientes, garrafas, espatulas, funis, etc. Depois do enxague, prepara-se
uma solucéo de hipoclorito de sddio a 100 mg/L de cloro ativo deixando o material
imerso por 30 minutos. Realiza-se um novo enxague, com agua quente, até que nao

restasse nenhum odor de cloro nos recipientes e demais utensilios.
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Preparo do Mosto: Na cuba de fermentacdo, mistura-se 0 mel com agua
potavel numa proporcéo que se obtivesse diferentes mostos de 30, 25 e 20 °Brix. Para
tal, foi estipulado a quantidade de mosto que se deseja produzir, medindo o °Brix inicial
do mel através de um refratdbmetro manual com escala de 0 a 32 °Brix. Com a
guantidade de mel e agua adequada, o mosto pode ser preparado, simplesmente,
misturando-os na cuba de fermentacdo, com auxilio de um funil para evitar perdas.
Impedir que o mosto dentro da cuba ultrapasse 2/3 do total disponivel do recipiente.
Em relacéo a quantidade de mosto preparado, reserva-se 10 % do volume total em
agua potavel e separa-o para o preparo do pé de cuba. A formulacdo aqui proposta
produziu um hidromel do tipo doce, ndo sendo necesséaria a adicdo de nenhum
suplemento nutricional no mosto, tampouco a correcdo de sua acidez (condi¢cdes
vélidas somente na utilizacdo do mel de Apis).

Preparo do Pé de Cuba: O volume de agua potavel correspondente aos 10%
do mosto foi pasteurizado a 65 °C por 30 minutos. A aliquota resfria-se e o fermento
€ adicionado somente quando a temperatura atingir um valor menor que 30 °C.
Recomenda-se a propor¢cdo de 0,5 g de fermento/litro de mosto. Depois de
pasteurizado, mantem-se o pé de cuba a 20 °C por 5 minutos, em recipiente fechado.
Apods esse tempo, pasteuriza-se o restante do mosto a 100 °C por 2 minutos, resfriado
e adicionado o pé de cuba formulado.

Fermentacao: O processo de fermentacdo durou de 15 dias, dependendo das
condicdes de processo e da forma em que foi conduzido. Para tal, foi acompanhado,
em funcdo da conversdao dos acuUcares presentes pela acdo das leveduras
adicionadas no mosto. De forma pratica, avalia-se pelo consumo de ac¢ulcar, por meio
de medidas do teor de solidos soltveis do mosto, com auxilio de refratdmetro. Quando
ndo houve mais variagdo nas medidas, o processo é encerrado. A temperatura de
fermentacao ficou em torno de 20 °C. A determinacéo do teor alcodlico em volume foi
realizada por meio de refratbmetro manual com escala 0 a 25 %.

Cinética da Fermentac&o: O processo fermentativo foi monitorado durante
todo o tempo determinando-se o pH, a acidez total titulavel, os sélidos soluveis totais
(°Brix) e o Grau alcodlico (°GL). As analises foram realizadas diariamente até o
término da fermentacdo, a qual durou 15 dias, seguindo a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (2008).
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Trasfega e Sifonacé&o: O hidromel é transferido para outro garraféao sanitizado,
para evitar que o mesmo fiqgue em contato com os sedimentos formados. A sifonacao
poderé ser feita com auxilio de uma bomba de vacuo e presséo.

Clarificacao: Prepara-se uma solucéo de gelatina a 20 % e para cada litro de
mosto, recomendado a adicdo de 6 ml desta solugcéo. Geralmente, nesta concentracao
0 processo de clarificacdo dura 1 més. Certificando sempre que o recipiente onde se
encontrara a bebida estara vedado, sem permitir entrada de ar. De preferéncia, nesse
tempo de espera, serd mantido o produto armazenado sem contato com a luz.

Engarrafamento e Pasteurizacdo: Com o hidromel clarificado seréa adicionado
nas garrafas de vidro, sanitizadas previamente. Com o produto engarrafado faremos
a pasteurizacdo em banho maria a uma temperatura de 65 °C por 30 minutos, com 0
objetivo de cessar a fermentagéo e eliminar possiveis microrganismos patogénicos.
Apos a pasteurizacao, o hidromel devera ser resfriado em agua corrente e armazena-
lo em temperatura ambiente.

Analises Fisico-quimicas: Com o produto finalizado, o fermentado sera
analisado quanto ao grau alcodlico, o pH, a acidez total titulavel, sélidos sollveis totais
(°Brix), seguindo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Analises Microbioldgicas: Apés a finalizacdo do fermentado, sera realizada
analises microbiolégicas em amostras em triplicata das concentracdes de 20, 25 e 30

°Brix, de forma a evidenciar a presenca ou nao de Coliformes Totais e Salmonella sp.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA CINETICA DE FERMENTACAO

Gréfico 1: Consumo de solidos sollveis totais durante a fermentagdo do mel em diferentes
concentracoes.
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Analisando os gréficos, tem-se que, durante o processo fermentativo houve
modificacdo do °Brix. A medida que ocorria a diminuicio dos solidos solGveis totais
(SST), o teor alcodlico aumentava na decorréncia do consumo do substrato pela
levedura. O valor do °Brix muito alto causa uma fermentacgéo irregular sobrando
acucares no final da fermentacdo enquanto que do °Brix muito baixo causa uma
eficiéncia baixa no processo ja que o acucar € a base alimenticia da levedura
(QUEIROZ et al., 2014).

Diante dos valores apresentados no gréfico 1, pode-se constatar que houve um
consumo progressivo dos agucares, estando dentro dos parametros para um Hidromel
do tipo doce. No grafico, verifica-se a presenca de 3 regides. Na primeira regido (do
0° ao 2° dia), no inicio da fermentacédo, caracterizada pela adaptacdo da levedura.
Nessa etapa as leveduras do pé de cuba foram postas em contato com 0 mosto a ser
fermentado. Observa-se que nessa etapa, nos experimentos de 25 e 30 °Brix iniciais,
houve rapido declinio dos sélidos soluveis, mostrando que a etapa de pé de cuba foi
eficiente, eliminando a etapa de adaptacdo. No experimento com 30 °Brix inicial, foi
possivel observar essa fase de adaptacéo, provavelmente pela maior concentracéo
de SST inicial, causando uma certa inibicéo pelo substrato.

Em comparacdo com outra literatura, ocorre a mesma diminuicdo de solidos
soltveis durante a fermentacdo, com diferentes constancias de sélidos solUveis, os
mostos do hidromel tradicional e do hidromel saborizado com morango apresentavam
em sua composicao 24,6 e 24 °Brix, respectivamente. O teor de solidos sollveis
reduziu durante o processo de 24,6 a 10,9 °Brix para o hidromel tradicional e de 24 a
10,2 °Brix para o hidromel saborizado com morango (COSTA, 2016).

Na segunda regido, que avanca até o 9° dia, ha um rapido consumo de sélidos
soluveis. Isso pode ser explicado pelo crescimento exponencial do numero de células,
também conhecida como fase exponencial, que por sua vez consumirdo mais
nutrientes. Na terceira regido (do 10° ao 15° dia), caracterizada pela fase estacionaria,
0 crescimento da populacédo é limitado pela diminuicdo de nutrientes disponiveis.
Como consequéncia, a taxa de crescimento diminui até estagnacéo. De acordo com
Dantas e Silva (2017), a constancia no teor de sélidos sollveis totais € um indicativo
do fim da fermentagéo. Essa terceira fase € bem explicita no experimento com 30
°Brix.

Segundo Sroka e Tuszynski (2007), mostos que contém concentragbes mais

elevadas de acucar podem causar a inibicdo do processo fermentativo, devido as
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pressfes osmaoticas excessivas. O decréscimo do teor de sélidos mostrado indica que
ocorreu a conversao de acucar em alcool, ou seja, durante o processo houve um baixo
consumo de substrato nos primeiros dias, em decorréncia da adequacdo dos
microrganismos no meio. A partir desde periodo foi possivel notar a reducéo dos niveis
de acucares e consequentemente a formacéo do produto.

No grafico de acidez (gréafico 2), a acidez total (mEg/L) esta em funcdo do
tempo, em dias. Observa-se que a acidez total teve uma crescente evolucdo no
decorrer do tempo, atingindo seu 4pice no 10° dia. Observa-se que o mel atribui acidez
ao mosto (acidez total, fixa e volatil), fato esperado, pois o mel é constituido por cerca
de 0,57 % de acidos organicos (o acido glucénico esta presente em maior quantidade),
que sdo os responsaveis pela acidez do mel, além de contribuirem consideravelmente
para o seu sabor caracteristico (ANKLAM, 1998; CAMARGO et al, 2006). Nos dias
seguintes, o valor da acidez ndo se altera consideravelmente, estabilizado,
caracterizando a fase de maturacdo da bebida. Esse comportamento pode estar
associado ao metabolismo das leveduras, as quais liberam acidos organicos durante

o processo fermentativo (JONES et al., 1981).

Gréfico 2: Evolucao da acidez total durante a fermentacdo do mel em diferentes concentragdes.
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No gréfico 3, é possivel observar a curva do grau alcéolico, este em funcao do
tempo em dias, cujo se nota um crescimento substancial, quase linear, entre os dias
estudados. Este parametro depende do valor de sdlidos soluveis totais (°Brix), logo,

verifica-se que os valores do etanol apresentam uma tendéncia a se estabilizar no 10°
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dia. A maior concentracdo de alcool nas bebidas fermentadas contribui para sua
melhor conservacao (BRUNELLI et al., 2017).

A concentracdo de etanol € determinada pelo consumo de sacarose pelas
leveduras convertendo cada 2 °Brix em aproximadamente 1 °GL (Corazza et al.,
2001). Comparando com estudos semelhantes, foi observado um teor alcodlico de
6,85 °GL para o hidromel tradicional e de 6,9 °GL para o hidromel saborizado com
morango (COSTA, 2016). Como descrito por Vargas e Gulling (1999) o hidromel deve
apresentar entre 4 e 14 °GL para estar adequado a definicdo de hidromel.

Gréfico 3: Evolucdo do grau alcoolico durante a fermentag&o do mel em diferentes concentracoes.
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Fonte: Os autores (2019)

Analisando o pH do processo fermentativo como mostrado no gréafico 4,
observa-se que houve variagcdo do mesmo nos primeiros dias, que se encontrava
durante todo processo menor que quatro e maior ou igual a trés (3 < pH < 4)
(QUEIROZ et al., 2014). Na primeira regido (do 0° ao 2° dia) houve um substancial
gueda de pH, o que era esperado pela rapida adaptacao das leveduras. Do 2° ao 5°
dia a taxa de declinio de pH foi reduzido, indicando que a conversao de acucares em
alcool estava reduzindo, talvez pela diminui¢cdo do substrato. A partir 5° dia, observou-
se que houve a estabilizagdo deste parametro nos 3 experimentos realizados. O pH
dos experimentos com 30, 25 e 20 °Brix estabilizaram em torno de 3,5, 2,8 e 2,8,
respectivamente. O pH baixo ndo impede que as leveduras cresgcam, porém inibe o
crescimento bacteriano, beneficiando a producdo de hidromel e reduzindo a
contaminagcdo da bebida por micro-organismos indesejaveis. As bebidas
apresentaram valores de pH inferiores a 4,0; caracterizando-as como um alimento
acido, favorecendo sua conservacdo (EVANGELISTA, 2008). Esperava-se que 0sS

hidroméis apresentassem relacao inversa entre pH e acidez total; entretanto, o pH do
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mel ndo esta diretamente relacionado com a sua acidez total, devido a acdo de
tamponamento de acidos e sais encontrados no mel (DE RODRIGUEZ; FERRER,;
FERRER, 2004).

Grafico 4: Evolugdo do pH durante a fermentacdo do mel em diferentes concentragdes.
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3.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DO FERMENTADO FINAL DAS
DIFERENTES CONCENTRAC;()ES

As andlises fisico-quimicas realizadas no fermentado demonstraram que o
produto, com 25 °Brix inicial, esta em conformidade com a Instru¢do Normativa N° 34,
de 29 de novembro de 2012, que estabelece a complementacdo dos padrbes de
identidade e qualidade para bebidas fermentadas, na Tabela 1 (BRASIL, 2012).

Tabela 1: Caracterizacao fisico-quimica dos hidroméis produzidos com diferentes concentracfes de
°Brix.

Parametros 30 °Brix 25 °Brix 20 °Brix Brasil, 2012

Grau alcodlico (% viv) 3,692+ 0,16 5,402+0,00 3,782+0,00 4 -14 (%v/v)

37,14b + 50-130
Aci | (mEQg/L at+7 45,762+ 4,34 '
cidez total (mEqg/L) 53,38 33 45,76 3 2.50 (MEg/L)
pH 2,902+ 0,02 2,842+0,04 2,892+0,05 -
Solidos sollveis totais 13¢+ 0,00 -

a4+ b +
(°Brix) 23,172+ 0,29 15b+0,00

Os resultados representados referem-se a médias das determinacdes em triplicatas, seguidos do
respectivo desvio padrao; Médias seguidas da mesma letra nas linhas néo diferem estatisticamente a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Fonte: Os autores (2019)
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De acordo com a analise estatistica das caracteristicas fisico-quimicas das
amostras de hidromel (Tabela 1) as variaveis: grau alcodlico, acidez total, pH e sélidos
solluveis totais, apresentaram diferencas significativas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade entre todas as amostras estudadas, apresentando-se a influéncia que
as concentracdes de °Brix tiveram sobre o nivel desses componentes. As taxas de pH
foram menos dependentes das concentracdes de °Brix, como comprovaram alguns
valores para essa caracteristica que ndo apresentou diferencas significativas.

O teor alcodlico da bebida apresentou-se dentro do padréo estabelecido,
atingindo teor alcodlico entre 3,69 a 5,40 °GL, proximo ao valor estabelecido pela
legislacdo. O valor baixo de grau alcodlico pode estar relacionado a principal fonte de
carboidrato utilizada pela levedura, a principal fonte de substrato para a levedura é a
sacarose. Para consumir a sacarose, a Saccharomyces cereviasiae precisa hidrolisa-
la a glicose e frutose antes de ser metabolizada a etanol, o que diminui a atividade
metabdlica deste microrganismo (PAULA, 2011).

Conforme o Decreto n° 6.871/2009, art. 48 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), referente a bebidas alcodlicas, um fermentado de
mel, o Hidromel, é a bebida com graduacéao alcodlica de quatro a quatorze por cento
em volume, a vinte graus Celsius, obtida pela fermentacéo alcodlica de solucédo de
mel de abelha, sais nutrientes e agua potavel. O &lcool etilico € o produto mais
relevante do processo de fermentacdo, compondo cerca de 95 % dos alcoois
formados na fermentacéo. Outros alcoois estédo presentes em menor propor¢ao, como
isobutilico, isoamilico, entre outros (DANTAS; SILVA, 2017).

Em relac&o a acidez total encontrada, apenas o hidromel com concentragéo 30
e 25 °Brix, sendo 53,38 e 45,76 mEqQ/L, esta de acordo com estabelecido pela
Instrugdo Normativa N° 34, e de acordo com os valores da legislacdo para hidromel,
permitem um contetddo minimo de 50 mEqg/L e maximo de 130 mEg/L (BRASIL, 2012).

Controlar o nivel de acidez (ou pH) durante e ap0s a fermentagdo € muito
importante e influencia diretamente no sabor e no carater do Hidromel. A bebida deve
ser ligeiramente acida. O mosto deve atingir um pH de cerca de 3,8 ou 3,9 que
permitira o Hidromel fermentar e chegar a um valor final de pH de (3 < pH < 4). As
leveduras preferem um ambiente acido, porém muitos outros organismos nao
(VALKNUT, 2016).

O pH € um fator importante que influencia na acidez. O valor de pH do

fermentado de mel é de 3,45, de acordo com estudos realizados para hidromel. Um
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pH relativamente baixo confere caracteristicas de frescor as bebidas fermentadas
(ASQUIERI et al., 2004). Bebidas com elevado pH possuem maior susceptibilidade ao
ataque de microrganismos indesejaveis (VOGT, 1972).

3.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados das analises microbiologicas para deteccdo de salmonelas e
coliformes (Tabela 2) mostraram que estas se encontravam de acordo com a
legislagcdo vigente, a qual estabelece auséncia de Salmonela em 25 ml e um limite
méximo de 5 x 102 coliformes a 45°/g das amostras de acordo com a Resolucao -
RDC N° 12, de 02 de Janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

(ANVISA), uma vez que nao foram encontrados tais agentes nas amostras.

Tabela 2: Analises microbioldgicas do fermentado de mel em diferentes concentragées.

Resultados
Analises
30 °Brix 25 °Brix 20 °Brix
Coliformes Totais <3 NMP/ml <3 NMP/ml <3 NMP/ml
Coliformes Termotolerantes <3 NMP/ml <3 NMP/ml <3 NMP/ml
Salmonella sp. Ausente Ausente Ausente

Fonte: Os autores (2019)

4. CONCLUSAO

O processo de producdo do fermentado de mel, Hidromel, apresentou
caracteristicas fisico-quimicas que atendem aos limites estabelecidos pela legislacao
vigente, mostrando-se positivo, uma vez que os objetivos de producao, caracterizacéo
e cinética foram concluidos, descobrindo os mostos mais adequados que geraram
fermentados alcodlicos dentro dos parametros de fabricacao.

A caracterizacao do hidromel, com concentracdo 30 °Brix inicial, apresentou
acidez total de 53,38 mEq/L; pH de 2,90; 23,17 °Brix final e teor alcodlico de 3,69 %
viv. O fermentado com concentracdo 25 °Brix inicial obteve acidez total de 45,76
mEQq/L; pH de 2,84; 15 °Brix final e teor alcodlico de 5,40% v/v. E para o fermentado
com concentracao 20 °Brix, atingiu-se acidez total de 37,14 mEq/L; pH de 2,89; 13
°Briz final e teor alcoolico de 3,78 % vi/v.

O acompanhamento da cinética de fermentacdo do mel permitiu inferir que o

tempo otimo para realizar de tal processo é de em torno de 10 dias, obtendo-se °Brix
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no valor proximo a 14 e valores entre 4 e 14 % v/v de teor alcodlico, através da
legislacdo como referéncia.

As propriedades fisico-quimicas do hidromel enquadraram-se as legislagfes
vigentes. As trés concentracdes de °Brix parecem ser adequadas para producgéo de
hidromel, no entanto, elas diferem quanto ao teor alcodlico e a acidez total, produzindo
bebidas ligeiramente diferentes.

As analises microbiolégicas com as amostras de hidromel asseguram que o
produto estd em conformidade com a legislacdo brasileira vigente em relacdo a

presenca de salmonella sp. e coliformes totais.
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RESUMO: A cultura do amendoim é muito empregada em processos de rotacéo de
culturas, principalmente em areas cultivadas com cana-de-agucar. Quando se trata da
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cultura do amendoim, a segunda fase relacionada a colheita com o recolhimento do
amendoim € realizada a avaliagdo de perdas, a fim de que seja feita a tomada de
decisfes para imediata solucéo de problemas encontrados. O objetivo deste trabalho
foi avaliar as perdas em funcéo do teor de 4gua nas vagens e perdas relacionadas ao
recolhimento do amendoim. A coleta de dados foi realizada no municipio de Iturama,
em solo arenoso, cultivar IAC OL3. As amostras foram coletadas em 20 pontos
amostrais utilizando uma armacédo de 2 m2 logo apés operacdo de recolhimento,
determinando o teor de agua nas vagens. As variaveis avaliadas foram perdas no
recolhimento e teor de agua utilizando a estatistica descritiva e o controle estatistico
do processo. As cartas de controle demonstraram que as perdas no recolhimento e
no teor de agua, ndo foram adequadas ao processo produtivo do amendoim, levando
a instabilidade do processo.

PALAVRAS-CHAVE: cartas de controle, teor de agua, perdas.

ABSTRACT: Peanut crop is widely used in crop rotation processes, especially in areas
cultivated with sugarcane. When it comes to the peanut crop, the second phase related
to harvest, being, the peanut gathering, is performed the evaluation of losses, so that
the decision is made, for immediate solution of problems encountered. The objective
of this work was to evaluate the losses as a function of the water content in the pods
and losses related to the peanut collection. Data collection was carried out in the
municipality of Iturama, in sandy soll, cultivar IAC OL3. Samples were collected at 20
sample points using a 2 m2 frame immediately after harvesting, determining the water
content in the pods. The variables evaluated were losses in the collection and water
content using descriptive statistics and statistical process control. The control charts
showed that the losses in the collection and the water content were not adequate to
the peanut production process, leading to process instability.

KEYWORDS: control charts, moisture, losses.
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1. INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € uma planta da familia Fabaceae, cultura
gue vem ganhando um avang¢o em pesquisa. A¢des de pesquisa tém visado a geragao
de uma base técnico-cientifica para o emprego anual dessas leguminosas. O
amendoim vem ganhando espaco principalmente entre os produtores de cana, pois
trata-se de uma leguminosa que consegue realizar fixacdo biolégica de nitrogénio e
possui uma época de plantio favoravel, indo de setembro até novembro, sendo a
janela ideal para realizagéo da reforma do canavial. O processo mecanizado da
colheita €, em geral, o que mais leva as perdas das vagens, pois 0 amendoim mesmo
realizando a colheita em momento 6timo, suas vagens variam durante os estagios de
maturacdo. Além disso, outros fatores como solo muito seco e compactado afetam de
maneira direta o arranquio da cultura. No Brasil essa etapa estima-se uma perca de
3,0% a 47,0% que varia entre esses valores, principalmente a umidade das vagens,
gue ao serem recolhidas com teor de agua irregular soltam-se, ficam depositadas no
solo causando as perdas (ROBERSON, 2009). Portanto, a escolha da época de
colheita é primordial para que se tenha um sucesso na produ¢do, uma vez que a
mesma se for realizada tardia ocorre uma maior perca devido a degradacdo do
pedunculo das vagens que esta relacionado a idade da planta e por outro lado se for
realizada a colheita prematura um fator que é levado em consideracéo € o das vagens
imaturas acarretando prejuizo econémico aos produtores ou até mesmo a industria.
Como hipétese, o experimento busca monitorar as perdas no recolhimento e a
influéncia do teor de agua nestas perdas, objetivando menores resultados de perdas
e maior produtividade. O objetivo deste trabalho foi de avaliar as perdas em funcao do

teor de 4gua nas vagens e perdas relacionadas ao recolhimento do amendoim.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em area agricola localizada no municipio de Iturama —
MG, no inicio do més de marco, em solo de textura arenosa. A cultivar de amendoim
utilizado foi a IAC OL3, ciclo longo, de crescimento determinado, perante sistema de
semeadura direta. Para o recolhimento do amendoim foi utilizada colhedora da marca
KBM, modelo CB3384, sendo acoplada na barra de tragao, acionada pela tomada de
poténcia, pelo trator da marca New Holland, modelo TM 7040 com 173 KW de poténcia
no motor, 4x2 TDA com peso total de 12.870 kg. Logo apés o recolhimento foram

coletadas 20 unidades amostrais para determinacéo das perdas por meio de armacao
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de 2 m?, as quais quantificaram perdas no recolhimento (PR) e extrapolados para kg
ha, demonstrando as perdas da operacéo. Logo apés, foi realizada a pesagem das
vagens em condicdo de campo e apos isso foram inseridas a estufa a 105 °C por 24
horas. Ademais, as amostras foram novamente pesadas, seguindo padrdo para
determinacao do teor de agua das vagens, com parametro TA PR (%). Por fim, os
dados foram analisados por meio do software estatistico Minitab, realizada analise
estatistica descritiva para as variaveis analisadas com teste de normalidade de
Anderson Darling, buscando maior entendimento da distribuicdo dos dados. Para
maior confiabilidade dos dados obtidos e maior exatiddo, foi realizado o controle
estatistico de processo (CEP), gerando cartas de controle, objetivando melhor

qualidade dos resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da estatistica descritiva indicam que, de modo geral, as variaveis
avaliadas apresentaram distribuicdo normal dos dados de acordo com o teste de
Anderson-Darling (Tabela 1). Observa-se que o0s valores da média e mediana
encontram-se distantes entre si, além do desvio padrdo ser muito alto em todas as
variaveis, também indicou uma alta variabilidade dos dados coletados. Conforme a
classificacdo de Pimentel-Gomes e Garcia (2002), o coeficiente de variacdo foi
considerado médio (TA PR) e muito elevado (PR). Resultado ja esperado visto que
diversos fatores podem influenciar no recolhimento do amendoim. Entre eles, citam-
se, umidade das vagens no momento da operacao, a textura heterogénea do solo da
area, sistematizacéao irregular ou preparo de forma errada com maquinas favorecendo

assim o acumulo de agua nos pontos em questao.

Tabela 1: Andlise descritiva das variaveis analisadas.

Variaveis Média | DP CVv Mediana Minimo | Maximo | Cs | Ck | AD
PR (kg ha-t) | 178,0 160,1 89,9 | 1116 35,5 533,3 1,3 (1,1 | 0,76N
TA PR (%) 13,4 3,6 27,2 | 11,6 8,4 19,4 1,3 (1,1 | O,79N

DP - Desvio padréo, CV — coeficiente de variacédo (%), Cs — coeficiente de assimetria, Ck — coeficiente
de curtose, AD — teste de normalidade de Anderson-Darling (N — normal, A — ndo normal)
Fonte: Os autores.

Nas Figuras 1 e 2 sdo apresentadas as cartas de controle para as variaveis PR

e TA, nas quais, pode-se observar que, para as variaveis, o processo foi considerado
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instavel, indicando variabilidade dos dados destes indicadores em torno da média. As
cartas de amplitude indicam que a variacdo do processo € instavel, ou seja, ndo se
encontram sob controle, levando a instabilidade do processo. Assim, as médias das
perdas no recolhimento e no teor de 4gua ndo foram adequadas ao processo produtivo
de amendoim. Diversos fatores influenciam diretamente no recolhimento do
amendoim, entre eles, a umidade das vagens no momento da operacéo, onde o grau
de umidade das vagens pode alcancar 45%, ao serem enleiradas sob sol forte, ao
qual ocorre a desidratagdo das mesmas e, comumente, em 2 ou 3 dias podem chegar
a 10% de umidade. No instante da trilha, a umidade se diferencia de 12% a 18%,
possibilitando bom rendimento, apesar de algumas quebras e perdas do produto
(EMBRAPA, 2009).

Figura 1: Perdas Recolhimento (PR) em kg ha-t. LSC: limite superior de controle. LIC: Limite inferior de
controle (linhas vermelhas). X : média (linhas verdes).
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Fonte: Os autores.

O teor de 4gua das vagens é considerado dos principais gargalos referentes as
perdas no recolhimento, em alguns casos, ndao pode ser controlado (Figura 2), pois
mesmo com 0 monitoramento da area independe das ferramentas de controle dos
técnicos, tal como a precipitacdo, chuvas durante a época de colheita € o principal
agente que favorece o alto teor de agua das vagens e material vegetal, afetando
diretamente as perdas e a qualidade do amendoim, fazendo como que o material
permaneca mais tempo no campo até atingir o teor de agua ideal para o recolhimento
(CAVICHIOLI et., 2014). Zerbato et al. (2014) afirma que o alto teor de agua nas

vagens e no solo também influencia diretamente na colheita. Uma vez que, o
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arranquio com maior teor de agua no solo pode reduzir as perdas, contudo, pode

dificultar o desempenho da operacédo da maquina.

Figura 2: Teor de Agua na Vagem nas Perdas no Recolhimento (%). LSC: limite superior de controle.
LIC: Limite inferior de controle (linhas vermelhas). X: média (linhas verdes).
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Fonte: Os autores.

4. CONCLUSOES

A andlise das cartas de controle mostrou que o processo de recolhimento do
amendoim nao apresentou qualidade adequada durante o processo contribuindo para
os valores médios de perdas.
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CAPITULO 14

COMPOSICAO QUIMICA DO OLEO ESSENCIAL DE VARRONIA DARDANI
(TARODA) J. S. MILL E SUA ATIVIDADE ANTIBIOFILME.
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RESUMO: O género Varronia pertence a familia Cordiaceae. Alguns 6leos essenciais
de espécies deste género sdo descritos na literatura com atividades anti-inflamatérias.
Esta espécie ndo tem relatos na medicina popular. O 6leo essencial das partes aéreas
de V. dardani foi extraido por hidrodistilacéo e caracterizado por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massa. A composicdo quimica do 6leo de V. dardani foi
de 97,2% monoterpenos e sesquiterpenos. O &-cadineno (8,71%), timol (7,43%),
carvacrol (5,92%), y-cadineno (5,66%), p-cymene (5,25%) e d-cadinol (5,20%) foram
0s constituintes majoritarios. A atividade antimicrobiana foi investigada pelo método
de microdiluicdo e foi testada a inibicAdo da formacdo do biofilme utilizando
microorganismos de interesse na odontologia. O 6leo essencial inibiu 0 crescimento
de Enterococcus faecalis e Streptococcus salivarius. Os resultados indicaram que a
espécie contém na sua composicdo quimica substancias com potencial
antimicrobiano, necessitando assim de estudos complementares visando a busca de
uma nova terapia para as infec¢des dentarias utilizando a espécie citada.

PALAVRAS-CHAVE: Varronia dardani, Cordiaceae, 6leo essencial, composicao, 6-
cadineno, odontologia.

ABCTRACT: The genus Varronia belongs to the family Cordiaceae. Some essential

oil of species from this genus are described in the literature with activities anti-
inflammatory. This species has no reports in folk medicine. The essential oil from aerial
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parts of V. dardani was extracted by hydrodistillation and characterized by gas
chromatography coupled to mass spectrometry. The chemical composition of V.
dardani oil was 97.2% monoterpenes and sesquiterpenes. The d-cadinene (8.71%),
thymol (7.43%), carvacrol (5.92%), y-cadinene (5.66%), p-cymene (5.25%) and o-
cadinol (5.20%) was the major constituents. Antimicrobial activity was investigated by
the microdiluiton method and testing the inhibition of biofilm formation using
microorganisms of interest in dentistry. The essential oil inhibited the growth of
Enterococcus faecalis and Streptococcus salivarius. The results indicated that the
species contains in its chemical composition substances with antimicrobial potential,
thus requiring complementary studies aiming to seek a new therapy for dental
infections using the species cited.

KEY WORDS: Varronia dardani, Cordiaceae, essential oil, composition, &-cadinene,
dentistry.
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1. INTRODUCAO

Os Oleos essenciais sdo utilizados had muito tempo como bactericidas,
fungicidas, larvicidas, insecticidas, em aplicacbes cosmeéticas e farmacéuticas, na
agricultura e na industria alimenticia (1 - 3). A pesquisa envolvendo atividades
antimicrobianas de O6leos essenciais de plantas tem crescido nas Ultimas duas
décadas. (4).

Na familia Cordiaceae, foram estudadas varias espécies para a caracterizacao
da composi¢cdo quimica dos seus 6leos essenciais, como por exemplo a Varronia
curassavica Jacq, a qual deu origem ao Acheflan®, formulado pela Aché
Pharmaceutical Laboratories no Brasil, e € indicado para o tratamento de tendinites
cronicas e dores miofasciais (5, 6).

Muitas espécies pertencentes ao género Varronia sao utilizadas na medicina
popular, possuindo diversas propriedades como antitumoral, antimicrobiana,
antifangica, larvicida, antiinflamatoria e analgésica (5, 7). A espécie Varronia dardani
(Taroda) J.S. Mill tem como basindbmio Cordia dardani Taroda e é endémica da
caatinga do Brasil sendo distribuida em estados do Nordeste como Alagoas, Sergipe,
Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte (8).

Os objetivos deste estudo foram investigar a composi¢cdo quimica do Oleo

essencial das partes aéreas de V. dardani e as suas propriedades antibacterianas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 EXTRAC}AO DO MATERIAL VEGETAL E DO OLEO ESSENCIAL

As partes aéreas de V. dardani foram coletadas no municipio de Serra Branca,
Paraiba, Brasil, no dia 25 de janeiro de 2016. Um exemplar do vegetal foi identificado
pelo botanico Prof. Dr. José Iranildo Miranda de Melo do Departamento de Ciéncias
Biologicas - UEPB e depositado no herbario Prof. Lauro Pires Xavier (JPB) do Centro
de Ciéncias Exatas e da Natureza - UFPB (numero do registro JPB 29509). O acesso
ao material esta registrado no Conselho de Gestéao do Patrimbnio Genético (SISGEN)
sob o numero AOE7358.

As partes aéreas de V. dardani (800 g) foram hidrodestiladas durante 3h em
um aparelho de Clevenger. O 6leo essencial foi armazenado a -5 °C com sulfato de

sodio anidro até a sua andlise.
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2.2 ANALISE POR CROMATOGRAFIA GASOSA AOPLADA A
ESPECTROMETRO DE MASSA (CG-EM).

A caracterizagdo quimica do 6leo essencial foi realizada em um aparelho GC-
MS/QP2010 Ultra - Shimadzu GCMS/QP2010 Ultra — Shimadzu, equipado com uma
coluna RTX-5ms (5% difenil/95% dimetilpolisiloxano) (30 m x 0,25 mm x 0,25 ym). Os
experimentos foram realizados sob as seguintes condi¢cdes: ionizacao por impacto de
elétrons com 70 eV; hélio como gas de arraste e fluxo de 1,7 mL/min; injector de modo
fracionado (1:100); gradiente de temperatura crescente de 4 °C/min, de 40 a 180 °C
e 20 °C/min de 180 a 280 °C. As temperaturas dos injetores e detectores foram de
250 e 290 °C, respectivamente.

Os espectros foram obtidos em um intervalo m/z 10 - 460 Da. A identificacao
dos constituintes foi feita com base no indice de retengéo (IR, determinado com
referéncia de séries homologas de n-alcanos Cs—Cz4) e espectros de massa com 0S
de alguns compostos padrao, biblioteca NIST 05, Wiley 6 e dados da literatura.

2.3 ENSAIO DE CONCENTRACAO INIBITORIA MINIMA (CIM) E INIBICAO DA
FORMACAO DE BIOFILME (IFB).

A atividade antimicrobiana do 6leo essencial foi avaliada contra trés cepas de
bactérias Gram-positivas: Enterococcus faecalis (ATCC 29212); Streptococcus
salivarius (ATCC 7073) e S. oralis (ATCC 10557). O in6culo microbiano foi
padronizado usando espectrofotometria a um comprimento de onda de 625 nm para
obter uma transmitancia de 85%, conforme determinado pelo CLSI — Clinical and
Laboratory Standards Institute (2013).

As analises foram realizadas utilizando o método da microdiluicdo em caldo (9),
com algumas modificacbes. A suspensdo microbiana foi ajustada no
espectrofotdbmetro a um comprimento de onda de 625 nm, o que equivale a 108
CFU/mL. A amostra do 6leo essencial foi solubilizada em DMSO (10%) e 1 mL desta
amostra foi diluida em série numa placa de 96 pocos, bem como o controle positivo
(0.20% Clorexidina - Sigma-Aldrich).

Para a CIM, foi utilizado o meio Brain Heart Infusion (BHI) e 10 yL do in6culo
foi adicionado aos pogos. A placa foi incubada a 37 £ 0,5 °C por 24 horas. O
crescimento bacteriano foi indicado pela adicao de 20 pl de uma solugao aquosa de
Resazurina® a 0,01% (Sigma-Aldrich) com posterior incubagdo a 37 + 0,5 “C durante
duas horas. A CIM foi definida como a menor concentracdo da amostra que inibiu a

mudanca de cor.
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Para o IFB, a amostra de 6leo essencial, numa concentracdo de 4 mg/mL foi
diluida em série em caldo Mueller-Hinton enriquecido com sacarose (15%). A placa
foi incubada a 37 £ 0,5 °C por 48 horas. Apés este tempo, a placa foi lavada duas
vezes com soro fisiolégico (0,9%) e seca em estufa a 37 + 0,5 °C durante 45 minutos.
Logo apds, 100 pl de cristal violeta (0,4%) foi adicionado a cada poco, apos 45 minutos
lavou-se a placa quatro vezes com agua destilada, secou-se a temperatura ambiente
e foram adicionados 200 pl de etanol a 95° em cada poco. Depois de 45 minutos, 100
pL de cada poco foram removidos e colocados numa nova placa de 96 pocos para
leitura em um espectrofotémetro (EZ Read 2000 - Biochrom) em um comprimento de
onda de 590 nm.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Oleo essencial das partes aéreas de V. dardani foi obtido com 0,18% de
rendimento. A Figura 1 mostra o perfil cromatografico por analise GC-MS. Foi possivel
identificar 82 constituintes correspondentes a 97,2% do total do éleo, sendo o ©-
cadineno (8,71%), timol (7,43%), carvacrol (5,92%), y-cadineno (5,66%), p-cimeno

(5,25%) e & -cadinol (5,20%) os constituintes majoritarios.

Figura 1: Cromatograma obtido por cromatografia gasosa (CG-EM) do 6leo essencial de Varronia
dardani.
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Fonte: Os autores.

Os compostos identificados estao listados na Tabela 1 em ordem de eluigao da
coluna RTX-5ms, juntamente com a composicdo percentual de cada componente e

seu indice Kovats.
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Tabela 1: Composicéo do 6leo essencial das partes aéreas de V. dardani.

Constituintes IK Teor (%)
1 2-Hexanol 803 0,29
2  (E)-2-Hexenal 852 0,03
3  (2)-3-Hexenol 856 0,06
4  1-Hexanol 870 0,04
5 a-Turgeno 939 4,33
6 a-Pineno 934 3,62
7  Canfeno 949 0,04
8 Sabineno 974 0,68
9 B-Pineno 977 0,09
10 Mirceno 994 0,61
11 oa-Felandreno 1006 0,04
12 3-Careno 1012 0,04
13 a-Terpineno 1018 0,38
14 p-Cimeno 1026 5,25
15 d-limoneno 1030 1,40
16 1,8 cineol 1033 1,16
17 Trans-o-cimeno 1051 0,04
18 vy-Terpineno 1061 0,02
19 Oxido de cis-linalool 1075 0,03
20 o-Terpinoleno 1091 0,12
21 Linalol 1103 3,96
22 4-(1-Metiletil)-1-metil-2-ciclohexenol 1124 0,34
23 Isopulegol 1148 0,03
24 Umbelulona 1177 0,02
25 Terpinen-4-ol 1181 3,24
26 p-Cimen-8-ol 1190 0,11
27 a-Terpineol 1195 0,91
28 Piperitol 1212 0,12
29 B-Citronelol 1233 0,33
30 Eter metil timol 1239 0,05
31 Carvona 1249 0,03
32 Geraniol 1259 0,90
33 Geranial 1275 0,04
34 Carvacrol 1300 5,92
35 Timol 1310 7,43
36 O-elemeno 1342 0,03
37 a-Cubebeno 1354 0,25
38 Acetato de citronelila 1358 0,03
39 a-Copaeno 1381 1,41
40 Acetil-geraniol 1388 0,15
41 [-Elemeno 1397 0,15
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42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

a-Gurjuneno
a-cis-Bergamoteno
Isocariofileno
B-Gurjuneno
a-trans-Bergamoteno
a-Cariofileno
Aromadendreno
Cadina-1(6),4-dieno
®-Muuroleno
Germacreno-D
Germacreno-A
B-Selineno
Epibiciclosesquifelandreno
Cubebol
a-Muuroleno
B-Bisaboleno
y-Cadineno
Isogeraniol
0-Cadineno
a-Cadineno
a-Calacoreno
a-Elemol
trans-Nerolidol
Palustrol
Espatulenol

Oxido de cariofileno
Viridiflorol

Epoxido de Humuleno 1l
1,10-di-epi-Cubenol
B-Eudesmol
Rosifoliol
Epicubenol
y-Eudesmol
o-Cadinol
B-Cadin-4-en-10-ol
Cadin-4-en-10-ol

6-isopropenil-4,8a-dimetildecahidro-1-naftalenol

Oplopanona
Benzoato de benzila
Ledol

Fitol

1416
1421
1426
1436
1442
1461
1468
1481
1484
1488
1492
1494
1500
1503
1508
1516
1523
1528
1532
1546
1552
1557
1570
1577
1587
1592
1605
1608
1610
1611
1613
1615
1617
1620
1623
1626
1641
1659
1668
1684
1930

0,27
0,04
541
0,23
1,32
1,07
1,07
0,13
0,76
0,16
0,12
0,07
0,17
0,63
2,13
0,71
5,66
0,37
8,71
0,78
0,03
0,33
0,50
0,51
1,76
1,23
1,30
0,18
0,53
0,23
0,10
1,21
0,22
5,20
0,51
3,18
4,01
0,05
0,86
1,39
0,07

IK = indice de Kovats; Componentes identificados em CG-EM com base no indice de Retencéo (IR) em
comparacdo com a biblioteca NIST Mass Spectral Library (National Institute of Standards and
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Technology) e a literatura. Os compostos foram listados de acordo com a ordem de eluicdo na coluna
RTX-5MS (5% Diphenyl / 95% dimethyl polysiloxane) com 30 metros de comprimento.
Fonte: Os autores.

Duarte em 2015 (10), identificou no 6leo essencial de V. dardani, coletada em
Patu (Rio Grande do Norte - Brasil), como compostos majoritarios: d-limoneno
(27,49%); 1,8 cineol (13,23%), linalol (10,54%), a-terpineol (6,27%), (E, E) farnesol
(6,34%) e (E, E) acetato de farnesol (6,67%). Na pesquisa de De Oliveira em 2016
(11), a mesma espécie, coletada em Mossor6 (Rio Grande do Norte - Brasil), teve sua
caracterizacdo quimica de seu O6leo essencial apresentando como principais
compostos o d-limoneno (20,02%), 1,8 cineol (13,25%), linalol (12,27%), a-terpineol
(6,48%), terpinen-4-ol (6,35%), 2E, 6E acetato de farnesol (8,84%) e 2E, 6E-farnesol
(8,68%). A maioria desses compostos foi identificada no presente estudo, mas nao
foram considerados como maioria.

As condicdes genéticas e geograficas podem alterar profundamente a
composicdo quimica e a producdo de um o6leo essencial (12, 13), levando a uma
notével diversidade de compostos na mesma espécie (14). Isto explica a diferenca na
composi¢do quimica, principalmente dos principais compostos identificados nas
espécies coletadas na regido do Rio Grande do Norte e Paraiba.

O crescimento da cepa S. oralis ndo foi impedido pela amostra. O 6éleo
essencial inibiu o crescimento de E. faecalis e S. salivarius na concentracdo méaxima
testada (2 mg/mL) (Tabela 2).

Tabela 2: Resultados da Concentracao Inibitéria Minima (CIM) do 6leo essencial de V. dardani.

CIM (mg/mL)

Enterococcus faecalis Streptococcus salivarius Streptococcus oralis
2 2 -

Fonte: Os autores.

O experimento IFB avaliou a capacidade do 6leo essencial de V. dardani de
inibir a formacéo do biofilme das cepas de E. faecalis e S. salivarius, uma vez que
estas foram as Unicas que apresentaram o0 crescimento afetado no teste de
determinacao da CIM, que foi a base para a determinag&o da concentracéo inicial da
amostra testada.

Os resultados deste teste para E. faecalis, sdo expressos como porcentagem
de inibicdo (I1%) na Tabela 3, seguindo o score proposto por Peixoto et al. (2017),

sendo possivel determinar uma forte inibicédo (score 3) a 2 mg/mL do 6leo essencial.
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Tabela 3: Inibicdo da Formacédo de Biofilme (IFB) do 6leo essencial de V. dardani contra a cepa E.
faecalis. Os valores sdo expressos como indice de inibicao (1%).

Concentracdo (mg/mL) 1%

4 75 <19 =100
2 75 <1%b =100
1 25 < 1y, < 50
0.5 loo <25%
0.25 lop <25%
0.125 loo <25%
0.0625 -

0.03125 -

Fonte: Os autores.

Os resultados para S. salivarius sdo expressos como percentagem de inibicao
(1%) na Tabela 4. Foi possivel determinar uma forte inibicao (score 3) na concentracao

de 4 mg/mL do 6leo essencial.

Tabela 4: Inibicdo da Formacéao de Biofilme (IFB) do dleo essencial de V. dardani contra a cepa de S.
salivarius. Os valores sdo expressos como indice de inibicao (1%).

Concentracdo (mg/mL) 1%

4 75 <1y, <100
2 25 <1y =50
1 lob <25%

0.5 lop <25%
0.25 lo <25%
0.125 loo <25%
0.0625 -

0.03125 -

Fonte: Os autores.

4. CONCLUSOES

O Oleo essencial da espécie foi caracterizado pelo CG-EM, sendo possivel
identificar 82 constituintes, sendo os principais componentes do 6leo o &-cadineno,
timol, carvacrol, y-cadineno, p-cimeno e d-cadinol.

Este estudo relatou que o 6leo essencial de V. dardani inibiu o crescimento de
E. faecalis e S. salivarius. Em resumo, os resultados in vitro indicam que a espécie V.
dardani contém na sua composicdo quimica substancias com potencial
antimicrobiano, sendo a forte candidata a mais estudos visando a busca de nova

terapia para infecgbes dentérias.
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RESUMO: O estado catarinense € considerado potencial gerador de energias limpas
e renovaveis. Em junho de 2015 o governo do Estado lancou o Programa Catarinense
de Energias Limpas - SC+Energia. A fim de analisar as repercussdes das politicas
energéticas brasileira e catarinense num municipio do oeste, propomos como objetivo
analisar as mencionadas politicas energéticas, com énfase na dindmica de
privatizacao do setor e na expansao do hidronegdcio, com a consequente disputa por
territorios até entdo ocupados pela agricultura familiar em assentamentos da reforma
agraria. Metodologicamente o trabalho consiste em pesquisa qualitativa e exploratdria,
com estudo de caso em assentamentos da reforma agraria do municipio de Abelardo
Luz. Nos vinte e dois assentamentos da reforma agraria localizados no municipio,
existem duas usinas em funcionamento e oito em fase de outorga e licenciamento. A
participacdo dos atingidos no processo é insuficiente, revelando déficit democratico.
Ha muitas davidas e insatisfagdes entre a populacéo atingida, em particular quanto ao
destino das indenizacdes pelas terras desapropriadas que, por pertencerem a Uniéo,
direcionam as indenizacdes ao 6rgao responsavel pelos assentamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Abelardo Luz. Assentamentos da reforma agraria.
Hidronegdcio.

ABSTRACT: The state of Santa Catarina is considered a potential generator of clean
and renewable energy. In June 2015, the state government launched the Catarinense
Clean Energy Program - SC + Energia. In order to analyze the repercussions of
Brazilian and Santa Catarina energy policies in a western municipality, we propose to
analyze the mentioned energy policies, with emphasis on the sector's privatization
dynamics and the expansion of hydribusiness, with the consequent dispute over
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territories previously occupied by family farming in agrarian reform settlements.
Methodologically the work consists of qualitative and exploratory research, with a case
study in agrarian reform settlements in the municipality of Abelardo Luz. In the twenty-
two agrarian reform settlements located in the municipality, there are two plants in
operation and eight in the process of being granted and licensed. . The participation of
those affected in the process is insufficient, revealing a democratic deficit. There are
many doubts and dissatisfactions among the affected population, in particular as to the
destination of compensation for expropriated land, which, as they belong to the Union,
direct the compensation to the body responsible for the settlements.

KEYWORDS: Abelardo Luz. Land reform settlements. Hydrobusiness.
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1. INTRODUCAO

O Plano Decenal de Expanséo de Energia, do Ministério de Minas e Energia
2026 (PDE/2026), com visdo integrada, € documento estratégico e balizador das
acdes de demanda e oferta no ambito das diversas fontes energéticas do pais. Foi
formulado em consonancia com as politicas do Estado, entre as quais insere-se 0
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), que lhe atribuiu o carater
desenvolvimentista. Uma das premissas do PDE/2026 é a sustentabilidade, que
orientou os estudos socioambientais, visando a diminuicdo dos impactos sobre o meio
ambiente quando da oferta da energia. Diversos sé@o os desafios enfrentados, tais
como a presenca de populacdes indigenas e de areas protegidas nas zonas de
impacto, afetacdo da biodiversidade terrestre e aquatica, supressdo de vegetacado
nativa, entre outros.

Em junho de 2015 o governo do Estado, sob execucdo da Secretaria de
Desenvolvimento Econémico Sustentavel (SDS), lancou o Programa Catarinense de
Energias Limpas - SC+Energia - com o intuito de fortalecer e impulsionar
empreendimentos de geracdo de energia de fontes renovaveis.

A fim de analisar as repercussbes das politicas energéticas brasileira e
catarinense num municipio do oeste de Santa Catarina, propomos como objetivo
analisar as mencionadas politicas energéticas, com énfase na dinamica de
privatizacao do setor e na expansao do hidronegécio, com a consequente disputa por
territorios até entdo ocupados pela agricultura familiar em assentamentos da reforma
agraria.

No Municipio de Abelardo Luz, desde o ano de 2007 ha registros de pedidos
outorgados para construcédo de PCHs. Hoje, em processo de tramite de projeto com
registo na ANEEL aceite, com registro ativo, com constru¢ao nao iniciada, bem como
as que tém aproveitamento e € dispensada a concessao ou autorizacdo, nos termos
do art. 8° da Lei 9.074/1995, alterado pela Lei n® 13.097/2015, sao treze PCHs, todas
localizadas no Rio Chapec6. Ha também uma PCH e duas CGHs em operagéo no Rio
Chapecé. Ainda em Abelardo Luz ha cinco CGHs operando e uma CGH (localizada
em area de assentamento) em eixo disponivel, totalizando no municipio vinte e dois
empreendimentos hidrelétricos em diversos afluentes do Rio Chapecaé.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina (PERH/SC) tem
como objetivo orientar o Poder Publico na gestdo da agua superficial e subterranea,

contendo estudo detalhado das caracteristicas das Regides Hidrogréaficas (RHs). O
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Estado de Santa Catarina é composto por dez RHs. O rio Chapec6 esta localizado na
regido Meio Oeste catarinense, RH2 (Regido Hidrografica 2).

O Municipio de Abelardo Luz possui area total de 950,84 km?, a qual esta
inserida completamente na Bacia do Rio Chapecd. Em relacdo a estrutura fundiaria,
existem 22 assentamentos no municipio, totalizando 198,5 km? pertencentes a area
de reforma agréaria.

As terras dos assentamentos da reforma agréria localizados no municipio de
Abelardo Luz-SC ainda nao foram transferidas as familia assentadas, permanecendo
sob titularidade da Unido e sob gestdo do INCRA. Em face dos empreendimentos
hidrelétricos em assentamentos, surge 0 questionamento acerca da destinacdo dos
recursos oriundos de indenizagbes e compensagdes ambientais, pretendidos pelas
familias diretamente atingidas. Esses recursos estdo sendo direcionados ao INCRA,
gue manifesta a intencéo de destina-los as comunidades afetadas, e ndo as familias
diretamente atingidas. Instala-se uma controvérsia social e juridica que requer estudo
pormenorizado.

De outro lado, as tratativas foram feitas entre empreendedores e INCRA,
somente envolvendo as comunidades em momento posterior. A auséncia de
titularidade das terras afasta as familias diretamente atingidas dos espacos de

negociacdo, ndo obstante sua presenca seja demandada nas audiéncias publicas.

2. SETOR ELETRICO BRASILEIRO

O sistema elétrico brasileiro é caracterizado por um indice elevado de energias
renovaveis, com destaque a extensa rede fluvial que abriga empreendimentos
hidrelétricos de diferentes portes, desde projetos de grande escala a pequenas
centrais hidrelétricas.

A privatizacdo do setor elétrico brasileiro esta em andamento desde a década
de 1990 e ja afetou importantes segmentos, sob o mote de aumentar a eficiéncia e
reduzir custos, num processo de retirada do Estado de setores estratégicos da
economia e de protagonismo do mercado.

2.1 HISTORICO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

O setor de servigos publicos energéticos como um todo foi propriedade publica do
Estado brasileiro. A Unido era proprietéria dos ativos de geracao e transmissdo, os Estados eram
proprietarios das empresas de distribuicdo, num sistema verticalizado. Foi no primeiro governo

do presidente Fernando Henriqgue Cardoso, em 1995, que a privatizacdo teve inicio.
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Trés anos depois, mais de 50% da distribuicdo da energia elétrica estava com o setor
privado e as maiores empresas de geracdo estavam sendo vendidas. Foi criado um
sistema regulatério e um mercado atacadista (FERREIRA, 2000).

A politica energética havia sido centralizada sob controle publico a partir de
1960. Empresas publicas federais e estaduais ocuparam-se da geracao, transmissao
e distribuicdo, interconectando sistemas hidrelétricos e integrando sistemas isolados,
tendo como resultado maior eficiéncia e economia. Havia um planejamento da
producdo hidroenergética com base em estudos de demandas e disponibilidades
hidricas, a cargo do Grupo Coordenador do Planejamento do Sistema Elétrico
(GCPS), sob a coordenacéo da Eletrobras e com a participacdo de empresas federais,
estaduais, municipais e da iniciativa privada. “O resultado de cada ciclo anual de
planejamento era consolidado no Plano Decenal de Expansdo do Setor Elétrico.”
(GOLDENBERG; PRADO, 2003, p. 220).

O setor foi afetado pela instabilidade econémica que decorreu da crise do
petréleo de 1979. O principal ingrediente da crise foi a contencéo tarifaria que visou
conter a inflagdo, pervertendo o sistema de “servico pelo custo”, que remunerava as
empresas prestadoras de servico.

Sob o Consenso de Washington, ocorre a liberaliza¢do dos precos, do comércio
e do investimento estrangeiro, a desregulamentacdo e a privatizacdo em grande
escala. Uma disputa se estabelece, no Brasil, entre os que defendiam uma reforma
liberal e os técnicos do setor elétrico, que propunham adequa¢des no modelo
existente.

A reforma de Fernando Henrique Cardoso introduziu a concorréncia na
industria elétrica brasileira. Foi o fim do monopdélio estatal e a introducao da atividade
reguladora das agéncias “dotadas de autoridade de ‘legislar’ e controlar outras
entidades criadas para permitir e facilitar o financiamento da concorréncia”
(GOLDENBERG; PRADO, 2003, p. 224).

A estrutura regulatoria passou a cumprir as funcdes anteriormente exercidas
diretamente pela administracdo publica enquanto o setor elétrico estava sob
monopolio do Estado e era operado pelo Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica, Ministério de Minas e Energia e empresas estatais.

No entanto, a atividade regulatoria da ANEEL nao foi suficiente, ndo se
constituiu um mercado livre de energia confiavel e a Eletrobras foi destituida da

capacidade de gestéo.
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Além da crise do apagao de 2001/2002, que cobrou sua conta em sacrificios
aos consumidores residenciais e aos setores produtivos, essa conducao equivocada
do processo de privatizagdo, pressionado por politicas cambiais e juros altos,
Impactou o preco da energia, que sofreu incrementos sucessivos.

Carlos Vainer (2007) vé na privatizacdo do setor elétrico brasileiro uma
interrupcdo nos processos de ambientalizacdo e de democratizacdo do setor, que
vinham ocorrendo mesmo antes da promulgacao da Constituicdo de 1988. Esses
processos decorreram, de um lado, da democratizacdo e, de outro, da emergéncia,
no Brasil e em outros paises da Ameérica Latina, de movimentos ambientalistas. A
criacdo, em 1986, do Conselho Consultivo do Meio Ambiente (CCMA) foi
contemporanea a edi¢cdo da Resolucao 01/86, na qual o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama) “regulamentou a obrigatoriedade de realizagdo de Estudos de
Impacto Ambiental (EIA) e Relatorios de Impacto Ambiental (RIMA) para fins de
licenciamento (VAINER, 2007, p. 119). Também sédo de 1986 o Manual de Efeitos
Ambientais dos Sistemas Elétricos e o Plano Diretor para a Melhoria do Meio Ambiente
das Obras e Servicos do Setor Elétrico, ambos documentos lancados pela Eletrobras.
No ano seguinte foi criada a Divisdo de Meio Ambiente da Eletrobras. No inicio dos
anos 1990 foi lancado o Plano Diretor de Meio Ambiente do Setor Elétrico.

A democratizacdo se traduziu na organizacdo de segmentos da populacao e
no controle social que passa a ser exercido sobre as empresas estatais e sobre as
agéncias governamentais. Vainer (2007, p. 120) afirma que

A vontade de participacdo, acompanhada de uma rapida qualificagao politico-
técnica de organizagdes populares e organizagdes ndo-governamentais,
expressava o extraordinario amadurecimento de uma sociedade que, apés
duas décadas de ditadura militar, passava a questionar o modelo de
desenvolvimento socialmente injusto e ambientalmente irresponséavel
implantado manu militari.

Esses processos nao foram plenamente incorporados pelas empresas federais
e estaduais do setor elétrico, que mantiveram a opc¢éo pelos grandes projetos de
geracéo de energia e ndo foram capazes de avaliar mais adequadamente 0s custos
sociais e ambientais desses projetos. Eram pressdes externas que se exerciam contra
0 setor elétrico, que precisava dar respostas as novas exigéncias do contexto social
(VAINER, 2007).

As insuficiéncias do processo sao ilustradas pelo autor com um rol de
problemas nédo enfrentados, dentre os quais a nao solugéo de problemas causados

por grandes obras ja realizadas e em andamentos (ou seja, um passivo
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socioambiental); a persisténcia na opcdo pelas megaobras, jA mencionada; e a
inexisténcia de um plano para tornar mais eficiente o sistema, a fim de “explorar a
enorme jazida representada pela conservagcdo e economia de energia” (VAINER,
2007, p. 120). Esses problemas persistem até os dias atuais e séo ilustrados pelos
sucessivos Planos Decenais de Energia. Nao obstante, surge como resultado uma
crescente responsabilizacdo do setor elétrico pelas questdes sociais e ambientais
decorrentes das intervencdes de suas empresas, que ja ndo permaneceriam ausentes
do debate publico.

Empresas regionais foram privatizadas, a exemplo da Eletrosul, que atua em
Santa Catarina. Atualmente, a Unido tem 61% da Eletrobras. A desestatizacdo da
estatal é discutida desde o governo do ex-presidente Michel Temer, que iniciou um
trabalho de reestruturacdo na empresa, que passava por grave crise financeira.

2.2 PLANO DECENAL DE ENERGIA

Conforme o Plano Decenal de Energia do governo federal, o setor energético
vem atraindo investidores em negocios de longo prazo, especialmente no que
concerne a projetos com estratégias para a garantia do suprimento energético para
fazer frente as projecdes de crescimento econémico do pais, com custos adequados,
em bases técnica e ambientalmente sustentaveis, orientando acdes e decisbes para
0s atores envolvidos, governos e empresas privadas, (PLANO DECENAL DE
ENERGIA 2026, 2017).

Estudos de viabilidade técnica, econdmica e socioambiental mostram que o
Brasil apresenta potencial de producdo de energia pela sua capacidade de gerir
recursos e riquezas, demostrando que estratégias de politicas energéticas sao
essenciais para obtencdo de resultados positivos a longo prazo, bem como quais
modelos de fonte energética apresentam perspectivas de expansao tanto na geracao
guanto na transmissao e distribuicdo de energia.

O PDE ressalta a retomada das energias renovaveis, como os biocombustiveis,
0 que contribui para o desenvolvimento sustentavel. Orienta estudos para a reducgao
de impactos locais e globais sobre o meio ambiente, as popula¢des indigenas, areas
protegidas, biodiversidade aquatica e vegetacdo nativa. A¢des planejadas permitem
gue as taxas de emissdo de gases do efeito estufa (GEE) estabelecidas na Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima — PNMC e nos acordos Internacionais sobre clima

sejam compativeis com a meta estabelecida.

181



A demanda de expansdo na geracdo de energia € orientada pelo mercado
econdmico, dependendo de estudos sobre os segmentos energointensivos industriais
de diversos setores, 0s quais séo classificados no Brasil de acordo com “[...] sua
importancia em termos de consumo total de energia e consumo de energia elétrica,
assim como em termos de sua participacdo no Produto Interno Bruto (PIB) do Pais e
seu dinamismo econdmico recente” (BAJAY et al, 2009, p. 3).

ApOs os estudos setoriais e de segmentos, sdo analisados os indicadores de
maior potencial técnico de conservagdo de energia para serem direcionados a agdes
e investimentos de acordo com a estimativa econdmica e a perspectiva de demanda
de energia a longo prazo.

2.3 PROGRAMA SC + ENERGIA

A producéo energética é fundamental para o desenvolvimento econémico e a
geracdo de empregos. Desde o ano de 2001, o pais passou por varios apagdes
resultantes da crise energética por falta de agua nos reservatorios nos anos
anteriores.

Os apagdes mancham negativamente a imagem do pais em termos de
seguranca energética, comprometendo o0 crescimento e o0 desenvolvimento
econdmico em todos os setores da industria e do comércio.

A fim de evitar as possiveis quedas de energia futuras por intempéries naturais,
como a estiagem que ocorre em diversas épocas do ano, bem como visando a
projecéo da geracdo de empregos e o0 crescimento econdémico, 0 governo de Santa
Catarina lanca o Programa SC+Energia, o qual incentiva a constru¢do e a ampliacédo
de empreendimentos energéticos que adotam fontes de energia limpas e renovaveis.
O programa SC+ Energia € normatizado pelo Decreto n° 233, de 24 de junho de
2015, coordenado pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econbmico
Sustentavel (SDS).

A fim de justificar o crescimento dos empreendimentos na area, o Estado e o0s
empreendedores relatam que € necessario o investimento para o desenvolvimento
regional e para a geracdo de empregos. O Programa prevé o apoio do setor privado,
o qual compde o Comité Gestor do Programa (CG-SC+Energia), a quem cabe avaliar
0S projetos.

O Programa SC+Energia tem como fontes de energia limpa: energia solar,
biomassa, PCHs e energia edlica. A consolidacédo da eficiéncia energética € ponto

fundamental dentre as a¢gBes do programa, que busca a reducdo de desperdicio de
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energia tanto na producdo quanto na comercializacao, distribuicdo e nas residéncias.

Uma das missdes dadas ao Programa SC+Energia, para garantir a eficacia do
programa, € agilizar a abertura das empresas, fornecer o licenciamento ambiental
simplificado, conceder a outorga de recurso hidrico para o uso do bem publico,
conexao a rede elétrica, regulacédo fundiaria, principalmente em areas de ocupacao
irregular, comercializacdo da energia, incentivos fiscais e financiamentos. Cada
integrante do Comité Gestor (CG-SC+Energia) contribui com incentivos
caracteristicos do seu setor.

Uma das premissas de incentivo a industria energética é a prorrogacao, até
2021, daisencao de ICMS pela Secretaria de Estado da Fazenda, o que proporciona
aos investidores do setor condi¢des atrativas para investimentos na implementacao
de novas unidades e na ampliacdo de PCHs e CGHs. Ainda, as PCHs receberao
beneficios fiscais por meio dos programas Pré-Emprego e Desenvolvimento da
Empresa Catarinense (Prodec).

A comercializacdo da energia gerada pelos empreendimentos de fontes
abrangidas pelo programa SC+Energia se dara através de chamadas publicas e areas
de Novos Negocios da Celesc, que também realizard chamada publicas para
participar minoritariamente como socio no capital da empresa.

A Companhia de Gas de Santa Catarina (SCGAas) é parceira do Programa
SC+Energia, contribuindo na compra de energia de empreendimentos de geracao
térmica que utilizam como fonte dejetos de aves e suinos. Contribuird na reducao dos
impactos ambientais causados ao meio ambiente.

Por fim, o IMA fica responsavel por assegurar agilidade aos processos de
licenciamentos ambiental, também fazendo um importante elo entre os diversos
setores como as diretorias de Licenciamento do IMA e de Recursos Hidricos da SDS,
para acelerar a outorga da agua e o licenciamento para melhor desenvolvimento do

estado no setor energético.

3. TERRITORIO EM DISPUTA: HIDRONEGOCIO VERSUS AGRICULTURA
FAMILIAR

Segundo Milton Santos (1994; 1996), o territério € uma categoria que foi
gestada na geografia, em oposi¢céo a globalizagdo. O autor propde que o “espacgo
geografico” (sinbnimo de “territério usado”) seja compreendido como uma mediagao

entre o mundo, a sociedade nacional e local, e assumido como um conceito
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indispensavel para a compreensao do funcionamento do mundo presente. Nessa
perspectiva, mundo e lugar constituem-se em um par indissociavel. O lugar é concreto
e recebe os impactos do mundo. O lugar é controlado, remotamente, pelo mundo.

Para o teorico francés Raffestin (1993, p 144), o territério forma-se a partir do
espaco, a medida que for apropriado por algum agente, ocorrendo o processo de
territorializacdo. O espaco antecede o territorio, pois este foi apropriado e houve nele
intervengdo. Isso € facilmente observavel na cartografia, com os desenhos e
redesenhos que um espaco vai adquirindo.

Das perspectivas de Milton Santos e Raffestin, apesar de pontos de
singularidades, para este trabalho optamos por seguir em linha de diélogo.
Pretendemos abordar o espaco que passou por diferentes territorializacdes, até
configurar-se como territério do hidronegacio.

3.1 AORGANIZACAO E O MOVIMENTO DAS OCUPACOES DE TERRAS NO
OESTE CATARINENSE

Um movimento de ocupacao conjunta, no dia 25 de maio de 1985, levou
milhares de pessoas, a pretexto de participarem da romaria a Nossa Senhora de
Caravaggio, a realizarem ocupacdes simultaneas de terras visadas para a reforma
agraria. Uma das regides escolhidas foi a de Abelardo Luz, por apresentar latifundios
improdutivos.

As ocupacdes de terras, em areas de latifundio, em lonas pretas, criam um
territorio novo a revelia do status quo da sociedade brasileira. E possivel dizer que,
neste caso, sob as lonas pretas o territorio é criado por meio de vinculos de
horizontalidade, seja pela contiguidade territorial, seja pelos vinculos de solidariedade
entre os moradores numa comunidade de destino, mesmo que temporaria.

As lonas pretas, sob responsabilidade do Instituto Nacional de Colonizagao e
Reforma Agraria (INCRA), foram transformadas em assentamentos. Abelardo Luz
abriga, atualmente, vinte e dois assentamentos de reforma agraria. Esses
assentamentos nao foram implantados num sé momento. Os primeiros foram criados
em 1986 e os ultimos em 2002. (FARIA, 2019). O territério dos assentamentos foi
também o da disputa das terras, a medida em que os proprietarios tentaram medidas
de reintegragéo de posse.

N&o se pode negar que, atualmente, ha um territorio consolidado de
assentamentos, com agricultura diversificada, justaposto ao territério de grande

extensdo com monocultivo de soja, no municipio.
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O documento intitulado Avaliacdo Integrada Médio Rio Chapecd, na parte da
sintese e avaliacdo, informa que na Bacia desse rio ha vinte e dois empreendimentos
hidrelétricos em operacao, com 245.716,5 kW de poténcia instalada (DESENVOLVER
Engenharia e Meio Ambiente, 2016, p. 659).

3.2 PEQUENAS CENTRAIS HIDROELETRICAS (PCHS) NOS
ASSENTAMENTOS DA REFORMA AGRARIA NO MUNICIPIO DE ABELARDO LUZ:
O CASO DA PCH BARREIROS

Transformar a d4gua em negocio requer uma série de tramitacdes. Nosso
exercicio consiste em acompanhar a tramitacdo da PCH Barreiros para observar 0s
meandros que percorreu e como se relacionou com os atingidos, isto é, aqueles
moradores que tiveram as terras inundadas. A nogdo de atingido, segundo Vainer
(2012), ndo pode se restringir a perspectiva territorial-patrimonialista. Ela engloba os
proprietarios, arrendatarios, posseiros de boa-fé, as relacées comunitarias que sao
alteradas. Neste caso em estudo, tomamos a PCH Barreiros, que se situa no rio
Chapec6, nos municipios de Vargedo, Ouro Verde e Abelardo Luz. Nesse ultimo
municipio ocupa area de terras de reforma agraria, o que imprime um carater particular
e o torna mais singular a medida que os assentados ndo possuem o titulo de dominio
expedido pelo INCRA, apesar de alguns deles estarem h& mais de trinta anos
assentados na area, com Contrato de Concesséao de Uso.

Antes da operacao da PCH Barreiros, sob a égide da ANEEL, transcorreu um
tempo entre o pedido e a licenca de operagdo. A PCH, antes de seu “nascimento”,
contou com Nota Técnica expedida pela Aneel, de 15 de mar¢o de 2011. Essa nota
dizia respeito a andlise para fins de selecéo de estudos concorrentes da Reviséo dos
Estudos de Inventario Hidrelétrico do rio Chapecd, no trecho compreendido entre as
cotas 835 e 757m, sub-bacia 73, bacia hidrografica do rio Uruguai.

Em abril de 2015 a empresa Guandalina Construcdes Eireli - ME encaminhou
oficio ao Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina IMA (entdo FATMA)
consultando-o sobre a necessidade de realizar Estudo Ambiental Integrado da Bacia
do rio Chapec6 para o empreendimento PCH Barreiros. O 6rgao ambiental estadual
respondeu que o reservatorio teria area alagada superior a 200 hectares, o que 0
enquadra na obrigacéo de realizar de avaliacao integrada de bacia, de acordo com a
Lei n. 16.344, de 21 de janeiro de 2014.

Rastreando os documentos, observamos que a empreendedora Guandalina

Construcdes Eireli - ME recebeu da Aneel o prazo de até o dia 01/06/2016 para
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realizar os Estudos de Projeto Basico da PCH Barreiro, estimada com poténcia de
22,140 MW (DOU, de 02 de abril de 2015, p. 63).

Realizada essa etapa dos Estudos, a proxima foi a da audiéncia publica. Esta
€ prevista na Resolucao n° 01/1986 do Conama e detalhada na Resolu¢do do Conama
n° 009/1987. Consta na resolucdo 09/1987 que a Audiéncia Publica objetiva
apresentar aos interessados o conteudo do RIMA, esclarecendo as duvidas e
recolhendo as criticas e sugestdes. O 6rgdo do meio ambiente, no caso a FATMA
(depois IMA), uma vez recebido o RIMA, apresentara em edital, o local e data,
anunciara pela imprensa, com prazo minimo de 45 dias. A audiéncia sera dirigida pelo
representante do 6rgao licenciador que coordenard as atividades.

Entre as boas inten¢des da lei e os fatos da realidade houve uma distancia. O
IMA comunicou a realizacdo da Audiéncia Publica para apresentacao e discussédo do
EIA/RIMA da PCH Barreiros, sob responsabilidade da Guandalina Construcdes Eireli-
ME, no dia 28 de junho de2018, as 19 horas, no Clube Real, em Abelardo Luz, na Rua
Nossa Senhora das Gragas s/n, Centro. (DOESC, 12 de junho de 2018).

A pagina do IMA na internet apresentou matéria intitulada “Audiéncia em
Abelardo Luz vai discutir projeto de construgao de barragem”. A matéria descreve o
local da Audiéncia, os dados do empreendimento, tais como uma PCH com 30 metros
totalizando uma extenséo entre as margens de cerca de 275 m. A conexao da PCH
Barreiros sera realizada pela implantacéo de uma linha de transmisséo, interligando o
empreendimento. A estimativa de mao de obra para a construcdo e operagao do
empreendimento é de 60 trabalhadores diretos e 150 indiretos. Apresenta os locais
nos quais o RIMA estaria a disponibilizacdo para consulta: na Biblioteca do IMA, em
Floriandpolis; na Biblioteca Publica Municipal Rui Barbosa, em Abelardo Luz — SC; na
Biblioteca Publica Municipal Guilhermina Mattes Parizotto, em Vargeao, e no Site do
IMA.

Os desencontros entre a populacdo dos assentamentos e a empreendedora da
PCH Barreiros para a realizacdo da audiéncia publica foram inusitados. Em 28 de
junho de 2018 a empresa, sob o argumento de realiza-la, solicitara a cedéncia do
espaco da Camara de Vereadores, o que foi negado sob alegacdo de ser uma
empresa privada que visa lucros. A divulgagdo, mesmo que tenha ocorrido no Diério
Oficial do Estado, nao foi ampla, de modo que os futuros atingidos nao se sentiram
informados. Ou seja, desconheceram os informes do IMA e da Empreendedora. Esta

valeu-se da Emissora de Radio do Municipio vizinho de Faxinal dos Guedes, néo
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sintonizado na comunidade atingida. A Guandalina Construcdes Eireli - ME ocupou o
espaco do Clube Real para a realizacdo da Audiéncia Publica, sem a presenca dos
atingidos, mas compareceram o Prefeito, o presidente do Sindicato Rural e alguns
moradores, em numero reduzido. A populacao atingida ndo recorreu aos mecanismos
a disposicdo, como o Ministério Publico ou solicitacdo formal de audiéncia com
subscricdo de cinquenta pessoas.

No entender dos assentados, a comunicacao para a Audiéncia foi prejudicada,
deveria ser anulada, por ndo contar com a presenca de representante do INCRA e
dos interessados, isto €, os futuros atingidos. Demandaram a Camara dos Vereadores
a realizacdo de outra audiéncia para apresentar o estudo e dirimir dividas. Atendendo
ao pleito, em 30 de agosto de 2018, nas dependéncias da Camara de Vereadores, foi
lavrada ata como audiéncia publica “onde foram discutidos assuntos sobre o impacto
gue sofrerdo as familias assentadas e a sociedade em geral que serdo atingidos pela
instalagao de uma Pequena Central Hidrelétrica, PCH Barreiros no Rio Chapecé” (Ata
da Reuniao realizada na Camara dos Vereadores em 30 de agosto de 2018). Contou
com a presenca do prefeito, do representante do INCRA, vereadores e familias
assentadas. O IMA nao esteve presente. A Empresa Guandalina Construcdes Eireli -
ME, pretendente a construcdo da PCH, convidada, ndo se fez presente, alegando que
a audiéncia ja ocorrera em 28 de junho e que as duvidas foram sanadas naquele
momento.

No decorrer da Audiéncia, usando a palavras, representantes da comunidade
alertaram que ndo foram notificados da Audiéncia do dia 28 e tampouco houve
transporte a disposicao para o deslocamento. “A empresa fez [a reunido] as escura,
eu escutei um aviso de tarde na Radio de Faxinal e nado foi divulgada na radio local,
ndo passou ninguém avisando e ndo teve meio de transporte para as familias
atingidas na margem esquerda, que sdo 51 familias dos assentamentos” (Entrevistado
4, representante da Comunidade Sao Jorge).

Complexifica aqui o fato dos atingidos serem assentados da Reforma Agraria
com Contrato de Concessao de Uso e a titularidade da terra estar em mé&os do INCRA:

Nesse dia a senhora representante da Guandalina, [...] ela veio a comunicar,
guando eu e o representante do sindicato questionamos em relacdo as
indenizacBes das familias que estéo 14 morando ha 32, ha 33 anos e ela falou
0 seguinte: que eles ja tiveram duas reunides com o Superintendente do
INCRA [...] e que essas indenizacdes seriam repassadas para o INCRA,
porque segundo o que o INCRA passou para eles, a terra seria da UNIAO e
ndo de quem moraria em cima, ela foi bem clara, que eles pagariam o preco
pelas terras, se o INCRA ia passar pra os moradores ja ndo era problemas
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deles, que eles iam continuar com a obra deles, que eles iam fazer a
barragem perante o pagamento para o INCRA (Entrevistado 7).

Os moradores presentes na reuniao entenderam que, se houver indenizacao,
esta cabe aos moradores “proprietarios”, aqueles com Contrato de Cessao de Uso. O
argumento apresentado pela empreendedora foi de que a indenizacao cabe a Uniao.
Os moradores entendem que “se a terra é da Unido, a Unido é do povo”, por isso a
indenizacao deveria ser aos moradores. Nesse sentido passaram abaixo assinado.

Na Audiéncia Publica de 28 de junho o INCRA néo se fez presente, o que
causou espanto aos vereadores. Um vereador e presidente do Sindicato expressa a
falha de comunicacdo na audiéncia de 28 de junho. E naquela ocasiéo, ao solicitar
informacao das familias atingidas, a resposta € que caberia ao INCRA decidir. O pomo
da discordia é o afastamento entre I6gica do INCRA e aquela dos agricultores. Para
estes, titulares de contrato de assentamento, as indenizacfes das areas atingidas
caberiam aos “proprietarios”, isto €, aos moradores, e ndo a Unido, que nao os titulou
como proprietarios apds mais de trinta anos de assentamento.

O prefeito de Abelardo Luz manifestou pesar pela forma como transcorreram
as duas reunides. A primeira ocorreu sem a presenca dos atingidos e do IMA, e a

segunda sem a presenca da empresa responsavel pela obra:

Temos dois eventos, e os dois ficam prejudicados. Sdo empreendimentos que
vém para a cidade, para o municipio. Aquela noite o que apresentaram
mesmo foi todo o histérico do estudo socioambiental dos empreendimentos,
0 que eles pretendiam fazer. O Estudo Socioambiental, apresentaram com
um detalhamento muito grande, e a parte que interessava aos atingidos
pouco ou quase nada comentado.

Ao ser perguntado dos efeitos da PCH no municipio nos diferentes setores, o

prefeito responde:

Todo o empreendimento se instala, fica, essa e as outras [...] é bem
preocupante, nés também ndo conhecemos o tamanho de cada um dos
empreendimentos, nés temos o acesso, estradas pelo pouco que a gente
conhece e buscamos saber, a prépria empresa faz o0 seu acesso, € um
empreendimento dela. Até algumas partes vai beneficiar o municipio por
algumas estradas que véao ter que melhorar para o seu acesso. Quanto a
populacdo que vem para trabalhar, ndo temos informagdo nenhuma de
guantos profissionais sdo. Os técnicos essa empresa traz de fora, o bracal
gue vai fazer o servico, quantos eles poderdo ocupar do nosso municipio e
guantos virdo de fora. E a preocupacéo €, dos que vém de fora, quando
terminar, se aqui permanecem e se essa estrutura 0 municipio teré que arcar?
Entdo ndo tenho conhecimento real do tamanho, das pessoas e dos
profissionais que aqui virdo. Mas teremos que nos programar e reprogramar
em funcdo da estrutura do transporte escolar, da parte da saude
principalmente, porque vem aqui ndo digo disputar, mas buscar, ocupar os
profissionais que ja temos, que ja sdo bem no limite no seu atendimento.
Teremos sim, no municipio, o retorno de ISS de impostos que esse trabalho
venha a gerar. Pelo o que a gente sabe de outros municipios, o investimento,
o retorno de imposto, eles vdo ajudar, agora eles somam todas as
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necessidades, nés ndo temos nenhum empreendimento e aqui que se fala
em 11? Tenho o conhecimento de 6 no municipio em processo, algumas virdo
no préximo ano, cada uma tem um tamanho maior ou menor. (Prefeito
Municipal de Abelardo Luz-SC).

O Superintendente do INCRA explanou o processo da tramitacdo de uma PCH
em area de assentamento ou area de regularizacéo fundiaria, que sédo inimeras no
Estado. A concesséo dessas areas, qualquer iniciativa privada independente de ser
PCH ou ndo, é normatizada pela Norma de Execucdo do INCRA, n® 33, esta no
Estatuto. Na concessédo das areas, o INCRA analisa o processo e apos as diligéncias
decide se concede ou ndo. O INCRA é o responsavel pelo imovel e as empresas que
pretendem construir PCHs ou CGHs buscam a autorizacdo junto a ANEEL e tramita
procedimento no INCRA, que abre o processo apos a outorga da ANEEL. O INCRA
autoriza o estudo que antecede a audiéncia, depois o IMA concede licengca ambiental.
O orgéo licenciador entende que a Audiéncia deve ser precedida por ampla
divulgacao, com carro de som, radio e todos os mecanismos de divulgacéo. O primeiro
ponto da audiéncia € apresentar o impacto ambiental. A audiéncia realizada na
Céamara de Vereadores ndo esta adequada, em termos de audiéncia publica, porque
a empresa Guandalina ndo se fez presente. Assegurou que nao ha pedido no INCRA
para instalacdo dessa empresa, so pedido de estudo. Isso significa que ela ndo pode
realizar nenhuma obra. Na avaliacao € levado em conta se a obra atingird somente a
Area de Preservacéo Permanente (APP) ou também &rea agricultavel. E feito laudo
por agrobnomo com registro no CREA. Este verificara se havera prejuizo a subsisténcia
da familia no lote. Nesse caso, o INCRA desloca essa familia a lote em outro
assentamento. Ja aconteceu de a empresa comprar outra area com correspondéncia
de tamanho e de qualidade, e a familia foi deslocada. A familia recebe area
matriculada, registrada em cartério, e aquela atingida fica em dominio do INCRA. A
APP é responsabilidade do IMA. Explicou que falou a respeito das familias “num
processo de regularizacdo das familias assentadas”. “Se ele for no processo de
regulamentacdo como assentado e for receber seu contrato de concessdo de uso,
tera claramente o direito de participar do processo como um assentado que ja esta ali
ha 20 anos.” (Superintendente do INCRA)

O representante do INCRA afirma que:

Para nos, se o assentado esté irregular, tem alguma explicagao, nos estamos
juntando documentos para pesquisar esse nome, se habilitado, se é
assentado se ndo for é outra questdo. Se ndo for ele nao vai ter participacao,
o INCRA inclusive pesquisa sobre esse ocupante que esta la e que em tese
ndo é um assentado. O INCRA pode inclusive, se for necessario, pedir a
reintegracao do lote. Pode acontecer, ja aconteceu e acontece semanalmente
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no INCRA isto, nos assentamentos do INCRA em Santa Catarina que séo
141, a reintegracao do lote. Beneficio € para assentado regular, o INCRA
trabalha com a familia regularizada. (Superintendente do INCRA).

As explicagbes do Superintendente do INCRA foram didaticas, na medida do
possivel. Em nenhum momento as autoridades presentes fizeram mencdo a
necessidade da presenca do superintendente do IMA, Orgdo licenciador e
coordenador nato da audiéncia, o que deve ter sido ignorado do publico que procurou
na Cémara de Vereadores, na Prefeitura e no INCRA seus interlocutores. E a
empreendedora, que ja peregrinara junto aos 6rgaos publicos ha anos, declinou de
uma reunido de poucas horas para apresentar dados e elucidar duvidas.

Mesmo com audiéncia sem a presenca dos atingidos, a empreendedora, por
meio do Diéario Oficial, em 13 de setembro de 2018, tornou publico que recebeu do
Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA), a Licenca Ambiental Prévia,
valida por 48 meses a contar da data de 23 de agosto de 2018, para producao de
energia hidrelétrica da PCH Barreiros, localizada no rio Chapecd, municipio de
Abelardo Luz.

Em 14 de dezembro de 2018, o Diario Oficial do Estado de Santa Catarina
publicou extrato de Portaria da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econémico
Sustentavel (SDS) n. 0280, de 08/11/2018, tratando da Declaracdo de Reserva de
Disponibilidade Hidrica. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL apresenta
as coordenadas geograficas, a vazéo outorgada de 59,33 m3, e a validade, de trés
anos. A finalidade é garantir a disponibilidade hidrica do aproveitamento hidrelétrico
da PCH Barreiros, no Municipio de Abelardo Luz. As obrigac6es do outorgado séo as
de respeitar a legislacdo ambiental e de recursos hidricos.

Relac¢des ndo harmoniosas ocorreram na PCH Vermelho, em 2016, como relata

0 entrevistado 2:

O superintendente do INCRA, [...] estava presente na audiéncia publica, nés
tivemos um desentendimento com ele. A audiéncia foi no dia 16 de dezembro
de 2016. Por que eu ndo filmei?! Eles tinham todos os projetos! Eles tinham
todos os projetos! Colocaram na lousa, tinha tudo, como ia ser a barragem,
tinha o desenho, a maquete, tudo bem certinho. Tinha um engenheiro
agrébnomo, um ambientalista, o superintendente do INCRA, e mais um. O
[superintendente do INCRA] chegou dizendo assim: que nao ia ter
indenizac@o nenhuma, que ia ser revertido tudo para a comunidade, ele disse
isso la fora antes de entrar e comecar a reunido, ele me pediu 0 que achava
de fazer, enfim, para a comunidade e tal. O Odi foi o primeiro que falou alto
com ele: sim, homem, tem que ajudar a comunidade, mas dai quando vocé
precisa vai ter que vir aqui na comunidade, ndo é assim tirar 0 que vocé tem
e assim foi. La dentro eles comecaram com outras propostas, queriam dar
tipo alguma coisa que fosse para o grupo, uma maquina, algo assim. Foi
guestionado como dar uma maquina para 14, ai fomos discutindo, dai o ele
falou assim: entdo n6s damos estrada, pogo, encanamos a agua, damos a
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reforma da casa, coisinhas assim. Depois eles continuaram discutindo, ndo
teve acordo.

Os atingidos tém a experiéncia partilhada (Thompson, 1981) da ocupacéo nos
acampamentos da Reforma Agraria, nas moradas em lonas pretas, na identidade de
“sem terra”. Nos assentamentos criaram a identidade desse nucleo no conjunto de
valores do Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST), organizando suas
comunidades. A identidade de assentado foi forjada nas relagdes com o INCRA e o
MST. Mesmo aqueles que entraram nos assentamentos em periodo mais recente,
foram socializados em padrfes de normas e valores daqueles que ja constituiram as
comunidades.

Quanto aos impactos da barragem, h& controvérsias entre o que afirmam os

técnicos e a percepcédo dos entrevistados:

O agrénomo falou assim: que na verdade a barragem vai pegar as APPs, e
gue nés ndo iamos perder nada. Eles tinham fotos, filmagens, eles vinham
direto aqui, e disseram que nés ndo produzimos nada aqui, mas nés temos o
potreiro, tem gado, tanto o nosso lote como dos outros trés vizinhos. Eles
alegavam que é s6 mato, do vizinho aqui vai pegar seis hectares de lavoura,
dai o agrobnomo vem dizer que ninguém planta nada... A do vizinho é a melhor
terra dele, vai ser afetada, ele vai ser o mais prejudicado. Daqui de perto o
lote menos afetado seré dois hectares. Eles ha dez 10 anos ja fizeram o
pigueteamento, nesse lote aqui ndo tinha casa, s6 no outro, mas me lembro
gue um dia eu e o pai viemos caminhar pra ca e ja tinha os marcos, nem
pediram autorizagdo. Ai fizeram varios buracos para fazer os estudos deles e
em fevereiro desse ano vieram no vizinho aqui, fizeram os buracos na laje,
passaram no meio do milho abriram as cercas, soltaram as cria¢coes, fizeram
o0 estrago. (Entrevistado 1).

Na PCH Barreiros, entrevistados afirmam que a PCH contribuira para a
melhoria das estradas, “o que vai ficar melhor sdo as estradas” (Entrevistado 5).
Sabem que havera reunido porque a empreendedora ndo pretende indenizar os
atingidos.

Entrevistado 6, ex-vereador, acompanha desde 2013 as reunifes das PCHs:

Quando comecgou a discussao, na minha opinido valorizou; na época, em
2012 e 2013, as familias da CGH Vermelho no Assentamento José Maria ndo
participaram. No final de 2015, inicio de 2016, as familias foram procuradas,
porque a CGH Vermelho se encontra na fase da se¢cdo onerosa que o INCRA
tem que fazer para que eles (empresa) possam pegar a licenga de instalagéao.
Por enquanto eles tém a licenca prévia no IMA. Ai agora teve a reunidao com
as familias, o debate, e a empresa procurou cada familia que seré atingida.
O problema é que o INCRA néo deu andamento nessa sec¢ao onerosa e 0s
investidores ndo podem fazer nada, nem as indeniza¢des, nem iniciar a obra
e nem dar andamento nas licencas. Porque, quem deve receber esse dinheiro
da indenizacdo é o INCRA, porque a terra é publica. Porque é terra de
assentamento, entdo quem recebe é o INCRA. Agora, como véo fazer isso
nao sei, o que sei é que o INCRA ja conversou com as familias ribeirinhas. O
valor da indenizacdo da terra é o INCRA que recebe e repassa para as
familias. Das benfeitorias que tém em cima do lote é o proprio assentado que,
no caso, recebe a indenizacao, porque foi uma coisa que ele fez, agora a
terra € do INCRA. Uma parte do recurso é passada para o assentado e a
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outra parte para o INCRA, agora como o INCRA vai fazer para indenizar a
familia que perdeu dois ou trés hectares nao sei, porque a se¢ao onerosa nao
saiu ainda.

O ex-vereador relata que, dentre as PCHs em andamento, a que esta mais
adiantada é a PCH Prainha, que ndo envolve muitas familias (s&o duas ou trés) que
sao as proprietarias das terras. Das demais nao tém noticias. A PCH Mangueira de
Pedra, por se tratar na area indigena, ndo estd indo adiante, até o0 momento esta
parada. A que seria no curso do Rio Chapecé, a PCH Mangueira de Pedra, e que seria
feito o tunel, esta parada, porque tem a lei que impede que seja construida usina no
perimetro urbano da cidade e, também, tem a lei estadual que impede a destruicao
de patrimbnios naturais (as quedas). E nas quedas tem jA uma CGH que ja estava em
funcionamento desde a década de 60. A PCH do Assentamento Volta Grande, divisa

com o Municipio de Ouro Verde, esta na fase de refazer os projetos.

4. CONCLUSAO

Ao falar-se de industria de PCHs, de mercado do hidronegdécio, um exemplo
estd no loteamento dos rios da bacia hidrografica do rio Chapecd, sub-bacia do rio
Uruguai. Na Aneel constam os registros de Inventarios de Hidrelétricos das Pequenas
Centrais Hidrelétricas de Rondinha, Goiabeiras, Passos Maia, Amparo, Salto Santo
Antbnio, Pedras, Coronel Araudjo, Contestado (Sub-Bacia 72), Saudades, Foz do
Chapecozinho, Foz do Xaxim, Santo Antonio, Nova Erechim, Porto Ferreira, Aguas de
Chapecé, Nova Unido e Marema (Sub Bacia 73). (ANEEL, 2019)

Evidencia-se a necessidade do debate em virtude da demanda da produc¢éo no
ambito das diversas fontes energéticas, principalmente a fonte hidraulica, a qual
atinge direta e indiretamente comunidades rurais, populacdes indigenas, assentadas
e de areas protegidas nas zonas de impacto, afetando a biodiversidade terrestre e
aguatica.

Para potencializar a producédo de energia limpa e renovavel o governo do
Estado catarinense, sob execucédo da Secretaria de Desenvolvimento Econémico
Sustentavel (SDS), langou o Programa Catarinense de Energias Limpas - SC+Energia
- com o intuito de fortalecer e impulsionar empreendimentos de geracéo de energia,
focando nas Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) e nas Centrais Geradoras
Hidrelétricas (CGHS), por acreditar que 0s impactos socioambientais sdo de menor

magnitude.
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A presente pesquisa buscou analisar as repercussdes das politicas energéticas
brasileira e catarinense com énfase na dinamica de privatizacdo do setor e na
expansdo do hidronegécio, com a consequente disputa por territorios até entdo
ocupados pela agricultura familiar em assentamentos da reforma agraria no municipio
de Abelardo Luz/ SC.

Neste estudo, constata-se que, mesmo com toda a trajetdria das familias, a
terra permanece sob titularidade da Unido e sob gestdo do INCRA. Desde que
surgiram os primeiros boatos de construgdo de empreendimentos hidraulicos as
familias assentadas atingidas séo deixadas de lado, ndo se levando em consideracéo
sua posicdo em relacdo aos empreendimentos, as negociacdes quanto as
indenizacdes e compensacdes ambientais. Tais recursos e negociacdes estao sendo
direcionados ao INCRA que manifesta a intencdo de destina-los as comunidades
afetadas, e ndo as familias diretamente atingidas, as quais sédo afastadas das
negociacfes e da audiéncia publica, no caso da PCH Barreiro, cujo término de

construcao esté previsto para 2023.
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CAPITULO 16

EFICIENCIA DO TRATAMENTO DE AGUA EM CICLO COMPLETO NA REMOCAO
DO DICLOFENACO SODICO.
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RESUMO: A presenca de farmacos em aguas de abastecimento tem sido alvo de
estudos nas areas de saude publica e ambiental devido principalmente a sua
persisténcia no meio ambiente e aos efeitos adversos causados a comunidade
aguatica e a saude humana. Dentre os farmacos comumente identificados em aguas
de abastecimento, destacam-se os anti-inflamatérios, especialmente o diclofenaco,
por ser um dos mais consumidos no Brasil e no mundo. Neste contexto, foram
realizados ensaios em ciclo completo utilizando equipamento de jarteste e filtros, em
escala laboratorial, preenchidos com areia (FLAs) para verificar a remocdo do
diclofenaco sodico (DCF) empregando-se o tratamento de dgua em ciclo completo
(coagulacao, floculagéo, sedimentacao, filtragcdo em areia e pos-cloracao). Verificou-
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se que ndo houve remocdo de DCF nas etapas de coagulacdo, floculacao,
sedimentacao e filtracdo em areia. Houve remocéo de 36 % e de 97 % do DCF apés
30 min e 24 h do término da p6s-cloracdo com 5 mg L de cloro, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Farmacos, diclofenaco soédico, tratamento de agua, ciclo
completo.

ABSTRACT: The presence of drugs in water supplies has been the subject of studies
in the areas of public and environmental health, mainly due to their persistence in the
environment and the adverse effects caused to the aquatic community and human
health. Among the drugs commonly identified in drinking water, anti-inflammatory
drugs, especially diclofenac, stand out because it is one of the most consumed drugs
in Brazil and in the world. In this context, full cycle tests were carried out using
laboratory equipment and filters, on a laboratory scale, filled with sand (FLAS) to verify
the removal of sodium diclofenac (DCF) using full cycle water treatment (coagulation,
flocculation) , sedimentation, sand filtration and post-chlorination). It was found that
there was no removal of DCF in the stages of coagulation, flocculation, sedimentation
and filtration in sand. There was 36% and 97% removal of DCF after 30 min and 24 h
after the end of post-chlorination with 5 mg L* of chlorine, respectively.

KEYWORDS: Drugs, diclofenac sodium, water treatment, full cycle.
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1. INTRODUCAO

Os farmacos apresentam caracteristicas lipofilicas, baixa volatilidade, e
frequentemente apresentam baixa biodegradabilidade no ambiente. Estas
propriedades intrinsecas conferem um grande potencial para a bioacumulacdo e
persisténcia no meio ambiente.! Principalmente a partir década de 2000, os farmacos
tém sido considerados como micro-contaminantes ambientais.

Os farmacos frequentemente ndo sdo eliminados nos tratamentos de esgoto e
de &gua. Assim, o lancamento continuo dos farmacos no meio ambiente lhes confere
carater de persisténcia e acarretam a contaminacéo dos recursos hidricos. Em Ternes
(1998)? foi estudado a ocorréncia de 32 farmacos de diferentes classes como,
reguladores lipidicos, hormdnios, anestésicos, anti-inflamatorios e drogas psiquiatras,
além de alguns metabdlitos em estacao de tratamento de agua (ETA) na Alemanha.
Os autores verificaram que devido a remocéo incompleta dos residuos de farmacos
durante os processos de tratamento de agua, acima de 80% dos farmacos estudados
foram detectados na agua tratada em concentracéo acima de 6,3 ug L**. Em Togola e
Budzinski (2008) foi encontrado DCF em &guas superficiais na concentracédo de 1,36
a 33,2 ng L* e em 4gua de consumo humano na concentracdo maxima de 2,5 ng L3

O DCF sadico é encontrado com o nome comercial de Voltarem e o DCF de
potassio como Cataflan, entre outros. O DCF € um dos antiinflamatorios ndo-esteréide
(AINE) mais utilizado com efeito analgésico, antiinflamatério e antipirético. A formula
molecular do DCF sadico é Ci4aH10CI2NNaO2, com massa molecular igual a 318,13 g
mol*.5 O DCF é conhecido como uma molécula polar e relativamente persistente na
agua.b

Segundo Jorgensen et al. (2000)’, os efeitos adversos dos farmacos em
organismos aquaticos e terrestres podem ser em qualquer nivel de hierarquia
bioldgica, podendo atingir células, 6rgaos, organismos, populacao e ecossistema. Os
efeitos aos seres humanos e organismos aquéticos podem ocorrer em concentragfes
da ordem de ng L. Ferrari et al. (2003)2 estudaram os efeitos tdxicos do diclofenaco
em bactérias, algas, micro-crustaceos e peixes. Os autores verificaram, dentre os
testes realizados em sistema Microtox com mais de 30 min, que a maior concentragcéo
de DCF que causou 50% do efeito agudo (EC50) foi de 11,454 mg L e néo foi
observada toxicidade crénica nos organismos testados na concentragéo de 1 a 10 mg
L-t. Em seres humanos, tém sido observados alguns efeitos secundarios do DCF, tais

como, alteracdes inflamatdrias e degenerativas no figado® e alteracdes renais.*°
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Atualmente, tanto na legislacéo brasileira, como na internacional, ndo existe
regulamentacao para o controle de residuos de DCF presentes em agua potavel. Isto
acontece porque as concentra¢cdes de DCF no ambiente aquéatico sdo geralmente
baixas, em pg L* e ng L, e também ha falta de conhecimento sobre o grau de
toxicidade aguda e crbnica desses compostos aos organismos aquaticos e a saude
humana.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia de remocédo do DCF
durante o tratamento de agua nas etapas de coagulagdo com sulfato de aluminio,

floculacéo, sedimentacéo, filtracdo em areia e desinfeccdo (pos-cloracéo).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 PREPARACAO E CARACTERIZACAO DA AGUA DE ESTUDO

A agua de estudo foi preparada com agua do poco artesiano do campus 1 da
USP de Sao Carlos. Empregou-se na preparacdo da agua de estudo substancias
humicas aquaticas (SHA) e caulinita, para conferir cor verdadeira de 20 uH e turbidez
de 70 uT, respectivamente. A fracdo de SHA foi extraida da agua coletada no rio
Itapanhau (Bertioga-SP), utilizando as resinas XAD-8 (acidos hidrofébicos) de acordo
a metodologia em Malcolm e MacCarthy (1992).1* Com base no desenvolvimento do
método de quantificacdo do DCF, a concentracdo de DCF adicionada na agua de
estudo foi de 1,0 mg L™t com pureza > 99% . As amostras de agua do poco artesiano
e da agua de estudo foram caracterizadas de acordo com alguns principais
parametros fisico-quimicos, cor verdadeira, cor aparente, turbidez, metais, dureza,
alcalinidade total e carbono organico dissolvido.

2.2 CONTRUCAO DOS DIAGRAMAS DE COAGULACAO (SERIE I)

Foram feitos ensaios de coagulacao, floculacdo e sedimentacao variando-se a
dosagem de sulfato de aluminio e o pH de coagulacédo (com solucdo de NaOH 0,2
mol L) para determinacéo da regido de coagulacéo eficiente na remocéo de turbidez
e cor aparente do sobrenadante. As condi¢cbes dos ensaios foram: tempo de mistura
rapida (Tmr) = 10 s e gradiente de mistura rapida (Gmr) = 1000 s*?; tempo de
floculacdo (Tf) = 20 min e gradiente de floculagdo (Gf) = 15 s; velocidade de
sedimentacdo (Vs) = 1,0 cm min'; temperatura da agua = 20 °C. As dosagens de
coagulante sulfato de aluminio usada neste estudo referem-se ao produto comercial
liqguido com 7,3 % (m/m) de Al203 e 3,85 % (m/m) de aluminio. Os parametros de

controle foram: pH de coagulacéo, turbidez e cor aparente do sobrenadante.
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2.3 REPRODUCAO DAS CONDICOES DE COAGULACAO (SERIE II)

Foram escolhidas trés condigbes de “dosagem de sulfato de aluminio x pH de
coagulagao” para fazer os ensaios de coagulagédo, floculagdo, sedimentacdo e
filtracdo em FLAs com areia entre 0,30 e 0,59 mm. O tempo de filtracao foi de 20 min
com taxa média de 50 a 60 m3/m?dia. As condicdes desse ensaio foram iguais da série
I. Os parametros de controle da agua coagulada foram: pH de coagulacéo; da agua
decantada: turbidez e cor aparente; da &gua filtrada: turbidez, cor aparente, DCF,
COD, pH e aluminio residual.

2.4 ENSAIO EM CICLO COMPLETO (SERIE 11l

Para verificar a remocao de DCF e COD em ciclo completo, foi escolhida uma
condicao de coagulacdo da Série I. A pos-cloracao da agua filtrada foi feita com 5,0
mg L de cloro em frascos de vidro ambar tampados. A reacdo do cloro foi inibida com
acido ascorbico. Os parametros de controle da agua apdés 30 min e 24 horas do
térmico da pos-cloracéo foram: cloro residual antes de inibir a reacéo do cloro, DCF,
trialometanos (cloroférmio, bromodiclorometano (BDCIM), dibromoclorometano
(DBCIM) e bromoférmio (BMF)) cor aparente, turbidez , COD e pH ap6s inibir a reacéo
do cloro.

2.5 ANALISE CROMATOGRAFICA

A concentracdo de DCF nas amostras de agua estudada foi determinada por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) com detector de DAD (arranjo de
fotodiodo). A validacdo do método cromatografico foi realizada de acordo as normas
estabelecidas pela Resolucdo RE n° 899/2003 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) para métodos bionaliticos (empregado a matrizes complexas).!3

As condi¢bes cromatograficas empregadas no estudo foram as seguintes:
coluna: ZORBAX ODS (4,6 x 250 mm, 5 um); fase mével A: acetonitrila (0,05 % acido
trifluoracético); fase movel B: agua ultrapura (0,05 % acido trifluoracético); proporcéo
da fase mével A e B: 65:35 (v/v); vazdo: 0,8 mL min, volume de injecdo: 20 UL e
comprimento de onda: 278 + 4 nm. A extracdo do DCF foi feita por meio de extracao
em fase solida com adsorvente C18 (Phenomex).

2.6 METODO CROMATOGRAFICO PARA A ANALISE DOS
TRIALOMETANOS
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As andlises cromatograficas para determinacdo dos THM (cloroférmio,
bromodiclorometano, dibromoclorometano e bromoférmio) foram feitas no laboratério
de Recursos Hidricos da UNAERP, em Ribeirdo Preto. O equipamento utilizado foi um
cromatdgrafo a gas (GC), da marca Varian, modelo 3600 CX, com detector de captura
de elétrons (ECD). O padrao de calibragcédo foi um padrao misto de THM da Supelco
(48140-U), na concentracdo de 2000 mg L' de cada THM em metanol. O padrédo
interno (PI) foi o diclorometano de grau cromatogréfico, marca J. T. Baker. A solugéo
estoque do PI foi preparada a partir da diluicdo de diclorometano em MTBE. O método
utilizado para a extracdo de THM foi baseado no procedimento descrito no método
USEPA 551.1/1995 (USEPA, 1995).

As condicfGes usadas para a operacdo do cromatdgrafo foram as seguintes:
Coluna J&W-DB-1, 30 m x 0,32 mm ID e 5 pym filme; Gas de arraste nitrogénio 5.0
ECD com vazdo de 3,6 mL min?, 74 cm s com pressdo de 15 psi (1,071 atm);
Temperatura do injetor a 160°C e temperatura do detector a 290°C; Temperatura
inicial do forno de 40°C por 1 min, rampa de aguecimento até 125°C na razédo de 5°C
mint por 2 min, rampa de aquecimento até 150°C na razdo de 35°C/min e
permanecendo em 150°C por 10 min; Com vazéo de divisdo de amostra em 2mL min-
! e sensibilidade 10;

Tempo total aproximado de 25 min para cada andlise; Volume de extrato
injetado 1 L.

Para a construgado das curvas analiticas foi utilizado agua purificada (18,2 MQ
cm a 25 °C). Para garantir a isen¢do de compostos volateis, cloro e matéria organica,
a agua purificada passou pelo seguinte procedimento: adicdo de carvao ativado e
filtracdo em 0,45 um; fervura por 10 min; exposi¢do a radiagdo UV por 1 minuto;
borbulhamento de nitrogénio por 5 min; resfriamento e acondicionamento em frasco
de vidro ambar a 4 °C. Em cada balao foram adicionados 10 uL de padrao interno 1%
em MTBE, inclusive em um branco, seguido de uma leve agitacao. Posteriormente um
volume de 4 mL de MTBE (a 4°C) foi adicionado para extracéo liquido-liquido, seguido
de forte agitacdo por 5 min e decantacdo a temperatura de — 4 °C.

Durante todo o procedimento de manipulagdo com padrdes e solventes para
diluicdo e preparo da curva de calibracado, foi colocado gelo em uma bandeja plastica
onde o0s reagentes e vidrarias em uso permaneceram apoiados para evitar perdas por

evaporacao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo da agua do poco artesiano e da agua de estudo. A agua do

poco usada no preparo da agua de estudo foi praticamente isenta de cor aparente (<
1 uH), turbidez (0,39 uT) e alguns metais (Cd, Cr, Al, Fe, Mn, Pb, Zn). As principais

caracteristicas das amostras de agua de estudo fortificadas com 1 mg L de DCF

foram: pH = 6,8 — 7,1; cor aparente = 397 uH; cor verdadeira = 20 uH; absorbancia
em 254 nm (UV254) = 0,23; turbidez = 70 uT, COD = 20,5 - 24,3 mg L™!; alcalinidade
total = 22,0 - 23,0 mg CaCOs L*; dureza = 18,0 mg CaCOs L?; Ca=0,64 mgL'e Mg
=7,89mg L1
3.1 CONTRUCAO DO DIAGRAMA DE COAGULACAO (SERIE I)

Vs de 1,0 cm min-i, conforme descrito na série |, e esta apresentado na Figura 1.

O diagrama de remocéo de turbidez remanescente (uT) foi construido para

Figura 1: Diagrama de turbidez remanescente em fun¢é@o da dosagem de sulfato de aluminio e do pH
de coagulacgédo para a velocidade de sedimentagdo de 1cm min-t.
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com turbidez remanescente abaixo de 5 uT. Segundo Di Bernardo e Dantas

(2005), recomenda-se turbidez maxima da agua decantada de 5 uT.!* As

Pode-se verificar por meio do diagrama de coagulacdo que houve regiao
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dosagens de “coagulante x pH de coagulagao” selecionadas no diagrama foram:
90mg Lt xpH 6,5, 110 mg Lt x pH 6,7 e 130 mg L x pH 6,6.

3.2 REPRODUCAO DAS CONDICOES DE COAGULACAO (SERIE 11)

A partir dos trés pontos selecionados no diagrama (Figura 1) realizou-se o
ensaio de reproducdo de coagulacao, floculacdo, sedimentacao e filtracdo em
FLAs. Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados de concentracdes de aluminio

residual, cor aparente , turbidez , DCF e COD da &gua filtrada.

Tabela 1: Ensaio de reproducéo para verificacao da remocao de DCF e de aluminio

Coagulacéo Agua Filtrada
Sulfato . Cor Al pH
de Aluminio | pH '(I'uu_lt)bldez Aparente | residual ?n?DL'l) ?CFL_l) final
(mg L) (uH) (mg L) ° Ho
90 6,5 0,45 2 0,08 23,1 973,6 6,8
110 6,7 0,35 1 0,10 22,8 977,8 6,9
130 6,6 0,32 1 0,11 23,4 971,6 6,8

Fonte: Os autores.

Por meio do ensaio de reproducdo (Tabela 1), foi possivel verificar que a
coagulacdo com sulfato de aluminio seguida da floculagéo, sedimentacao e filtracdo em
areia nao foi efetiva na remocao do DCF e de COD. A concentracdo de DCF encontrada
na agua de estudo foi igual a 977,7 pg L. Como a diferenca entre a concentracéo de
DCF encontrada na agua de estudo e nas amostras de agua filtrada para as diferentes
dosagens de coagulante ndo foram significativas, pode-se comprovar a ineficiéncia do
tratamento em ciclo completo empregando sulfato de aluminio como coagulante na
remocdo do DCF. Pode-se também verificar através da Tabela 1 que a menor
concentracdo de aluminio residual foi igual a 0,08 mg L para dosagem de coagulante
de 90 mg L. A concentracéo de aluminio residual determinada resultou abaixo do limite
estabelecido pela portaria 518 de 25 de marco de 2004 do Ministério da Saude que é
de 0,2 mg L1.%?

3.3 ENSAIO EM CICLO COMPLETO (SERIE IlI)

Com base no ensaio de reproducdo na seérie I, foi selecionado o ponto com
dosagem de sulfato de aluminio de 90 mg L? (produto comercial liquido) e pH de
coagulacédo de 6,5 (com adicdo de 14,8 mg L de hidréxido de sédio) para a execugédo
do ensaio em ciclo completo. O critério de escolha foi os pontos com as menores
dosagens de produtos quimicos e menores valores de cor, turbidez remanescente e

aluminio residual. Depois de fixada a dosagem de coagulante e o pH de coagulagéo
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partiu-se para a realizacdo de um ensaio (seis jarros no jarteste) de tratamento em ciclo

completo. Alguns parametros analisados nas etapas de tratamento em ciclo completo e

na pos-cloracdo se encontram na Tabela 2 e na Figura 2.

Tabela 2: Ensaio em ciclo completo para verificacdo da remocéo do DCF e de COD.

] ) Agua pos-
Parametros Aguade Agua clorada
estudo filtrada 30
. 24 h
min
DCF (ug L) 1024,2 1046,31 667,5 30,4
COD (mg L?) 20,5 20,13 20,3 20,7
Resnduall)de Cl, (mg L- i i 3.12 260
Cor Aparente (uH) 398 1 1 1
Turbidez (uT) 70 0,35 0,45 0,46
_— 1 i ) <
Cloroférmio (ug L™) < LIQ LIQ

LIQ: Limite inferior de quantificacéo (10 pg L1).
Fonte: Os autores.

Na Figura 3 sdo apresentados os cromatogramas sobrepostos do DCF obtidos da

agua de estudo fortificada com 1 mg L' de DCF e da agua submetida ao processo de

coagulacao, floculagdo, sedimentacéo e filtracdo em areia.

Figura 2: Remog¢é&o do DCF em ciclo completo.

1200
1000
I 800
(=)
2
. 600
8
400
200
Agua de Coagulagdoe  Filtragdoem Pés-cloracdo  Pos-cloracéo
Estudo Floculagdo areia 30min 24h
Etapas de tratamento de agua
Fonte: Os autores.
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Figura 3: Cromatogramas sobrepostos do DCF obtido da dgua de estudo fortificada com 1 mg L* de
DCF (tempo de retencéo = 5,3 min, area do pico = 999, 31 mAU*s) e da agua filtrada (tempo de
retencdo = 5,3 min, area do pico = 1008, 45 mAU*s).

120 +

—— Agua filtrada em areia

100 - — Agua sintética

80 +
60 —

40 4
20-Q—AJ
0_

Tempo (min)

Absorbancia (mAU)

Fonte: Os autores.

Na Figura 4 sdo apresentados os cromatogramas sobrepostos obtidos por
HPLC-DAD das amostras de agua apds o término de 30min e 24 h da po6s-cloragao
com 5 mg L de cloro.

Pelos resultados obtidos, verificou-se que na etapa de coagulacgéo, floculagéo e
filtracdo em areia ndo houve a remocdo do DCF. Na etapa de pés-cloracdo houve
remocao parcial do DCF, sendo mais significativa no tempo de contato de 24 h, em que
a remocao foi de 97 %. Os resultados apresentados na Figura 4 indicam que houve
possivel formacéo de subprodutos originados do DCF na etapa de pés-cloracao, os quais
serdo estudados em etapas futuras por cromatografia liquida e espectrometria de

massas.
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Figura 4: Cromatogramas sobrepostos para o DCF (tR = 5,28 min) e subprodutos gerados na pos-
cloracéo apoés os tempos de contato de 30 mine 24 h (tR=5,9; tR =6,3 e tR = 7,2 min).
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Fonte: Os autores.

4. CONCLUSOES

Foi constatado que o tratamento de agua por coagulacdo com sulfato de
aluminio, floculacdo, sedimentacdo e filtracAo em areia resultou ineficiente na
remocdo de DCF e de COD. Na etapa de desinfeccéo (pés-cloracao) com dosagem
de cloro de 5 mg L™, ocorreu remogéo de 36 % e de 97 % de DCF apdés o término da
pos-cloracdo de 30 min e 24 h, respectivamente. Porém, na etapa de pos-cloracgao foi
verificada provavel formacdo de subprodutos provenientes do DCF, visto que a
concentracdo de COD resultou praticamente a mesma da dgua de estudo.

Analisando os resultados obtidos, para o DCF, conclui-se que o método
validado por padronizacdo externa foi confiavel para a determinacédo desse farmaco

por cromatogréfica liquida de alta eficiéncia com detector de arranjo de fotodiodo.
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CAPITULO 17

ATERRO SANITARIO DE GOIANIA — GO, BRASIL: FUNGOS PATOGENICOS E
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RESUMO: A manutencao inadequada de residuos soélidos, contaminados por matéria
organica, nos aterros sanitarios das cidades, cria condi¢cdes favoraveis para a proliferacéo
de fungos. Tal situacéo sanitaria e ambiental propicia o desencadeamento de micoses no
homem. H& custo significativo das drogas poliénicas e azoélicas empregadas para o
tratamento antifingico, o que compromete a renda financeira dos catadores de lixo,
individuos afetados pelas micoses advindas dos aterros sanitarios. Assim, 0 presente
trabalho teve por objetivo identificar os géneros dos fungos presentes em residuos soélidos
no aterro sanitario de Goiania — GO, Brasil, e demonstrar o custo econémico da
medicacao antifingica usada no tratamento micoldgico dos catadores de lixo quanto ao
piso nacional do salario minimo. Trata-se de um estudo laboratorial descritivo da
microbiota fungica existente nos residuos sélidos do aterro sanitario em analise. Mofos
ou bolores foram isolados e identificados por microcultivo em lamina e leveduras por
testes de assimilacdo e fermentacdo de hidratos de carbono. Além disso, uso-se a
terapéutica antifingica disponivel para o tratamento das micoses de acometimento
humano, aplicavel aos catadores de lixo, avaliando o custo absoluto e relativo em relacao
ao piso do salario minimo brasileiro. Doze fungos anemofilos foram identificados, sendo
dez fungos filamentosos (Absidia, Acremonium, Aspergillus, Cladosporium, Curvularia,
Fusarium, Mucor, Penicillium, Rhizopus e Trichoderma) e duas leveduras (Candida e
Rhodotorula). Derivados azdlicos (fluconazol, itaconazol e miconazol) mostraram-se
comercialmente com um custo mais acessivel ao salario obtido pelos catadores de lixo
em relagéo aos antibiéticos poliénicos (anfotericina B e nistatina). Fungos cotonosos, em
decorréncia de capacidade anemofilica, continuam sendo os agentes etiologicos dos
processos infecciosos fungicos no homem, inclusive em ambiente de aterros sanitarios.
Valores monetarios das drogas antifingicas constituem-se uma preocupacao constante
dos catadores de lixo quando acometidos de micoses. Deste modo, se faz necessario o
constante monitoramento da qualidade do ar dos locais de existéncia de aterros sanitarios
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e dos valores comerciais dos antifungicos para manutencao do poder aquisitivo do salario
minimo comumente obtido pelos catadores de lixo.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro Sanitario. Fungos. Custeio.
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1. INTRODUCAO

Aterro sanitario de uma cidade compreende um depdsito no qual sao
descartados residuos solidos oriundos de construgdes, hospitais, industrias e
residéncias. Estes residuos sdo comumente lixos, e, em grande parte, formados por
materiais néo reciclaveis (ALMEIDA et al., 2013). Tal situacdo gera, comumente,
consequéncias quanto a degradacao do meio ambiente e o esgotamento dos recursos
naturais presentes na area afetada. Situagcdes que induzem a necessidade de buscar
solugdes adequadas do ponto de vista ambiental, sanitario e social (RUSSO, 2005).
Procedimento alcancado por meio da Lei n? 12.305/2010, com a implantacdo da
Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), instituindo a criacdo dos aterros
sanitarios. Solucao apresentada para resolver a problematica do destino final de
residuos solidos advindos das populagdes das cidades. Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (PNSB-IBGE),
realizada em 2008, assinalou que 50,8% das cidades brasileiras ainda depositam o
lixo produzido em lixdes e a PNRS estabelece um prazo para a solu¢ao do problema,
pelo Poder Publico, até 2014. Adequacao politico-sanitaria ainda nao implementada
pelos governos municipais até o presente momento (BRASIL, 2018; POLEN, 2018).

InclusBes de residuos organicos, animal ou vegetal, decorrentes de folhas,
madeiras, 0Ss0s, papéis, restos alimentares, sementes etc. podem abrigar e transmitir
nos aterros sanitarios uma grande variedade de helmintos, bactérias, fungos e virus
(MURRAY; ROSENTHAL; PFALLER, 2017). Estas inclusbes de detritos organicos
associadas, ainda, as presencas de residuo humano composto por urina e fezes tornam
o ambiente dos aterros sanitarios mais perigosos, ndo sé pela presenca de micro-
organismos, mas também pela criacdo de um local altamente inatrativo, odor
desagradavel e prejudicial a saude (PORTELA; RIBEIRO, 2014).

Proliferacéo e reproducao de fungos tém sido detectadas em aterros sanitarios;
uma vez que esses ambientes albergam presenca de fontes de carbono, nitrogénio e
agua advinda de residuos organicos depositados, aléem de presenca de oxigénio,
elementos essenciais a sobrevivéncia desses seres vivos (MEZZARI; FUENTEFRIA,
2012). Embora a operacdo de seguranca nos aterros sanitarios seja realizada
diariamente, envolvendo empilhamento, compactacdo de residuos sélidos e
cobrimento com uma camada de solo, o procedimento realizado para evitar que os

residuos fiqguem a céu aberto e expostos a possivel contato com animais (passaros)
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estd sujeito a chuva, liberacdo de gases e migracdo de insetos que atuam na
disseminacao de micro-organismos, inclusive fungos (DANDOLIM, 2013).

Dermatites de contato (dermatofitoses e micoses superficiais né&o
dermatoficeas) e micoses sistémicas e/ou oportunisticas (aspergilose, candidiase,
criptococose, histoplasmose, peniciliose e zigomicose) sdo as doencas fungicas
frequentemente relatadas em individuos humanos e animais que entram em contato
com residuos solidos de aterros sanitarios. Estado nutricional deficitario da populagéo
humana e animal que acessa esses locais sanitarios associado ao comprometimento
imunologico dos individuos, além de niveis socio-educacionais baixos dos
transeuntes, favorecem a ocorréncia de micoses (MURRAY; ROSENTHAL,;
PFALLER, 2017).

Drogas poliénicas e azllicas sdo comumente 0S recursos terapéuticos
disponiveis para tratamento de facces da populacéo afetada por micoses no sistema
publico de saude (MEZZARI; FUENTEFRIA, 2012). Estes medicamentos sédo de custo
econOdmico elevado em comparagéo aos recursos financeiros da populagéo em geral
com vencimento de um salario minimo, como os catadores de lixo. Manutencéo de
uma rotatividade constante de uma populacdo economicamente carencial tendo
acesso a aterros sanitarios gera ao Poder Publico gastos permanentes e infindaveis
(MIRANDA et al., 2009).

Diante do exposto, o presente trabalho visa auxiliar o desenho de aprimoramento
da politica publica de seguranca sanitaria em cidades, minimizando a importancia dos
aterros como fonte propulsora da geracdo de fungos e apresentar o gasto econdmico
com tratamento antifingico dos catadores de lixo em relacdo ao piso salarial nacional
minimo. Este estudo teve por objetivo identificar os géneros dos fungos presentes em
residuos solidos no aterro sanitario de Goiania — GO, Brasil e demonstrar o custo
financeiro da medicacéo antifiungica empregada no tratamento micoldgico dos catadores

de lixo quanto ao piso nacional do salario minimo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 NATUREZA DO ESTUDO E AREA ANALISADA

Foi realizado pelo método qualiquantitativo um estudo descritivo laboratorial
sobre os fungos de ocorréncia no aterro sanitario de Goiania — GO, Brasil. Local

propicio a manifestacdo de infec¢des fangicas nos transeuntes, e predisposto a
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populacao circunvizinha ao adquirimento de micoses inalatérias em decorréncia da
maior difusdo de esporos fungicos anemofilos. Aterro sanitario localizado na Chacara
Sao Joaquim, Km 03 da rodovia GO-060, saida para o municipio de Trindade — GO e
adequado para o funcionamento sanitario desde 1993. Detentor de uma area territorial
de 4,51 x 10° m?(16°38'53"S e 49°21'56"W) e circunvizinhado pelas cidades goianas:
Bela Vista de Goias (28.077 hab), Piracanjuba (24.678 hab) e Pontalina (17.993 hab)
(WIKIPEDIA, 2018).
2.2 COLETA AMOSTRAL, ISOLAMENTO E IDENTIFICA(;AO FUNGICA

Foram analisadas, aleatoriamente, cinco amostras de 2 Kg de residuos sélidos.
Quatro amostras provenientes de locais proximos aos cantos (Al, A2, A3 e A4) e uma
amostra do ponto central (AC) do aterro sanitario de Goiania — GO, Brasil. Estas
amostras identificadas foram trituradas em locais de reciclagem e transportadas em
sacos de plasticos transparentes, e assepticamente desinfetados com alcool 70%, ao
Laboratério de Microbiologia de uma Instituicdo Federal de Ensino Superior na cidade
de Goiania — GO, Brasil. Materiais depositados em béqueres esterilizados de 10 mL,
previamente identificados, e preenchidos em volumes de 4 mL de &gua autoclavada.
ApO6s homogeneiza¢do com bastéo de vidro por 5 min, cada amostra a ser analisada
foi filtrada em funil de vidro, fazendo emprego de papel de filtro comum, em outro
béquer. O sobrenadante, presente dentro do segundo béquer identificado, foi
homogeneizado a méao, pipetado um volume de 1 mL e semeado, em duplicadas, em
placas de Petri contendo agar Sabouraud dextrose acrescido de cloranfenicol. ApGs
incubacdo em estufa a 37°C/24 h, as col6nias fungicas em aspecto de mofo foram
identificadas por microcultivo em lamina e as leveduriformes, com o emprego de testes
bioguimicos de assimilacdo e fermentacdo de carbono (LACAZ et al., 2002).

2.3 CUSTEIO DE MEDICAMENTOS ANTIFUNGICOS

De acordo com cada género de fungo identificado dos residuos solidos
provenientes do aterro sanitario de Goiania — GO, Brasil, e ocasionadores de micoses,
o levantamento de custeio do elenco das drogas antifiungicas empregadas para o
tratamento dos individuos humanos acometidos, no caso, os catadores de lixo,
comparado percentualmente ao piso nacional do salario minimo brasileiro, baseou-se
na farmacopeia antifingica brasileira e na forma farmacéutica apresentada pela
Relacdo Nacional de Medicamentos Essenciais 2017 (RENAME 2017) do

Departamento de Assisténcia Farmacéutica e Insumos Estratégicos da Secretaria de
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Ciéncia, Tecnologia e Insumos Estratégicos do Ministério da Saude (DAFI/SCTI/MS),
em conformidade com a Portaria n® 1.897, de 26/07/2017, e dispensados a populacéo
pelo Sistema de Farmacia Popular (BRASIL, 2017).

3. RESULTADOS

Doze géneros de fungos foram identificados das cinco amostras de residuos
solidos analisados do aterro sanitario de Goiania — GO, Brasil. Dos quais, em dez
(83,3%), houve predominio de fungos filamentosos e, no restante (16,7%), observou-
se a ocorréncia de coldnias leveduriformes. Aspergillus e Penicillium foram os fungos
algodonosos mais identificados, enquanto, entre as leveduras, Candida foi género

mais isolado (Tabela 1).

Tabela 1: Géneros fungicos identificados nas amostras de residuos sélidos provenientes do aterro
sanitario de Goiania — GO, Brasil

Amostras Géneros de fungos
analisadas (n=12)
(n =05)

01 Acremonium, Aspergillus, Curvularia, Fusarium e Penicillium
02 Aspergillus, Candida, Curvularia e Penicillium
03 Absidia, Aspergillus, Candida, Mucor e Penicillium
04 Cladosporium, Curvularia e Fusarium
05 Aspergillus,Candida, Rhizopus, Rhodotorula e Trichoderma

Fonte: Acervo da Pesquisa (2018)

Onze (91,7%) géneros de fungos com potencial patogénico ao homem, exceto
o género Trichoderma, foram detectados dos residuos soélidos analisados do aterro
sanitario de Goiania — GO, Brasil. Antibidticos poliénicos e derivados azélicas
constituem os dois grupos de farmacos disponiveis para o tratamento micotico

ocasionado por esses fungos segundo a RENAME (Tabela 2).

Tabela 2: Custeio relativo dos antifiingicos em relagéo ao piso nacional do salario minimo empregado
ara tratamento micologico dos catadores de lixo oriundos do aterro sanitario de Goiania — GO, Brasil

Drogas Formas % do custo
a(ntif(mgicz;s farmacauticas Custo (R9) quantSo ao
RENAME PNSM

(complexo lipidico) 5 mg/mL — 2.670,00 279,8
suspenséo oral
Anfotericina B (desoxicolato) 50 mg — p6 para 2.098,00 219,9
solucgéo injetavel
(lipossomal) 50 mg — po6 para solugéo 988,79 103,6
injetavel
Fluconazol 100 mg — capsula 44,15 4,6
150 mg — capsula 19,53 2,0
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2 mg/mL — solucéo injetavel 157,52 16,5

10 mg/mL — suspenséo oral 27,20 2,8

100 mg — capsula 111,18 11,6

Itraconazol 10 mg/mL — suspensao oral 49,95 52
Nistatina 100.000 UI/mL 16,38 1,7

2% (20mg/g) — creme 14,95 1,5

Nitrato de 2% (20mg/g) — gel oral 12,40 1,2
miconazol 2% (20mg/g) — logéo 10,98 11
2% (20mg/g) — p6 13,92 14

Piso Nacional do Salario Minimo (PNSM/2018): R$ 954,00 (Novecentos e cinqlenta e quatro reais)
RENAME (Relacdo Nacional de Medicamentos Essenciais/MS) Ano vigente: 2017

Custo de medicamento obtido por unidade farmacéutica de apresentacao junto ao laboratério fabricante
(home-page) e % - percentagem.

Fonte: Acervo da Pesquisa (2018)

4. DISCUSSAO

Residuos sélidos, impregnados de matéria organica e em contato com o meio
ambiente, como se verificam nos aterros sanitarios das cidades, criam condi¢cdes
favoraveis a proliferacdo de fungos. Realidade micossanitaria decorrente de ampla
capacidade de disseminacdo dos propagulos fungicos filamentosos por anemofilia.
Enquanto os fungos leveduriformes tém sua propagacéao por contato (ALMEIDA et al.,
2013). Isolamento e identificacdo predominante de mofos e reduzida de 02/11 (18,2%)
géneros de leveduras de Candida e Rhodotorula (Tabela 1) no lixo presente no aterro
sanitario de Goiania — GO, Brasil, confirmam a situacdo ambiental potencial indutora
de doenca aos individuos frequentadores desses locais. Pustiglione (2017),
analisando o risco ocupacional para catadores de lixo reciclavel, oriundos das ruas e
lixdes no estado de S&o Paulo/Brasil, constatou quantidade significativa de bioagentes
fungicos presentes, destacando o género Aspergillus. Este fungo algodonoso foi
evidenciado em 04/05 (80,0%) amostras de residuos solidos avaliados do aterro
sanitario de Goiania — GO, Brasil, seguido pelo género fangico Penicillium (Tabela 1).
Fungos identificados neste estudo, exceto Trichoderma, sao tidos como
ocasionadores de micoses de pele, parasitas de mucosas (pulmé&o) e produtores de
micotoxinas responsaveis por doencas degenerativas e até neoplasias no homem
(MEZZARI; FUENTEFRIA, 2012). Historicamente, a evidenciagao do lixo, como fator
indutor da proliferacdo de micro-organismos (bactérias, fungos e virus), e
ambientalmente, como local propicio a disseminacao de doencas, € conhecido desde
a ldade Média (MARQUES; CRUZ, 2018). Realidade histérica presenciada com a
vinda macica da populacdo para as cidades e o acimulo de dejetos humanos e de

animais culminando com a disseminacdo da peste negra, entre os anos de 1347 e
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1351, com a perda de um terco da populacdo europeia da época (ALMEIDA et al,
2013). Atualmente, admite-se que cerca de cinco milhdes de toneladas diarias de
residuos solidos sédo gerados no mundo. Consumo crescente de bens ndo duraveis e
0 acelerado processo de concentracdo da populagcdo em centros urbanos sdo ainda
apontados como fatores indutores no aumento de volume de residuos sélidos. Dados
da ABRELPE (Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais) afirmam que foram geradas no Brasil, em 2011, cerca de 61,9 milhGes de
toneladas de residuos e, segundo o IBGE, em 2013, aproximadamente, 18,0% dos
residuos brasileiros ndo sdo dispostos de maneira correta nos aterros sanitarios,
criando, assim, condicdes favoraveis a proliferacdo e a disseminacdo de fungos
(BRESOLIN; DURKS; PIETROBON, 2014). Madsen et al. (2016), analisando a
disseminacgéo de propagulos fungicos anemofilos durante a coleta de residuos sdlidos
e presentes no ambiente da cabine do caminhdo de lixo na cidade de
Copenhague/Dinamarca, constaram a presenca de esporos de Aspergillus,
Chatemonium, Cladosporium, Mucor e Penicillium. Demais fungos cotonosos: Absidia
Acremonium, Curvularia, Fusarium e Rhizopus tém sido associados ao acometimento
de doencas no homem na condicdo de micoses oportunisticas (MEZZARI;
FUENTEFRIA, 2012).

O custeio de medicamentos antifingicos tem sido uma preocupac¢ao constante
dos catadores de lixo; uma vez que sua renda econémica mensal gira em torno de um
piso nacional do salario minimo. Quesada (2017) apresentou o itraconazol 100 mg
com cada comprimido a R$ 10,00. Valor mais reduzido em relacdo a caixa de
itraconazol comercializado com 15 unidades pela tabela de preco apresentada pela
RENAME 2017 (Tabela 2). Comparagbes entre as tabelas de precos de
medicamentos utilizados pela RENAME 2017 e Tabela de Precos Méximos de
Medicamentos por Principio Ativo (TPMMPA-ANVISA) para Empresas Publicas (EP),
Preco de Fabrica (PF) e Preco Maximo de Venda ao Governo (PMVG) sofre influéncia
do ICMS (Imposto de Circulacdo de Mercadoria e Servico) de 17% aplicavel ao valor
da medicacéo de fabrica no Estado de Goias, segundo a Camara de Regulacéo de
Precos (CRP/MED), atualizada em 10.08.2018, da ANVISA (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria), mostra os antibiéticos poliénicos com valores oscilativos entre
R$ 2.714,53 a R$ 17,83 e derivados azdlicos entre R$ 816,00 a R$ 10,39;
independentes da forma farmacoldgica do principio ativo, apresentacéo farmacéutica

comercializada e impostos de comercializagédo sofridos no Estado de Goias (BRASIL,
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2017; SAGE, 2019). Realidade que cria uma turbuléncia diaria no preco final do
medicamento comercializado no balcdo da farmacia ao consumidor. Esta situacao
obriga a uma peregrinacdo constante dos catadores de lixo a encontrar pregcos de
medicamentos mais compativeis a sua renda mensal econémica e/ou buscar servigos

governamentais de distribuicdo gratuita de medicamentos.

5. CONCLUSAO

Os aterros sanitarios das cidades continuam sendo locais que comumente
propiciam a proliferacdo de micro-organismos, como o0s fungos. Realidade
micossanitaria que foi constatada quanto ao aterro sanitario de Goiania — GO, Brasil,
pela quantidade diversidade de géneros fungicos detectados a partir dos residuos
sélidos, contaminados de matéria organica, presentes nesses locais.

Os catadores de lixo permanecem ainda sendo o contingente de individuos
mais predispostos a manifestacdo de micoses advindas dos aterros sanitarios.
Situagdo que imp0de a Gestdo Publica o constante monitoramento dos aterros. Como
também a necessidade de acompanhamento dos precos dos antifungicos praticados
ao nivel de mercado consumidor para que o grupo populacional, predisposto as
infec¢des fungicas, mantenha o poder aquisitivo de compra e/ou o adquirimento dos

medicamentos por parte do servi¢o publico de saude.
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CAPITULO 18

ELABORACAO, CARACTERIZACAO NUTRICIONAL E MICROBIOLOGICA DE
IOGURTES COM ADICAO DE COCO QUEIMADO E CALDA DE COCO,
PREPARADOS A PARTIR DE POLPA DE COCO VERDE DA ESPECIE (COCUS
NUCIFERA L.)
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RESUMO: O consumo da polpa de coco verde €, geralmente, desvalorizado frente a
agua de coco. Desta forma, o reaproveitamento desta matéria-prima é viavel, pois
além de ser uma atitude sustentavel, é de facil aquisicédo e de custo zero, por se tratar
de um insumo que seria destinado ao lixo. Esta pesquisa prop6e a adi¢cao de polpa de
coco verde da espécie Cocus nucifera L. como matéria-prima para formulacfes de
iogurtes e realizacdo de controle de qualidade fisico-quimico e microbiolégico dos
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lotes elaborados. As polpas foram adquiridas em duas praias da cidade de S&o Luis
— MA, Brasil, e foram utilizadas na producgéo de quatro lotes de iogurtes denominados,
Al, B1, A2 e B2. Quanto aos parametros de composicdo nutricional dos iogurtes
elaborados, obteve-se os seguintes resultados para cada um dos lotes citados acima:
proteinas (Al — 5,20%, B1 — 5,10%, A2 — 4,80%, B2 — 4,70%), lipidios (Al — 2,65%;
Bl - 2,50%; A2 — 2,18%; B2 — 2,67%), carboidratos (Al — 16,12%; B1 — 16,26%; A2
— 16,96%; B2 — 16,51%), valor calorico (A1 — 109,13 kcal/100g; B1 — 107,94 13
kcal/100g; A2 — 106,66 13 kcal/100g; B2 — 108,87 13 kcal/100g, estes resultados estéo
compativeis com padrfes estabelecidos pela legislacdo brasileira de Identidade e
Qualidade de Leites Fermentados e se assemelham com literatura cientifica. Com
relacdo ao controle de qualidade microbiologico, todas as amostras de iogurtes
apresentaram valores < 3 NMP/g de coliformes a 35°C e 45°C e auséncia de
Escherichia coli, demonstraram boas condi¢cdes higiénico-sanitarias no processo de
producdo dos iogurtes com adicado de calda de coco e coco queimado. Ou seja, 0s
iogurtes elaborados com a polpa do coco verde apresentaram parametros fisico-
quimicos e microbiolégicos bastante promissores quando comparados aos ja
consolidados no mercado e literatura cientifica e, uma vez inseridos em dietas, eles
podem atender parte das necessidades alimentares diérias da dieta humana.

PALAVRAS-CHAVE: iogurte, polpa de coco verde, agregacéo de valor.

ABSTRACT: Consumption of green coconut pulp is usually undervalued against
coconut water. This way, the reuse of this raw material is viable, because besides
being a sustainable attitude, it is easy to acquire and with no cost, since it is a material
that would be trashed. This research proposes the addition of green coconut pulp from
the species Cocus nucifera L. as raw material for formulations of yogurt and execution
of physical-chemical and microbiological quality control of the elaborated batches. The
pulps were obtained from two beaches in the city of Sdo Luis - MA, Brazil, and they
were used to produce four batches of yogurt, namely Al, B1, A2 and B2. As for the
nutritional composition parameters of the yoghurt elaborated, the following results were
obtained for each of the batches mentioned above: proteins (A1 — 5,20%, B1 — 5,10%,
A2 — 4,80%, B2 — 4,70%), lipids (Al — 2,65%; B1 — 2,50%; A2 — 2,18%; B2 — 2,67%),
carbohydrates (Al — 16,12%; B1 — 16,26%; A2 — 16,96%; B2 — 16,51%), caloric value
(Al — 109,13 kcal/100g; B1 — 107,94 13 kcal/100g; A2 — 106,66 13 kcal/100g; B2 —
108,87 13 kcal/100g, these results are compatible with the standards established by
the Brazilian Legislation of Identity and Quality of Fermented Milk and are similar to
the scientific literature. With regard to microbiological quality control, all yogurt samples
presented values < 3 MPN/g of coliforms at 35°C and 45°C and absence of Escherichia
coli showed good hygienic conditions during the yogurt production process with the
addition of coconut syrup and burnt coconut. In other words, yogurt made from green
coconut pulp presented quite promising physicochemical and microbiological
parameters when compared to those already consolidated in the market and scientific
literature and, once inserted in diets, they can meet part of the daily eating needs of
the human diet.

KEYWORDS: Yogurt. Coconut green pulp. Value addition.
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1. INTRODUCAO

A procura do consumidor por alimentos saudaveis e diferenciados tem
despertado o interesse e incentivado a constante atualizacdo dos profissionais que
atuam na pesquisa e desenvolvimento de novos produtos (ABREU et al., 2018).

A busca por qualidade de vida levou as pessoas a se preocuparem mais com
praticas de exercicios fisicos e ingerir alimentos saudaveis. Além disso, houve um
aumento na procura por alimentos com alguma propriedade funcional. (SILVA et al.,
2013), dentre estes, o iogurte pode ser uma boa opc¢ao.

O iogurte pode ser definido como, o produto incluido na definicdo de leites
fermentados, cuja fermentacdo € realizada utilizando protosimbidticos de
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp.
Bulgaricus, sendo permitido, de forma complementar, adicdo de cultivo de outras
bactérias acido-lacticas. E ainda, estes micro-organismos especificos devem ser
viaveis, ativos e abundantes no produto durante seu prazo de validade. (BRASIL,
2007).

O iogurte é um leite fermentado muito consumido no mundo, sendo
considerado um alimento ideal do ponto de vista nutricional, pois carrega uma
diversidade de beneficios a saide (GONCALVES et al., 2018)

Sabendo disso, a industria de lacteos investe cada vez mais nesse derivado
do leite, seja inovando em novos sabores e/ou incrementando 0s ja existentes com
compostos que possam trazer algum benéfico a saude de seus consumidores. (SILVA
et al, 2018).

Exemplo de uma matéria-prima em potencial para formula¢des de iogurtes é a
polpa de coco verde, da espécie Cocus nucifera L. que € muito desvalorizada, sendo
desperdicada em lixdes e em orlas maritimas de cidades litoraneas no Brasil, que é o
caso de Sao Luis — MA. Desta maneira, 0 reaproveitamento da parte comestivel do
coco é bastante promissor. Pois agrega valor a uma matéria-prima que pode ser
inserida na dieta humana, é abundante, é de facil aquisicéo e de zero custo, além de
colaborar com a preservacao do meio ambiente.

Por essa razéo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial nutricional e
microbiolégico de iogurtes elaborados com adigdo de misturas a base de polpas de

coco verde oriundas de praias da cidade de Sao Luis — MA.
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2. METODOLOGIA

2.1 COLETA DE AMOSTRAS DE POLPA DE COCO

Foram realizadas cinco coletas (dez cocos fechados a cada coleta), de coco
verde da espécie Cocus nucifera L. em duas praias da cidade de S&o Luis/MA,
denominadas (A e B), estes foram acondicionados em sacos plasticos, levados
posteriormente para o laboratorio de fisico-quimica do PCQA — UFMA, para o
despolpamento. As coletas foram realizadas em um intervalo de uma semana cada.

Inicialmente, os cocos verdes foram higienizados por meio de lavagem por 10
minutos em solucéo de hipoclorito de sédio seguida por lavagem com agua potavel.

Com auxilio de um instrumento perfurante manual o liquido do interior do coco
foi drenado através do orificio formado e recolhido. A seguir, os frutos foram abertos
e a polpa foi extraida manualmente com auxilio de uma colher higienizada, onde esta
foi transferida para um liquidificador doméstico higienizado para ser triturada até
adquirir consisténcia pastosa, sendo posteriormente armazenada sob refrigeracéo,
até que fossem utilizadas para producao de calda de coco e coco queimado.

2.2 FORMULACAO DOS IOGURTES

Para producdo dos lotes de iogurtes (Al, A2, Ble B2), seguiu-se quatro
procedimentos: a) preparo da base do iogurte; b) preparo de calda de coco para
adicao em iogurte; c) preparo de coco queimado para adicdo em iogurte; d) adicdo de
sabor ao iogurte (calda de coco e coco queimado previamente preparados), a serem
descritos a seguir:

a) Preparo da base do iogurte: adicionou-se 1L de leite liquido pasteurizado do
tipo integral comercial e aproximadamente 509 leite em pé da mesma marca do leite
liguido em uma panela de aluminio comum, em seguida, homogeneizou-se com
auxilio de uma colher de plastico. Apés isso, submeteu-se a mistura até a fervura
(95°C/5 min), utilizando-se um fogdo para o aquecimento. Em seguida esfriou-se.
Apds o esfriamento (até aproximadamente 45°C), adicionou-se 170g de iogurte
natural integral comercial e homogeneizou-se. Adicionou-se 0 conteudo
homogeneizado a uma iogurteira doméstica (Marca: Cadence Naturalle-1L),
previamente esterilizada. E incubou-se o conteudo lactico entre 6 - 12 horas (até obter
consisténcia de iogurte). Em seguida, retirou-se e resfriou-se a base de iogurte em
geladeira e deixou-se em repouso até que fossem adicionados os complementos para

melhoramento do "flavor".
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b) Preparo de calda de coco para adicdo em iogurte: em uma panela de cozinha
higienizada adicionou-se 300g de polpa de coco previamente triturada em um
processador portatil doméstico da marca Wallita. Em seguida, adicionou-se 100mL de
agua filtrada e por ultimo 100g de acgucar branco-cristal comercial. Depois
homogeneizou-se até levantar fervura e deixou-se em cocgao por aproximadamente
10 minutos. E esfriou-se em temperatura ambiente.

c) Preparo de coco queimado para adicdo em iogurte: Em uma forma comum
para bolo retangular pequena higienizada, adicionou-se 300g de polpa de coco
previamente triturada e 100g de acucar. Em seguida, deixou-se a mistura em forno a
180°C até que a mistura atingisse aspecto escurecido/caramelizado. Depois esfriou-
se em temperatura ambiente.

d) Adicdo de sabor a base do iogurte: Por fim, foram elaboradas quatro
formulacdes de iogurtes Al (iogurte com adicao de calda de coco oriundo da praia A);
B1 (iogurte com adicédo de calda de coco oriundo da praia B); A2 (iogurte com adicdo
de coco queimado oriundo da praia A) e B2 (iogurte com adicdo de coco queimado
oriundo da praia B).

Em um liquidificador doméstico higienizado, adicionou-se para o preparo das
quatro formulacdes, 75% (m/m) de iogurte e 25% (m/m) das misturas citadas acima.
Embalou-se as quatro formulacbes em potes de plasticos com tampa de 30g com
tampa, totalizando 40 amostras, em seguida, armazenou-se em geladeira a +18°C
para posteriores analises nutricionais e microbioldgicas.

2.3 CARACTERIZACAO NUTRICIONAL DOS IOGURTES ELABORADOS

Apos a elaboracdo das quatro formulacdes de iogurte denominados Al, B1, A2
e B2, estes foram submetidos a caracterizacdo nutricional (proteinas, lipidios,
carboidratos e valor cal6rico), seguindo as recomendag¢des do IAL (2008).

2.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS DE IOGURTES ELABORADOS

As analises microbioldgicas dos iogurtes elaborados (lotes: Al, B1, A2 e B2),
foram realizadas durante oito semanas (tempo meédio de durabilidade dos iogurtes
convencionais comercializados em supermercados), a cada semana foram utilizadas
amostras armazenadas em geladeira (+ 18°C) dos quatro lotes acima.

A primeira analise microbioldgica foi realizada imediatamente apos a producéo
dos iogurtes, chamado de tempo zero. Apos isso, a segunda analise foi realizada na
semana seguinte com uma amostra nova dos mesmos lotes citados acima e, assim

sucessivamente, até completar oito semanas (2 meses).
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2.4.1 AVALIACAO MICROBIOLOGICA ATRAVES DA TECNICA DOS TUBOS
MULTIPLOS PARA OS IOGURTES ELABORADOS

A seguir a descricao de analises microbioldgicas dos iogurtes Al, B1, A2 e B2
pela Técnica dos Tubos Mdltiplos:

a) Teste presuntivo

Foram pesados 25¢g das quatro formulacfes de iogurte uma, transferindo-as
para 225ml de solucéo de NaCl 0,85% seguido de homogeneizacéo, correspondendo
a diluicdo 101, posteriormente foram realizadas diluicdes sucessivas em salina de
diluicbes 102 e 103, em seguida, foi feito a inoculagdo da diluicdo pela técnica de
tubos multiplos contendo Lauril, utilizando 3 tubos (com Durhans) para cada diluicdo
(101, 102 e 10®), sendo diluidas em ordens decrescente, as aliquotas de 1mL de cada
diluicdo foram inoculados para o teste presuntivo em série de trés tubos contendo o
caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) com incubacéo a 35°C por 24/48 horas em estufa
bacteriologica para observacdo ou ndo de gas (BRASIL, 2003).

b) Teste confirmativo para coliformes a 35°C

A confirmacao da presenca de coliformes totais é feita por meio da inoculacéo
dos tubos positivos para a fermentacdo de lactose em caldo verde brilhante bile
lactose 2% e posterior incubacédo a 36 + 1°C (BRASIL, 2003).

c) Teste complementar para coliformes a 45°C

A confirmacéo da presenca de coliformes termotolerantes é feita por meio da
inoculacdo em caldo EC, com incubacdo em temperatura seletiva de 45 + 0,2°C a
partir dos tubos positivos obtidos na prova presuntiva. (BRASIL, 2003).

2.4.2 ISOLAMENTO E IDENTIFICACAO BIOQUIMICA DE ESCHERICHIA
COLI UTILIZANDO-SE O SISTEMA BACTRAY | E II.

Esta etapa usualmente € realizada empregando-se kits de identificacdo Bactray

| e 11® para microrganismos Gram-negativos oxidase negativa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 FORMULACAO DOS IOGURTES

Segundo Brasil (2007), os ingredientes opcionais nado-lacteos, sOs ou
combinados de iogurtes deverdo estar presentes em uma propor¢do maxima de 30%

(m/m) em relagéo ao produto elaborado.
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Diante disso, as quatro formulacdes (Al, B1, A2 e B2) de iogurtes, cumprem o
requisito da legislacao brasileira contento 75% (m/m) de iogurte natural e 25% (m/m)
de seus respectivos sabores, calda de coco e coco queimado.

3.2 CARACTERIZA(;AO NUTRICIONAL DE IOGURTES ELABORADOS

A Tabela 2 apresenta os resultados médios, obtidos em triplicata, das de
analises nutricionais de quatro lotes de producdes de iogurtes com adicdo das
misturas a base de polpa de coco verde (calda de coco e coco queimado). Sendo Al
(logurte com adigéo de calda de coco oriundo da praia A); B1 (iogurte com adicéo de
calda de coco oriundo da praia B); A2 (iogurte com adicéo de coco queimado oriundo

da praia A) e B2 (iogurte com adicéo de coco queimado oriundo da praia B).

Tabela 1: Comparacao da caracterizacdo nutricional de iogurtes elaborados com adicao de calda de
coco e coco queimado com dados da literatura e legislacdo vigente.

DADOS DESTA PESQUISA DADOS DA LITERATURA
ANALISES LOTE | LOTE | LOTE | LOTE X
Al B1 A2 B2 LEGISLACAO
4,83% e
3,65% ’

] 520+ | 510+ | 4,80+ | 4,70+ ’ 4,97%
PROTEINAS (%) 0,02 0,05 0,06 0,50 é{v';‘R;')Tg) (MEDEIROS
B etal., 2011)

2,5%

1,73% (SCHIMIDT

LIPIDEOS (%) 2,65+ 2,50 £ 2,18 £ 2,67 + (MARTINS | etal., 2012)

0,02 0,01 0,06 0,06 et al., 2013) e
(MESQUITA
et al., 2012)
13,15% a 11 6%
CARBOIDRATOS | 16,12+ | 16,26+ | 16,96+ | 16,51 £ 17,41% (MES&QUTTA
(%) 0,02 0,02 0,01 0,01 | (MEDEIROS etal., 2012)
et al., 2011) K
VALOR 10913 | 107,94 | 106,66 | 108,87 | 2000 Keal (ANVISA, 2003)
CALORICO Recomendacéao diaria
+0,02 | £+0,03 | £0,04 | £0,05
(Kcal/100g9) humana.

Fonte: Os autores, 2020.

Os valores de proteinas encontrados nos iogurtes utilizando calda de coco
foram bem proximos entre si (A1 — 5,20%) e (B1 — 5,10%) e um pouco maiores que 0
teores de proteinas dos iogurtes com adi¢do de coco queimado (A2 — 4,80%) e (B2 —
4,70%). Apesar de pequenas variacoes, as formulagcdes A2 e B2 apresentaram-se
com resultados proximos a Medeiros et al. (2011) com resultados igual a 4,83% e
4,97% e as quatro formulagées com valores superiores a Martins et al. (2013) que

encontrou valor 3,65% de proteinas. Em comparacdo a Brasil (2007), os iogurtes
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denominados Al, B1l, A2 e B2 corroboram com a legislacdo brasileira, a qual
estabelece um valor minimo de proteinas em iogurtes de 2,90%.

Segundo Brasil (2007), os teores de lipidios, conforme os produtos sejam
desnatados, parcialmente desnatados, integrais ou com creme, podem variar de 0,5%;
0,6 — 2,9%:3,0 — 5,9% e 6,0%, respectivamente. Desta forma, pode-se dizer que o
valores médios obtidos (Al —2,65%), (B1 — 2,50%), (A2 — 2,18%) e (B2 — 2,67%)
classificam os iogurtes com adicdo de calda de coco e coco queimado entre 0s
parcialmente desnatados. Com relag&o aos dados encontrados na literatura, todos os
lotes citados estdo acima do valor de Martins et al. (2013) com teor de lipidios de
1,73%. Apesar disso, 0s valores estdo proximos e/ou idénticos aos valores
encontrados por Schimidt et al. (2012) e Mesquita et al. (2012), com valor de 2,5%.

Os valores de carboidratos encontrados nos iogurtes utilizando calda de coco
foram préoximos entre si (Al — 16,12% e B1 — 16,26%). De forma semelhante, os
iogurtes com adicdo de coco queimado também foram proximos (A2 — 16,96%; B2 —
16,51%), além de serem um pouco maiores em relacdo aos iogurtes com adicao de
calda de coco. Além disso, os lotes Al, B1, A2 e B2 estiveram entre os valores
encontrados por Medeiros et al. (2011) que variaram entre 13,15% a 17,41%. Por
outro lado, os resultados desta pesquisa, foram superiores ao teor encontrado por
Mesquita et al. (2012) com valor de 11,6% de carboidratos.

Os valores caléricos ou energéticos encontrados nesta pesquisa variaram de
106,66 a 109,14kcal/100g. Segundo a ANVISA (2003) a quantidade diaria
recomendado de valor cal6rico por pessoa € 2000 kcal, ou seja, os iogurtes
elaborados atendem parte da necessidade diaria recomendada. E, quando somados
a outros alimentos, os iogurtes com adi¢ao de calda de coco e coco queimado podem
colaborar como importantes fontes de energia, que é essencial para bom
funcionamento do metabolismo humano.

3.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS DE IOGURTES ELABORADOS

3.3.1 AVALIACAO MICROBIOLOGICA ATRAVES DA TECNICA DOS TUBOS
MULTIPLOS PARA OS IOGURTES ELABORADOS.

De acordo com as analises dos iogurtes em estudo, durante todo o periodo de
monitoramento (tempo zero) e até oitava semana de armazenamento, observou-se
resultados de < 3NMP/g de coliformes a 35°C, ndo sendo realizadas as analises

microbiolégicas a 45°C, pois todas as amostras apresentaram resultado negativo
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(auséncia de turvacéo e producdo de gas) em Caldo Lauril Sulfato Triptose. Estes

resultados podem ser consultados na Tabela 4, a seguir:

Tabela 2: NUmero mais provavel de coliformes totais e coliformes termotolerantes nos iogurtes
elaborados.

Microrganismos Al A2 Bl B2

Coliformes a 35°C <3 <3 <3 <3
NMP/g

Coliformes a 45°C <3 <3 <3 <3
NMP/g

Fonte: Os autores, 2020.

Os coliformes a 35°C indicam boas condi¢fes higiénico-sanitaria em alimentos
e que o tratamento térmico no leite utilizado na fermentacdo para producéo da base
do iogurte e a cocgdo das misturas a base de coco verde se mostraram eficazes. E
assim, se garantiu que os produtos elaborados se apresentassem durante todo o
periodo de monitoramento com auséncia de turvacdo e producdo de gas, ainda no
teste presuntivo.

Paralelamente, os coliformes a 45°C sdo microrganismos indicativos que
possibilitam a verificagdo da contaminacao fecal de um determinado alimento. Diante
dos resultados, observou-se que os iogurtes com adicdo de calda de coco e coco
gueimado apresentaram-se com valores de < 3 NMP/g de coliformes a 45°C em um
tempo de no minimo oito semanas. Ou seja, tais resultados, evidenciam dominio de
boas praticas de manipulacao de alimentos no preparo da producao das formulacdes
propostas quatro formulagbes cumpriram 0s requisitos exigidos pela Legislacao
Brasileira para iogurtes que é de 10 NMP/g de coliformes a 45°C (BRASIL, 2001).

3.3.2 ISOLAMENTO E IDENTIFICACAO BIOQUIMICA DE ESCHERICHIA
COLI UTILIZANDO O SISTEMA BACTRAY I E II.

Como os resultados do teste presuntivo foram negativos (auséncia de producao
de gas nos tubos) em Caldo Lauril Sulfato Triptose para todas as quatro formulacfes
de iogurte, ndo houve necessidade de seguir para o teste confirmativo para coliformes
termotolerantes e, consequentemente, ndo houve isolamento de colonias tipicas de
Escherichia coli e sua identificacdo utilizando o sistema Bactray | e Il, ocasionando na

auséncia das mesmas.

4. CONCLUSAO
Diante do exposto, foi possivel elaborar quatro formulagbes de iogurtes (Al,

B1, A2 e B2) saboreados com calda de coco e coco queimado, preparados a partir do
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reaproveitamento da polpa de coco da espécie Cocos nucifera L., oriundos de praias
da cidade de S&o Luis — MA.

A caracterizacao nutricional dos lotes citados acima, evidenciaram resultados
promissores e atenderam aos parametros das legislacdes vigentes.

Com relacéo as analises microbioldgicas dos iogurtes elaborados, verificou-se
gue todos os lotes em estudo apresentaram valores de < 3 NMP/g de coliformes a
35°C, a 45°C e Escherichia coli, evidenciando 6timas condi¢des higiénico-sanitaria na

producao.
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CAPITULO 19

QUALIDADE MICROBIOLOGICA DE POLPAS DE ACAI COMERCIALIZADAS EM
UM ESTADO DO NORDESTE BRASILEIRO
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RESUMO: Tendo em vista o elevado consumo de polpas de fruta de acai, aliados a
sua alta perecibilidade, faz-se necessario o constante controle dos padrbes de
qualidade, objetivando analisar as condi¢des higienicossanitarias na qual o produto
foi submetido e os riscos que este pode oferece a saude do consumidor. O presente
trabalho objetivou avaliar a qualidade microbiolégica de polpas de acai
comercializadas em redes de supermercados da cidade Teresina-Pl. As amostras de
polpas de acai foram obtidas em supermercados localizados na cidade de Teresina-
Pl. ApGs a aquisicdo, as amostras foram acondicionadas em sacos de polietileno e
encaminhadas para o laboratério de Microbiologia de Alimentos da Universidade
Federal do Piaui, Campos Senador Helvidio Nunes de Barros, Picos, Piaui.
Realizaram-se analises microbioldgicas para a determinacdo de presenca ou
auséncia de Salmonela spp, coliformes totais e termotolerantes. Os resultados obtidos
foram comparados com os padr6es microbiolégicos determinados pela legislacédo e
observou-se a auséncia de Salmonella spp., de coliformes totais e termotolerantes em
todas amostras de polpas de acai, estando em conformidade com a RDC, sendo
consideradas apropriadas para o consumo humano. Portanto, concluiu-se que se faz
necessario a avaliagdo continua da presenca de microrganismos que possam
acarretar riscos a saude do consumidor, bem como a garantia do controle
higienicossanitarias, bem como adocdo de medidas preventivas eficientes que
promova a reducéo desta contaminacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Polpa de Frutas, Ac¢ai, Salmonella spp.

ABSTRACT: Considering the high consumption of acai fruit pulps, together with their
high perishability, it is necessary the constant control of the quality standards, aiming
to analyze the hygienic and sanitary conditions in which the product was submitted and
the risks that this one can offer the consumer. The present work aimed to evaluate the
microbiological quality of acai pulps marketed in supermarket chains of Teresina-PI
city. Samples of acai pulps were obtained from supermarkets located in the city of
Teresina-Pl. After the acquisition, the samples were packed in polyethylene bags and
sent to the Food Microbiology laboratory of the Federal University of Piaui, Campos
Senador Helvidio Nunes de Barros, Picos, Piaui. Microbiological analyzes were carried
out to determine the presence or absence of Salmonella spp, total and thermotolerant
coliforms. The results obtained were compared with the microbiological standards
determined by the legislation and the absence of Salmonella spp., of total and
thermotolerant coliforms in all agai pulp samples was observed, being in compliance
with the DRC and considered appropriate for human consumption. Therefore, it is
concluded that it is necessary the continuous evaluation of the presence of
microorganisms that could pose risks to consumer health, as well as the guarantee of
sanitary and sanitary control, as well as the adoption of efficient preventive measures
that promote the reduction of this contamination.

KEYWORDS: Fruit Pulp, Agai, Salmonella spp.
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1. INTRODUCAO

O acaizeiro (Euterpe Oleracea Mart), pertencente a familia Arecoceae, € uma
variedade de palmeira conhecido como acai, prevalente na regido amazoénica, cuja
cultivo da-se largamente em solos Umidos e nas margens de rios e lagos dos estados
do Acre, Amapa, Amazonas, Para, Roraima, Rond6nia e Maranh&o, com predominio
no Amapa e Para, crescendo em média de 25 a 30 metros de altura, dando inicio a
producéo de frutos apos aproximadamente quatro anos de cultivo (Cohen et al., 2011,
Oliveira & Santos, 2012).

O acai € geralmente utilizado na producdo de sucos, polpas e em outras
preparacdes, tais como: sorvetes, picolés, acai em po, geleia de acai, doces, licores
e alimentos energéticos (Almico et al., 2018 & Santos et al., 2016), e devido sua ampla
aplicabilidade, o consumo de acai de acai apresenta-se cada vez mais crescente,
tanto a nivel nacional quanto internacionalmente. Além disso, configura-se como um
alimento de alto valor nutritivo, rico em proteinas, fibras, lipideos, 6mega 6 e 6mega
9, vitamina E e minerais, sendo considerado um alimento com propriedades funcionais
em virtude do seu rico contetdo de antocianinas (Bobbio et al., 2000, Menezes et al.,
2008, Nascimento et al., 2008 & Portinho et al., 2012).

Devido a praticidade e a busca por produtos mais saudaveis, a comercializacéo
e 0 consumo de polpas de frutas, como por exemplo a polpa de acai, € crescente,
visto que € uma otima opcédo de substituicdo com elevado valor nutritivo, ja que as
frutas séo pereciveis e se deterioram com mais facilidade (Costa et al., 2013). Além
disso, tem-se também que o acai é mencionado em varios estudos, devido a
transmissao oral de doencas em virtude da precariedade das condi¢cdes sanitarias
encontradas nos frutos e na polpa, através da contaminacéo por dejetos de animais
ou de insetos vetores de patologias em regides endémicas, afetando assim, a
qualidade do produto final comercializado (Ferreira et al., 2014).

O processamento do acai € bastante deficiente no que diz respeito aos
aspectos higienicossanitarios, desde sua colheita, transporte, armazenamento até o
processamento (Alexandre et al., 2004). Na coleta artesanal do acai, a contaminagao
ocorre devido aos dejetos deixados pelas aves que pousam em seus cachos em busca
de comida, durante a colheita, realizada de forma artesanal, bem como durante o
momento no qual o fruto € debulhado e colocado em cestos de palhas, posteriormente
sendo postos diretamente em contato com o solo, sem protecao (Vasconcelos et al.,
2006).
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Os fatores pés-colheita também podem contribuir com a contaminacao do fruto,
como, por exemplo, a temperatura e umidade relativa entre a colheita e o consumo,
falta de higiene dos manipuladores e dos equipamentos utilizados (Fregones et al.,
2010). Tendo em vista estes fatores, alguns estudos apontam presencas de
Salmonella spp., coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli em
polpas de acai congeladas comercializadas em grandes centros (Dantas et al., 2012,
Marinho et al. 2018 & Ribeiro et al., 2007).

A contaminac¢ao microbiologica é um item relevante a ser analisado por estar
diretamente relacionado ao controle de qualidade do género a ser disponibilizado para
0 consumo. Portanto as analises microbioldgicas séo cruciais para verificar a presenca
de microrganismos, e as condicdes higienicossanitarias nas quais foram produzidas e
0S riscos que eles podem apresentar para a saude do consumidor (Barcelos et al.,
2017). Portanto, tendo em vista o0 elevado consumo de polpas de fruta de acai, aliados
a sua alta perecibilidade, faz-se necesséario o constante controle dos padrbes de
qualidade, objetivando analisar as condi¢des higienicossanitarias na qual o produto
foi submetido e os riscos que este pode oferece a saude do consumidor. O presente
trabalho objetivou avaliar a qualidade microbiolégica de polpas de acai

comercializadas em redes de supermercados da cidade Teresina-PI.

2. MATERIAIS E METODOS

As amostras de polpas de acai foram obtidas em supermercados localizados
na cidade de Teresina-Pl, na qual identificou-se a comercializacdo de quatro marcas
de polpas de acai congeladas disponiveis no mercado. Identificou-se as amostras
como Polpa A, Polpa B, Polpa C e Polpa D. Apés a aquisicdo, as amostras foram
acondicionadas em sacos de polietileno, transportadas em uma caixa de isopor com
gelo e encaminhadas para o laboratério de Microbiologia de Alimentos da
Universidade Federal do Piaui, Campos Senador Helvidio Nunes de Barros, Picos,
Piaui.

Para determinacdo de Salmonela spp. utilizou-se técnica qualitativa que
determina a presenca ou auséncia do microrganismo. Esta deu-se mediante
inoculacdo de aproximadamente 25g das amostras de polpa de acai em meio preé-
enriquecido contendo 225 mL de agua peptona 1,0%, sendo incubados em
temperatura de 35+£1°C, por aproximadamente 18 horas. Posteriormente, adicionou-
se 1 mL do cultivo em meio enriquecido com caldo Tetrationato (TT) e incubados em
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temperatura de 35+1°C por 24h. Em seguida, realizou-se o plaqueamento seletivo
diferenciado com os indculos dos caldos de enriquecimento seletivo em placas de
Agar Lisina Desoxicolato que foram incubadas a 35+1°C por 24 horas. Na ocorréncia
de colbnias tipicas de Salmonella spp., seguiu-se com a confirmacao bioquimicas em
Agar Triplice Agucar Ferro (TSI) (Apha, 2001).

Os coliformes totais e termotolerantes foram determinados utilizando a técnica
do Numero Mais Provavel (NMP). Inicialmente, utilizou-se 25 mL da polpa de acai, o
qual foi adicionado 225 ml de 4gua peptonada 0,1%, tendo-se a diluicdo 101. A partir
desta diluicdo, foram preparadas as demais diluicdes, em 9 ml de agua peptonada
0,1% nas quais foram colocadas aliquotas de 1 mL, preparando as diluices decimais
102 e 103,

Para a determinacéo dos coliformes totais, a técnica consiste em duas fases:
teste presuntivo e teste confirmativo. Para o teste presuntivo, colocaram-se aliquotas
de 1 ml em 3 tubos de ensaio, com tubo de Duhran invertido, contendo 9 ml de Caldo
Lauril Sulfato Triptose (LST). Os tubos foram levados a estufa e incubados a 35-37°C
por 24-48 horas. Os tubos que apresentaram crescimento (turvacéo) e producao de
gas, classificaram-se como teste positivo (Apha, 2001).

Para o teste confirmativo, os tubos de LST considerados positivos foram
semeados em tubos contendo 9 mL de Caldo Verde Brilhante Bile 2%, com tubo de
Durham invertido, sendo incubado a 35°C, durante 24-48 h. A prova foi considerada
positiva somente quando foi verificado a turvagdo do meio e producdo de gas nos
tubos de Durham, dentro de um periodo de incubacdo maximo de 48 h. Para cada
diluicdo, o nimero de tubos positivos foi anotado e quantificado por meio da tabela de
NMP, determinando, assim, o NMP de bactérias coliformes termotolerantes por grama
de produto analisado (Apha, 2001).

Para a etapa confirmativa de coliformes termotolerantes, uma alcada de cada
cultura foi tomada dos tubos positivos de LST e transferida para tubos de Caldo E. coli
(EC), contendo tubos de Durham invertidos, e incubados a 45°C, em banho-maria.
Apos a incubacéo por 24-48 horas, foi realizada leitura e os tubos que apresentarem
turvacdo do meio e producédo de gés foram considerados positivos para bactérias do
grupo coliformes termotolerantes. Para cada diluicdo, o0 niumero de tubos positivos foi
anotado e quantificado por meio da tabela de NMP, determinando, assim, o NMP de
bactérias coliformes termotolerantes por grama de produto analisado (Apha, 2001).

Os resultados obtidos foram comparados com os padrées microbiolégicos
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determinados pela RDC n° 12, de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) (Brasil, 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A auséncia de métodos que garantam a qualidade sanitaria do acai ao longo
das fases de colheita, compra, armazenamento, preparo e exposi¢cao, tornam esse
produto inadequado ao consumo. A constatacdo das condi¢cdes higienicossanitarias
deve ser avaliada com intuito de garantir a seguranca do seu consumo (Nonato et al,
2014).

Na tabela 1 tem-se os resultados da analise de Salmonella spp. obtidas em

amostras de polpas de acai comercializadas em supermercados de Teresina- PlI.

Tabela 1: Analise de Salmonella spp. nas amostras de polpas de acai comercializadas em
supermercados da cidade de Teresina- Pl.

Polpa Salmonella spp. (25 g)
A Ausente
B Ausente
C Ausente
D Ausente

Fonte: Fonte: Dados da Pesquisa.

De acordo com a tabela 1, n&o foi observado crescimento de Salmonella sp em
25 gramas das amostras de polpa de acai. Um das justificativas para sua auséncia
nas amostras analisadas € que a microbiota natural dessa bactéria seria em alimentos
de origem animal. Segundo Ribeiro et al. (2007), os veiculos mais frequentes de
transmissdo da Salmonella spp. sédo os alimentos de origem animal, principalmente
0s produtos avicolas.

Almico et al. (2018) e Eto et al. (2010), em estudo similar, analisaram 3
amostras de polpas de acai congeladas comercializados em hipermercados em
Aracaju-SE e 10 amostras de polpas de acai na cidade de Jodo Pessoa-PB,
respectivamente, no qual relataram a auséncia de Salmonella spp. em suas amostras.
O mesmo foi observado em Santos & Romao (2017) que demonstraram auséncia
desse patdégeno nas 15 amostras coletadas em 5 pontos distintos em feiras livres no
municipio de Ji-Parana — RO.

Entretanto, um estudo realizado por Dantas et al. (2012), sobre a qualidade
microbiolégica de polpa de frutas comercializadas na cidade de Campina Grande-PB,
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onde utilizou-se 19 amostras de polpas de frutas, identificou-se a presenca de
Salmonella spp. em 4 das marcas analisadas.

Cohen et al. (2011) analisaram dez polpas de acai na cidade de Belém-PA,
demonstrando que todas as amostras analisadas estavam foram dos padrdes de
qualidade sanitaria exigidos pela legislacdo e em quatro delas foram detectadas a
presenca de Salmonella spp.

A Salmonella € uma bactéria frequente em alimentos contaminados, sendo uma
das causadoras de doencas transmitidas por alimentos (DTA), dentre os quais a
salmonelose é a manifestacdo mais comum da infeccdo dessa bactéria em todo o
mundo, seguido pela bacteremia e febre entérica (Shu-Kee Eng et al, 2015 & Feitosa
et al., 2017).

De acordo com a RDC N° 12/2001 (Brasil, 2001), por ser uma bactéria
patogénica, o padrao determinado para este microrganismo € a sua auséncia em 25
gramas de amostra. Sendo assim, todas as quatro amostras analisadas estao dentro
dos padrbes de qualidade exigidos pela legislagéo (Tabela 1).

A tabela 2 demonstra os resultados para coliformes totais e termotolerantes nas

amostras de polpa de acai comercializadas em supermercados de Teresina- PI.

Tabela 2: Analise de coliforme totais e termotolerantes nas amostras de polpas de acai comercializadas
em supermercados de Teresina- Pl.

Coliformes totais Coliformes termotolerantes
Polpa (NMP/g) (NMP/g)
A Ausente Ausente
B Ausente Ausente
C Ausente Ausente
D Ausente Ausente

Fonte: Dados da Pesquisa.

De acordo com a tabela 2, ndo foi observado a presenca de coliformes totais
nas amostras analisadas e, consequentemente, a auséncia de coliformes
termotolerantes. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através da
RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001, estabeleceu os padrées microbiolégicos para
alimentos, em relacdo as polpas de fruta, fixando limites maximo de 102 UFC/g de
coliformes totais, demonstrando que as amostras de polpas de acai do presente

estudo estdo de acordo com o padrdo microbiol6gico preconizado.
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No estudo realizado por Marinho et al. (2018), relataram que nas analises
microbiolégicas em polpas de acai congeladas, comercializadas na capital Sdo Luis-
MA, estavam inadequadas para 0 consumo por possuirem altas contagens para
coliformes totais. Cohen et al. (2011) demonstraram que todas as dez amostras de
polpa de acai analisadas estavam contaminadas por coliformes termotolerantes e
nove delas apresentaram contaminacéao por E. Coli.

Ja em outro estudo realizado por Eto et al. (2010), Freitas et al. (2015) e Oliveira
& Santos (2011), encontraram resultados satisfatorios em seus estudos, uma vez que
nenhuma das amostras analisadas apresentaram contaminacao por coliformes totais,
resultados estes semelhantes aos do presente estudo.

A contaminacdo microbiolégica em polpas de acai pode ocorrer durante
qualquer etapa do seu sistema producdo, tornando-se um risco a saude de seus
consumidores, tornando-se veiculos para Doencas Transmitidas por Alimentos
(DTAs). Contudo, segundo Faria et al. (2012) e Cohen et al. (2011), afirmam que a
contaminacgao e a proliferagdo microbiana séo frequentemente citadas na literatura,
sendo associada a manipulacdo inadequada durante o processamento da matéria-
prima ou a contaminacdo dos equipamentos, assim como, 0 tratamento térmico
insuficiente.

Uma das medidas que devem ser adotadas para a reducdo da carga
microbiana em polpas de frutas é a utilizacdo de altas temperaturas por um curto
periodo de tempo. Castro et al. (2016) submeteram polpas de acai a temperaturas
entre 90 a 100°C por 5 segundos, observando uma reducao significativa de até 81%
dos coliformes totais e 99% dos fungos, conferindo a polpa de acai seguranca
microbiolégica para seu consumo.

Faria et al. (2012) determinaram a qualidade microbiolégica de 36 amostras
polpas de acai comercializadas na cidade de Pouso Alegre, em Minas Gerais, nas
quais 27 amostras encontravam-se acima dos valores estabelecidos pela legislacao
para a contagem de coliformes totais, bem como observaram a presenca de E. coli.

Dantas et al. (2012) também relatou, em seu estudo realizado na cidade de
Campina Grande-PB, a presenca de coliformes totais em 4 das 19 amostras
analisadas, apresentaram valores que variaram de 3 a 3,6 NMP/g, evidenciando que
as mesmas ndo estavam em condicOes satisfatoria de higiene para os padrdes

estabelecidos.
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Com isso, todas as amostram analisadas apresentaram 100% de adequacéao
em relacdo aos parametros microbiolégicos, a RDC N° 12/2001. O controle dos
perigos bioldgicos em alimentos, bem como dos perigos fisicos e quimicos, é de suma
importancia para se obter um alimento seguro para 0 consumo, sem repercussoes

negativas a saude do consumidor.

4. CONCLUSAO

Concluiu-se que todas as amostras de polpas de acai analisadas néo
apresentaram contaminagao por Salmonela spp., coliformes totais e termotolerantes,
sendo consideradas adequadas ao consumo, de acordo com os padroes
recomendados pela RDC n° 12/2001. Diante disso, torna-se de suma importancia a
avaliacdo continua da presenca de microrganismos que possam acarretar riscos a
saude do consumidor, garantindo, assim o controle higiénico-sanitario, bem como

adocao de medidas preventivas eficientes que diminua essa contaminagao.
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RESUMO: O ramo industrial cresce desenfreadamente, assim como a problematica
referente a destinacao dos residuos agroindustriais, € fundamental obter meios para
emprega-los. Aliando este inconveniente a outro problema ambiental, que é o
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tratamento das aguas de captacao e o tratamento de efluentes, especialmente no que
se refere aos metais presentes, surge a técnica de adsor¢do. Trata-se de um método
em que as moléculas presentes na fase liquida, quando em contado direto com a fase
sélida, ficam retidas em sua superficie. Neste contexto, o objetivo do trabalho foi a
obtencéo de uma cinza de casca de arroz para adsorcéo, promovendo a remocéao de
minerais alcalinos no tratamento de agua. A cinza foi elaborada utilizando casca de
arroz, que passou por tratamento acido (sulfarico, nitrico e cloridrico), em diferentes
diluicbes volumétricas com agua (1:1, 1:3 e 1:5) e posterior calcinacdo. As solucdes
foram preparadas para simulacéo do efluente liquido, eluidas na coluna contendo a
cinza de casca de arroz (CCA) tratada e calcinada, na sequéncia foram coletas para
serem quantificadas por meio do espectrofotometro de absorcdo atdmica, para avaliar
o teor de minerais residuais em cada uma das cinzas obtidas. A melhor condic&o para
retirada do manganés, foi o tratamento com acido nitrico, em todas as razfes
volumétricas, especialmente na 1:1. Para o zinco foi com tratamento utilizando &cido
sulfurico especialmente na razdo de 1:1 e para o ferro foi com tratamento usando
acido sulfarico novamente na razdo volumétrica de 1:1, os resultados foram em sua
maioria satisfatérios e convenientes, confirmando a viabilizacdo do desenvolvimento
da CCA para adsorcao dos metais.

PALAVRAS-CHAVE: Casca de arroz; Espectrofotometro de absorcdo atdémica;
Metais; Adsorcgao.
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1. INTRODUCAO

Atualmente sdo gerados milhdes de toneladas de residuos advindos de
atividades agroindustriais. Como o Brasil € considerado uma poténcia neste ramo, é
um dos maiores produtores de residuos agroindustriais do mundo. A problemética da
destinacao dos residuos gerados, gira em torno do custo de descarte e no que diz
respeito aos danos ambientais com a continua disposicdo dos residuos no meio
ambiente. Obter saidas para aplicar esses residuos, torna o processo produtivo
sustentavel, pois impede o impacto negativo ao meio ambiente e diminui o custo do
tratamento deste residuo para sua disposicdo. Nesse sentido, muitos estudos tém
investigado a utilizacdo da biomassa proveniente de culturas ndo comestiveis para
sintetizar compostos extremamente Uteis (CACURO; WALDMAN, 2015; LEE et al.,
2014).

O arroz é uma cultura alimentar produzida em diversos paises do mundo, com
uma colheita anual de cerca de 700 milhdes de toneladas. O processo de moagem de
arroz gera uma grande quantidade de casca de arroz residual, o qual apresenta baixo
valor nutricional elevado teor de cinzas (VARALA et al., 2019).

A casca de arroz é gerada como um dos coprodutos no processo de moagem
de arroz, que constitui de 20 a 22 % do arroz. Em geral, a pratica do manejo da casca
de arroz inclui despejo direto no solo cobrindo uma grande area de aterro ou queima
em massa, 0 que pode resultar em graves problemas de poluicdo ambiental, sendo
necessario a conversdo da casca de arroz em subprodutos de valor agregado
(SHUKLA; SAHOO e REMYA, 2019; MOSABERPANAH e UMAR, 2019).

Recentemente, pesquisadores demostraram meios para aplicar as cinzas de
casca de arroz, como utilizacdo na producao de carvao ativado, purificacdo de agua
e também como biofertilizante. Todavia, a superficie dura de silica traz muitos
problemas em relacdo ao uso eficiente da casca de arroz, ja que, impede a
decomposicao de bactérias, diminui a densidade de energia e o valor da utilidade via
conversao termoquimica ou bioguimica (SU et al., 2020; HUZIR et al., 2019).

Em contrapartida, devido aos principais componentes da casca de arroz
(carbono e silica) e outros grupos funcionais em sua superficie, como amidogénio e
carboxil esta possui grande potencial para ser usada como adsorvente, sendo
possivel ainda otimizar o processo modificando a superficie da casca de arroz por
meio da aplicacéo de acidos orgénicos e minerais, aumentando assim a quantidade

de grupos funcionais. Um adsorvente adequado deve ter varias caracteristicas como
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disponibilidade, tecnologia de baixo custo, ndo toxicidade, alta capacidade superficial,
alta resisténcia a abrasdo e estabilidade em diferentes condicbes ambientais
propriedades de troca ionica (NAKBANPOTE; THIRAVETYAN; KALAMBAHETF,
2000; SHAMSOLLAHI e PARTOVINIA, 2019; NATA et al., 2020).

A adsorcdo € um processo eficiente, de baixo custo, simplicidade de projeto,
rapidez, facilidade de operacdo, entretanto, os materiais adsorventes séo caros e
possui a limitacdo de ndo poderem ser regenerados para aplicacbes em grande
escala. Sendo assim, ha uma necessidade crescente de utilizar materiais renovaveis
e de baixo custo para este fim (HAN et al., 2008; SHAMSOLLAHI e PARTOVINIA,
2019). Segundo Srivastava, Mall e Mishra (2006), técnicas como troca ibnica ou
adsorcdo tém sido amplamente utilizadas no processo para tratamento de aguas
residuais, onde as cinzas da casca de arroz sao consideradas adsorventes
alternativos.

A preservacao da qualidade da 4gua tem se tornado uma questdo ambiental
relevante considerando a diminui¢cdo dos recursos hidricos e aumento da populacao.
As 4guas subterraneas e superficiais contaminadas apresentam um sério risco para a
saude humana e o ecossistema em geral. O principal meio de contaminacao da agua
ocorre devido a componentes téxicos presentes nos efluentes das atividades
industriais e agricolas. Os metais pesados existem em aguas residuais industriais,
como mineracgdo, pintura, refino de petréleo, fundicdo, baterias, papel, fertilizantes,
pesticidas. Esses ions metdlicos toxicos como Cr, Ni, Co, Pb, Hg, As, Cd, Cu, Zn sédo
substancias ndo biodegradaveis e tendem a persistir na cadeia trofica e se acumular
no organismo humano (SHAMSOLLAHI e PARTOVINIA, 2019; NATA et al., 2020).

Com intuito de acatar a legislacéo vigente, o tratamento de efluentes contendo,
por exemplo, altos teores de sulfato normalmente engloba uma série de combinacdes
de etapas de neutralizacdo e precipitacdo com cal, osmose reversa, eletrodidlise,
adsorcdo. Entretanto, a maioria das técnicas empregadas para remocgdo de
contaminantes da agua possuem desvantagens como alto custo, menor flexibilidade,
baixa eficiéncia na aplicacdo desejada e possibilidade de producdo de poluentes
secundarios (INAP, 2003; SHAMSOLLAHI e PARTOVINIA, 2019).

Devido a importancia de novas tecnologias para retirada de ions metalicos de
aguas de captacéao e efluentes, e ainda levando em consideracao a utilizacdo de um
residuo agroindustrial, que a médio e longo prazo iria gerar problemas ambientais

impactando diretamente no equilibrio do ecossistema, o objetivo primordial deste
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trabalho € o desenvolvimento de uma cinza da casca de arroz, para retirar os ions

metalicos presentes em efluentes liquidos.

2. MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo do procedimento experimental, foram utilizadas cascas de
arroz obtidas por meio de doacéo pelo comércio local da cidade de Maringa-PR.

Antes de iniciar os métodos de tratamento da casca de arroz para producao da
CCA (cinza da casca de arroz), parte da casca de arroz foi peneirada e parte foi
utilizada ndo peneirada, como forma para avaliar alteracbes nos resultados. Para
padronizacdo das amostras peneiradas, foram utilizadas peneiras de 2mme 1 mm, o
material de interesse foram as cascas que ficaram retidas entre as peneiras
mencionadas.

Em seguida, quantificou-se a umidade das amostras de casca de arroz, para
verificar se estaria de acordo com a literatura, de modo a néo interferir nos tratamentos
e na calcinagdo. O teor de cinzas e a umidade foram calculados de acordo com
métodos normatizados, da ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas).

Posteriormente, as amostras foram tratadas com acidos distintos (sulfarico,
nitrico e cloridrico) e em diferentes razbes volumétricas. A Figura 1 apresenta o
esquema representativo do tratamento das amostras, utilizando os 3 (trés) acidos e 3
(trés) razdes volumétricas para as cascas de arroz peneirada. O mesmo procedimento
foi adotado para as cascas de arroz ndo peneiradas. ApGs o tratamento &cido, as
amostras foram calcinadas. A metodologia foi baseada nos estudos realizados por Al

e seus colaboradores (2016), com modificacbes como descritas.
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Figura 1: Esquema representativo dos tratamentos das amostras, os acidos utilizados foram acido
sulfdrrico, nitrico e cloridrico.

Pesa-se 30 gramas de casca de armoz Penegirada

N N SN
Acido” 1:1 Acido” 1:3 Acido* 1:5
S N ~

Agquecimento: 100 mL de solug8o (acido+H:zO) com 309 de casca.
80°C por 3 horas, com refluxo de acido.

1l

Lavagerm com HzO destilada para retira do excesso de Scido e
secagem na estufa 105°C por 12 horas.

S S NS
AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA
S S S

Dividindo cada amostra em duas para fazer a calcinacio em

duplicata.

Calcinagdo: mufla iniciando em 200°C, aumentando 150°C por

hora até 700°C, sendo o dltimo aumento de 50°C.
A5 Ab

L e

Fonte: Os autores.

| Al Ad

O primeiro tratamento foi realizado utilizando &cido sulfarico na razao
volumétrica (4cido: agua) de 1:1, 1:3 e 1:5, obtendo entdo respectivamente as
amostras codificadas como Si1, Sz e Sz nas amostras nao peneiradas e Sp1, Sp2 e Sps
para as peneiradas. Especificando a razdo volumétrica utilizada: para a razéo de 1:1,
foi utilizada uma parte de acido e uma parte de agua igualmente, ja na razéo de 1:3,

uma parte de acido para trés de agua e por fim na 1:5, uma parte de acido para cinco
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de agua. Deste modo, utilizou-se os mesmos procedimentos para o acido nitrico e
cloridrico. Na Tabela 1, € possivel visualizar a codificacdo de todas as amostras

tratadas.

Tabela 1: Identificacdo das amostras.

Amostra Razao volumétrica Tipo de Acido Peneirada
S1 11 Sulfarico Nao
S2 1:3 Sulfdrico Nao
Ss 15 Sulfdrico Nao
Sp1 1:1 Sulftrico Sim
Sp2 1:3 Sulftrico Sim
Sps 15 Sulfarico Sim
N1 11 Nitrico Nao
N2 1:3 Nitrico Nao
N3 15 Nitrico Nao
Np1 11 Nitrico Sim
Np2 1:3 Nitrico Sim
Nps 1:5 Nitrico Sim
Ci 11 Cloridrico Nao
C2 1:3 Cloridrico Nao
Cs 15 Cloridrico Nao

Cp1 11 Cloridrico Sim
Cp2 1:3 Cloridrico Sim
Cps 1.5 Cloridrico Sim

Fonte: Os autores.

Os tratamentos ocorreram da seguinte forma: em um baldo volumeétrico de
fundo chato, foram adicionados 30 gramas da amostra de casca de arroz, adicionados
de 100 mL de solucdo &cida preparada nas razbes volumétrica citadas. O
aguecimento das amostras se deu por intermédio de mantas aquecedoras mantidas
a 80°C (£5°C) por 3 horas com monitoramento constante da temperatura, o sistema
foi mantido sob refluxo, para condensacéo dos vapores.

Posteriormente os residuos foram lavados com agua destilada para remocéo
do excesso de acido, e levados a estufa a 105°C por 12 horas. Quanto as
temperaturas de calcinagao estipuladas, conforme Mguni, Meijboom e Jalama (2012),
a temperatura de calcinacéo considerada satisfatéria seria entre 500°C e 800°C por

cerca de 2 horas, ou seja, um aumento de 150°C a cada 1h de processo, sendo assim,
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realizou-se 0s ensaios de calcinacdo conforme o recomendado por Mguni, Meijboom
e Jalama (2012).

A calcinacdo das amostras ocorreu em forno mufla iniciando em 200°C até
atingir 700°C, a uma taxa de aquecimento de 150°C por hora. O gradiente de
temperatura como ja mencionado, foi conforme a literatura, porém com uma faixa
maior (iniciado em 200°C) para uma maior eficiéncia. Além disso, apos atingir 700°C,
as amostras permaneceram na mufla por mais 2 horas, com intuito de garantir a
completa converséo da matéria organica em cinzas.

Apos arealizacéo dos tratamentos mencionados, obtiveram-se as amostras S1,
S2 e S3, Spl, Sp2, Sp3, N1, N2, N3, Np1, Np2, Np3, C1, C2, C3, Cpl, Cp2 e Cp3,
sendo 18 amostras, porém a calcinacao foi realizada em duplicata, onde as amostras
tratadas foram divididas e posteriormente calcinadas totalizando entédo 36 amostras.

Para avaliar a eficacia de adsor¢éo da cinza produzida, foi necessario preparar
um efluente sintético contendo os metais. A solucao preparada foi composta de trés
metais: zinco, ferro e manganés, sendo estes sob as formas de Sulfato Ferroso
(FeS0Oa), Sulfato de Manganés (MnSOa) e Cloreto de Zinco (ZnCl2), a concentracao
de cada metal na solucéo foi de 10 mg.L1. A solucdo sintetizada, foi feita com intuito
de simular um efluente ou uma agua de captacdo a ser tratada, encontrado
comumente nas industrias, essa foi a razdo da mistura dos metais. Por mais que,
possa ocorrer concorréncia entre 0s metais, caracterizando uma adsorcao
competitiva, este fato também ocorrera nos tratamentos convencionais.

ApoOs o preparo da solucdo, foi necessario montar a coluna de adsorcao
contendo a CCA, para entdo eluir a solucdo preparada. Para isso, utilizou-se uma
coluna de vidro, com vélvula para controle de fluxo. Uma pequena quantidade de
algodao foi adicionada no fundo da coluna, com o objetivo de reter a cinza, em seguida
pesou-se cerca de 2 g da CCA obtida apds o tratamento, colocada com auxilio de um
funil, por fim, mais uma pequena quantidade de algodao, deixando a CCA empacota
na coluna de vidro, evitando a formacédo de caminhos preferenciais pelo solugéao
sintetizada.

Com a coluna de adsor¢éo devidamente montada para uso, 20 mL da solugao
sintetizada foi eluida com fluxo de 1 mL.min! na coluna, coletando a solucéo eluida
em um frasco hermeticamente fechado e identificado, totalizando 36 amostras, que
permaneceram na geladeira por 48 h até analise de quantificacdo em

espectrofotdmetro de absorgéo atdbmica (marca Analytik Jena e o modelo: novAA300),
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permitindo assim determinar o teor de minerais restantes apds serem adsorvidos pela
CCA.

Para quantificacéo foi necesséario desenvolver uma curva de calibracdo para os
metais. Para obtencdo da curva de calibragcdo foram preparadas 7 solugcdes em
concentragées distintas, sendo essas concentracdes compreendidas entre 0,5 mg.L™?

e 10 mg.L, dos metais zinco, ferro e manganés.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar o teor de umidade das amostras, foram obtidos 0s seguintes
resultados: para amostras peneiradas a umidade foi de 9,97 %, ja para amostra ndo
peneirada foi de 9,72 %.

Bazargan e seus colaboradores (2014), encontraram um valor de 7,90 % para
o teor de umidade da casca de arroz. JA Muazu e Stegemann (2015), obtiveram um
valor para teor de umidade de 12,00 % para casca de arroz. Sendo assim, a umidade
encontrada, est4 dentro dos padrées quando comparada com a literatura.

Apbs o procedimento de obtencdo da cinza tratada e da eluicdo da solucao
sintética na coluna de adsor¢do, a concentracdo dos metais contidos na solucao
recolhida apos eluicdo na coluna, foi quantificada com auxilio do espectrofotdmetro
de absorcdo atbmica, obteve-se os resultados apresentados nas tabelas para as
concentracbes dos metais que nao ficaram retidos na CCA pelo processo de
adsorcao, ou seja, 0s metais que eluiram junto com a solucao recolhida. Na Tabela 2
estdo apresentados o teor de cinzas obtidos para as amostras e os resultados
referentes a concentracdo de cada metal que restou na solucdo eluida pela coluna,
onde o tratamento foi realizado com &cido sulfurico.

Na Tabela 2, foi possivel notar que a efetividade da cinza de casca de arroz,
tratada com acido sulfurico, em relacdo a retencdo dos metais, levando em
consideracdo que para o0 manganés na razéo de 1:3, por exemplo, a CCA reteve todo
mineral, obtendo uma efetividade de 100 %. Para o zinco a CCA se apresentou
também muito eficaz, com o tratamento utilizando acido sulfurico, onde apds a eluicéo
na coluna, restou em média apenas 1,67 mg.L* de zinco na solucédo que inicialmente
continha 10 mg.L* do mineral. Para o Ferro, a resina se mostrou eficiente, porém
numa proporgéo menor, a silica foi capaz de retirar neste caso quase 80% dos ions

ferro. A andlise estatistica realizada mostrou que para o zinco e para 0 manganés nao
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houve diferenca significativa, ja para o ferro houve diferenca significativa entre os

tratamentos.

Tabela 2: Teor de cinzas e concentragdes médias apds recolhimento da solugdo apds eluigdo na coluna
de adsorc¢éo para 0s minerais Zinco (Zn), Ferro (Fe) e Manganés (Mn) apdés tratamento &cido com &cido
sulfurico.

Amostra Teor de Conc. média Conc. média Conc. média
Cinzas (%) de Zn (mg.L™?) de Fe (mg.L?) de Mn (mg.L™?)
Sp1 13,05 1,82+0,412 1,43+0,162 1,66+0,562
S1 15,12 1,19+0,412 1,90+0,11° 2,45+1,872
Sp2 11,45 1,22+0,012 2,10+0,11b¢ 02
S2 10,72 1,81+0,012 2,35+0,09¢4 02
Sps 10,93 1,39+0,202 2,67+0,08¢¢ 0,08+0,112
S3 11,87 2,59+1,5342 3,08+0,02¢ 1,17+1,652

Médias seguidas por letras minasculas iguais, na mesma coluna, nao diferem estatisticamente ao nivel
de 95% de significancia.
Fonte: Os autores.

A Tabela 3, apresenta os resultados de concentracdo média para cada metal

que ndo ficou retido na CCA que passou por tratamento acido utilizando acido nitrico.

Tabela 3: Teor de cinzas e concentracdes médias obtidas por meio da solucao recolhida apés eluicéo
na coluna de adsor¢éo para os minerais Zinco (Zn), Ferro (Fe) e Manganés (Mn) apos tratamento acido
com &cido nitrico.

Amostra Teor de Conc. média Conc. média Conc. média
cinzas (%) de Zn (mg.L™?) de Fe (mg.L™?) de Mn (mg.L™?)
Np1 8,30 1,720,292 3,11+0,042 02
N1 9,76 2,71+1,322 3,59+0,02ab 02
Np2 10,61 1,17+0,052 4,05+0,35P¢ 02
N2 10,00 1,54+0,802 4,43+0,10°4 0,018+0,0252
Nps 9,83 1,91+1,072 4,83+0,16¢ 0,092+0,112
N3 10,95 2,06+1,552 5,05+0,15¢ 0,091+0,075%

Fonte: Os autores.

Na Tabela 3, pode-se constatar que foi extremamente satisfatoria para retirada
do manganés em todas as razdes volumétricas, quase 100% de retencdo. Para o
zinco a silica também foi promissora, retirando em média 8,15 mg.L* dos 10 mg.L?
gue continha na solucdo antes de passar pela coluna de adsorc¢ao, o equivalente a 80
% de retengao do zinco na coluna de adsorgdo. Para o Ferro, novamente nao foi tédo

efetiva retirando aproximadamente 60 % do metal. Com relacdo a analise estatistica
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pode-se notar que para o zinco e para 0 manganés nao houve diferenca significativa,
ja para o ferro houve diferenca significativa entre os tratamentos.

Por fim, a Tabela 4, traz resultados de concentragcdo média dos metais obtidos
na solucéo eluida da coluna contendo CCA, onde passou por tratamento utilizando

acido cloridrico.

Tabela 4: Teor de cinzas e valores obtidos por meio da solucao recolhida apos eluicdo na coluna de
adsorcao para os minerais Zinco (Zn), Ferro (Fe) e Manganés (Mn) apés tratamento acido com acido
cloridrico.

Amostra Teor das Conc. média Conc. média Conc. média

cinzas (%) de Zn (mg.L?Y) de Fe (mg.L™?) de Mn (mg.L™?)
Cp: 10,86 2,30+0,102 5,41+0,112 0,10+0,132
Ci 11,61 1,64+0,502 5,82+0,092b 0,01+0,022b
Cp2 12,13 2,06+0,552 6,31+0,270¢ 0,16+0,182b
Cz 12,15 1,26+0,542 6,70+0,07¢4 0,22+0,112b
Cps 12,74 1,21+0,442 7,05+0,15¢4¢ 0,50+0,032b
Cs 11,78 2,53+1,592 7,34+0,10¢ 0,43+0,10°

Médias seguidas por letras mindsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente ao nivel
de 95% de significancia.
Fonte: Os autores.

Novamente a CCA foi extremamente eficaz para retirada do manganés, sendo
adsorvida quase 100% do metal em sua superficie, com melhor percentual de
remocao na razao volumétrica de 1:1. Para o zinco foi muito eficiente, retirando 80 %
do zinco na solucao eluida. Para o ferro, a CCA tratada com &acido cloridrico ndo se
mostrou efetivo em comparacdo aos demais tratamentos realizados com acido
sulfurico e acido nitrico, retirando apenas 35% do metal. Com a analise estatistica foi
possivel observar que para o metal zinco ndo houve diferenca significativa para os
tratamentos em estudo, para 0 manganés e o ferro, houve diferencga significativa entre
0s tratamentos.

Pode-se notar que o teor de cinzas ficou proximo para todos 0s ensaios
realizados conforme o esperado, as pequenas diferencas podem ser explicadas na
perda de massa durante a calcinagéo.

Muazu e Stegemann (2015) encontraram um teor de cinza de 20 %. PAULA et
al (2011), por sua vez, encontrou valores de teor de cinzas proximos 16,46 %, ambos
os resultados estdo proximos dos valores obtidos neste estudo, concordando com a

literatura.
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A partir das tabelas, foi possivel construir graficos de barra, para melhor

demonstrar os resultados. Na Figura 2, pode-se observar o quanto nao ficou adsorvido

de cada metal na cinza de casca de arroz, sendo a casca peneirada (a) e nao

peneirada (b), ambas tratadas com acido sulfurico.

Figura 2: Concentracdes obtidas por meio da solucédo recolhida apos eluir pela coluna de adsorgéo para
0s minerais Zinco (Zn), Ferro (Fe) e Manganés (Mn) tratado com acido sulfdrico nas amostras de casca
de arroz (a) peneirada e (b) ndo peneirada.

80
75
70 ]
65 ]
60
55
50
45
40
35
30 ]
25
204
154
10 ]

05

mg/L

00

1:1 1:3

I 7 inco
[ Ferro
I Manganés

Razdo Volumétrica

8.0

13

Razédo Volumétrica

Fonte:

(A)

Os autores.

(B)

A Figura 3, demonstra a concentracdo dos metais ndo adsorvidos na CCA,

obtida através da amostra peneirada (a) e ndo peneirada (b), ambas tratadas com

acido nitrico.
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Figura 3: Concentracdes obtidas por meio da solucédo recolhida apds eluir pela coluna de adsorcéo para
0s minerais Zinco (Zn), Ferro (Fe) e Manganés (Mn) tratado com acido nitrico nas amostras de casca
de arroz (a) peneirada e (b) ndo peneirada.
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A Figura 4, demonstra o teor de metais ndo adsorvidos na cinza de casca de

arroz, obtida por meio da amostra peneirada (a) e ndo peneirada (b), tratadas com

acido cloridrico.

Figura 4: Concentracdes obtidas por meio da solucdo recolhida ap6s eluir pela coluna de adsorcéo para
0s minerais Zinco (Zn), Ferro (Fe) e Manganés (Mn) tratado com Acido cloridrico nas amostras de casca
de arroz (a) peneirada (b) ndo peneirada.
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A superioridade das CCA obtidas por meio das amostras peneiradas foi
evidente, praticamente em sua totalidade, as cinzas produzidas com amostras
peneiradas adsorveram mais os metais em sua superficie do que as produzidas com
amostras sem peneiramento, 0 que intensifica a importancia da padronizacdo das
amostras com tamanho de particula menor. Ferreira, Gobo e Cunha (2008), ap0s
realizacdo de analises granulométrica utilizando peneiras de 0,42; 0,59; 1,19; 2,00 e
4,76 mm de abertura e observou que 89 % dos graos da casca ficaram retidos na
peneira de 2 mm. Sendo assim, levando em consideracdo que o material utilizado
neste foi o que ficou retido entre peneiras de 1 mm e 2 mm, a granulometria utilizada
favoreceu os resultados obtidos.

Além disso, apés observar as figuras, pode-se constatar que as CCA
produzidas com tratamento de &cido sulfurico obtiveram melhor desempenho em
relacdo aos demais acidos. Esse resultado difere um pouco da literatura, pois,
segundo Liou, Chang e Lo (1997), o acido cloridrico promove uma maior remocéao de
metais. Eles investigaram a cinética de pirdlise e os efeitos do tratamento das cascas
de arroz com diferentes acidos. Foram avaliados o acido cloridrico (HCI), &cido
sulfarico (H2SO4) e acido fosforico (HsPOa4). Essa divergéncia de resultados pode ser
em decorréncia do tratamento de obtencao da cinza, os autores utilizaram a pirélise,
ja na producao da cinza deste trabalho foi utilizada a calcinacao.

Nota-se também que a adsorgédo do ferro ndo foi tdo efetiva, esse fato discorda
da literatura, pois El-Helece (2012), desenvolveu uma silica, misturando a silica obtida
das cinzas da palha de arroz, com hidréxido de calcio, esta foi utilizada para o
tratamento de aguas residuais e subterraneas com intuito de remover Mn?* e Fe®*, a
quantificacdo também foi realizada por meio do espectrofotometro de absorcéo
atdbmica. As concentragbes permitidas de ferro e manganés sdo 200 e 50 ug.L,
respectivamente, de acordo com a HRGL (“Health Related Guide Level”). Neste caso,
a remocdo de ifons Fe** foi muito eficiente, quase 99,8 % foram removidos. Isso se
deve ao fato especialmente da adsorcdo competitiva entre os ions de Ferro e
Manganés, onde estes metais competiam pelo mesmo sitio ativo, sendo assim o
manganés adsorveu quase 100 %, enquanto que, o Ferro na pior hipétese adsorveu
35 % de uma solugcdo com concentracdo inicial de 10 mg.L™ (ou seja, uma solucédo
com 10 ug.L).

Tonucci (2014) desenvolveu suas analises em torno da competi¢cdo adsortiva,

e observou que algumas espécies competem pelos mesmos sitios ativos, em alguns
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casos a competicdo gera inibicao total de um componente em relacdo ao outro e em
outros casos, essa inibicdo € parcial. Observou ainda que, a competicdo acaba por
diminuir a capacidade de retenc&o do adsorvente. Neste caso, ocorreu uma inibicéo
parcial, onde o manganés foi adsorvido quase totalmente e inibiu parcialmente a
retencdo de ferro. Todavia, apesar da ocorréncia dessa competicdo, a resina de
adsorcao desenvolvida foi considerada efetiva para o objetivo a qual esta foi projetada.

Com base nos resultados encontrados neste estudo, pode-se dizer que a casca
de arroz é uma alternativa promissora para a adsorgao objetivando retirada de ions
metalicos. Tarley e Arruda (2004), afirmam que a casca de arroz apresenta um perfil
morfolégico adequado para retencdo de metais, e que possuem compostos como
celulose, hemi-celulose, lignina e silica, os quais contam com sitios de ligacédo

capazes para reter metais, sendo considerado um adsorvente natural de baixo custo.

4. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, constatou-se que a cinza de casca de arroz
desenvolvida para adsorcdo, se mostrou promissora para retirada de metais
(manganés, zinco e ferro) contidos na solucdo sintetizada em laboratério,
especialmente para o manganés, onde, a CCA foi capaz de adsorver na maioria das
amostras testadas quase toda concentracdo do metal. A melhor condicédo de processo
para retirada do manganés foi na CCA cujo tratamento acido foi realizado com acido
nitrico, em todas as raz6es volumétricas especialmente na 1:1. Para o zinco a resina
também se mostrou eficiente, porém em menor proporcdo quando comparada com a
adsorcdo do manganés, a condi¢cdo mais favoravel para remocéo do zinco, entre 0s
ensaios realizados foi, a que a CCA obtida apds tratamento com acido sulfdrico
especialmente na razéo de 1:1. Apenas para o ferro que a eficiéncia da CCA nao foi
tdo positiva, a condi¢cdo mais adequada para remocéao do ferro foi com a resina obtida
por tratamento com acido sulfirico na razado volumétrica de 1:1. Além disso, a
producdo da CCA €& extremamente viavel, levando em consideracdo o bom
rendimento, a utilizacdo de um residuo agroindustrial que causaria grandes
transtornos para descarte correto e graves problemas ambientais caso ocorresse um
descarte indevido. Outrossim, adquire-se um produto de baixo custo de producao, alta
eficiéncia bem como alto valor agregado e ainda considerado sustentavel.

Perante os fatores expostos, é notavel a extrema necessidade de obter meios

eficientes para retirada de metais dos efluentes e de 4guas de captacéo, levando em

257



consideracao que a maioria das técnicas existentes ndo sdo economicamente viaveis
ou ndo atuam de forma eficiente na retirada dos metais. A cinza da casca de arroz
para adsorcdo desenvolvida no presente trabalho pode ser considerada um meio
alternativo as técnicas empregadas, tendo em vista que trata-se de uma técnica de
baixo custo e eficiente, podendo ser utilizada em escala industrial de forma a minimizar

0s graves problemas enfrentados pelos mais diversos setores na industria.
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CAPITULO 21

MARCHA DE ABSORGAO DE NUTRIENTES EM MELOEIRO “GOLDEX”
FERTIRRIGADO.
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RESUMO: No presente trabalho objetivou-se determinar a marcha de acumulagao de
macro e de micronutrientes cultivado sob fertirrigacédo. O experimento foi realizado em
area pertencente a Empresa Ecofértil Agropecuaria LTDA localizada no municipio de
Aracati (CE). O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados
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com 9 tratamentos, correspondentes a 9 periodos de avaliacdo 14, 21, 28, 35, 42, 49,
56, 63, 70 dias apds transplantio com quatro repeticdes. Em intervalos de sete em
sete dias, as plantas foram coletadas e separadas em folha, caule, fruto e semente
para fins da determinacdo de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, B, Zn e Cu, para a
quantificacdo dos totais acumulados destes nutrientes. Na ocasido da coleta de
planta, uma amostra de solo foi coletada em cada parcela para a determinagéo dos
nutrientes. De acordo com os resultados, o acumulo de massa seca nas partes
reprodutivas foi maior que nas partes vegetativas, sendo os frutos os érgaos de maior
acumulo de massa seca. Ja a marcha de acumulo de nutrientes seguiu a seguinte
ordem:K>Ca>N>Mg>P>S>Fe>Cu>B>Zn>Mn.

PALAVRAS-CHAVE: Cucumis melo L., nutricdo mineral, meldo amarelo, acimulo de
massa seca.

ABSTRACT: The objective of this study was to determine the progression of macro
and micronutrients accumulation of the melon cultivated under fertirrigation. The
experiment was carried out in an area belonging to the Company Ecofértil
Agropecuaria Ltda located in the city of Aracati (CE). The experiment was carried out
in a randomized block design with 9 treatments, corresponding to 9 evaluation periods
14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70 days after transplanting (DAT) with four replications.
The useful part for the purpose of collection was constituted of 8 plants becoming the
four centers of each row. At intervals of seven days, the plants were collected and
separated into leaf, stem, fruit and seed for the determination of N, P, K, Ca, Mg, S,
Fe, Mn, B, Zn and Cu, for The quantification of accumulated totals of these nutrients.
At the time of plant collection, a soil sample was collected in each plot to determine the
nutrients. According to the results, the accumulation of dry mass in the reproductive
parts was higher than in the vegetative parts, the fruits being the organs with the
highest accumulation of dry mass. However, the nutrient accumulation progressed in
the following order: K> Ca> N> Mg> P> S> Fe> Cu> B> Zn> Mn.

KEYWORDS: Cucumis melo L., mineral nutrition, yellow melon, dry mass
accumulation
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1. INTRODUCAO

O meldo é uma das principais hortalicas de fruto produzidas no Nordeste
brasileiro, entre os estados produtores da regido, o estado do Rio Grande do Norte
concentra cerca de 52% da producdo nacional, com destague para o0 polo
Acu/Mossoré com plantacdes destinadas para o mercado interno e externo (IBGE,
2014). O meloeiro € uma planta bastante exigente em nutrientes, sendo indispensavel
a pratica de uma adubacéo correta que disponibilize quantidades exatas de nutrientes
em todo seu ciclo. Essa exigéncia se dar devido seu ciclo ser curto e por ter um
sistema radicular superficial e pouco desenvolvido, o que a impede de buscar
nutrientes em grandes profundidades (Sousa et al. 2011).

Os boletins oficiais de recomendacéo de adubacao (Universidade Federal do
Ceara 1993, Raij et al. 1996, Comissao 2004, Cavalcanti 2008), contemplam doses
de nutrientes baseadas na produtividade esperada para o tipo de exploracao.
Contudo, estas recomendacfes sdo de carater generalizado e correspondendo
apenas como um indicativo da adubacao, precisando ser ajustado a cada caso, o que
depende da experiéncia de quem estd planejando a adubacdo e de aspectos
referentes a economicidade da exploracéo agricola (Fancelli & Dourado Neto 2000).
Assim, doses recomendadas dos nutrientes devem variar continuamente com a
produtividade esperada, com o teor e com a capacidade tamp&o do nutriente no solo
(Oliveira 2002).

Um dos desafios para o aproveitamento das vantagens oferecidas pela
fertirrigacdo € conhecer as quantidades totais extraidas e a época de maior demanda
dos nutrientes pela cultura. Estas informac¢des podem ser obtidas através do estudo
da marcha de acumulacédo de nutrientes, em funcédo dos estadios fenoldgicos da
cultura, pois a capacidade de acumulacéo e, ou extracado de nutrientes depende da
produtividade obtida e da acumulacdo de nutrientes nos frutos e outras partes da
planta (Marschner 2012). A extragdo de nutrientes pelo meloeiro foi pesquisada por
Gurgel et al. (2010), Damasceno et al. (2012) e Melo et al. (2013).

Os nutrientes mais exigidos pelo meléo sédo o N, K e Ca, que, dependendo da
variedade, podem ocupar diferentes posicoes entre si em termos quantidades
extraidas pela cultura. Gurgel et al. (2010) realizaram trabalho semelhante com a
variedade Goldex e observaram extracdes de 134 kg de N, 25 kg de P, 130 kg de K,
150 kg de Ca 8 kg de Mg. As extracbes dos micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn,

encontradas neste mesmo trabalho, em g/ha foram de 459, 713, 765 e 137,

263



respectivamente. Melo et al. (2013) por meio de estudo de marcha de absorcéao de
nutrientes no meloeiro rendilhado ‘Fantasy’ observaram que a cultura extraiu em um
hectare 117 kg de N, 18 kg de P, 58 kg de K, 115 kg de Ca, 13 kg de Mg e12 kg de S.
Diante disso, objetivou-se com este trabalho determinar a extragdo de macro e de

micronutrientes pelas partes vegetativas e reprodutivas do meldo amarelo ‘Goldex’.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de 30 de novembro de 2015 a 01 de
fevereiro de 2016, em area pertencente a Empresa Ecofértil Agropecuaria LTDA,
municipio de Aracati (CE). A area experimental acha-se a 4°51'3" de Latitude Sul e
37°27'15" de Longitude Oeste, com altitude de 46 m. De acordo com a classificagéo
de Kdppen, o clima é do tipo BSh, ou seja, clima semiarido quente com estacdo seca
de verdo, apresentando uma precipitacdo média anual de 985,76 mm. O solo da area
é classificado como NEOSSOLO QUARTZARENICO (Embrapa, 2006). Os dados
climaticos foram coletados durante todo o periodo experimental, conforme figuras 1 e
2.

Figura 1: Valores de temperatura minima (tMin), temperatura média (tMed) e temperatura maxima
(tMax) registrados no periodo de condugédo do experimento.
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Fonte: <http://www.agritempo.gov.br>.
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Figura 2: Figura 2. Valores de umidade relativa minima (urMin), umidade relativa maxima (urMax) e
precipitacdo pluviométrica, registrados no periodo de condugédo do experimento.
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Fonte: <http://www.agritempo.gov.br>.

Nesta area, antes da instalacdo do experimento, foram coletadas amostras do
solo na camada de 0 - 20 cm para a sua caracterizacdo. ApOs secas ao ar,
destorroadas e passadas em peneira de malha de 2,0 mm, as amostras foram
encaminhadas ao Laboratorio de Andlises de Solo do CCTA/UFCG para sua
caracterizacdo quimica e fisica. Foram determinadas o pH em agua. Os teores de
Ca*?, Mg*?, H + Al, Na*, K* trocaveis e P disponiveis, matéria organica e os teores dos
micronutrientes Cu, Mn, Fe e Zn, de acordo com metodologia proposta pela Embrapa
(1997).

O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados com 9
tratamentos, correspondentes a 9 periodos de avaliacdo (14, 21, 28, 35, 42, 49, 56,
63 e 70 dias apos transplantio -DAT) com quatro repetices. A parcela util para fins
de coleta foi constituida de 8 plantas tornando-se as quatro centrais de cada fileira.
Em intervalos de sete em sete dias iniciando-se aos quatorzes dias apos o
transplantio, durante setenta dias quando se encerra o ciclo da cultura. As plantas
foram coletadas e separadas em folha, caule, fruto e semente para fins da
determinacao de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, B, Zn e Cu, para a quantificacdo dos
totais acumulados destes nutrientes. Cada bloco (repeti¢éo) foi constituido por uma
area de 2,0 m x 27 m onde foram alocadas nove parcelas experimentais constituidas
por uma area de 2,0 x 3,0 m, contendo vinte plantas, sendo dez por fileira. Iniciando-
se aos quatorzes dias ap0s o transplantio, durante setenta dias quando se encerra o
ciclo da cultura.

ApoOs uma gradagem com grade aradora, foram levantados os canteiros e
posteriormente inserido o mulching, seguido do transplantio das mudas de meléo
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amarelo obtidas em bandejas de poliestireno expandido (Isopor®). Os controles de
plantas daninhas, pragas e doencas foram realizados com produtos sintéticos ja
utilizados rotineiramente pela Emprega Ecofértil Agropecuaria LTDA, para a cultivar a
ser testada.

As plantas foram nutridas via fertirrigacdo, com sistema de gotejamento,
seguindo-se um cronograma de parcelamento da adubacdo com macro e
micronutrientes pré-estabelecido a cultivar a ser testada, pela Empresa, de maneira
qgue no final do ciclo da cultura serdo fornecidos a cultura por hectare, os seguintes
adubos e as respectivas quantidades: 187 kg de ureia, 132 kg de sulfato de amonio,
219 kg de MAP, 118 kg de nitrato de potassio, 52 kg de nitrato de célcio, 22 kg de
sulfato de magnésio e 68 kg de acido fosférico. O manejo da irrigacdo na area for
realizado com base na estimativa da evapotranspiracdo maxima da cultura (ETm)
conforme método proposto pela FAO (Allen et al. 2006).

Em cada periodo de avaliacéo foi coletada a parte aérea e raizes das plantas
da parcela util. Os materiais foram separados em caule e folhas na fase vegetativa e
em caule, folhas e frutos na fase de producgédo. As partes individualizadas foram
lavadas e secas em estufa com circulacdo forcada de ar a 65 — 70C° até peso
constante para a obtencdo da matéria secada produzida por cada parte.
Posteriormente o material foi moido em moinho tipo Willey para a determinacdo dos
teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn, no extrato da digestao nitrico-
perclérica destes tecidos, conforme metodologia descrita em Malavolta et al. (1997).

As quantidades acumuladas de cada nutriente, em cada periodo de avaliacdo
foram obtidas pela formula: M = (C*Tc + FI*Tfl + Fr*Tfr + S*Ts)*0,01666667, Onde: M
= quantidade de macro (em kg/ha) ou micronutriente (em g/ha) acumulada; C = massa
seca de caule (g/planta); FI = massa seca de folhas (g/planta); Fr = massa seca de
frutos (g/planta); S = massa seca de sementes (g/planta); Tc, Tf, Tfr e Ts: teor de
macro (em g/kg) ou de micronutrientes (em mg/kg) na matéria seca do caule, de
folhas, de frutos e de sementes, respectivamente.

O ajuste para 0 acumulo dos nutrientes, em cada parte da planta, em funcao
do tempo foi realizado por meio de modelos de regressao, utilizando-se o modelo
Gaussian com trés parametros, descrito a partir da seguinte equacao genérica: {-0,5
[(x-x0)/b]?}, y = a e, em que: y = estimativa do acumulo de nutrientes em kg/ha; a =
corresponde ao valor de maximo acumulo; Xo = corresponde ao valor de X, em DAE,

gue proporciona o maximo em ; e b = corresponde a amplitude no valor de x, em DAE,
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entre o ponto de inflexdo e o ponto de maximo. Assim, a partir do modelo ajustado foi

possivel determinar, com exatiddo, o valor do ponto de inflexdo (PI) na curva da
seguinte forma: Pl = Xo — b.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

A maxima producdo de massa seca (4,498 t/ha) ocorreu aos 62 dias ap0s o
transplanto (Tabela 2).

Tabela 1: Estimativas dos parametros dos modelos ajustados para producédo de massa seca em funcéo
do tempo e os respectivos valores do ponto de inflexdo (PI).

Parte da Planta Estimativa dos parametros

a Xo b Pl (Xo-b) R?
Vegetativa 1,7632** 54,2629** 16,2495** 38 0,8652
Reprodutiva 3,0752** 63,4118** 12,2124* 51 0,9833
Total 4,4984** 61,8856* 15,8709* 43 0,9839

a: corresponde ao valor de maximo acumulo em kg/ha; Xo: corresponde ao valor de x, em DAT, que
proporciona 0 maximo em y; b: corresponde a amplitude no valor de x, em DAT, entre o ponto de

inflexdo e o ponto de maximo. **; * e ns: significativo, a 1%, 5 % e ndo significativo, respectivamente,
pelo teste t.

Fonte: Os autores.

A massa seca de frutos correspondeu a cerca de 68% da producédo de massa
seca total da cultura (Figura 3). Ressalta-se que diferencas na producdo de massa
seca total, ndo depende apenas da variedade de meldo, mas também de diversos
fatores como os atributos quimicos e fisicos do solo.

Figura 3: Acumulo de massa seca em meloeiro amarelo ‘Goldex’ cultivado sob fertirrigagao no municipio
de Aracati-CE.

5., @ =————- Total
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Fonte: Os autores.
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O acumulo de massa seca vegetativa teve inicio significativamente aos 14 DAT
e atingiu o seu maximo (1,76 t ha) aos 54 DAT, quando decresceu até o final do ciclo
(Figura 3). Nas partes reprodutivas o acumulo de massa seca so0 inicia aos 35 DAT e
teve seu maximo acumulado aos 63 DAT que correspondeu a 3,07 t ha'. Esse
comportamento também foi observado por Oliveira et al. (2016) na cultura do meloeiro
em condicbes semiaridas, foi observado que, aos 35 DAT ocorreu aumento
progressivo da proporcéo da parte reprodutiva.

Contando-se dos 14 DAT, quando se iniciou a fertirrigacéo da cultura, houve
tendéncia de decréscimo nos teores foliares N, P e K (Tabela 3). Este fato é explicado
pela mobilidade desses nutrientes no floema, pois nutrientes moveis como N, P, K e
Mg foram redistribuidos com maior facilidade dos 6rgéos vegetativos para os 6rgaos
reprodutivos (flores e frutos), este fato € mais evidente a partir dos 35 DAT, quando

se inicia de forma mais consistente a formacéo de frutos.

Tabela 2: Teores de macro e de micronutrientes nas folhas do meloeiro amarelo ao longo dos periodos

de avaliacdo
Idade (dias) N | P ] K [ ca | Mg [ s ] B [ cu | Fe | Mn | 2zn
g/kg mg/kg

7 23,17 6,20 34,83 60,17 12,67 | 4,83 | 105,33 54,33 335,67 37,00 34,33
14 52,58 8,68 42,38 50,13 12,25 | 4,85 92,00 21,50 234,75 30,75 35,75
21 40,33 9,69 46,75 64,00 15,63 5,05 73,75 22,00 308,50 46,75 29,00
28 39,30 8,23 47,75 60,38 16,38 | 4,68 62,00 13,25 320,00 38,25 39,50
35 27,40 6,90 43,38 52,63 16,50 | 4,35 68,00 14,25 220,75 32,50 75,25
42 26,48 6,36 30,75 58,75 15,25 3,80 52,75 39,50 220,75 35,00 50,50
49 23,70 5,13 21,63 90,50 15,75 | 4,60 55,50 406,25 | 344,75 37,50 40,50
56 22,18 4,52 25,75 82,50 15,25 5,15 45,50 530,25 342,75 31,25 39,25
63 13,55 4,50 16,13 79,75 14,38 5,38 70,50 635,00 | 470,00 42,25 41,25

Referéncia 25-50 | 3-7 | 25-40 | 25-50 | 5-12 | 2-3 | 30-80 10-15 50-300 | 50-250 | 20-100

Fonte: Os autores.

Para o Mg, embora se esperasse 0 mesmo comportamento, seus teores
variaram pouco ao longo do ciclo da cultura. A exce¢do do B, para os demais
nutrientes, apesar de nao apresentarem uma tendéncia definida ao longo do
desenvolvimento da planta, obtiveram-se maiores teores no final do ciclo. Os
nutrientes tidos como iméveis (Ca e B) e pouco moveis (S, Fe, Mn, B e Cu), geralmente
tendem a se concentrar nas folhas com o aumento na idade da planta.

Observa-se que para o cobre houve um aumento expressivo nos teores foliares
a partir dos 49 DAT, o que sugere que, provavelmente, deva ter sido aplicado tal
nutriente via foliar neste periodo. Considerando os teores obtidos aos 35 DAT, periodo
correspondente ao inicio da frutificacdo e correspondente & época adequada para
diagnose foliar, verificou-se que, para todos os nutrientes avaliados, os teores se

encontram dentro da faixa considerada adequada para a cultura.
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Os acumulos de macro e micronutrientes apresentaram bom ajuste ao modelo

testado em funcdo dos dias ap0s o transplantio, com excecao do ferro nas partes

vegetativas, que ndo apresentou ajuste. O potassio foi o nutriente mais extraido,

enquanto o zinco o menos acumulado na planta (Tabela 3).

Tabela 3: Estimativas dos parametros dos modelos ajustados para o acumulo de calcio, magnésio e

enxofre em funcdo do tempo e os respectivos valores do ponto de inflexo (PI).

Parte da Planta Estimativa dos pardmetros
a | Xo | b | PIX-b) | R?
Nitrogénio
Vegetativa 42,7014** 49,3867** 14,1806** 35 0,9987
Reprodutivo 90,0940** 59,4283** 8,3286** 51 0,8678
Total 113,7701** 57,3532** 12,3422** 45 0,9670
Fosforo
Vegetativa 11,3964 48,0287 13,4868 35 0,8076
Reprodutivo 14,2974** 61,3256** 13,7424** 48 0,9799
Total 22,7339** 56,8544** 15,6510** 41 0,9527
Potassio
Vegetativa 75,0264** 47,2371 12,9575** 34 0,7725
Reprodutivo 119,2241** 63,7955** 13,4272** 50 0,9889
Total 163,3238** 59,4527** 16,5500** 43 0,9542
Célcio
Vegetativa 110,5714** 58,1237** 15,7295** 42 0,9416
Reprodutivo 9,2380** 58,8086** 12,5836** 46 0,9312
Total 119,7209** 58,2344** 15,4315** 43 0,9517
Magnésio
Vegetativa 25,6946** 54,2422** 15,8974** 38 0,8560
Reprodutivo 6,2561** 64,2576** 14,5146** 50 0,9712
Total 33,0503** 56,6590** 16,0139** 41 0,9174
Enxofre
Vegetativa 7,7431** 58,6268** 18,4883** 40 0,8766
Reprodutivo 6,2561** 64,2576** 14,5146** 50 0,9712
Total 13,6817** 62,3341 17,5021 ** 45 0,9709
Boro
Vegetativa 95,8575** 53,8396** 16,8233** 37 0,7506
Reprodutivo 85,8658** 69,0694** 19,0044* 50 0,7604
Total 168,6453** 61,1291** 18,3112** 43 0,8914
Cobre
Vegetativa 682,6930* 66,2729* 9,6846** 57 0,9685
Reprodutivo 16,3609** 112,3757** 36,7462* 76 0,9257
Total 682,6930* 66,2729* 9,6846* 57 0,9685
Ferro
Vegetativa 497,3385** 64,2443** 20,9549** 43 0,9097
Reprodutivo ns ns ns - -
Total 551,7924** 62,7513** 20,0537** 42 0,9102
Manganés
Vegetativa 50,0055** 53,9825** 16,5717* 37 0,8441
Reprodutivo 31,4033** 65,7318** 13,9253** 52 0,8949
Total 74,6222** 60,0679** 18,0808** 42 0,9236
Zinco
Vegetativa 88,5859** 49,4562** 13,2437** 36 0,6801
Reprodutivo 87,9427** 64,9243** 14,1084* 51 0,9805
Total 151,0785** 58,7439** 16,6370** 42 0,8820

a: corresponde ao valor de maximo acumulo em kg/ha; Xo: corresponde ao valor de X, em DAT, que
proporciona o0 maximo em y; b: corresponde a amplitude no valor de x, em DAT, entre o ponto de

269



inflex@o e o ponto de maximo. **; * e ns: significativo, a 1% , 5 % e néo significativo, respectivamente,
pelo teste t.
Fonte: Os autores.

O acumulo de N foi lento até os 28 DAT, aumentando significativamente a partir
deste periodo (Figura 4). De acordo com o modelo ajustado (Tabela 4), 0 maximo
acumulo total (113,8 kg/ha) de nitrogénio ocorreu aos 57 DAT, semelhante ao periodo
de maximo acumulo de N pela parte reprodutiva (90,09 kg/ha) que ocorreu aos 59
DAT. Ja a parte na parte vegetativa, 0 maximo acumulo de N ocorreu aos 43 DAT.
Figura 4: Acamulo de Nitrogénio (N) nas partes vegetativas, reprodutiva e total no meldao amarelo

‘Goldex’ cultivado sob /fertirrigagdo no municipio de Aracati-CE, em fungdo de épocas de avaliagao
(DAT).

14049 ----- Total
— —-—  Reprodutivo
120 + Vegetativo °
//,~\\\.
100 - i N
/ RN
80 - V; / * \
T ;@ / AN \\
< Vi .
2 60 - o/ / \ o
= / / \
z /0 . -\

14 21 28 35 42 49 56 63 70

Dias apds o transplantio

Fonte: Os autores.

Estes resultados corroboram com os observados por Oliveira et al. (2016), os
quais obtiveram acumulo total maximo de N aos 56 DAT. Aguiar Neto et al. (2014)
constaram que o acumulo maximo de N no fruto para as cultivares’lracema” e "Gran
Prix ocorreu ~ aos 55 DAT em Petrolina e aos 52 DAT e 55 DAT em Barauna
corroborando com o que relato no trabalho.

Cerca de 62% do total do fosforo (Figura 5) acumulado pelo meloeiro amarelo
‘Goldex’, estava presente no fruto (Tabela 4). De forma semelhante ao N, 0 maximo
acumulo de P correu aos 56 DAT. Semelhante ao observado para o N, para as partes

vegetativas e reprodutivas, 0s maximos ocorreram aos 48 e 61 DAT, respectivamente.

270



Figura 5: Acumulo de Fosforo (P) nas partes vegetativas, reprodutiva e total no meldo amarelo ‘Goldex’
cultivado sob /fertirrigacdo no municipio de Aracati-CE, em fung&o de épocas de avaliacdo (DAT).
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Fonte: Os autores.

O K foi o nutriente mais extraido pelo meloeiro, cujo maximo (163,32 kg/ha)

ocorreu aos 59 DAT (Tabela 4). O acumulo deste nutriente foi lento até aos 21 DAT,

com substancial incremento a partir dos 35 DAT, quando se iniciou significativamente

a producéo de frutos (Figura 6).

Figura 6: Acumulo de Potassio (K) nas partes vegetativas, reprodutiva e total no meldo amarelo ‘Goldex’
cultivado sob /fertirrigacdo no municipio de Aracati-CE, em funcdo de épocas de avaliagéo (DAT).
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Fonte: Os autores.

A parte reprodutiva (frutos) foi responsavel por cerca de 73% do total

acumulado do nutriente pela planta, valor este superior ao obtido para N e P. Tal fato

ressalta a importancia do potassio para a producdo de frutos de meldao de boa
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qualidade, tendo em vista a participacdo deste nutriente no transporte de
fotoassimilados pela planta (Taiz & Zeiger, 2004).

Os valores maximos acumulados de N, P e K ocorreram em periodos bastante
similares (57, 56 e 59, respectivamente). Estes resultados se assemelham aos de
Aguiar Neto et al. (2014), que ao avaliarem o crescimento e 0 acumulo de nutrientes
por hibridos de meldo em Barauna-RN, e Petrolina-PE, constaram maior demanda de
N total ocorreu no periodo de 45 a 55 DAT, com taxas médias de acumulo,
respectivamente, para ‘lIracema” e “Gran Prix’, de 0,30 e 0,44 g planta® dia! em
Petrolina e de 0,40 g planta dia! nos periodos de 35 a 45 DAT e 25 a 35 DAT em
Barauna.

Para o Ca, observou-se que 0s acumulos maximos para as partes vegetativas
e reprodutivas ocorreram aos 58 DAT (Tabela 4). As partes vegetativas representaram

cerca de 92% do Ca acumulado pela parte aérea de planta (Tabela 4 e Figura 7).

Figura 7: Acimulo de Calcio (Ca) nas partes vegetativas, frutos (reprodutivo) e total no meldo amarelo
‘Goldex’ cultivado sob fertirrigagdo no municipio de Aracati-CE, em fun¢édo de épocas de avaliagdo
(DAT).
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Fonte: Os autores.

No meloeiro, o Ca é fundamental para a qualidade dos frutos, tendo em vista
sua participacdo na composi¢ao da parede celular, tornando-se fundamental para
prolongar a qualidade pés-colheita dos frutos (Araudjo et al. 2016).

Assim como ocorreu com o Ca, o acumulo de Mg foi maior nos frutos (Tabela

4 e Figura 8), embora em menor proporc¢ao (78%) em relacédo ao primeiro.
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Figura 8: Acimulo de Magnésio (Mg) nas partes vegetativas (v), frutos (reprodutivo) e total no melao
amarelo ‘Goldex’ cultivado sob fertirrigagdo no municipio de Aracati-CE, em funcdo de épocas de
avaliagéo (DAT).
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Fonte: Os autores.

O acumulo deste nutriente foi praticamente continuo dos 14 aos 42 DAT,
guando ocorreu decréscimos até o final do ciclo da cultura (Figura 8). Dessa forma,
Mg foi exigido principalmente na fase de crescimento vegetativo da cultura, o que é
explicado pela participacdo deste nutriente na composicao da molécula de clorofila, a
qual esta diretamente envolvida no processo fotossintético (Epstein & Bloon 2006).
Por sua vez, o decréscimo do acumulo de Mg das partes vegetativas em periodo
menor que o Ca € explicado pela sua maior mobilidade no floema, o que proporciona
uma maior redistribuicdo do Mg das partes vegetativas para as partes reprodutivas
(Taiz & Zeiger 2004). Este fato é corroborado pelo pico do acumulo desse nutriente
no fruto que ocorreu cerca de 7 dias ap0s o pico do acumulo total.

O enxofre foi, dos macronutrientes, o menos acumulado pelo meloeiro (13,68
kg/ha). O acumulo de S foi lento dos 14 aos 28 DAT, intensificando-se apartir deste
periodo e atingindo o maximo aos 62 DAT. Observou-se ainda que as partes
vegetativas e reprodutivas apersentaram contribuicdo relativa equilibrada, sendo a
parte vegetativa de cerca de 56% e a parte reprodutiva de 44% do acumulo total de S
pela planta. O maximo acumulo de S nas partes vegetativas ocorreu aos 62 DAT,

enquanto para o fruto, 0 maximo acumulo ocorreu aos 64 DAT (Tabela 5 e Figura 9).
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Figura 9: Acimulo de Enxofre (S) nas partes vegetativas, fruto (reprodutivo) e total (t) no melao amarelo
‘Goldex’ cultivado sob fertirrigagdo no municipio de Aracati-CE, em fungdo de épocas de avaliacéo
(DAT).
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Fonte: Os autores.

De modo geral a marcha de absorcdo de macronutrientes total no meldo
amarelo ‘Goldex’ cultivado sob fertirrigacdo no municipio de Aracati seguiu a seguinte
ordem: K > Ca >N > Mg > P > S. Esta ordem de acumulo diverge de marchas
encontrada em outras cultivares de meldo. Aguiar Neto et al. (2014) ao estudarem os
hibridos de meldo (Iracema e Gran Prix) em Barauna-RN e Petrolina-PE, verificaram
a seguinte sequéncia de K>N>P>Ca>Mg nas duas matérias e nos dois lugares.
Damasceno et al. (2012) ao determinarem a marcha de absorcédo e o acumulo de
nutrientes pelo meldo cantaloupe tipo “Harper”, nas condicdes de Mossoré-RN,
visando a recomendacédo de adubacdo para aplicacdo via Fertirrigacdo constataram
gue o requerimento de nutrientes pelo meldo seguiu a seguinte ordem: K>N >P. As
diferencas em relacdo a marcha de absorcéo entre varios trabalhos sdo explicadas
devido a extracdo de nutrientes dependerem de varios fatores como: clima, cultivares,
tipo de solo, manejo da adubacao, taxa de aplicacao via fertirrigacéo, etc.

Assim como observado para a maioria dos nutrientes, o acimulo de boro foi
lento dos 14 aos 28 DAT (Figura 10), com maximo (168,6 g/ha) aos 61 DAT (Tabela
4). O maior acumulo deste nutriente ocorreu nas partes vegetativas (57%), indicando
gue no meloeiro, assim como acontece para outras culturas, a redistribuicdo de B é

pequena devido a sua baixa mobilidade no floema (Malavolta et al. 1997).
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Figura 10: Acumulo de Boro (B) nas partes vegetativas, frutos (reprodutivo) e total no melao amarelo
‘Goldex’ cultivado sob fertirrigacdo no municipio de Aracati-CE, em fung&o de épocas de avaliagdo
(DAT).

800 -

----- Total
— — —-  Reprodutivo
Vegetativo

600 -

400 A

Cu (g/ha)

200 A

Dias apds o transplatio

Fonte: Os autores.

E importante destacar que o maximo actimulo de B nos frutos ocorreu aos 69
DAT, ou seja, bastante depois do periodo de maximo para as partes vegetativas. Este
fato corrobora com a baixa redistribuicdo do B na planta, mas, a0 mesmo tempo
ressalta a importancia deste nutriente no processo de frutificacao.

O Cu foi um dos micronutrientes mais acumulados pelo meloeiro (Tabela 4 e
Figura 11).
Figura 11: Acimulo de Cobre (Cu) nas partes vegetativas, frutos (reprodutivo) e total no melao amarelo

‘Goldex’ cultivado sob fertirrigagdo no municipio de Aracati-CE, em fungdo de épocas de avaliacdo
(DAT).
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Fonte: Os autores.
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Praticamente todo o cobre acumulado na planta, esteve presente nas partes
vegetativas. A alta concentracdo de Cu observado na cultura do meloeiro cultivado na
area do municipio de Aracati-CE é incomum. Em outros trabalhos sobre marcha de
absorcéo na cultura do meléo, o Cu foi micronutriente menos acumulado pela cultura
(Mello 2011, Neto et al. 2012, Oliveira et al. 2014). Os elevados valores de acumulo
de Cu observado neste trabalho podem ter sido ocasionados pelas frequentes
aplicacbes de defensivos agricolas na cultura, especialmente fungicidas a base de
Cu. Desta forma, os totais acumulados, observados neste trabalho, necessitam ser
interpretados com uma certa cautela, pois provavelmente nao refletem a real
necessidade deste nutriente pela planta.

O Ferro foi o segundo micronutriente mais extraido pelo meloeiro (Tabela 4).
Observou-se que este nutriente se concentrou principalmente na parte vegetativa
(cerca de 90%), atingindo os valores maximos para a parte vegetativa e, total aos 64

e 62 DAT, respectivamente (Tabela 4 e Figura 12).

Figura 12: Acumulo de Ferro (Fe) nas partes vegetativas, frutos (reprodutivo) e total no meldo amarelo
‘Goldex’ cultivado sob fertirrigagdo no municipio de Aracati-CE, em fun¢do de épocas de avaliacédo
(DAT).
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Fonte: Os autores.

O acumulo de Fe foi lento aos 14 e 21 DAT e intensificou-se aos 28 DAT. Para
os frutos, ndo houve ajuste significativo para o modelo testado. O maior acumulo de
Fe na parte vegetativa do que no fruto, pode ser explicado devido a sua baixa
redistribuicdo na planta e devido a fun¢ao do Fe no processo na sintese de clorofila e
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consequentemente na fotossintese. O Fe € um nutriente importante para a sintese de
proteinas envolvidas na transferéncia de elétrons, como 0s citrocromos e 0s centros
Fe-S (Taiz & Zeiger, 2004).

O acumulo de manganés, assim como o Fe, foi superior nas partes vegetativas,
embora em menor proporcéo (67%). De acordo com o modelo ajustado, 0 maximo
(74,62 g/ha) acumulo total deste nutriente ocorreu aos 60 DAT, enquanto as partes
vegetativas e reprodutivas apresentaram 0s maximos aos 54 e 65 DAT,
respectivamente (Tabela 4, Figura 13).

Figura 13: Acimulo de Manganés (Mn) nas partes vegetativas, frutos (reprodutivo) e total no meldo
amarelo ‘Goldex’ cultivado sob fertirrigagcdo no municipio de Aracati-CE, em fun¢do de épocas de
avaliagéo (DAT).
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Fonte: Os autores.

De forma semelhante a maioria dos nutrientes, o acimulo de Mn foi lento aos
14 e aos 21 DAT, intensificando-se a partir dos 28 DAT. Entretanto, o acumulo total
maximo obtido por estes autores foi de cerca de 250 g/ha), ou seja, cerca de 3,7 vezes
superior ao obtido no presente trabalho. Este fato pode explicado pelos maiores teores
de Mn no solo onde foi realizado o experimento dos citados autores. O menor acumulo
de Mn nas partes reprodutivas, indica que o nutriente apresenta redistribuicao
limitada. Contudo, a presenca deste nutriente nas partes vegetativas, especialmente
nas folhas €& coerente com sua participacdo no processo fotossintético, que
juntamente com o cloro, atuam na fotolise da agua e evolug¢do do oxigénio (Taiz &
Zeiger, 2004).
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O Zn, por sua vez, de forma semelhante ao B, apresentou distribuicdo

equilibrada entre as partes vegetativas e reprodutivas do meloeiro (Figura 14).

Figura 14: Acumulo de Zinco (Zn) nas partes vegetativas, frutos (reprodutivo) e total no meldo amarelo
‘Goldex’ cultivado sob fertirrigagcdo no municipio de Aracati-CE, em funcédo de épocas de avaliacédo

(DAT).
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Fonte: Os autores.

No presente trabalho, o maximo acumulo de Zn ocorreu aos 58 DAT, enquanto

nas partes vegetativas e reprodutivas, 0s maximos ocorreram aos 49 e 64 DAT,

respectivamente (Tabela 4). Observou-se que a partir dos 56 DAT, o maior acumulo

de Zn foi de frutos, quando houve acentuado decréscimo no acumulo desse nutriente

pela parte vegetativa (Figura 14). O maior acumulo de Zn nos frutos num periodo

superior ao das partes vegetativas pode estar relacionado com a maior necessidade

do nutriente na sintese de proteinas do fruto e das sementes (Taiz & Zeiger 2004).

Ressalta-se que este aumento do acumulo de Zn nos frutos na sua faze de

amadurecimento, é particularmente

importante na qualidade nutricional do fruto

enquanto alimento, tendo em vista que se trata de um elemento essencial também na

nutricdo humana, e que geralmente ha grande caréncia nos alimentos em geral.

4. CONCLUSOES

A marcha de absor¢gdo de micronutrentes total no melao amarelo ‘Goldex’

cultivado sob fertirrigacdo no municipio de Aracati-CE seguiu a seguinte ordem:

Cu>Fe>B>Zn>Mn. Desta forma fica evidente que a marcha de absor¢cdo de um dado
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nutriente pelo meloeiro, para uma mesma variedade ou cultivar, pode sofrer alteracao

em funcéo dos atributos do solo e do manejo da adubacéo da cultura.
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RESUMEN: Este trabajo presenta la tecnologia biofloc para el cultivo de peces y
crustaceos en ambientes tropicales. Se muestran, a través de diversos estudios los
beneficios del uso del biofloc, con la presentacion de conceptos sobre lo que es biofloc
y sus constituyentes biolégicos y nutricionales, la explicacion sobre la importancia del
uso y establecimiento de la relacion carbono-nitrogeno y las diferentes herramientas
para aireacion del agua. Asi, se busca sumar experiencias, datos y trabajos
académicos con la proposicion de metodologias eficientes para que el uso de la
tecnologia biofloc permita el aumento de la densidad y productividad en los cultivos.
El uso de la tecnologia biofloc es altamente significativa para la eficiencia y gestion de
las fincas productoras de pescado, contribuyendo a: 1) disminucion de los impactos
sobre los ambientes por la reduccion del consumo del agua y el mejor
aprovechamiento de los nutrientes; 2) reduccion de costos de alimento; 3) menor
cantidad de efluentes; 4) mejor aprovechamiento de los recursos hidricos y suelo; 5)
mayor productividad, ganancia y control de los animales bajo situaciones de cultivo.

PALABRAS-CLAVE: acuicultura, biofloc, cultivo intensivo, heterotrofico, nitrificante,
relacion carbono-nitrégeno.
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ABSTRACT: This work seeks to present the biofloc technology for the farming of fish
and other aquatic organisms in tropical environments. The benefits of its use are shown
by various studies, with the presentation of concepts about what biofloc is, and its
biological and nutritional constituents, the explanation about the importance of the use
and establishment of the carbon-nitrogen ratio and the different tools for water
aeration. We seek to register experiences, data and academic work proposing efficient
methodologies to allow to increase crop density and productivity through the use of
BFT technology. The use of biofloc technology is highly significant for the efficiency
and management of fish producing farms, contributing to: 1) reduction of impacts on
the environment through the decrease of water consumption and better use of
nutrients; 2) feed cost reduction; 3) lower amount of effluents; 4) better use of water
resources and land; 5) higher productivity, gain and control of animals being cultivated.

KEY-WORDS: aquaculture, biofloc, intensive culture, heterotrophic, nitrifying, carbon-
nitrogen relationship.
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1. INTRODUCCION

La produccion mundial de peces a escala industrial es algo imperativo por el
hecho de que los recursos pesqueros mundiales han alcanzado su limite de
explotacion y ya no tienen la capacidad de garantizar el abastecimiento de la
poblacion del planeta, la cual viene creciendo a una tasa anual de 1,5% (UN, 2014).
Para el afio 2018, datos sefialan un consumo per cépita mundial de pescado de
20,5kg, un nuevo récord. En ese mismo afio la produccion total de animales
acuaticos fue de 82,1x10° t (66,1% de peces, 11,4% de crustaceos, 21,3% de
moluscos y 1,1% de otros animales), con 32,4x10° t de plantas acuaticas y 26x103t
de conchas y perlas ornamentales; para un valor estimado total de US$ 263,4x10°
(FAO, 2020).

Para Latinoamérica la situacion no es muy diferente. La FAO prevé una
significativa expansion de la produccion acuicola en Latinoameérica y el Caribe,
alcanzando una produccién de 2,5x108t, un crecimiento de casi 25% en comparacién
con los niveles presentados el 2010, cuando la regiéon produjo 1,8x10°t, con un
consumo continental anual per capita de 9,8kg. Entre los mayores productores de la
region, Chile (82 posicion mundial en produccién y 72 en exportacion) paso el
histdrico liderazgo continental de Brasil (132 posicién mundial), produciendo en 2016
(dato productivo mas actual) casi 1x108t, mientras Brasil produjo ~600x103%t (FAO,
2018).

A la par de que existe la necesidad de aumentar la produccion pesquera a
través de la acuicultura suplir la demanda de peces, hay una restriccion muy grande
por utilizar la intensificacion como herramienta de cultivo. En un intento de disminuir
impactos ambientales, sanitarios y econdémicos asociados al proceso de
intensificacion de la acuicultura, la tecnologia ‘biofloc’ (BFT; una tecnologia basada
en el reciclaje de nutrientes, en particular del nitrégeno por medio del cultivo de
biomasa bacteriana en el mismo lugar del cultivo de los organismos acuéaticos de
interés) promete popularizar el cultivo de peces, generando pocos efluentes y mayor
facilidad en el control de patdgenos que se aprovechan de la mala calidad de agua
para parasitar a peces y camarones (Azim y Little, 2008; Emerenciano et al., 2013;
Bossier y Ekasari, 2017).

El cultivo BFT ha presentado resultados muy interesantes, una vez que en la

mayoria de los casos no existe un gran requerimiento hidrico, solo una reposicion
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debido a la evaporacién, con un mayor control sobre los factores de bioseguridad de
las fincas acuicolas y también por factores economicos, logisticos y financieros, una
vez que la construccion de los estanques requieren menor tiempo para instalacion y
curado. Ello trae para los inversionistas un menor tiempo para retorno del capital,
importante indice econdmico conocido como payback (Taw, 2010).

El cultivo con BFT se torno popular en los medios académicos desde la
década de 1990, con trabajos que presentaban el control del nitrégeno inorganico
por la manipulacion de la relacién carbono:nitrégeno (C:N) en el agua (van Rijny
Rivera, 1990; Hopkins et al., 1995; Avnimelech, 1999). Esta tecnologia ha sido foco
y meta de muchas investigaciones en todo el mundo, pero alun necesita de una
mayor divulgacion a productores y otros miembros de la comunidad académica en
general, desmitificando su implantacién, uso y gestién, para que pueda cumplir asi
su funcion reduccionista en relacidén con el uso de recursos naturales para su

operacion (Ahmad et al., 2017).

2. RELACION CARBONO-NITROGENO

2.1 NITROGENO EN LA DIETA DE ORGANISMOS ACUATICOS Y SU
INTERACCION COM EL AMBIENTE.

Uno de los mayores problemas en acuicultura intensiva es la acumulaciéon de
nitrégeno inorganico en el agua y la dificultad en su remocién (Avnimelech, 1999).
Para producir 1kg de pez vivo se necesitan entre 1 y 2kg de alimento, pero 75% de
este no es aprovechado por los peces y va a la columna de agua, bien sea por
excrecion o simplemente por no ser consumido, permaneciendo en los efluentes del
cultivo (Craig y Helfrich, 2017).

El nitrégeno (N2) es un elemento presente en las proteinas (en media, 16% del
total de una proteina es Nz). Los peces necesitan de proteinas ya que 65 a 75% del
total de su materia seca corporal esta conformado de polipéptidos con grupo amino-
terminal. Los polipéptidos son responsables por la estructura (queratina, musculo y
colageno) y los mecanismos de regulacion del metabolismo de las enzimas y
hormonas (Fracalossi y Cirino, 2013).

Solo la ingestion regular de proteina (y por ende de N2) puede suplir los
aminoacidos esenciales para las funciones que garantizan el proceso de crecimiento
hipertréfico (combinacion de lisina, metionina y treonina) y la ingestion de los

aminoacidos que son responsables por evitar antagonismos con la lisina, como es el
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caso de la arginina. O sea, es muy dificil bajar los elevados niveles de proteina de la
dieta en peces debido a su importancia en las mas variadas funciones, principalmente
en relacién con crecimiento y bienestar del animal (Righetti et al., 2011).

Al establecer la dieta de peces en cultivo es imprescindible considerar que solo
25% del alimento llega a ser consumido. Eso significa que en caso de que la
alimentacion proporcionada sea de 2,0 % de la biomasa al dia tendriamos: a) 20g de
alimento-kg™* de biomasa al dia; b) 6,4 g de proteina-kg™* de alimento comercial de
32% de PB al dia; c) 1,02 g de N2-kg™* de biomasa al dia; d) con 75,0 % enviado al
medio acuatico, sea por el alimento no consumido o por via de las excretas, 0,779 de
N2-kg? o 77 kg-t! de biomasa al dia estaran disponibles para convertirse en
compuestos inorganicos y toxicos para los animales, tales como NHa4* (ion amonio),
NHs (amonio no ionizado) y NO2 (nitrito) (Bakar et al., 2015).

El principal producto de la excrecion de los peces en sistemas de cultivo es el
amonio, resultado del catabolismo de las proteinas. La interaccién entre las formas
toxicas del N2 en el agua, resultante del proceso denominado amonificacion es
dependiente, principalmente, de los niveles de pH, de la temperatura y salinidad
(Vinatea-Arana, 2004). Por eso, para bajar los niveles de Nz inorganico en el agua,
una de las soluciones mas usadas es cambiar el agua de los medios, una vez que
concentraciones continuas entre 0,01 y 0,05ppm de NH4* y de 0,5ppm de NO2 son
perjudiciales para las especies acuaticas mas sensibles (Kubitza, 2011).

2.2 CALCULO DE LA RELACION C:N PARA FORMACION Y
MANTENIMIENTO DEL BIOFLOC

El uso de la técnica de recambio de agua para bajar los niveles de Nz en la
coluna de agua trae problemas, como lo son el riesgo de fuga de los animales de
cultivo, la transmision y propagacion de patdgenos peligrosos para la acuicultura y
medio ambiente, y los elevados costos por renovacion de agua por bombeo. Asi, el
abordaje mas interesante es el de aprovechar, y consecuentemente, reducir ese N2
inorganico con la produccion de proteinas microbianas por la adicion de fuentes de
carbono (Avnimelech, 2007).

Las bacterias y otros microrganismos usan carbohidratos como fuente principal
de alimento para generar energia y crecer. La capacidad de incorporacion de C por
parte de los microrganismos puede alcanzar entre 40-60% y el N2 es necesario para
que las células microbianas puedan producir nuevas ceélulas, donde el material basico

es la proteina. O sea, la utilizacion microbiana de carbohidratos es acompafiada de
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una inmovilizacion de N2 inorganico, un proceso microbiano que casi todas las
especies de microrganismos llevan a cabo. Asi, la adicion de carbohidratos es una
manera muy eficiente de reducir y minimizar la concentracion de Nz inorganico en el
agua (Avnimelech, 1999).

Ebeling et al. (2006) establecieron una relacion C:N minima de 6:1, ofreciendo
las condiciones basicas para produccion de proteina microbiana. Asi, hay dos
maneras de calcular la adicion de C en el medio acuético (Tabla 01): por la
concentracion de nitrégeno amoniacal total (NHs + NH4") en el medio acuatico (Cagua)
y 2) por el nitrogeno presente en el alimento diariamente proporcionado para los
animales en cultivo (Caiimento). Para el uso de estas ecuaciones debe tenerse en cuenta
que el alimento ya tiene una relacion C:N inicial, que debe ser considerada en el
momento del calculo (Tabla 02; Jiménez-Ojeda et al., 2018), algo ya estudiado por
Bakar et al. (2015) cuando sugirieron una relaciéon C:N, 6ptima para la inmovilizacion

del amonio, de 15:1.

Table 1: Célculos para adcién de carbono al médio acuatico.

Cagual — TANX(C:N) Caliment02 - PBXNXRAX(C:N)
Fc () Fcw)
Cagua: cantidad de C para adicién en funcién del Calimento: cantidad de C para adicién en funcién
agua del alimento
TAN: (NH3 + NH4) PB(_g): cantidad de proteina bruta en 1kg de
alimento
C:N: relacién carbono:nitrégeno N: % de nitrégeno en la PB (16%)

RA (residuo alimentar): % de alimento que no
es consumido por los animales (en general,
75%)

C:N: relacién carbono:nitrégeno

Fc: nivel de C (%) que hay en la fuente de C
escogida

Fc: nivel de C (%) que hay en la fuente de C
escogida

Fonte: Os autores.

Table 2: Relaciones C:N presentes en alimentos segun contenido de proteina bruta (Jiménez-Ojeda et
al., 2018).

Proteina bruta en el alimento (%PB) Relacion C:N
15 21,511
20 16,1:1
25 12,9:1
30 10,8:1
35 9,2:1
40 8,1:1

Fonte: Os autores.
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La fuente de carbono mas usada para formacion de los flocs es la melaza. La
melaza es el resultado del proceso de la refinacion del azicar y, generalmente posee
entre 45-50% de sustancias derivadas del azlcar, como sacarosa, glucosay fructosa,
con 30% de C, y esté disponible en presentacion liquida (Silva et al., 2009) o en polvo
(Brol et al., 2017). Otras fuentes de carbono que también pueden ser utilizadas son el
azucar (31% de C), harina de yuca (46% de C) (Silva et al., 2017) y residuo de
cerveceria (45,8% de C) (Gandini, 2013). Este ultimo producto registro resultados muy
satisfactorios frente a melaza y harina de yuca en cultivo de camarén L. vannamei
(Gandini et al., 2016). La adiciéon de fuentes de C organico y la manutencién de niveles
optimos de O2 disuelto en el agua estimulan el desarrollo de bacterias heterotréficas,
aumentando la eficiencia del sistema acuatico en retener N2 inorganico y formando
los flocs bacterianos que poseen elevados niveles de amino&cidos y otros elementos

esenciales (Silva et al., 2009).

3. QUE ES BIOFLOC?
3.1 LA COMUNIDAD MICROBIANA PRESENTE

Los primeros registros experimentales del uso de biofloc para fines acuicolas fueron
llevados a cabo en el Institut Francais de Recherche pour |I'Exploitation de la Mer con
diferentes especies de camarones, en el inicio de los afios 1970 (Emerenciano et al.,
2013). Son dos las categorias principales de poblaciones bacterianas en sistemas
BFT: heterotréfica amonio-asimilativa y quimiautotroficas nitrificantes. EI cambio de
color del biofloc de verde para marron es debido a pasaje a transicion de una
dominancia algal-autotrofica para una dominancia biofloc-bacteriana. La cantidad de
bacterias varia entre 111106 y 111109/ml de masa de biofloc y la materia seca entre 10
y 30mg-cm-3, con tamafio de particula entre 100 y 1000um (Ahmad et al., 2017), con
baja densidad relativa y baja velocidad de precipitacion en la columna de agua (1-
3m-h-1) (Sears et al., 2006).

Azimy Little (2008) identificaron tres grandes grupos taxondémicos asociados al biofloc
en cultivo indoor de tilapia nilética (Oreochromis niloticus): Protozoa, Rotifera y
Oligochaeta. Entre los protozoarios dominaron Paramecium, Tetrahymena vy
Petalomonas; para Rotifera dominaron Lecane, Trichocerca, Polyarthra y Asplanchna,;
y para Oligochaeta solo fue encontrado Tubifex. Los flocs identificados tenian una talla
que vario entre 50 y 200pm.
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Bakar et al. (2015) encontraran géneros de microalgas en sistemas BFT para cultivo
de African catfish (Clarias gariepinus) que incluyeron Scenedesmus, Cyclotella,
Chaetoceros, Oocystis, Tribonema, Skeletonema, Micratinium, Anabaena,
Gomphospaeria, Coelastrum, Oscillatoria y Protococcus, y para zooplancton
identificaron Rotaria y Brachionus.

Brol et al. (2017) estudiaran el cultivo de tilapias niléticas en el sistema BFT en Brasil
y caracterizaron la comunidad plancténica, la cual present6 variaciones en la densidad
en funcidn del tiempo. Ostracodas y rotiferos fueran los mas abundantes. Los rotiferos
siempre estuvieron asociados con la existencia del biofloc, al paso que son
responsables por la catélisis de los flocs y consumo de bacterias en el sustrato
presente en el medio acuético.

A partir del analisis de las investigaciones relatadas se puede sugerir que la
composicién del biofloc presenta amplias diferencias. Fuentes de C utilizadas,
intensidad de luz, relacién depradador-presa, region del mundo, fuente de agua y otros
factores mas pueden contribuir para que esa diferencia sea muy significativa entre un
experimento y otro. Pero existen algunos parametros fisicos principales (Tabla 03)
para su identificacion y caracterizacion, ya que se considera que solo hasta 20% de
la fraccidon organica de los bioflocs son células microbianas vivas, entre 30-40% es
materia organica y 60-70% son compuestos inorganicos (Avnimelech, 2007; De
Schryver et al., 2008).

Tabla 3: Principales parametros y métodos para la caracterizacién de bioflocs en sistemas BFT

Pardmetro Definicion Determinacion Rango
Solidos Cantidad de particulas Las particulas son separadas del agua 0,2-1,0g-F
suspendidos  presente en una muestra por filtracion o centrifugacion y Y
(TSS) del agua (mg-1"h) deshidratadas overnight & 100°C.
Solidos Cantidad de materia Después de secado, los sdlidos son
volatiles organica en forma de calentados a 600°C. SDD
suspendidos  particula en una muestra El SS disminuye el rendimiento del
(VSS) del agua (g-I') parametro VSS.
Solidos El volumen ocupado porla  Obtenido a partir del volumen del floc 10-30ml-I
Sedimentables materia disponible en una después de 20min de sedimentacion en 1
(SSD) muestra del agua (ml-1%) un cono Imhoff
SDD: sin datos disponibles. Adaptado de De Schryver et al. (2008), Gaona et al. (2015), Brol et al.
(2017).

Fonte: Os autores.

La floculacién de las comunidades microbianas es un proceso complejo. Su
funcién esta relacionada con el objetivo de agregar particulas de talla pequefia,

creando agregados mayores Yy listos para el consumo de los peces. Los mayores
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constituyentes encontrados en la matriz biofloculante son polimeros
macromoleculares como las glicoproteinas, polisacaridos, proteinas, lipidos, celulosa
y &cidos nucleicos. Esas estructuras forman una matriz que encapsula células
microbianas, resultando en un rapido y facil proceso de formulacion flocular. Bacterias
heterotréficas con actividad biofloculante tienen un papel destacado en la formacion y
desenvolvimiento del biofloc (Jiang et al., 2019).

Para promover la eficiencia en la agregaciéon de biomasa microbiana es
importante comenzar el indculo inicial con especies que tengan caracteristicas de
agregacion, condiciones de cultivo con niveles aceptables de relacion C/N, pH, O:2
disuelto, temperatura y velocidad de agitacion del agua de los tanques son factores
importantes para la actividad de eses organismos (De Schryver et al., 2008).

3.2 COMPOSICION NUTRICIONAL

El biofloc es una comida natural disponible 24 horas al dia a los animales en
cultivo. La constante aireacion y agitacion de la columna de agua, asi como la adicion
de fuentes de C, posibilita la descomposicion aerobia y manutencion de los niveles
optimos de los flocs microbianos en suspensién, permitiendo su continuo
mantenimiento y reproduccion. Bajo niveles ideales de la relacion C:N, el N2 inorganico
es inmovilizado por las células de las bacterias, mientras los substratos organicos son
metabolizados. La conversion del amonio total en proteina microbiana, diferentes
fuentes de C, habilidad del animal para ingerir y digerir el alimento y la densidad de
los bioflocs en el agua son los responsables por los elevados niveles de proteina bruta
y por el valor nutricional del biofloc presentes en sistemas BFT (Ahmad et al., 2017).
En la Tabla 04 se presentan algunos de los valores nutricionales encontrados en la

literatura.

Tabla 4: Reportes de composicion centesimal de bioflocs disponibles en la literatura

Composicién BFT* Azim y Little (2008) Ballester et al. (2010) Ekasari et al. (2016)
Proteina bruta 38% 30% 35%
Lipidos 3% 5% 5%
Cenizas 12% 40% 20%

Fibras 6% 8% 8%
Extracto libre de N> 41% 17% 33%

* Composicion en la materia seca
Fonte: Os autores.

Para entender las diferencias presentes entre los trabajos (Tabla 04) es

necesario analizar las metodologias utilizadas en cada uno de los estudios. Azim vy
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Little (2008) emplearon exclusivamente harina de trigo como fuente de C para cultivo
de tilapia nilética Orechromis niloticus, afiadida a una tasa del 60% en la alimentacion
diaria. Ballester et al. (2010) evaluaran el cultivo de Farfantepenaeus paulensis en
sistemas intensivos BFT outdoors usando melaza y salvado de trigo como fuente de
C y una relacion C:N de 20:1. Silva et al. (2013) usaran salvado de trigo y melaza en
el cultivo de Litopenaeus vannamei bajo sistema BFT, considerando una relacion de
6g de C para convertir 1g de TAN en biomasa bacteriana. Por ultimo, Ekasari et al.
(2016), evaluando la aplicacion de la tecnologia BFT en la produccion de alevinos de
Clarias gariepinus, utilizaron solo melaza en una relacion de 10:1 para estimular el
crecimiento de biomasa heterotrofica.

Muchas son las especies de interés para la acuicultura que posee mecanismo
de filtracién del biofloc en suspensién, pudiendo reciclar los nutrientes, heces y
materia organica disponibles en el medio acuatico, reduciendo los costos de inversion
y mantenimiento alimentar (Luo et al., 2014). El mecanismo de filtracion funciona como
una bomba de succidn, realizando filtracion por flujo cruzado con presencia de moco
en los rastros branquiales que sirve para la adhesion de las particulas. Esas particulas
adheridas en el moco son enviadas para el eséfago y después engullidas. En especies
mas eficientes, como es el caso de la tilapia, hay un mecanismo que regula el proceso
de producciéon del moco que es dependiente del tamafio de la particula adherida (Silva,
2016).

Como en acuicultura el costo del alimento representa algo cercano al 60% del
costo total de produccion (Sonoda et al., 2016), el consumo de bioflocs disponibles en
el agua puede generar reducciones de hasta 30% en la tasa de conversion de alimento
(FCR: feed conversion ratio) en comparacion con los sistemas tradicionales (Azim y
Little, 2008; Silva et al., 2013; Brol et al., 2017).

4. AIREACION EN LA TECNOLOGIA BFT

Los principales objetivos de la aireacion en acuicultura son remover gases
como N2y CO2 del agua y de elevar el nivel de la concentracion de Oz disuelto. Cuanto
mas O:2 es inyectado en el medio acuéatico menor es la cantidad de renovacion de
agua que el sistema necesita. La cantidad y la velocidad de transferencia de los gases
al medio acuatico depende, basicamente, de dos factores: momento de transferencia

de masa (cuando hay entrada o salida de gases en el agua) y momento de equilibrio,
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donde hay las condiciones necesarias para que los gases se queden en equilibrio
(Lekang, 2013).

El aireador, equipo responsable de elevar la concentracion de Oz disuelto en el
agua, ha sido proyectado para crear condiciones lo mas cerca posible a las
condiciones de equilibrio entre el gas disponible en el aire atmosférico y el gas del
medio acuatico. En equilibrio con el aire atmosférico, la solubilidad del Oz en el agua
aumenta con la reduccion de la temperatura y salinidad de agua, asi como con la
elevacion de la presién atmosférica (Boyd, 1998).

El recambio de gases entre agua y aire atmosférico ocurre cuando hay una
diferencia de presion de O2 entre aire y agua. El agua estara saturada de Oz cuando
se alcanza el limite de saturacion conocido como concentracion de saturacion (Cs).
Cuando la concentracion del Oz disuelto en el agua (Cm) sea mayor que Cs va a ocurrir
difusion de Oz del agua hacia el aire y va a ocurrir a la inversa cuando Cu sea menor
que Cs. Para saber si el agua esta debajo o encima del limite de saturacion, es

necesario que utilizar la siguiente ecuacion (Boyd, 1998):

% saturacion Oz = CC—M x 100
S

donde Cs: concentracién de Oz disuelto (mg-I") en estado de saturaciéon para
la temperatura (°C) y salinidad (mg-I"t) medidas, y Cm: concentraciéon de Oz disuelto
medida (mg-I')

La tabla de solubilidad de Oz en el agua (Boyd, 1998) trae informaciones
importantes sobre las relaciones que existen entre Oz, temperatura y salinidad. Una
de las informaciones importantes de la tabla es indicar un limite de solubilidad por
encima del cual el O2 empezara a fluir del agua hacia el aire. Ademas, cuando el
suministro de Oz esté por encima del limite de saturacion durante periodos
prolongados, se pueden generar condiciones que resultan en una enfermedad
conocida como ‘embolia gaseosa’ o ‘enfermedad de las burbujas’ (en inglés, gas
bubble disease; GBD), que puede provocar burbujas bajo la piel, exoftalmia, burbujas
entre los radios de las aletas, burbujas en la membrana mucosa, entre otras
patologias, produciendo elevadas mortalidades de los animales sometidos a esas
condiciones (Boyd y Ahmad, 1987).

Para la llevar a cabo el suministro de Oz en acuicultura existen tres méetodos de

aireacion principales (Ghomi et al., 2009; Pasco, 2015):
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1) flujo de agua (aireadores tipo Venturi): el efecto de auto aspiracion de aire o
efecto Venturi se basa en los principios del tubo de Venturi, utilizando un eyector que
emplea el vacio creado por la conduccion forzada para mezclar Oz con el agua a través
de una tuberia perpendicular al flujo de agua (Piccin et al., 2010). Por este método la
eficiencia media de aireacion (SAE) es de 1,1 kgO2/kWh;

2) flujo de aire (sopladores y compresores tipos blowers): sistema que utiliza
sopladores, compresores, tuberias y difusores de aire para conducir aire atmosférico
a través de burbujas al medio acuatico. Segun la ley de Laplace, una burbuja pequefia
posee una tension superficial mayor que una mas grande con la misma presion
circundante. Por eso, este sistema usa mangueras o discos difusores que van a
producir micro o nano-burbujas, aumentando el tiempo de contacto entre burbuja y
agua, facilitando la consecuente difusion del aire en la columna de agua. Por este
meétodo la SAE media es de 0,8 kgO2/kWh;

3) turbulencia (aireadores tipo splash y de paleta): la aireacion de turbulencia
usa la relacion inversa entre el espesor de los films o peliculas en la interfase agua-
aire y el flujo laminar para transferir gases del aire para el medio acuéatico. A mayor
turbulencia en la superficie del agua, menor va a ser el espesor de las peliculas que
separan agua y aire, facilitando el proceso de transferencia de los gases presentes en
el aire atmosférico, en especial el O2. Por este método la SAE media de los aireadores
‘splash’ es de 2,03kgO2/kWh y la SAE media de los aireadores ‘paleta’ es de 1,55
kgO2/kWh.

Los tres métodos de aireacion son eficientes y pueden ser empleados de forma
complementaria. Los criterios para su empleo deben evaluar si fueron disefiados para
condiciones de agua limpias, de cultivo, o para aplicaciones relacionadas con
estaciones de tratamiento de agua potable. La mayoria de los aireadores vienen con
especificaciones técnicas acerca de la tasa de transferencia de Oz estandar (SOTR,
kgO2/h) (Boyd y Ahmad, 1987), pero esa tasa de transferencia puede ser modificada
por la presion atmosférica, por diferentes condiciones de equilibrio y saturacion de
agua en los tanques, por temperatura y salinidad. Por eso, es de fundamental
importancia la realizacibn de pruebas en condiciones productivas reales para
determinacion de la tasa de transferencia de Oz (TTO) de los aireadores en cada
situacion especifica.

Para aireadores del tipo difusores, la ecuacion es mas sencilla, una vez que

hay informacién sobre la cantidad de aire que esta siendo llevado al medio acuatico:
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Paiva -O5 -
TTOblower = +—=—= 29
1000

Donde TTObiower: tasa de transferencia de O2 por flujo de aire (kg O2-h?), Paire:
peso de 1 litro de aire atmosférico (1,288g), O2: concentracién de Oz presente en el
aire atmosférico (21%), y Q: flujo del aire atmosférico (L-h't)

Para sistemas de turbulencia (‘splash’, ‘paleta’ y ‘Venturi’), donde es necesario
hacer una medicion de la variacion de la concentracion en el agua, la ecuacién es mas
compleja. Es importante resaltar que, debido al factor de solubilidad del Oz, los
aireadores, en media, son 1,5% menos eficiente por cada grado de aumento de la

temperatura:

(ODFinal~ODpigial) - V
1.000.000

TTOuifusion =

Donde TTOuitusion: tasa de transferencia de Oz por difusion atmosférica (kg Oz-h

1), ODrinai: concentracién de Oz disuelto después de 1 h de medicién (mg-Lt), ODiniciar:

concentracion de O2 disuelto antes de empezar el teste (mg-L™?), y V: volumen del
reservorio (litros)

Después de definir la TTO para el sistema de aireacion escogido, es necesario

conocer su eficiencia en relacion a su potencia (ESA). La ESA es fundamental para

conocer la eficiencia real del sistema y para proyectar la potencia eléctrica necesaria

y sus costos de produccion relativos a los gastos con energia eléctrica.

ESA= 110
POT

Donde ESA: eficiencia del sistema de aireacion (kg O2-h?t.cvt), TTO: tasa de
transferencia de Oz (kg O2-h'), y POT: potencia del sistema (cv o HP).

La atencion prestada a la cantidad del flujo que va a permitir la formacion del
floc es muy importante y debe ser establecida para cada caso, tanque por tanque. La
informacion acerca de los diferentes niveles de potencia y de como interactdan con el
proceso de floculacion trae ventajas, permitiendo determinar el rango de potencia para
el 6ptimo crecimiento de biofloc y el rango de potencia para la produccion de flocs de
diferentes tallas, una vez que los peces adultos prefieren flocs de mayores tallas, asi
como los juveniles prefieren flocs de tallas menores (De Schryver et al., 2008).

Para proyectar la cantidad de Oz necesaria para cada tanque es necesario
conocer quiénes son los consumidores de O2 del tanque. ElI consumo de O:2 para
especies tropicales de peces puede ser determinado por la siguiente ecuacion
(Kubitza, 1998):
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COD= (ﬂ) - (peso)982

peso
donde COD: consumo de Oz en mg-h1-kg™ de pez, y peso: peso medio de los
peces (g).

Los otros consumidores seran los demas organismos presentes en el medio
acuatico, por ejemplo los bioflocs heterétrofos responsables por convertir N2 del medio
acuatico en proteina microbiana y que van a demandar aireacion las 24 horas del dia.
Esa respiracion de los organismos es dificil de prever, pero se puede hacer una
estimacion de la misma apagando el sistema de aireacion por una hora y del total de
la disminucion del Oz en el tanque, estimar lo que es debido a respiracion de los peces.
Asi, también es posible hacer una prevision sobre cuanto tiempo el sistema soporta
sin recibir aireacion, como prueba en caso de emergencia.

Hay reportes y pruebas para uso y eficiencia de aireadores ‘splash’, ‘paletas’,
‘Venturi’ y de flujo de aire usando mangueras o discos difusores en cultivos de peces
bajo sistemas BFT (Pasco, 2015). Pero para definir cual es la mejor opcién es
necesario conocer el sistema que va a ser empleado y sus respectivas caracteristicas.
Los aireadores superficiales (‘splash’ y ‘paletas’) son mas eficientes para reducir la
espesura de los films que hay entre agua y aire, lo cual facilita la difusién del O:2
atmosférico en el medio acuatico. Sin embargo, al ser accionados, los sistemas de
aireacion superficiales rapidamente saturan de O: la superficie de agua y en el resto
de la columna de agua el incremento de Oz disuelto acaba ocurriendo de manera muy
lenta (Boyd y Ahmad, 1987). Ya los aireadores sub-superficiales (“Venturi” y flujo de
aire) son mas eficientes para mezclar la columna de agua, considerando la produccion
ascendente de burbujas, lo cual dificulta la deposicién de materia organica en el fondo
de los tanques, mezclando todos los componentes existentes y permitiendo que no se
forman capas que permitan superposicion de los flocs. En la literatura se reporta el
uso de mas de un sistema de aireacién por tanque, siempre en busca de una mayor
eficiencia en los procesos de suministro de O2 por caballo de fuerza (HP) y una mejor
mezcla de la columna de agua (Crab et al., 2009; Zhen et al., 2013; Correia et al.,
2014).

5. RESULTADOS OBTENIDOS CON ESPECIES NATIVAS O EXOTICAS BAJO LA
TECNOLOGIA BFT EN PAISES LATINOAMERICANOS.

Después de una busqueda en publicaciones cientificas disponibles en la
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internet, fueron encontrados trabajos académicos con 13 especies en 07 diferentes
paises. La busqueda se concentro en presentar las especies mas importantes para
cada pais y buscd no usar como referencias trabajos de pregrado o grado. Asi, fue
posible nombrar para cada pais sus respectivas caracteristicas en relacion al que usan
como fuentes de carbono, relacion C:N y otros aspectos importantes. Con esa
busqueda es posible afirmar que Brasil, Colombia y México son los paises
latinoamericanos que mas producen articulos cientificos relacionados al desarrollo de
la acuicultura bajo la tecnologia biofloc.

En Brasil, fue posible destacar trabajos con cinco especies: Brycon
orbignyanus, Colossoma macropomum, Litopenaeus vannamei, Oreochromis niloticus
y Rhamdia quelen. En Colombia, la mayor cantidad de los estudios son con quatro
especies principales: Astronotus ocellatus, Piaractus brachypomus, Prochilodus
magdalanae y Oreochromis niloticus. Ya en México, las principales especies son las
siguientes: Astronotus ocellatus, Carassius auratus, Danio rerio, Litopenaeus

vannamei, Oreochromis niloticus y Totoaba macdonaldi (Tabla 05).

Tabla 5: Trabajos con especies acuéticas bajo sistema biofloc en algunos paises latinoamericanos

Paises Especies Fuente de carbono Relacion C:N Autores
harina de maiz + harina .
Brycon . . Sgnaulin et al.
. de trigo + melaza en 20:1
orbignyanus (2018)
polvo
Colossoma melaza 20:1 Santos (2018)
macropomum
Brasil Litopenaeus melaza y harina de 20:1 Vilani et al. (2016)
vannamei arroz
Litopenaeus melaza 61 Krummenauer et al.
vannamei ' (2020)
Ore_ochromls melaza 20:1 Pasco et al. (2017)
niloticus
Rhamdia quelen dextrosa 20:1 Poli et al. (2015)
Astronotus melaza 15:1; 20:1; Castillo-Pastuzan
ocellatus 25:1 et al. (2018)
Piaractus
brachypomug + melaza 20:1 Bru-Cordero et al.
. Oreochromis (2017)
Colombia o
niloticus
Piaractus melaza 151 Garcés et al.
brachypomus ' (2017)
Prochilodus melaza 20:1 Ayazo-Genes et al.
magdalanae ' (2018)
Litopenaeus . Mayorga et al.
Cuba vannamei melaza 20:1 (2019)
Astronotus . 1% de la Avilés-Lopez et al.
ocellatus y café . .
. X : biomasa al dia (2017)
México Danio rerio
Carassius melaza, café y moringa 20:1 Castro et al. (2016)
auratus
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Litopenaeus azlicar 12:1 Moreno-Arias et al.
vannamei ' (2018)
Oreochromis melaza y melaza + 20:1 Gutiérrez et al.
niloticus harina de arroz ' (2016)
Totoaba . )
macdonaldi azucar 20:1 Venegas (2019)
Peru Arapaima gigas azucar rubia 15:1 Aguilar (2017)
Carassius
Uruguay auratus y azlcar 20:1 Rudolf y Haedo
) . (2013)
Cyprinus carpio
Venezuela Plaractus melaza 18:1 Abad et al. (2014)
brachypomus

Fonte: Os autores.

La piracanjuba (Brycon orbignyanus) es una especie nativa de los rios Uruguay
y Paraguay, pero esta distribuida desde Honduras hasta el rio de la Plata, en
Argentina. Su produccion hay recientemente crecido por cuenta de su interesante
desempefio zootécnico y con el objetivo de restablecer los estoques naturales.
Sgnaulin et al. (2018) estudiando su comportamiento bajo la tecnologia biofloc no
encontraron diferencias significativas para la composicién centesimal en comparacion
con el tratamiento de agua clara. Todavia, la tecnologia BFT no fue capaz de aumentar
su desempefio zootécnico, lo que llevod a presentar resultados estadisticamente mas
bajos en relacion a peso final, biomasa final, productividad, tasa especifica de
crecimiento y ingestion diaria de alimento.

El tambaqui (Colossoma macropomum) es una especie que naturalmente
habita las cuencas de los rios Amazonas y Orinoco. Presenta todas las condiciones
necesarias a una especie de suceso en la acuicultura, pues acepta proteina de origen
vegetal, posee adaptacion a las condiciones de cultivo intensivo y tiene carne de
grande valor nutricional, siendo la especie nativa mas cultivada en Brasil (Rodrigues,
2014; PeixeBR, 2020). Santos (2018) analizando el efecto de Bacillus subtilis en el
cultivo de tambaqui bajo la tecnologia BFT pudo concluir que los juveniles cultivados
bajo ese sistema presentaron una ganancia de peso 50% mayor y menor conversion
alimentar aparente en comparacion con animales cultivados en agua clara.

El jundida (Rhamdia quelen) es una especie de la orden Siluriformes
ampliamente distribuido por las Américas. El crecimiento de su produccion se justifica
por la gran aceptabilidad de su carne junto al mercado consumidor y por su tolerancia
a bajas temperaturas, siendo una especie promisora para regiones donde las
temperaturas generalmente son mas bajas durante el invierno. Por esas
caracteristicas, Poli et al. (2015) estudiaron el uso de la tecnologia biofloc para la

produccion de larvas. De las cinco diferentes concentraciones de solidos suspendidos
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totales (TSS) testadas, los tratamientos mas indicados fueron con el uso del TSS entre
200 mg L y 400 mg L. En ese tratamiento fue afiadido diariamente dextrosa como
fuente de carbono orgénico para la proliferacion de bacterias heterotroficas y controle
del amonio.

El camardn blanco del Pacifico (Litopenaeus vannamei) es la especie de
camarén mas cultivada en el mundo (FAO, 2020). Es natural de la costa leste del
Pacifico hasta el Golfo de la California, desde del México hasta la region de Tumbes,
norte de Pera (Wakida-Kusunoki et al., 2011). La tecnologia BFT es uno de los mas
promisores sistemas para el desarrollo sostenible del cultivo de esa especie, ya que
requiere una cantidad de agua y de espacio mucho menor que los cultivos
tradicionales (Krummenauer et al., 2020). Muchos son los estudios con esa especie
en sistema biofloc, todavia podemos destacar algunos principales y mas recientes. En
Brasil, Vilani et al. (2016) evaluando el efecto de melaza y de la harina de arroz como
fuentes de carbono en la calidad de agua y desarrollo del camardon blanco,
determinaron que la mayoria de los parametros de calidad de agua no presentaron
diferencias estadisticas y recomendaron que la harina de arroz puede ser usada como
fuente de carbono, proporcionando una mayor biomasa final y menor factor de
conversion alimenticia (FCA). Ya en reciente trabajo mexicano, Moreno-Arias et al.
(2018) evaluaron el efecto de la adicion de la harina de pescado en los perfiles de
aminoacidos y acidos grasos de las dietas, del biofloc y de camarones cultivados en
baja salinidad (5%0). Al final de ese experimento, los parametros productivos no
presentaron diferencias significativas, pero fue posible afirmar que el biofloc puede
proveer proteina de alta calidad y acidos grasos esenciales in situ para compensar
una sustitucion parcial de la harina de pescado en las dietas para camarén blanco del
Pacifico. Nuevamente en Brasil, en uno de los estudios mas recientes producidos por
la FURG (Universidade Federal do Rio Grande, una de las instituciones que mas
producen articulos cientificos, con el sistema BFT, en todo el mundo), Krummenauer
et al. (2020) estudiaron la relacion entre el tamafio del camaron y la importancia del
biofloc para su nutricién. Al final del experimento, afirmaron que existe una relacion
proporcional entre el tamafo del floc y el tamafio de los camarones, o sea hay un
mayor consumo de flocs por parte de los camarones mayores en comparacion con
animales que estan en la etapa de crecimiento larvario.

Otra especie que posee una gran importancia para los estudios con la

tecnologia biofloc es la tilapia nilotica (Oreochromis niloticus) y algunos de sus
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hibridos. Tilapia es un nombre genérico para un grupo de peces ciclidos naturalmente
nativos del Oriente Medio y continente africano (Wang y Lu, 2016). Hoy en dia, es la
tercera especie mas cultivada por la acuicultura mundial (FAO, 2020), siendo una de
las especies, asi como el camardon blanco, mas usadas para estudios bajo la
tecnologia biofloc en toda la América Latina. En México, durante estudios para la
comparacion microbiana entre biofloc producido de diferentes fuentes de carbono,
Gutiérrez et al. (2016) afirmaron que las bacterias heterotréficas y probioticas, con
suyas respectivas exoenzimas y polimeros, de la tecnologia BFT producen un medio
de competicién por exclusién que crean un ambiente hostil para microrganismos
patogénicos para peces y camarones, principalmente de los géneros Aeromonas,
Pseudomonas, Vibrio, Enterobacter, Klebsiella. En el mismo afo, Pasco et al. (2017)
testaron dos sistemas diferentes de aireacion para produccion de tilapia (peso inicial
=100 g) con uso de sistema biofloc en baja salinidad (4,0 %o). Al final de ese periodo
experimental, los estanques que tenian aireadores “splash” presentaran mayor
concentracion de OD y saturacion de oxigeno, mayor sobrevivencia y productividad
(kg mg3) en comparacion con el sistema de aireacion tradicional del tipo “blower” con
mangueras polidifusoras. Ya en un trabajo conducido en el Instituto CINPIC, ubicado
en Monteria (Colombia), Bra-Cordero et al. (2017) evaluaron el desempefio productivo
de la tilapia nil6tica en policultivo con la cachama blanca (Piaractus brachypomus)
alimentadas con tres niveles distintos de proteina bruta (PB) en la salinidad del agua
de 3,0 %o bajo el sistema BFT (proporcion 1:1; cachama:tilapia). Con el fin del
experimento, los autores afirmaron, principalmente, lo siguiente: 1) que el nivel del
analisis proximal de los flocs registro niveles entre 29-36% de PB; 2) que 24% de PB
es lo mas indicado para el policultivo con esas dos especies bajo la tecnologia biofloc;
3) pero con 16% de PB ya es posible cultivar la cachama blanca sin pierdas
significativas en relacion a la productividad.

Esa especie anteriormente citada, la cachama blanca (Piaractus
brachypomus), es considerada la tercera mayor especie de escama de la Amazonia
y naturalmente encontrada en las cuencas de los rios Amazonas y Orinoco (Ribeiro et
al., 2016). En 2017, fue realizado, en Colombia, trabajo de comparacion entre el uso
de la tecnologia biofloc y el uso del sistema intensivo de renovacion de agua para el
cultivo de la cachama blanca. Al final de ese estudio fue posible identificar algunos
resultados importantes: 1) valores de amonio total y nitrito fueron mas bajos en el

tratamiento con BFT; 2) el desempefio productivo de la especie fue semejante entre
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los dos sistemas; 3) el cultivo de la cachama blanca es mas eficiente bajo la tecnologia
BFT, una vez que es posible manejar las mismas densidades, pero con la optimizacion
del recurso hidrico, manteniendo la calidad de agua en los rangos ideales para la
especie (Garcés et al., 2017).

Otra especie muy importante para la acuicultura colombiana es el bocachico
(Prochilodus magdalanae). Presente naturalmente en las cuencas del rio Sind, Cauca,
Magdalena y Catatumbo (Hernandez et al., 2017), esa especie es la cuarta mas
cultivada del pais y la principal de la pesqueria continental en Colombia (Ayazo-Genes
et al., 2018). Estudio que objetivo analizar el desempefio productivo de esa especie
bajo la tecnologia biofloc durante la fase de pre-engorde (peso inicial = 1,6+0,2 Q)
concluyé que esa fase debe ser realizada con densidades iniciales entre 5y 10 peces
por metro cubico de agua (Ayazo-Genes et al., 2018).

En relacion a especies ornamentales, también es importante destacar algunas
especies, como es el caso del 6scar (Astronotus ocellatus). Esa especie puede ser
naturalmente encontrada en algunos paises de la Sudamérica, como Argentina, Brasil,
Colombia y Peru (Avilés-Lopez et al., 2017). En Colombia, Castillo-Pastuzan et al.
(2018) realizaron experimento que tuvo como objetivo evaluar el crecimiento de
alevinos de 6scar sometidos a tres diferentes relaciones C:N en acuarios de 50 L, 20
peces por acuario. Al final del periodo experimental, los autores concluyeron que una
relacion de 15:1 ya es suficiente para mantener la calidad del agua en los rangos
ideales para el cultivo de la especie. Ya en México, Aviles-Lopez et al. (2017)
estudiaron, durante 120 dias, el crecimiento del éscar juntamente con otra especie
muy importante para la acuicultura ornamental: el “zebrafish” (Danio rerio). Los
resultados demostraron que la dieta enriquecida con alimento vivo + bacterias
heterotroficas extraidas de un estanque de cultivo de tilapias bajo la tecnologia BFT
es mas eficiente para el crecimiento de las especies estudiadas que el suministro de
alimento comercial en un ambiente acuatico donde hay biofloc formados.

El zebrafish (Danio rerio) es un ciprinido natural de regiones tropicales de Asia.
Sobre el zebrafish también es importante destacar que, hoy en dia, posee un papel
de destaque en estudios que envuelven el monitoreo ambiental y la toxicidad de
substancias como metales pesados, compuestos carcinogénicos y investigaciones
genotoxicas (Castro et al., 2018).

Otra especie importante para el mercado de peces ornamentales y que tiene

un estudio desarrollado bajo la tecnologia biofloc es el kinguio o pez dorado (Carassius
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auratus). El pez dorado pertenece a la familia Cyprinidae y es naturalmente originario
de China. Fue una de las primeras especies domesticadas por el hombre (Scotto,
2017). Durante el experimento del cultivo del pez dorado, Castro et al. (2016)
determinaron que los tratamientos con moringa y café no presentaron los mejores
resultados de crecimiento en peso y de longitud corporal, siendo lo mas indicado la
melaza, como fuente de carbono, para el cultivo del pez dorado bajo la tecnologia
BFT.

También es interesante decir que ya se han realizado experimentos con una
especie marina de pez carnivoro bastante importante para el sector pesquero
mexicano. La totoaba (Totoaba macdonaldi) es un pez que puede llegar hasta los 130
kg y su gran relevancia es debido a algo muy peculiar: suya vejiga natatoria. Endémica
del Golfo de California (mar de Cortés), esa vejiga (también conocida como “buche”)
posee alto valor en los mercados negros asiaticos, principalmente en China, lo que
llevo a la especie entrar en la lista CITES como especie criticamente en peligro de
extincion (Giffard-Mena et al., 2020). Para el cultivo de la totoaba, Venegas (2019)
determind que, a pesar de que los niveles de nitrito y amonio total sean mejores en el
ambiente acuatico bajo la tecnologia BFT, pero el crecimiento de la totoaba es mayor
en un ambiente bajo sistema de recirculacién de agua limpia con RAS.

Los otros paises que aparecieron en la busqueda digital de trabajos que
usaban la tecnologia biofloc en la acuicultura fueron: Cuba, Perd, Uruguay y
Venezuela. En Cuba, Mayorga et al. (2019) estudiaron la composicién bromatolégica
y aminoacidica del biofloc presente en un cultivo del camarén blanco del Pacifico L.
vannamei, encontrando una alta cantidad de proteina bruta (36,5%), alto valor de
cenizas (33,3%) y indice de aminoacidos esenciales (EAAI = 0,89) que lo clasifica
como material proteico util y balanceado para el cultivo del camarén.

Ya en Peru, Aguilar (2017) comparo la actividad enziméatica digestiva y los
pardmetros productivos del pirarucu, también conocido como paiche (Arapaima
gigas), cultivado en sistema BFT y en unidades experimentales con recambio de agua.
Esa especie es la mas grande del mundo en agua dulce y es nativa de la cuenca del
rio Amazonas. Los resultados no demostraran diferencias estadisticas entre los
tratamientos para los pardmetros productivos, pero fueron importantes para
demonstrar la presencia de enzimas exdgenas (proteasas, lipasas y amilasas) en el
agua del cultivo que uso la tecnologia biofloc para el desarrollo productivo de la

especie.
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En Uruguay, Rudolf y Haedo (2013) analizaron los parametros productivos del
cultivo del pez dorado (Carassius auratus) y de la carpa comun (Cyprinus carpio) bajo
el uso de tres diferentes sistemas: BFT, RAS y tradicional (s6lo con aireacion). Al final
del periodo experimental fue posible decir que el sistema BFT es tan eficiente cuanto
los demas sistemas, pero mas recomendable porque no necesita de recambios
continuos de agua y también por tener contribuido para el mayor peso y longitud en el
pez dorado y mayor longitud en las carpas. La carpa comun es una especie
naturalmente encontrada en una regidén que cubre extensa area entre el este europeo
hasta China, pero hoy en dia ya puede ser encontrada en todos los continentes
(Maiztegui et al., 2016), siendo la cuarta especie mas cultivada en todo el mundo
(FAO, 2020).

Y por fin, en Venezuela, Abad et al. (2014) determinaron el crecimiento y el
rendimiento corporal de la cachama blanca, también conocida en aquel pais como
“morocoto”, en ambiente de cultivo bajo la tecnologia biofloc, durante 210 dias. Los
resultados de crecimiento alcanzados por la cachama blanca en ese sistema, sin
renovacion de agua, fueron muy parecidos a los atingidos por eses animales cuando
cultivados en jaulas flotantes, demostrando total viabilidad zootécnica para la

acuicultura de esa especie en el sistema BFT.

6. CONCLUSIONES

Para enfrentar los desafios cada vez mayores de producir alimentos menos
costosos, en menos tiempo y considerando parametros de rastreabilidad y
sustentabilidad, la tecnologia biofloc o BFT sigue ganando espacio frente al cultivo
tradicional. Mientras los sistemas tradicionales usan grandes extensiones de tierras y
gran volumen hidrico, produciendo una gran cantidad de residuos y efluentes, los
sistemas BFT facilitan la ejecucion de un cultivo mas racional y que busca una gestion
con mayor bioseguridad. La reduccion de los costos de la alimentacion y el valor
nutricional de los bioflocs también es algo fundamental y que mucho contribuye para
la propagacion de la tecnologia BFT en las regiones y paises donde aun no es usada

comunmente.
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RESUMO: A espécie Anacardium occidentale Linn. (Anacardiaceae), conhecida
popularmente como cajueiro, € considerada uma das arvores frutiferas mais
importantes da humanidade devido a ampla comercializacdo de seus produtos: a
castanha, o liquido da casca da castanha e o caju (peddnculo de caju). Extensivo
ao valor agrondmico que desempenha em todo o mundo, os produtos de A.
occidentale sdo extremamente importantes para o setor agricola do Brasil.

Em todo o mundo, o Brasil representa uma das principais poténcias para assumir a
lideranca no aproveitamento de biomassas vegetais, em funcdo de ser um dos
maiores geradores de residuos agroindustriais, dentre 0os quais destaca-se o bagaco
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do caju que tem amplo potencial como matéria-prima regional para gerar novos
materiais desenvolvidos nos setores industriais quimico, farmacolégico e agrondmico.
Com relacédo a inovacao de produtos alimenticios destaca-se a producéo de alimentos
com valor nutricional superior ao alimento in natura, pela possibilidade do
aproveitamento integral de biomassas vegetais. No setor farmacéutico, a resisténcia
a certos medicamentos para o tratamento de enfermidade, impulsiona o interesse
académico para utilizacdo de agentes naturais. Desta forma, o presente artigo de
revisdo destaca as oportunidades e desafios no contexto do desenvolvimento e
sustentabilidade industrial, buscando motivar novas pesquisas biotecnoldgicas.

PALAVRAS-CHAVE: Anacardium occidentale Linn.; desenvolvimento sustentavel;
agronegaocios; biotecnologia.

ABSTRACT: The species Anacardium occidentale Linn. (Anacardiaceae), popularly
known as cashew, is considered one of the most important fruit trees of the humanity
due to the wide commercialization of its products, such as: chestnut, chestnut bark
liquid and cashew (cashew peduncle). Extended to the A. occidentale agronomic value
worldwide, its products are extremely important for the Brazil's agricultural sector. In
fact, throughout the world, Brazil represents one of the main powers countries to
become a leader in the application of plant biomass, due to being one of the largest
generators of agro-industrial waste, among which stands out the cashew bagasse that
has broad potential as a regional raw material to generate novel materials developed
in the chemical, pharmacological and agronomic industrial sectors. Regarding to the
food innovation products, the generation of foods with a nutritional value higher than
the target in natura source stands out, due to the possibility of the whole use of plant
biomass. Meanwhile, in the pharmaceutical sector, the resistance to certain drugs for
the treatment of disease motivates the academic interest in the use of natural agents.
Thus, this topical paper, focusing in the green source A. occidentale Linn., highlights
some opportunities and challenges in the context of industrial development and
sustainability, seeking to motivate new biotechnological researches.

KEYWORDS: Anacardium occidentale Linn.; sustainable development; agribusiness;
biotechnology.
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1. INTRODUCAO

Anacardium occidentale Linn., popularmente conhecido como cajueiro, € uma
planta de clima tropical, nativa das regides norte e nordeste do Brasil e da América do
Sul, com amplo cultivo nos trépicos das Américas, Africa e Asia. O cajueiro gigante é
o mais difundido (atinge entre 8 a 15m) com floracdo entre o terceiro e quinto ano de
idade. A variedade denominada de cajueiro ando tem altura inferior a 4m. O fruto do
cajueiro é constituido pela castanha (considerada como sendo o fruto da planta) e o
pseudofruto, chamado cientificamente de pedunculo floral, que é a parte do
vegetal, comumente comercializada como sendo a fruta do cajueiro
(CARTAXO et al., 2010; MONTENEGRO, et al., 2003; VAUGHAN et al.,1997).

Neste cenario, a regido Nordeste e a Amazonia do Brasil, sdo citados como
sendo o berco de diferentes espécies do género Anacardium que se irradiaram para
o resto do mundo. O cajueiro, o0 representante mais difundido deste género, € uma
arvore rustica, nativa da zona arenosa litordnea de campos e dunas do Nordeste do
Brasil, e se estende até o baixo Amazonas (MONTENEGRO, et al., 2003; VAUGHAN
et al.,1997; SILVA; TASSARA, 1996). Historicamente, o nome caju tem origem tupi
"aca-iu", que significa fruto amarelo. Neste contexto, os indigenas de fala tupi,
habitantes autoctones da regido Nordeste, eram profundos conhecedores dos
beneficios do caju e faziam dele um de seus mais completos e importantes alimentos
(SILVA; TASSARA, 1996; LIMA, 1988).

De acordo com dados da Food and Agriculture Organization (FAO, 2008) os
principais paises produtores de castanha de caju s&o Vietna, Nigéria, india e Brasil.
Na década passada, estimou-se que o cultivo de caju ocupava ho mundo inteiro, cerca
de 700.000 hectares com uma producéo de castanha de caju da ordem de 280.000
toneladas/ano. Apesar da falta de infraestrutura apropriada para utilizacao do caju, a
espécie A. occidentale L. tem grande importancia socioeconémica, e a exploracao de
aproximadamente 758.085 hectares de cajueiros, por exemplo, proporciona uma
producdo significativa de castanha (220.505 t) e pedunculo (1.592.530 t), com
mobilizacdo de cerca de 300 mil trabalhadores (FAO, 2011; IBGE, 2010). No Brasil,
os trés estados de maior producado da castanha do caju séo Cear4, Piaui e Rio Grande
do Norte, com valores que variam entre 84% e 98% (DE BRITO et al., 2007; IBGE,
2012; SANTOS et al., 2018).

Em funcdo da espécie A. occidentale L. fazer parte das nossas pesquisas

biotecnoldgicas, bem como pelo elevado valor agronédmico que desempenha em todo

310



o mundo, no presente capitulo de revisdo, destacamos seu potencial como matéria-
prima regional para gerar novos materiais sustentaveis com aplicacdo nos setores

industriais quimico, farmacolégico e agronémico.

2. ABORDAGEM BOTANICA DE Anacardium occidentale LINN.

Anacardium occidentale Linn. (Figura 1, fonte prépria) apresenta sua
classificacdo taxondmica da seguinte forma: i) género: Anacardium; ii) espécie:
Anacardium occidentale Linn.; iii) familia: Anacardiaceae; iv) ordem: Sapindales; v)
classe: Magnoliopsida; vi) divisdo: Magnoliophyta; vii) filo: Tracheophyta; viii) reino:
Plantae (SANTOS, 2011).

A familia Anacardiaceae, inclui arvores e arbustos tropicais e subtropicais,
compreende cerca de 60 a 70 géneros e 400 a 600 espécies. Das 21 espécies de
cajueiro identificadas, apenas trés ndo sdo encontradas no Brasil (BARROS et al.,
2002; SANTOS, 2011). O cajueiro é uma arvore frutifera perene, que pode atingir
altura de até 15m, com troncos tortuosos e grossos, e apresenta ramificacdes baixas.
Sua copa tem formato semelhante a um guarda-chuva, com ramificacdes que podem
atingir o solo. O sistema radicular é caracterizado por uma raiz pivotante. As folhas
sao inteiras, alternadas, simples, pecioladas e sem estipulas. As flores crescem na
extremidade de um ramo ou tronco. Algumas plantas apresentam flores bissexuais e
masculinas ou flores bissexuais e femininas (PAULINO, 1992; RAMOS et al., 2016;
OLIVEIRA, 2016).

Figura 1: Fotografia do vegetal Anacardium occidentale L.

Fonte: Os autores.

A castanha de caju (fruto do cajueiro) € um aquénio drupa reniforme, de

comprimento e largura variavel, casca coriacea lisa, mesocarpo alveolado, repleto de
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um liquido escuro, denominado de liquido da casca da castanha do caju. A améndoa,
parte mais interna da castanha que corresponde a parte comestivel do fruto, é
constituida de dois cotilédones carnosos e oleosos (MAZZETTO et al, 2009; SOUZA
FILHO, 2017). A castanha se liga a planta por meio de um pedunculo floral
hiperatrofiado, que muitas vezes, de forma equivocada, € chamado de fruto, sendo
este, de fato, o pseudofruto. O pedunculo (Figura 2), encontrado nas cores amarelo,
laranja e vermelho, é fibroso e altamente suculento, com uma casca macia e diferente
da castanha do caju, ndo contém nozes nem sementes (SOUZA FILHO, 2018; NAM
et al., 2014; GARRUTI et al., 2006; ASSUNCAO; MERCADANTE, 2003).

Figura 2: Fotos do pseudofruto de Anacardium occidentale Linn.

~ 3 . ¥
L R RN

A — Variedade vermelha B — Variedade amarela

Fonte: NAM et al. 2014.

Destacando uma anomalia da espécie A. occidentale L., no Rio Grande do
Norte encontra-se o maior cajueiro do mundo (fotos destacadas na Figura 3),
popularmente conhecido como cajueiro de Pirangi, por estar localizado na praia de
Pirangi do Norte, no municipio de Parnamirim, a doze quildbmetros ao sul de Natal
(RN). A arvore cobre uma area de aproximadamente 8500m2, com um perimetro de
aproximadamente 500m e produz cerca de 70 a 80 mil cajus na safra (2,5 t). Ha relatos
de que o cajueiro teria sido plantado em 1888 por um pescador chamado Luis Inacio
de Oliveira, que faleceu aos 93 anos de idade, sob as sombras do cajueiro

(wikipedia.org/wiki/Maior_cajueiro_do_mundo; omaiorcajueirodomundo.com).
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Figura 3: Fotos do maior cajueiro do mundo, localizado em Parnamirim (RN).

Fonte: omaiorcajueirodomundo.com - <a href="http://www.tripadvisor.com.br/LocationPhotoDirectLink-
g303518-d312466-i88161120-Pirangi_Cashew_Tree_Cajueiro_de_Pirangi-

atal_State of Rio_Grande_do_Norte.html#88161120"><img alt="" src="http://media-
cdn.tripadvisor.com/media/photo-s/05/41/3b/60/o-tronco-do-cajueiro.jpg'/></a><br/>Essa  foto de
Cajueiro de Pirangi é cortesia do TripAdvisor.

3. ABORDAGEM ETNOFARMACOLOGICA DE Anacardium occidentale LINN.
No mundo inteiro o conhecimento sobre plantas medicinais simboliza muitas

vezes o0 Unico recurso terapéutico de muitas comunidades e grupos étnicos. O Brasil,

por possuir a maior diversidade vegetal do planeta, apresenta uma demanda

crescente de informacgdes sobre plantas medicinais. Através de programas de saude
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publica como o SUS (Sistema Unico de Salde) observa-se o empenho em se manter
o uso medicinal tradicional de vegetais. No entanto, a utilizacéo indevida de algumas
espécies vegetais pode causar efeitos deletérios a saude humana, como por exemplo
hepatite toxica (MACIEL et al., 2002; SOARES, 2004; VEIGA Jr. et al., 2005).

Contribuindo com o uso crescente de fitoterapicos surge a biotecnologia que
possibilita a melhoria do uso milenar da medicina tradicional, de modo que o poder
curativo e nutritivo de plantas medicinais seja melhor aproveitado (MACIEL et al.,
2014; 2002). Neste contexto, destaca-se a espécie medicinal A. occidentale Linn.,
gue se encontra incluida na lista de plantas do SUS (RENISUS: Relacdo Nacional de
Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Saude), em funcdo do amplo
descritivo de sua bioatividade, tais como: diurético, vermifugo, antitérmico,
antielmintico, antidiarréico, antiemorragico, anti-inflamatério, antireumatico,
hipoglicémico, hipolipidémico, antiulcerogénico, antidiabético, antitumoral, bactericida,
dentre outros (FERREIRA-FERNANDES et al., 2019; GIMENEZ et al., 2019;
OLIVEIRA et al., 2019a, 2019b; SUNDERAM et al., 2019; SANTOS et al., 2018;
JAISWAL et al., 2017; LEITE et al., 2016; AISWARYA et al., 2011; 2010; ANDRADE,
2011; CHAVES et al., 2010).

A resisténcia a certos medicamentos no tratamento de diversas enfermidades,
impulsiona o interesse de pesquisadores para a utilizacdo de bioativos de origem
natural (BEAVOGUI et al., 2020; TOMCHINSKY et al., 2017). Neste sentido, dentre
as espécies vegetais que estdo inseridas na cultura popular como plantas que
apresentam potencial medicinal, destaca-se o vegetal A. occidentale, que vem sendo
alvo de diversas pesquisas cientificas em que se incluem investigacdes etnobotanica,
etnofamacoldgica e nutricional, com ampla utilizacdo das cascas do caule, casca da
castanha, pedunculo, ramos, raiz, folhas, frutos e goma, que corresponde a um
exudado (fonte proteica) obtido do tronco do cajueiro. De forma abrangente, todas as
partes do cajueiro séo popularmente utilizadas para tratamento de doencas, na forma
de decoccdo, infusdo, extratos alcodlicos e hidroalcodlicos, dentre outros (LEITE et
al., 2016; CORREIA, 2006; GONCALVES, 2005; TORQUATO et al., 2004; PAIVA et
al., 2000).

Na medicina popular, o uso de plantas medicinais também é muito comum para
o tratamento de doencas bucais, tais como: caries, placas dentarias, sangramento de
gengivas e inflamacdes (FERNANDES et al.,, 2019; VIEIRA et al., 2014). Neste

sentido, pesquisas recentes mostram que o vegetal A. occidentale L. é utilizado no
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tratamento da saude bucal, sendo mais comumente relatado as acdes cicatrizante
(p6s extracdo dentaria), analgésica (combate dor de dente) e anti-inflamatoria
(FATIMA et al., 2018; SOUZA et al., 2016; ALELUIA et al., 2015). Citando um exemplo,
Furtado et al. (2014) verificaram a propriedade antimicrobiana do extrato do rejeito
organico (bagaco) proveniente do pedunculo do caju, contra um importante patégeno
responsavel pela formacdo de bioflme e subsequentemente carie dental
(Streptococcus mutans). Estudo subsequente com extratos obtidos de folhas e cascas
de A. occidentale aplicados no combate a bactérias que se proliferam na boca,
resultaram no desenvolvimento de um produto de higienizacdo bucal (pasta de dente)
(HASNAIN et al., 2018).

De forma abrangente, pesquisas farmacoldgicas realizadas com os extratos
polares obtidos das cascas de A. occidentale, foram desenvolvidas com o intuito de
comprovar as utilidades etnobotanicas atribuidas a este vegetal, tendo sido
comprovado as atividades anti-inflamatéria, antinociceptiva (VANDERLINDE et al.,
2009), antimutagénica (BARCELOS et al., 2007), antioxidante (GOMES et al., 2006)
e cicatrizante (LOPES et al.,, 2010). A goma (material resinoso) obtida de A.
occidentale, apresentou atividade antitumoral, microbiolégica e hipoglicémica
(KUMAR et al., 2012; MOTHE et al., 2008; TORQUATO et al., 2004).

O pedunculo de caju é considerado uma fonte valiosa de minerais e vitaminas,
além de apresentar um bom percentual de hidratos de carbono ndo-digeriveis, as
fioras (GIMENEZ, et al., 2019; SILVA, et al., 2018a; USLU; OZCAN, 2017; SETIANTO,
2009; TREVISAN, 2006; MARIN et al., 2002; PUUPPONEN-PIMIA et al., 2002;
PARAMASHIVAPPA, 2001). Este recurso natural é alvo de estudos aplicados nas
terapéuticas nutritiva e medicinal, com comprovada acao antioxidante, diurética,
sudorifera, depurativa, antissifilitica, expectorante, contra bronquite, diarreia, ictericia
e inflamacdes em geral (ANDRADE , 2011; RUFINO et al., 2010; LUZ, 2001; LUZ,
2001).

Metabolitos especiais tais como: acidos anacardicos, carddis e fendis
alquilicos, extraidos do liquido da castanha de caju apresentaram atividade
antioxidante (ANDRADE, 2011; CHAVES et al, 2010; TREVISAN, 2006). A
identificacdo de &cidos anacardicos, cardois, de alquil-fendis e derivados de 2-
metilcardois encontrados no extrato bruto de A. occidentale, sugere um potencial
bioldgico relevante no combate a malaria, que segundo a Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) afetou milhdes de pessoas em 2016 (GIMENEZ et al., 2019). Neste
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cenario, Broinizi et al. (2007) e Felix et al. (2018) concluiram que o bagaco do caju é
uma fonte excelente de antioxidantes e pode ser considerado uma importante

biomassa de baixo custo para diversas aplica¢cdes biotecnolégicas.

4. APROVEITANDO AGROINDUSTRIAL DO RESIDUO ORGANICO OBTIDO DO
PEDUNCULO DE CAJU.

O setor industrial alimenticio gera grandes quantidades de residuos
provenientes de seus processamentos ocasionando descarte organico que € fonte de
contaminacdo ambiental. A preservacdo do meio ambiente estd cientificamente
vinculada as inovacdes biotecnoldgicas e no setor agroindustrial, os residuos
organicos provenientes de alimentos possibilitam o desenvolvimento de tecnologia
sustentavel.

Com relacéo a inovacao de produtos alimenticios destaca-se a producéo de
novos alimentos com valor nutricional superior ao alimento in natura, bem como o
aproveitamento integral dos alimentos, com utilizacdo de partes que seriam
descartadas, como talos, folhas, cascas, sementes e bagacgos que por serem nutritivos
se tornam biomassas Uteis na elaboracao de farinhas e produtos de panificacdes que
poderdo atender a demanda do crescimento biotecnoldgico da industria alimenticia,
bem como esclarecer a populacéo das classes economicamente menos favorecidas
a prepararem seu proprio alimento funcional.

Neste contexto, alimentos com acdes benéficas ao organismo sao classificados
como funcionais (ou nutracéuticos) e atuam na manutencao da saude, reduzem riscos
de enfermidades com diminuic&o do colesterol de baixa densidade (LDL, Low-density
lipoprotein), atuam na fisiologia do trato gastrintestinal, protegem contra cancer,
regulam o metabolismo de lipidios e carboidratos, dentre outros beneficios (DE
SOUZA et al., 2020; PINTO et al., 2011; RIBEIRO; FINZER, 2010).

Produtos de panificagéo preparados a base de farinha de trigo sao largamente
consumidos. No entanto, em funcdo de algumas restricdes, tais como: novas
tendéncias de consumo, habitos alimentares mais saudaveis, exigéncias comerciais
pela necessidade de diversificacdo de produtos, inovacdo tecnoldgica e restricoes
econbmicas, estudos cientificos tém sido realizados no sentido de substituir o trigo.
Pesquisas académicas relatam que a ingestdo de alimentos ricos em fibras diminuiu
ao longo do tempo, tendo sido necesséario adicionar fibras em alguns alimentos

industrializados, como meio alternativo para compensar a deficiéncia deste
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componente na dieta diaria (ALMEIDA et al., 2012; PINTO et al., 2011; RIBEIRO;
FINZER, 2010; MATIAS et al., 2005).

Neste cenario, considerando o aproveitamento industrial do caju, apenas 15%
do pedunculo tem aproveitamento na producdo de bebidas (sucos, vinhos, cachacgas,
licores). A justificativa do baixo uso é dada pela rapida deterioracédo do pseudofruto.
Durante o uso do caju em fabricas de polpa de fruta apés a extracdo do sumo total,
resta apenas o “bagacgo” que é o residuo (ou rejeito) organico do pedunculo de caju,
gue em percentual elevado (85%), passa a ser considerado lixo organico. Dentre 0s
fatores que influenciam o elevado desperdicio do pseudofruto na sua forma in natura
ou de descarte (bagaco do caju), destacam-se o curto periodo de safra, preservacao
do caju na pos-colheita, e a reduzida capacidade de processamento industrial (em
funcao dos fatores acima destacados) (SIQUEIRA; BRITO, 2013).

Dentre as solucBes viaveis para o aproveitamento do bagaco do caju
encontram-se a producéao de farinhas e produtos derivados desta biomassa. A Tabela
1 mostra valores (g x 100 gt ou % x 100 g*) os dados fisico-quimicos e algumas das
aplicabilidades de farinhas obtidas do rejeito de pedunculo de caju.

Tabela 1: Composicao fisico-quimica de farinhas preparadas com residuos organicos provenientes do
edunculo de caju.

COMPONENTES NAM ALCANTARA, ANDRADE, NUNES, ALMEIDA, SUCUPIRA, AREMU
etal., 2013 2013 2013 2012 2012 et al.,
2014 2006
UMIDADE* - 14,73 6,82 10,42 - - 6,00
PROTEINA* 0,16** - 9,65 20,08 9,75 - 25,00
FIBRA* 1,00** - - 21,15 3,92 - 1,00
ALIMENTAR
CARBOIDRATOS* - 31,12 76,68 29,10 48,96 10,82 27,00
LIPIDEOS* 0,50** - 5,43 38,94 71,20 - 29,00
pH - 4,15 4,30 - - 4,33 N
ACIDEZ TOTAL - - - - - 0,30 -
CINZAS 0,30 2,07 - 1,45 - - -
PRODUTOS FC bioetanol e FC barras Macarrao - -
OBTIDOS processos de
alimenticios cereais

Valores em % em g x 100 g* "Valores de mediana maxima em % x 100 g*
Fonte: Os autores.

De acordo com registros cientificos o pedunculo de caju contém cerca de 156
mg a 387 mg de vitamina C, 14,7 mg de calcio, 32,55 mg de fosforo e 0,575 mg de
ferro por 100 mL de suco, dentre outros mineirais (magnésio, manganés, potassio e
fésforo). Possui, ainda, outros componentes: carboidratos (mediana em torno de 36,5
calorias/100 g de caju), B-caroteno (provitamina A), vitaminas do complexo B,

compostos fenolicos (acidos anacardicos, cardois, taninos e flavonoides), bem como
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antocianinas e fitoesterdis (ANDRADE, 2011; OLIVEIRA, 2011; SULAIMAN et al.,
2011; RUFINO et al., 2010; SETIANTO , 2009; BRITO et al., 2007; LIMA et al., 2007;
TREVISAN , 2006; PARAMASHIVAPPA , 2001; TOYOMIZU et al., 1993; KUBO et al.,
1986).

Na Tabela 2 encontra-se o detalhamento da composicéo fisico-quimica do
pseudofruto de caju das variedades vermelho e amarelo (BLEINROTH, 1978). Neste
estudo comparativo ndo foram observadas diferencas significativas para o0s
parametros avaliados.

Apesar do aumento do consumo in natura do peddnculo de caju para producao
de bebidas, farinhas, doces, dentre outros, estima-se que o desperdicio deste
pseudofruto atinge 1,5 milhdes de toneladas. Na Tabela 3 destacam-se alguns
exemplos aplicativos do aproveitamento da farinha do bagaco do caju para producao
de diversos produtos. Destacando um exemplo, Mouchrek Filho et al. (2002) utilizaram
o pedunculo de caju (pH 3,30; acidez total 118 meq/L; cinzas 1,93) para fabricacéo de

vinho.

Tabela 2: Composicéo fisico-quimica do pedunculo de caju nas variedades vermelho e amarelo.

Determinagdes Vermelho Amarelo
Umidade (%) 86,07 86,62
Cinzas (%) 0,38 0,37
Solidos soltveis (°Brix) 10,38 10,66
Acucares redutores (%) 8,00 7,95
AcUcares nao redutores 0,38 0,38
(%) pH 4,48 4,27
Acidez total titulavel (% &c. malico) 0,336 0,418
Acido ascérbico (mg/100g) 204.0 197,50
Tanino (mg/100 mL) 0,403 0,345

Fonte: BLEINROTH, 1978
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Tabela 3: Aproveitamento de farinhas obtidas do residuo de caju para a producao industrial.

vegetal, utilizaram fibra de caju em
associacgdo a proteina texturizada de
soja. Os dois tratamentos utilizados
para a reducdo do tamanho da fibra
(prensagem mecanica associada ou
ndo a maceracao enzimatica).

A fibra (residuo remanescente da
extracdo do suco de caju) foi lavada
e prensada em expeller por cinco
vezes. O feijao-caupi foi macerado
em agua e apos remocao da casca,
moido para obtencdo de uma pasta.
Os hamburgueres foram obtidos pela
mistura da fibra de caju, da pasta de
caupi e de outros ingredientes

hamburguers utilizaram como
ingredientes: fibra de caju
prensada ou fibra de caju
prensada e macerada (27,0%),
proteina de soja texturizada
(27,0%), tomate (16,3%),
cebola  (5,5%), pimentao
(3,1%), alho (0,9%), pimenta
em po (0,1%), salsa
desidratada (0,2%), sal (1,2%),
6leo de milho (1,0%), farinha de
trigo (8,0%) e agua (9,7%). Os
materiais foram misturados e
cozidos até formar uma massa
homogénea, que foi moldada
na forma de hamburguer com
peso individual de 80 g.

Fibra de caju e pasta de feijao-
caupi  (55,2%), juntamente
com: tomate (21,2%), cebola
(6,4%), pimentao (7,4%), alho
(1,3%), sal (0,9%), d6leo de
milho (1,3%) e agua (6,3%). Os
ingredientes foram cozidos
juntos, em seguida, produziu-
se unidades de 80 g. de

Tipo da Farinha Composicao da Mistura Produto/
Aplicagéo

Foi utilizado farinha de goiaba Manteiga, farinha de trigo, Cookie

vermelha e farinha de caju. O aglcar e farinha obtida a partir ~ MATIAS et al.,

residuo das empresas de polpa foi do residuo de pedinculo de 2005

seco em estufa, até peso constante. caju desidratado e goiaba

Seguido de processo de trituracdo e desidratada.

armazenamento.

Farinha obtida a partir do residuo de Corte de musculo bovino moido Hamburguer

pedunculo de caju desidratado. (86,7%), residuo de peddnculo PINHO et al.,
de caju desidratado (9%) e 2011
condimentos (4,3%).

Os peddnculos de caju foram Fibra de caju temperada*, Hamburguer

desintegrados em liquidificador carne moida, ovo, farinha de BARROS et al,,

doméstico, utilizando-se peneiras trigo e sal. *Tempero: alho, 2012

plasticas para separacdo da fibra e pimentdo, cebola, tomate, sal,

do suco. A fibra, ainda Umida, foi pimenta e corante.

prensada manualmente, com auxilio

de peneiras plasticas para retirada

do excesso de umidade.

Para a elaboracdo de hamburguer Para a preparacdo dos Hamburguer

LIMA et al., 2017

Hamburguer
LIMA et al., 2018
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usados em receitas tradicionais,
moldados e congelados.

O bagaco utilizado foi obtido do
processamento do  pseudofruto
desidratado (48h em area
cimentada). ApOs a pesagem e
homogeneizacdo, o material foi
compactado nos silos, através de
pisoteamento.

Bagaco de caju originado do
processamento dos pedunculos de
caju utlizados na fabricagcdo de
sucos da empresa MAISA em
Mossoro - RN.

O bagaco utilizado foi obtido do
processamento do  pseudofruto
desidratado até peso constante.
Seguido de processo de trituracéo e
armazenamento.

O bagaco utilizado foi obtido do
processamento do  pseudofruto
desidratado até peso constante.
Seguido de processo hidrélise
enzimatica e armazenamento do
material obtido.

(@) bagaco do pseudofruto
processado para produzir cinza.

biomassa vegetal para a
producao de Hamburguer.

Estudou-se silagens de capim
elefante pura (SP) e com
adicdo de 12% de bagaco de
caju desidratado (SCQ)
suplementadas com dois niveis
de concentrado (1,5% e 2,5%
do peso vivo).

Foram estudados niveis de
adicao de bagaco de caju com
base na matéria natural capim-
elefante.

Obtencdo de farinha do
pseudofruto de caju para
disponibilizar como  fonte

alimenticia rica em fibra e
vitamina C.

Obtencdo de farinha do
pseudofruto de caju para
disponibilizar como  fonte

alimenticia rica em fibra e
vitamina C.

Obtencéo de cinzas contendo:
C, O, P, K, Mg, S, Na, Al, Si,
KHCOg;, K>SOy,
MGKPQO4.6H20.

Racao Animal
TEIXEIRA et al.,
2003

Racg&o Animal
FERREIRA et al.,
2004;
RODRIGUES et
al., 2011

Produtos de
Panificacédo
DA COSTA et al.,
2009

Produtos de
Panificacéo
NAM et al., 2014

Fertilizante
SANTOS et al.,
2007

Fonte: Os autores.

5. Anacardium occidentale LINN. APLICADO EM QUIMICA VERDE.

Nos ultimos anos ocorreu aumento significativo no nimero de pesquisas que
abordavam temas relacionados a quimica verde, com destaque para a utilizacao de
biomassas vegetais, desenvolvimento de energias renovaveis, e producdo de
materiais sustentaveis (ZUIN et al., 2020). Para industria quimica, os beneficios em
se produzir biomassas sustentaveis favorece o ecossistema mundial, ja que, além de
ser matéria prima renovavel de baixo custo, reduz os indices de agentes poluentes, e
favorece, ainda, o reaproveitamento de recursos naturais (SOLARIN; BELLO, 2019).
Neste novo cenario, as responsabilidades sociais e corporativas tornaram-se

essenciais para o crescimento de empresas que operam de forma sustentaveis. Desta
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forma, em todo o mundo, a implementacéo dos principios da quimica verde se tornou
uma pratica de gerenciamento nas diversas areas do setor industrial, visando tanto o
crescimento econdmico como os cuidados ambientais (CHEN et al., 2020; ANASTAS;
EGHBALI, 2010). Na Figura 4 (autoria propria) encontram-se destacados doze (12)

principios que sdo os norteadores da quimica verde.
Figura 4: Principios norteadores da quimica verde.

~
Quimica segura ) Prevencio de Eficiénci
para prevenir A ¢ . Ie'.'“ler?CIa Sintese segura
residuos toxicos atomica

acidentes y

Analise em tempo Desenvolvimento
real para prevenir ) . de produtos
poluicdo ( Seguros
\ y -
12 principios da N———
— quimica verde .
Produtos < 4 Uso de solvente
degradaveis e auxiliares
| \ Seguros
) Evitar a Uso de ( Eficiancia h
Catalise formagdo de matérias-primas enereética
) derivados renovaveis L & )

Fonte: Os autores.

Em todo o mundo, o Brasil representa uma das principais poténcias para
assumir a lideranca no aproveitamento de biomassas vegetais, em funcao de ser um
dos maiores geradores de residuos agroindustriais, tais como: bagacos de caju, cana-
de-agucar e milho, bem como cascas de arroz, de coco verde e de frutas em geral,
dentre outros residuos agricolas responséaveis pela producéo de energia sustentavel,
que servem de matéria-prima regional para novos usos industriais (FERREIRA et al.,
2018; WELFLE, 2017).

A espécie A. occidentale Linn. desempenha um papel muito importante no setor
industrial, por comprovadamente, agregar valor econdémico e sustentavel ao setor
agroindustrial do Brasil (AMBARDINI, 2016). Citando algumas aplicacbes deste
vegetal: i) o bagaco do caju é uma importante matéria prima para aplicacdo energética
do biogas, para producéo de etanol ( SILVA et al., 2018b; MEDEIROS et al., 2017);
ii) o aproveitamento da castanha do caju gera varios subprodutos ricos em compostos
fendlicos que sé&o utilizados no preparo de revestimentos laminados (SHARMA et al.,

2020); iii) as cascas do caju sédo aplicadas na confeccdo de nanoparticulas com
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propriedades microbiolégica e optoelétricas (OLIVEIRA et al.,, 2019a; BONATTO;
SILVA, 2014); iv) o rejeito organico obtido do pedunculo do caju, tem amplo uso no
setor alimenticio (LIMA et al., 2018; NAM et al., 2014; RODRIGUES et al., 2011); v)
as biomassas do cajueiro sao amplamente aplicadas em pesquisas medicinais
(FERNANDES et al.,, 2019; GIMENEZ, et al.,, 2019; OLIVEIRA et al.,, 2019b;
SUNDERAM, et al., 2019; JAISWAIL et al., 2017; SILVA, et al., 2018a; RODRIGUEZ
et al., 2017).

Destacando algumas pesquisas em quimica verde: i) extratos obtidos das
cascas e das folhas do vegetal A. occidentale foram aplicados na producédo de
inibidores de corrosdo ecologicamente aceitaveis, com proposta alternativa
competitiva com os produtos toxicos que estdo no mercado (MOHAMMED; SOBRI,
2018; ANJOS et al., 2013); ii) o uso de Oleos essenciais extraidos das folhas de A.
occidentale que tém aplicacao na catalise de reducédo do acido aurico que é aplicado

em processos de geracdo de nanoparticulas (SHENY et al., 2012).
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