




 
Editora chefe  

Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 

Editora executiva  

Natalia Oliveira 

Assistente editorial 

Flávia Roberta Barão 

Bibliotecária 

Janaina Ramos 

Projeto gráfico 

Camila Alves de Cremo 

Daphynny Pamplona 

Luiza Alves Batista 

Maria Alice Pinheiro 

Natália Sandrini de Azevedo 

Imagens da capa 

iStock 

Edição de arte  

Luiza Alves Batista 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2021 by Atena Editora 

Copyright © Atena Editora 

Copyright do texto © 2021 Os autores 

Copyright da edição © 2021 Atena Editora 

Direitos para esta edição cedidos à Atena 

Editora pelos autores. 

Open access publication by Atena Editora 

 

 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de 

Atribuição Creative Commons. Atribuição-Não-Comercial-

NãoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). 
 

 

 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 

responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive não representam necessariamente a posição 

oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam 

atribuídos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou 

utilizá-la para fins comerciais.  

 

Todos os manuscritos foram previamente submetidos à avaliação cega pelos pares, membros 

do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicação com base em 

critérios de neutralidade e imparcialidade acadêmica. 

 

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do 

processo de publicação, evitando plágio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que 

interesses financeiros comprometam os padrões éticos da publicação. Situações suspeitas de 

má conduta científica serão investigadas sob o mais alto padrão de rigor acadêmico e ético. 

 

Conselho Editorial 

Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 

ProFª Drª Ana Grasielle Dionísio Corrêa – Universidade Presbiteriana Mackenzie 

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade – Universidade Federal de Goiás 

Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná 

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de 

Goiás 

https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9


 
Prof. Dr. Douglas Gonçalves da Silva – Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia 

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Profª Drª Érica de Melo Azevedo – Instituto Federal do Rio de Janeiro 

Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 

Profª Dra. Jéssica Verger Nardeli – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho 

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande 

Profª Drª Luciana do Nascimento Mendes – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio 

Grande do Norte 

Prof. Dr. Marcelo Marques – Universidade Estadual de Maringá 

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior – Universidade Federal de Juiz de Fora 

Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba 

Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Profª Drª Priscila Tessmer Scaglioni – Universidade Federal de Pelotas 

Prof. Dr. Sidney Gonçalo de Lima – Universidade Federal do Piauí 

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

 

 

  

http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537856E4&tokenCaptchar=03AGdBq25h8s4ah6wRNPrjprU34aYFel02dUO8rCfIm5Dqn0zx7x-SOFz8S9Cgi7nVgAOr9BtH4aO4sfkQ-E5jfY7GGAva11Lj54I5Ks81P3cOKDsR2L2bC57MFAdyQ5zkxGhYmdwiH1Ou1aKVPQsQ-PHWu6MVpgVCz4wNpL0wxSE9sCtO3vobB1j0oPGwrvE0YgAfmI2B_4HS3daHhCIVe74EBkUincgIXr2ekTFY3_lGSr3lm2KDnZynPE4OjNXYPSdvAEMZn443NnoKDEpMTl5pYsZYSymhhw9DVjloXcM_aE0VtRXDPCUpoOIFJGXMdh10Ys_CK3XixwjCY1n7Ui_aNUS2NhnIIhrRjabALTJgmg92Tgek1-ZOcY3yQBLsFnK7Rni2elPkXUm_qcZsnSgtUk6FDRiR34B6DWhPSaV96tv8YL8hB3ZFss4gR3HdF6M-vS7-mzr5mrLAbFhYX3q-SMLqRVsBYw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8


 
Coleção desafios das engenharias: engenharia química 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagramação:  

Correção:  

Indexação: 

Revisão: 

Organizador: 

 

Camila Alves de Cremo 

Mariane Aparecida Freitas 

Gabriel Motomu Teshima 

Os autores 

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua 

 

 

 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

C691 Coleção desafios das engenharias: engenharia química 2 / 

Organizador Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua. – 

Ponta Grossa - PR: Atena, 2021. 
  

 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 

Modo de acesso: World Wide Web 

Inclui bibliografia 

ISBN 978-65-5983-536-2 

         DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.362212610 

  

1. Engenharia química. I. Paniagua, Cleiseano Emanuel 

da Silva (Organizador). II. Título.  
CDD 660 

Elaborado por Bibliotecária Janaina Ramos – CRB-8/9166 

 

 

 

 

Atena Editora 

Ponta Grossa – Paraná – Brasil 

Telefone: +55 (42) 3323-5493 

www.atenaeditora.com.br 

contato@atenaeditora.com.br 

http://www.atenaeditora.com.br/


 
DECLARAÇÃO DOS AUTORES 

 

Os autores desta obra: 1. Atestam não possuir qualquer interesse comercial que constitua um 

conflito de interesses em relação ao artigo científico publicado; 2. Declaram que participaram 

ativamente da construção dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepção do 

estudo, e/ou aquisição de dados, e/ou análise e interpretação de dados; b) Elaboração do artigo 

ou revisão com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovação final do 

manuscrito para submissão.; 3. Certificam que os artigos científicos publicados estão 

completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citação e a 

referência correta de todos os dados e de interpretações de dados de outras pesquisas; 5. 

Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecução 

da pesquisa; 6. Autorizam a edição da obra, que incluem os registros de ficha catalográfica, 

ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criação de capa, diagramação de miolo, assim 

como lançamento e divulgação da mesma conforme critérios da Atena Editora. 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
DECLARAÇÃO DA EDITORA 

 

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicação constitui 

apenas transferência temporária dos direitos autorais, direito sobre a publicação, inclusive não 

constitui responsabilidade solidária na criação dos manuscritos publicados, nos termos 

previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Código Penal e no art. 927 

do Código Civil; 2. Autoriza e incentiva os autores a assinarem contratos com repositórios 

institucionais, com fins exclusivos de divulgação da obra, desde que com o devido 

reconhecimento de autoria e edição e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book 

são open access, desta forma não os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de 

e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou físico, portanto, está isenta de repasses de 

direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial são doutores e 

vinculados a instituições de ensino superior públicas, conforme recomendação da CAPES para 

obtenção do Qualis livro; 5. Não cede, comercializa ou autoriza a utilização dos nomes e e-mails 

dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que não o 

escopo da divulgação desta obra. 

 



APRESENTAÇÃO

O e-book intitulado: “Coleção Desafios das Engenharias: Engenharia Química 2” é 
constituído por dezoito capítulos de livros que foram organizados em quatro áreas temáticas: 
i) utilização de adsorventes para remoção de Contaminantes de Interesse Emergente (CIE) 
em diferentes matrizes aquosas; ii) produção de biodiesel e bio-óleo a partir de biomassa 
ou reutilização de óleo de fritura; iii) análise de recuperação avançada de petróleo por 
injeção de gás carbônico ou polímeros e práticas de gestão para exploração de petróleo e 
gás natural e iv) aplicações diversas. 

O primeiro tema é composto por 50% dos capítulos de livros presente no e-book, 
apresentando trabalhos utilizando biomassas de origem vegetal para remoção da turbidez 
presente em efluentes oleosos e metais em águas residuárias e industriais; remoção de 
nitrogênio amoniacal e o fármaco ivermectina utilizando o carvão ativado, respectivamente, 
in natura e funcionalizado com grafeno; aplicação de surfactantes não-iônicos para reduzir 
a dissolução de carbonatos e a redução do consumo de água em processo de bradagem; 
a apresentação de um método analítico para quantificar a presença de Bisfenol A em 
águas superficiais, um estudo de revisão da literatura que mostra a qualidade dos recursos 
hídricos em vários países e a presença da diversidade e quantidade dos CIEs nas matrizes 
aquosas e a caracterização fisco-química da farinha de Inhame obtida pelo processo de 
atomização. A segunda temática apresenta dois estudos que investigaram a produção de 
biodiesel e bio-óleo a partir, respectivamente, do aproveitamento do óleo de soja/fritura e 
da pirólise proveniente de biomassa.

Os capítulos de 12 a 14 apresentam trabalhos que buscaram avaliar a eficiência da 
injeção de gás carbônico ou solução de polímero para avaliar a recuperação avançada do 
petróleo. Além disso, apresenta um estudo de práticas de gestão operacional de exploração 
e produção de petróleo e gás natural exigido para atender normas da ABNT e certificações 
ISO e regulamentos técnicos estabelecidos pela Agência Nacional do Petróleo (ANP). Já 
os trabalhos presentes nos capítulos de 15 a 18 tratam de temas que variam da utilização 
da garrafa PET como dispositivo para determinar a densidade aparente de materiais em 
forma de pó; análise da geometria, diluição e qualidade de revestimentos de aço AISI 
317L aplicado pelo processo de GTAW; estudo teórico visando aumentar a eficiência 
de uma coluna cromatográfica utilizando sílica na forma de nanopartículas e; apresenta 
uma aplicação na indústria de alimentos que utilizou a mistura de bebida fermentada de 
camomila com o cogumelo da espécie Agaricus Brasiliensis.

Diante desta variedade de estudos, provenientes de pesquisadores (as) de 
diferentes partes do Brasil, a Atena Editora selecionou e reuniu estes trabalhos neste 
e-book que depois de publicado, estará acessível de forma gratuita em seu site e em outras 
plataformas digitais, contribuindo para a divulgação do conhecimento cientifico gerado nas 



instituições de ensino de todo o país. Assim, a Atena Editora vem trabalhando, buscando, 
estimulando e incentivando cada vez mais os pesquisadores do Brasil e de outros países 
a publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e excelência em forma de livros ou 
capítulos de livros.  

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1 .................................................................................................................1
ESTUDO DA EFICIÊNCIA DA CASCA DE MARACUJÁ NA REMOÇÃO DE TURBIDEZ DE 
EFLUENTE OLEOSO

Cinthia Silva Almeida
Antonia Vitória Grangeiro Diógenes
Macilene Maria Monteiro Maia
Daianni Ariane da Costa Ferreira 
Francisco Wilton Miranda da Silva 
Zilvam Melo dos Santos
Manoel Reginaldo Fernandes
Regina Celia de Oliveira Brasil Delgado

 https://doi.org/10.22533/at.ed.3622126101

CAPÍTULO 2 .................................................................................................................9
AMMONIA NITROGEN REMOVAL FROM FISH PROCESSING WASTEWATER BY 
ADSORPTION USING ACTIVATED CARBON

Davi Vieira Gomes
Maria Alice Prado Cechinel

 https://doi.org/10.22533/at.ed.3622126102

CAPÍTULO 3 ...............................................................................................................18
CINÉTICA DE ADSORÇÃO DE IVERMECTINA EM CARVÃO ATIVADO FUNCIONALIZADO 
COM GRAFENO

Eduardo Possebon
Marcelo Fernandes Vieira

 https://doi.org/10.22533/at.ed.3622126103

CAPÍTULO 4 ...............................................................................................................34
APLICAÇÃO DE SURFATANTES NÃO IÔNICOS NO CONTROLE DA TAXA DE 
DISSOLUÇÃO DE CARBONATOS NA ACIDIFICAÇÃO DE MATRIZ

Alcides de Oliveira Wanderley Neto
Guilherme Mentges Arruda
Dennys Correia da Silva 
Luiz Felipe da Hora 
Jefferson David Coutinho de Araújo 
Marcos Allyson Felipe Rodrigues

 https://doi.org/10.22533/at.ed.3622126104

CAPÍTULO 5 ...............................................................................................................45
UM ESTUDO PARA OTIMIZAÇÃO DO CONSUMO DE ÁGUA E REDUÇÃO DA PEGADA 
DE CARBONO EM PROCESSO DE BRASAGEM

Caline Nunes de Carvalho
Tereza Neuma de Castro Dantas
Afonso Avelino Dantas Neto
Herbert Senzano Lopes



SUMÁRIO

Andréa Oliveira Nunes

 https://doi.org/10.22533/at.ed.3622126105

CAPÍTULO 6 ...............................................................................................................57
PROPOSTA DE MÉTODO ANALÍTICO PARA QUANTIFICAÇÃO DE BISFENOL A EM 
ÁGUAS SUPERFICIAIS

Cristiano Gonçalves Alano
Paula Roberta Perondi Furtado
Marcia Luciane Lange Silveira
Jamile Rosa Rampinelli
Elisabeth Wisbeck
Mariane Bonatti Chaves
Sandra Aparecida Furlan

 https://doi.org/10.22533/at.ed.3622126106

CAPÍTULO 7 ...............................................................................................................74
CONTAMINANTES DE INTERESSE EMERGENTE PRESENTES EM DIFERENTES 
MATRIZES AQUOSAS: O QUE VOCÊ NÃO VÊ, MAS AFETA E COMPROMETE 
A QUALIDADE DOS DIFERENTES ECOSSISTEMAS E A SAÚDE DE TODOS OS 
ORGANISMOS VIVOS

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
Valdinei de Oliveira Santos 

 https://doi.org/10.22533/at.ed.3622126107

CAPÍTULO 8 ...............................................................................................................87
CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E TECNOLÓGICA DE FARINHA DE INHAME 
OBTIDA POR ATOMIZAÇÃO

Edison Paulo de Ros Triboli
Letícia Giuliani Yashiki

 https://doi.org/10.22533/at.ed.3622126108

CAPÍTULO 9 ...............................................................................................................93
PRODUÇÃO DE BIODIESEL UTILIZANDO ÓLEO DE FRITURA E ÓLEO DE SOJA

Rafael Melo dos Santos Costa
Juan Medeiros Sousa
Dyenny Ellen Lima Lhamas

 https://doi.org/10.22533/at.ed.3622126109

CAPÍTULO 10 ...........................................................................................................101
PRODUÇÃO DO BIO-ÓLEO A PARTIR DA PIRÓLISE RÁPIDA DA BIOMASSA 

Janaína Santos Matos
Leila Maria Aguilera Campos 
Maria Luiza Andrade da Silva 

 https://doi.org/10.22533/at.ed.36221261010



SUMÁRIO

CAPÍTULO 11 ........................................................................................................... 114
UMA REVISÃO SOBRE A OBTENÇÃO DE BIOCOMBUSTÍVEIS A PARTIR DE 
EFLUENTES DO PROCESSAMENTO DA MANDIOCA GERADOS NO BRASIL

Renata Carvalho Costa
Márcio Daniel Nicodemos Ramos
André Aguiar

 https://doi.org/10.22533/at.ed.36221261011

CAPÍTULO 12 ...........................................................................................................126
ANÁLISE DE RECUPERAÇÃO AVANÇADA DE PETRÓLEO ATRAVÉS DA INJEÇÃO 
MISCÍVEIS DE CO2 POR MEIO DE SIMULAÇÃO COMPUTACIONAL DO CASO UNISIM-II-H

Ana Paula Pereira Santos 
Paulo Couto

 https://doi.org/10.22533/at.ed.36221261012

CAPÍTULO 13 ...........................................................................................................145
INJEÇÃO DE POLÍMEROS ACIMA DA PRESSÃO DE FRATURA DA FORMAÇÃO COMO 
MÉTODO DE RECUPERAÇÃO AVANÇADA DE PETRÓLEO 

Maria do Socorro Bezerra da Silva
Edney Rafael Viana Pinheiro Galvão

 https://doi.org/10.22533/at.ed.36221261013

CAPÍTULO 14 ...........................................................................................................157
PRÁTICAS DE GESTÃO OPERACIONAL NA EXPLORAÇÃO E PRODUÇÃO (E&P) DE 
PETRÓLEO E GÁS NATURAL NO BRASIL, PARA ATENDER REQUISITOS DE NORMAS 
ABNT NBR ISO DE SGI E DE REGULAMENTOS TÉCNICOS DA AGÊNCIA NACIONAL 
DO PETRÓLEO (ANP)

Raymundo Jorge de Sousa Mançú
Luís Borges Gouveia
Silvério dos Santos Brunhoso Cordeiro

 https://doi.org/10.22533/at.ed.36221261014

CAPÍTULO 15 ...........................................................................................................196
MELHORIA DA DETERMINAÇÃO DE DENSIDADE APARENTE DE PÓS COM AUXÍLIO 
DE DISPOSITIVO FEITO COM GARRAFA DE REFRIGERANTE

Edison Paulo de Ros Triboli
Marina Piasentini Oliva

 https://doi.org/10.22533/at.ed.36221261015

CAPÍTULO 16 ...........................................................................................................202
ANÁLISES DA GEOMETRIA, DILUIÇÃO E QUALIDADE DE REVESTIMENTOS DE AÇO 
AISI 317L APLICADOS PELO PROCESSO GTAW COM ADIÇÃO DE ARAME FRIO

Rafael Barbosa Carneiro dos Santos
João Pedro Inácio Varela
Mathews Lima dos Santos
Marcos Mesquita da Silva
Renato Alexandre Costa de Santana



SUMÁRIO

Raimundo Nonato Calazans Duarte

 https://doi.org/10.22533/at.ed.36221261016

CAPÍTULO 17 ...........................................................................................................215
ESTUDO TEÓRICO: AUMENTO DA EFICIÊNCIA DE COLUNAS CROMATOGRÁFICAS 
POR APLICAÇÃO DE NANOPARTÍCULAS

Afonso Poli Neto
Herbert Duchatsch Johansen
Marcelo Telascrêa

 https://doi.org/10.22533/at.ed.36221261017

CAPÍTULO 18 ...........................................................................................................229
BEBIDA FERMENTADA DE CAMOMILA COM COGUMELO AGARICUS BRASILIENSIS

Joseane Martins de Oliveira
Édipo Gulogurski Ribeiro
Meakaythacher Massayumi Takayanagui
Ana Carolina Dobrychtop
Camila Kaminski
Herta Stutz
Sueli Pércio Quináia

 https://doi.org/10.22533/at.ed.36221261018

SOBRE O ORGANIZADOR .....................................................................................238

ÍNDICE REMISSIVO .................................................................................................239



 
Coleção desafios das engenharias: Engenharia química 2 Capítulo 18 229

Data de aceite: 27/09/2021

CAPÍTULO 18
 

BEBIDA FERMENTADA DE CAMOMILA COM 
COGUMELO AGARICUS BRASILIENSIS

Data de submissão: 05/08/2021

Joseane Martins de Oliveira
Universidade Estadual do Centro-Oeste

Guarapuava - Paraná
http://lattes.cnpq.br/7057101586976066

Édipo Gulogurski Ribeiro
Universidade Estadual do Centro-Oeste

Guarapuava – PR
http://lattes.cnpq.br/6336691094409813

Meakaythacher Massayumi Takayanagui
Universidade Estadual do Centro-Oeste

Guarapuava – PR
http://lattes.cnpq.br/1137698214587259

Ana Carolina Dobrychtop
Universidade Estadual do Centro-Oeste

Guarapuava – PR
http://lattes.cnpq.br/1596240400984695

Camila Kaminski
Universidade Estadual do Centro-Oeste

Guarapuava – PR
http://lattes.cnpq.br/2409403375421011

Herta Stutz
Universidade Estadual do Centro-Oeste

Guarapuava – PR
http://lattes.cnpq.br/4489383123499137

Sueli Pércio Quináia
Universidade Estadual do Centro-Oeste

Guarapuava – PR
http://lattes.cnpq.br/3256907601004018

RESUMO: Chá é a segunda bebida mais 
consumida no mundo, estando somente a água 
em sua frente. Matricaria chamomilla L. conhecida 
popularmente como camomila, é utilizada devido 
às suas propriedades farmacológicas, como 
seus efeitos anti-inflamatórios, antioxidante 
e antimicrobiano. O cogumelo Agaricus 
brasiliensis, simultaneamente, destaca-se por 
seu valor nutricional e medicinal, possuindo 
propriedades antibactericida, antioxidante, 
antidiabética, antiangiogênica e anticancerígena. 
A partir disso, o objetivo do presente trabalho foi 
a elaboração de uma bebida fermentada a base 
de camomila com cogumelo A. bralisiensis, e a 
realização de análises físico químicas (acidez 
total titulável, açúcar redutor, sólidos totais e pH) 
e quantificação de minerais presentes no novo 
produto. Os resultados obtidos para acidez e pH 
não apresentaram diferença estatística entre si; 
sólidos totais e açúcares redutores não foram 
detectados em nenhuma das amostras. Nas 
infusões do novo chá fermentado, houve um 
grande aumento de Fe (0,30 mg.L-1 ) quando 
comparada com a amostra padrão (0,06 mg.L-1 
), porém o Mg não apresentou mudanças e o teor 
de Ca diminuiu na presença do fermentado com 
cogumelo. Para as amostras de substrato, pôde-
se verificar que para os minerais Zn, Fe e Mg não 
houve alteração, já para os níveis de Ca verificou-
se um aumento nas amostras fermentadas. Os 
resultados obtidos foram promissores, uma vez 
que o novo chá apresentou um aumento de Fe e 
Ca em sua composição. Além disso, não ocorreu 
aumento de acidez na bebida resultando em um 
sabor suave e agradável ao paladar. 
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PALAVRAS-CHAVE: Chá, Agaricus brasiliensis, minerais.

FERMENTED CHAMOMILE BEVERAGE WITH MUSHROOM AGARICUS 
BRASILIENSIS

ABSTRACT: Tea is the second most consumed beverage in the world, second only to water.  
Matricaria chamomilla L. popularly known as chamomile is used due to its pharmacological 
properties as anti-inflammatory, antioxidant and antimicrobial effects. The Mushroom Agaricus 
brasiliensis, simultaneously, stands out for its nutritional and medicinal value, possessing 
antibacterial, antioxidant, antidiabetic, antiangiogenic and anticancer properties. Based on 
this, the objective of the present work was to elaborate a fermented chamomile beverage with 
A. bralisiensis mushroom, and the performance of physical-chemical analyses (total titratable 
acidity, reducing sugar, total solids and pH) and the measurement of the minerals presents 
in the new product. The obtained results for acidity and pH showed no statistics differences 
between them; total solids and reducing sugar were not detected in any of the samples. In the 
infusion of the new fermented tea, there was a wide increase of Fe (0,30 mg.L-1) compared to 
the standard sample (0,06 mg.L-1), however the Mg did not show changes and the Ca content 
decreased in the presence of the fermented mushroom. For the substrate samples, it could 
be verified that for the minerals Zn, Fe and Mg there was no variation, while for the Ca levels 
there was an increase in the fermented samples. The outcome were promising, since the tea 
showed increases of Fe and Ca in its composition. In addition, there was no increase in the 
acidity of the beverage, which resulted in a smooth and pleasant taste to palate.
KEYWORDS: Tea, Agaricus brasiliensis, minerals.

1 |  INTRODUÇÃO
Desde a antiguidade, as plantas são utilizadas para diversos fins terapêuticos, sendo 

o chá um dos mais comumente conhecidos. Os chás possuem compostos biologicamente 
ativos, os quais contribuem na prevenção e tratamento de várias doenças, além de 
apresentarem aromas e sabores agradáveis (MOURA, 2013; BRAIBANTE et al., 2014). 

Matricaria chamomilla L. é uma espécie de planta medicinal bem conhecida da 
família Asteraceae, chamada popularmente como camomila, muito usada na forma de 
infusões. A camomila é utilizada na medicina popular principalmente por suas propriedades 
farmacológicas, em virtude dos seus efeitos anti-inflamatórios, antioxidante e anti-
microbiano (SANTOS et al., 2019). 

Cogumelos comestíveis são alimentos de alta qualidade terapêutica e nutricional, 
possuem quantidades significativas de proteínas, fibra alimentar, minerais e vitaminas, 
além de serem fonte de diversos compostos nutracêuticos (DA SILVA et al., 2020).

O cogumelo Agaricus brasiliensis, destaca-se por seu valor nutricional e medicinal, 
possuindo propriedades anti-bactericida, antioxidante, anti-diabética, antiangiogênica e 
anticancerígena. As características sensoriais deste cogumelo são de grande importância, 
como seu sabor, fragrância de amêndoas (doce e fresca) e excelente textura, o que o torna 
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adequado na culinária (CÓRDOVA, 2012).
Conforme o micélio do cogumelo se desenvolve ocorre a degradação enzimática 

do substrato e, consequentemente, a absorção dos nutrientes presentes para o micélio e 
assim, as substâncias químicas podem ser absorvidas e acumuladas, e suas características 
como cor, sabor e aroma alteradas (OLIVEIRA et al., 2019). Ou seja, a adição de biomassa 
de fungos nos produtos alimentícios pode aumentar o nível proteico e de minerais desses 
alimentos (CÓRDOVA, 2012).

A procura por alimentos saudáveis vem ganhando cada vez mais espaço, onde o 
consumidor prioriza não somente o aspecto sensorial, mas também os benefícios que o 
produto acrescenta à sua saúde (MOURA, 2019). 

O chá é uma das bebidas mais consumida no mundo, apreciado por apresentar 
características agradáveis de aroma e sabor, além de possuir propriedades medicinais 
de compostos biologicamente ativos como flavonoides, catequinas, polifenóis, alcaloides, 
vitaminas e sais minerais (BRAIBANTE, 2014). O consumo do chá foi crescendo e 
se fortificando e hoje é de grande importância socioeconômica, onde são produzidos 
anualmente no mundo cerca de três bilhões de toneladas e estima-se que essa taxa de 
produção crescerá 2,9 % ao ano até 2023 (BRAIBANTE, 2014; CHANG, 2015). 

A produção de chá indica um aumento maior que o consumo o que promove a 
redução de seu custo (LIMA et al., 2009). Com isso, a inovação nesse nicho de mercado 
é de grande importância, uma vez que busca não somente diferencial de sabores, mas 
principalmente agregando valor nutricional e farmacológico no produto.  

Dessa forma, o trabalho teve como objetivo a elaboração de uma nova bebida 
proveniente da fermentação do micélio da A. brasiliensis em Matricaria recutita L. 
promovendo uma bebida de maior qualidade nutricional, proporcionado pela união dos 
princípios ativos e os benefícios da erva quanto do cogumelo, acompanhado de sabor 
e odor agradáveis. Além da produção da nova bebida, foram realizadas análises físico e 
químicas do produto. 

2 |  METODOLOGIA

2.1 Fermentação
Os substratos contendo a camomila em seu estado de erva foram umedecidos e 

autoclavados, seguido de inoculação da cepa do cogumelo A. brasiliensis. As amostras 
foram incubadas em incubadora Bio-Oxygen Demand (B.O.D.) a 23°C por cerca de 30 
dias. Após total miceliação do cogumelo no substrato, as amostras foram desidratadas e 
trituradas para posteriores análises.

2.2 Análises Físico e Químicas
As análises realizadas foram de acidez total titulável, açúcar redutor, sólidos totais 
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e pH, segundo métodos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) e pela Association of 
Official Analytical Chemists (AOAC, 1997).

2.3 Quantificação de Minerais
As determinações dos minerais foram realizadas após a digestão por via úmida das 

amostras usando HNO3, aquecimento em bloco digestor e solubilização final em banho 
ultrassom (BUTIK et al, 2018). As análises dos elementos metálicos foram realizadas 
utilizando um Espectrômetro de Absorção Atômica com Chama.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
Devido ao fato de os cogumelos crescerem em estado sólido, essa prática se tornou 

vantajosa para o desenvolvimento de bioprocessos envolvendo substratos a partir de 
resíduos agrícolas, ervas ou capins. Essa tecnologia denominada de fermentação sólida 
é um processo apropriado para o crescimento de fungos que exigem baixa umidade para 
crescimento, além de oferecer vantagens econômicas, produtividade volumétrica superior, 
equipamentos simples e substratos de baixo custo, se comparado à fermentação líquida 
(FONSECA et al., 2014). 

O cogumelo Agaricus brasiliensis é nativo do Brasil e é considerado um alimento 
com propriedades benéficas à saúde, por isso se faz importante aumentar as alternativas 
do seu consumo, uma vez que a forma mais consumida através de comprimidos e cápsulas 
e o consumo direto possui custo elevado. 

A forma em que cogumelos, em geral, são comercializados é limitada, sendo 
encontrado principalmente na sua forma de basidioma in natura ou desidratado, o que 
muitas vezes não satisfaz o consumidor, visto que não é um alimento de paladar comum a 
grande parte da população. 

Devido à forma de alimentação, a qual pode ser caracterizada por excessos ou falta 
de alimentos, grande parte da população apresenta deficiência de diversos micronutrientes, 
sendo assim importante o desenvolvimento de produtos alimentícios que sejam nutritivos 
e atrativos nesse âmbito. Nesse sentido, o cogumelo Agaricus brasiliensis, é uma opção 
de complementação na erva de camomila, onde ambos possuem inúmeros benefícios, 
podendo uni-los em uma bebida saborosa e com alto valor nutricional agregado. 

Desse modo a nova bebida de camomila a base de A. brasiliensis pode ser aliada 
no auxílio de resolução de muitos problemas e carências nutricionais, como no caso da 
deficiência de Fe, onde a infusão fermentada obteve resultados elevados desse mineral.

3.1 Análises Físico e Químicas
As análises de acidez total titulável, açúcar redutor, sólidos totais e pH foram 

realizadas nas infusões das amostras padrão (somente camomila) e nas amostras 
fermentadas (cogumelo A. brasiliensis fermentado em camomila).
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Os resultados obtidos para acidez e pH não apresentaram diferença estatística 
(p<0,05) entre si (Tabela 1); sólidos totais e açúcares redutores não foram detectados nas 
amostras. 

Análise Amostra padrão Amostra Fermentada

Acidez (%) 1,22a ± 0,00 1,24a ± 0,00

pH 5,34b ± 0,00 5,96b ± 0,08

Resultados são representados pela Média (n=3) ± DV. Valores expressos em base seca. Colunas 
assinaladas com a mesma letra não diferem significativamente entre si (p < 0,05), segundo ANOVA 

seguida de teste de Tukey.

Tabela 1 – Análises de acidez e pH nas amostras padrão e amostras fermentadas. 

Os chás naturais não apresentam ácidos orgânicos, tendo assim baixos valores de 
acidez. Isso se diferencia de chás prontos para consumo, onde são adicionados ácidos 
para sua conservação e maior vida de prateleira, apresentando menores valores de pH e 
maiores valores de acidez titulável (FILHO, 2016). Logo, valores mais baixos de acidez são 
de melhor qualidade para ingestão. 

O pH ideal para chás pode variar de 5,0 a 5,5 e essa variação se dá devido à 
qualidade do solo onde é cultivado (PAL et al., 2007). A mudança ocorrida no pH do meio 
quando fermentado, mesmo que sem diferenças estatísticas, se comparado ao substrato 
padrão, pode ser levada em consideração, pois o crescimento de fungos em diferentes 
substratos muitas vezes resulta na alteração de pH (MUKHOPADHYAY et al., 2002). 

3.2 Quantificação de Minerais
As concentrações de minerais Zn, Fe, Ca e Mg quantificadas nas infusões da 

amostra padrão e do fermentado (0,8 g.100 mL-1 ) e em seus respectivos substratos (0,25 
g) estão apresentadas nas Figuras 1 e 2, respectivamente. Nas amostras de infusão, 
isto é, nos chás preparados, houve um grande aumento de Fe na amostra fermentada 
(0,30 mg.L-1 ) quando comparada com a amostra padrão (0,06 mg.L-1 ), porém o Mg não 
apresentou mudanças e o teor de Ca diminuiu na presença do fermentado com cogumelo. 
O Ca é o macronutriente mais imóvel das plantas, isto é, seu transporte das folhas para 
outros órgãos pelo floema é muito baixa (CHISHAKI et al, 2007). Devido a isso, a extração 
do mesmo em infusões é mais dificultada quando comparado a elementos de elevada 
mobilidade na planta como é o caso do K, que é muito solúvel e tem uma baixa afinidade 
com os complexos orgânicos nas plantas.
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Figura 1 – Quantificação dos minerais Zn, Fe, Ca e Mg na infusão da amostra Padrão e amostra 
fermentada.

O cogumelo Agaricus braseliensis possui em sua composição vários minerais, 
destacando-se o Zn (86,90 µg.100 g-1 ) e Fe (79,13 µg.100 g-1 ), além de possuir 
importantes relações na distribuição de nutrientes, apresentando elevadas concentrações 
de proteínas (ALLIATTI, 2014). Dessa forma, a concentração do mineral Fe presente no 
extrato de cogumelo A. braseliensis pode ter causado o aumento do mesmo na infusão da 
fermentação com a camomila. 

Ao analisar a quantificação dos substratos, pôde-se verificar que para os minerais 
Zn, Fe e Mg não houve alteração na quantidade dos mesmos entre a amostra padrão 
comparada à amostra fermentada. Entretanto, houve elevação dos níveis de Ca entre as 
amostras, de 254,8mg.g-1 para 377,3mg.g-1 , respectivamente.
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Figura 4 – Quantificação dos minerais Zn, Fe, Ca e Mg na amostra de substrato Padrão e de amostra 
fermentada.

4 |  CONCLUSÃO
Os resultados obtidos foram promissores, houve aumento de Fe na infusão contendo 

camomila e cogumelo Agaricus brasiliensis, e aumento de Ca quando analisado o substrato 
fermentado. Nas análises de acidez e pH as amostras se mostraram semelhantes; além 
disso, na nova bebida não ocorreu aumento da acidez, mostrando-se suave e agradável 
ao paladar. 

Devido aos benefícios da erva e do cogumelo, acredita-se que o novo produto terá 
boa aceitação no mercado.
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