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APRESENTACAO

Aobra “Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta, em
seus 16 capitulos, os novos conhecimentos tecnoldgicos para Ciéncias Agrarias nas
areas de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e Zootecnia.

As Ciéncias Agrarias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores
em termos de pesquisas tecnoldgicas nas areas de Agronomia, Engenharia Florestal,
Engenharia de Pesca, Medicina Veterinaria, Zootecnia, Engenharia Agropecuaria
e Ciéncias de Alimentos que visam o0 aumento produtivo e melhorias no manejo e
preservacao dos recursos naturais. Além disso, a crescente demanda por alimentos
aliada a necessidade de preservacao e reaproveitamento de recursos naturais, colocam
esses campos do conhecimento entre os mais importantes no ambito das pesquisas
cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas
areas.

As tecnologias das Ciéncias Agrarias estdo sempre sendo atualizadas e, a
recomendacao de uma determinada tecnologia hoje, possivelmente, ndo servira para
as futuras geracdes. Portanto, estamos em constantes mudancas para permitir os
avancos na Ciéncias Agrarias. E, cabe a nés pesquisadores buscarmos essa evolucao
tecnologica, para garantir a demanda crescente por alimentos em conjunto com a
sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado a Ciéncia de Alimentos e Zootecnia traz artigos alinhados
com a qualidade e a producao sustentavel de alimentos, ao tratar de temas como a
caracterizagao fisico-quimica e microbiolégica de chas verde e vermelho, a elaboracao
de empanado de surubim-caparari, a preservacao de Lactobacillus acidophilus
utilizando Xantana pruni como agente encapsulante, o desempenho produtivo de
frangos de corte e de suinos, o consumo de energia elétrica em unidade de produgao
de leite, 0 manejo dos residuos solidos e o uso da integragdo lavoura-pecuaria-floresta
para pecuaristas da regidao da Amazoénia.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagcao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnol6gicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area de Agronomia e,
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na producgao de alimentos para
as futuras geracgdes de forma sustentavel.

Fabio Steiner
Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzalez Aguilera
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RESUMO: A preocupacdo e as discussoes
sobre o0s impactos ambientais e a saude
humana provocados pela utilizagao de
herbicidas sintéticos tem aumentado nos
ultimos anos. Entretanto, tais compostos sao
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importantes para a agricultura mundial. Logo,
encontrar formas alternativas de combate as
ervas daninhas se faz necessario para suprir
a necessidade agricola e diminuir os danos
ambientais. Compostos naturais e plantas que
apresentam efeito alelopatico/antiproliferativo
podem ser uma alternativa. Assim, o objetivo
do presente trabalho foi avaliar o potencial
bioherbicida/antiproliferativo do extrato aquoso
de folhas de Piper tuberculatum em células
meristematicas de raizes de alface, uma planta
modelo utilizada em bioensaios vegetais. Para
isso, sementes de alface foram tratadas com
0 extrato aquoso de folhas de P. tuberculatum
com as concentracbes de 100mg/mL, 50mg/
mL, 25mg/mL e 12,5mg/mL e como controle
negativo foi utilizada agua destilada. Apos 48h
de exposicéo aos tratamentos as raizes foram
coletadas, fixadas e posteriormente foram
preparadas e analisadas as laminas. Observou-
se atividade antiproliferativa do extrato a partir
da diminuicdo do indice Mitético. Além disso,
houve aumento nas frequéncias das alteracoes
nucleares, destacando
poliploidizacé&o
cromossbmica e cromossomo perdido. Esses

cromossObmicas e
condensamento do nucleo,

resultados demonstraram o efeito aneugénicodo
extrato aquoso de P. tuberculatum e revelaram
atividade mutagénica, tendo potencial para ser
investido como bioherbicida.

PALAVRAS-CHAVE: alelopatia,
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aneugenicidade, bioensaios, bioherbicida, mutagénese.

ABSTRACT: Concern and discussions on environmental and human health impacts
of synthetic herbicides have increased in recent years. However, such compounds
are important for the world agriculture. Finding alternative ways of weed control is
necessary to meet the agricultural need and to reduce environmental damage. Natural
compounds and plants that exhibit allelopathic/antiproliferative effect may be an
alternative. Therefore, the objective of this study was to evaluate the bioherbicidal/
antiproliferative potential of Piper tuberculatum aqueous leaf extract in meristematic
cells of lettuce roots, a model plant used in plant bioassays. Lettuce seeds were treated
with the aqueous leaf extract of Piper tuberculatum with concentrations of 100mg/
mL, 50mg/mL, 25mg/mL and 12,5mg/mL and distilled water was used as a negative
control. After 48 hours of exposure to the treatments, the roots were collected and
placed on slides in order to be analyzed. Antiproliferative activity of the extract was
observed from the decrease in the Mitotic Index. Furthermore, there was an increase
in the frequencies of chromosomal and nuclear alterations, highlighting condensation
nucleus, chromosome polyploidization and lost chromosome. These results show the
aneugenic effect of the aqueous extract of P. tuberculatum and mutagenic activity, and
a potential to be invested as a bioherbicide.

KEYWORDS: allelopathy, aneugenicity, bioassays, bioherbicide, mutagenesis.

11 INTRODUCAO

A aplicacdo de defensivos agricolas é uma atividade corriqueira na agricultura
atual. Tal fato, pode ser comprovado pelos consecutivos aumentos nas vendas
desses compostos quimicos. Porém existem duas preocupagdes acerca do uso de
tais moléculas e especialmente em relagcdo aos herbicidas sintéticos: a primeira é
relacionada a eficacia desses compostos, devido a resisténcia adquirida pelas plantas
daninhas ap0s varias aplicacbes do composto; a segunda é com a saude humana e
0s impactos ambientais que os defensivos podem provocar (EDDLESTON et al., 2002;
TRANEL e WRIGHT, 2002; CABRERA et al., 2008; PINHEIRO et al., 2015). Dessa
maneira, uma forma de minimizar tais problemas é a aplicacao de bioherbicidas.

A avaliacao do potencial alelopatico das plantas e seus mecanismos de acao tem
sido relevante para a agricultura, tanto na busca de bioherbicidas, que € uma forma
alternativa de controlar as plantas daninhas, diminuindo a aplicacédo de herbicidas
sintéticos nas lavouras, quanto no manejo das culturas, evitando que espécies
vegetais com efeito alelopatico sejam cultivadas préximas as outras, otimizando assim
a producao (IGANCI et al., 2006).

O género Piper se destaca pela importancia comercial e econémica, abrigando
as pimentas (PARMAR et al, 1997). Além da importéncia comercial, ha relatos de
atividades biolégicas como: inseticida, larvicida, além do uso medicinal, para diversas
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espécies (MORAIS et al., 2007; SANTOS et al., 2015; MULLALLY et al., 2016).

Dentre as mais de 1000 espécies pertencentes ao género Piper, esta Piper
tuberculatum, que possui distribuicdo nas Américas e pode ser encontrada do México
a Argentina (GUIMARAES e GIORDANO, 2004). Segundo facundo et al. (2008), P,
tuberculatum é utilizada na medicina popular como antidoto para veneno de cobras e
como sedativo. Tal atividade biolégica pode estar relacionada com suas propriedades
quimicas. Pamar et al. (1997), relatou a presenca de amidas, acido benzdico e
flavonoides, reconhecidos como compostos fitotdxicos (ARAGAO et al., 2017).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito antiproliferativo do extrato aquoso
de folhas de P. tuberculatum, bem como elucidar o seu mecanismo de acao frente ao
ciclo celular de Lactuca sativa, além de averiguar seu potencial para aplicagdo como
bioherbicida.

2| METODOLOGIA

Inicialmente, foram coletadas folhas adultas de diferentes individuos de Piper
tuberculatum. Essas folhas foram liofilizadas por 72h. Para preparo do extrato aquoso
foram pesados 30g de folhas trituradas, as quais foram colocadas em 300 mL de 4gua
destilada aquecida a 100°C. Ap6s 10 min de descanso, o extrato foi filtrado, obtendo-
se o concentrado de 100mg/mL, o qual foi diluido para a obteng¢ao das concentracoes
de 50 mg/mL, 25 mg/mL e 12,5 mg/mL.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas sementes de Lactuca
sativa como modelo vegetal e como controle negativo foi utilizado agua destilada.
Utilizou-se placa de Petri para acondicionar as sementes tratadas, as quais foram
lacradas com papel filme e acondicionadas a uma camara de germinacao (BOD) a
24°C=+2°C, onde ficaram armazenadas durante o experimento.

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado, sendo
cada tratamento constituido por cinco repeticdes. Apos 48h de exposicao, 10 raizes
de cada tratamento foram coletadas, fixadas em alcool etilico:acido acético (3:1), e
armazenadas a -20°C por pelo menos 24 horas.Posteriormente foi realizada a analise
citogenética. Para isso, as laminas foram preparadas pela técnica de esmagamento e
coradas com orceina acética 2% (ANDRADE-VIEIRA et al., 2014).

Foram avaliadas 5000 células meristematicas por tratamento, sendo observadas
e quantificadas as diferentes fases da divisdo mitdtica, possiveis alteracoes
cromossémicas (AC) e nucleares (AN). O indice mitético (IM) foi obtido dividindo o
numero de células em divisdo (profase, metafase, anafase e teléfase) pelo total de
células avaliadas em cada tratamento. As frequéncias das ACs foram obtidas dividindo
o numero de AC pelo numero total de células em divisdo. J& as frequéncias das
ANs foram obtidas dividindo o numero de AN pelo numero total de células avaliadas
(ANDRADE-VIEIRA et al., 2014).
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Os dados encontrados com as analises foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas com teste de Dunnett (p<0,05), no programa GENES (CRUZ,
2013).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anadlise das laminas preparadas com os meristemas radiculares de alface
expostas aos diferentes tratamentos com os extratos de folhas de Piper tuberculatum
revelou atividade antiproliferativa dose dependente. Observou-se um decréscimo no
IM a medida que aumentou-se a concentracdo do extrato aquoso. Essa inibicao do
IM foi significativa quando comparado com o controle negativo, sendo 89% e 33%
nos tratamentos de 50 mg/mL e 25 mg/mL, respectivamente, conforme demonstrado
na tabela 1. Nao foi possivel realizar analises citogenéticas do tratamento de 100
mg/mL, pois as sementes tratadas com essa concentracdo do extrato aquoso nao
germinaram, ndo tendo dessa forma, desenvolvimento do meristema. Essa auséncia
de germinacao revelou o potencial téxico dos extratos para as sementes de alface.

Em ambientes toxicos o IM pode ser bastante plastico podendo sofrer aumento
ou diminuicdo. Dessa forma, o aumento do IM é indicativo de citotoxicidade quando
acompanhado de acréscimo nas AC e AN. Uma vez que, as células mantém o processo
de diviséo celular ativo, entretanto defeituoso, passando esses “erros” genéticos para
as células-filhas. Ja a reducao do IM indica que o ambiente n&o esta propicio e um
menor numero de células estd em processo de divisdo mitética, logo, tem-se menor
proliferacdo celular (IGANCI et al., 2006; PINHEIRO et al., 2015), sendo essa ultima
observada no presente trabalho.

50mg/mL 25mg/mL 12,5mg/mL Agua destilada
IM 1,10 6,98 8,98a 10,38a
AC 28,82 15,29a 15,13a 1,81a
AN 15,16 5,32 4,68 0,00a
MN 0,16a 0,12a 0,08a 0,00a
Perdido 0,00a 0,93a 1,98 0,22a
Pegajoso 5,57a 3,98a 5,11a 1,39a
C-Metafase 7,35a 3,22a 1,13a 0,20a
Ponte 2,35a 1,66a 1,81a 0,00a
Poliploide 0,00a 3,47 4,21 0,00a

Tabela 1 — Parédmetros para avaliar a citotoxidade do extrato aquoso de Piper tuberculatum em
células meristematicas de Lactuca sativa

*as médias seguidas pela letra a nas linhas se igualaram ao controle (Agua) de acordo com o teste de Dunnett &
5% de significancia. Onde: IM — representa a porcentagem do indice mitético, AC — a porcentagem das alteracoes
cromossomicas, AN — a porcentagem das alteragdes nucleares, MN — a porcentagem dos micronucleos,
Perdidos — a porcentagem dos cromossomos perdidos, Pegajoso - a porcentagem de cromossomos pegajosos,
C-Metafase - a porcentagem de cromossomos em c-metafase, Ponte - a porcentagem de pontes cromossémicas,
Poliploide - a porcentagem de poliplodizagéo cromossomica.
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Com a reducéo do IM ocorreu um aumento de 15 vezes na frequéncia de AC nas
células meristematicas das raizes tratadas com o extrato aquoso na concentragcdo de
50mg/mL, comparado com o controle. Houve ainda aumento na frequéncia de AN nas
células meristematicas de todos os tratamentos com o extrato aquoso testado, sendo
0s mais acentuados na maior concentracdo (Tabela 1).

As AN se apresentaram de duas formas: nucleo condensado e micronucleo (MN),
porém como observado na tabela 1, ndo houve diferenca significativa entre as médias
de MN dos tratamentos quando comparados com o controle. Dessa forma, a principal
AN encontrada foi o condensamento dos nucleos, sendo essa uma caracteristica
de morte celular programada. Essa alteracdo pode ser encontrada em células que
sofreram algum tipo de injuria que foi identificada por sua maquinaria, e que, para
evitar danos maiores e transferéncia de erros para células filhas, entram em processo
de morte. Assim, essa AN evidencia o efeito toxico. Além disso, 0 aumento de células
com nudcleo condensado, ou seja, células que néo estdo se dividindo mais, apoia a
diminuicéo do IM encontrada (ANDRADE et al., 2010; ANDRADE-VIEIRA et al., 2011;
ALVES et al., 2018).

Observou-se acréscimo significativo de 9 vezes na frequéncia de cromossomos
perdidos no tratamento com extrato aquoso de 12,5mg/mL e aumento na frequéncia
de células poliploides no tratamento com 25 e 12,5mg/mL (Tabela 1). A presenca de
cromossomos perdidos indica uma alteragao parcial na dindmica do fuso mitético, a qual
resulta na inativagdo de algum/alguns microtubulos. Assim, um ou mais cromossomos
ndo sao ligados a nenhum dos polos da célula, ficando “perdidos”. A ocorréncia de
células poliploides também demonstra alteracéo no estabelecimento do fuso mitético.
Entretanto, em casos de poliploidias, ocorre a inativacdo completa dos microtubulos,
resultando em uma célula com o dobro de cépias genética (FERNANDES et al., 2009;
SANTOS et al., 2018).

As AC podem ser utilizadas para elucidacédo do mecanismo de acéo do agente
toxico, o qual pode ser dividido em: (1) clastogénico - quando o DNA do individuo
€ alterado pela substancia mutagénica, sendo expresso pela ocorréncia de pontes
e fragmentos cromossémicos, e (2) aneugénico - caracterizado pela atividade da
substancia frente a maquinaria do fuso mitético, sendo expresso pelo aumento na
frequéncia de cromossomos perdidos e poliploidizacao cromossémica. Assim, de
acordo com os resultados observados (Tabela 1), o extrato folhear avaliado apresenta
mecanismo de acao aneugénico, alterando assim, a dindmica dos microtubulos durante
a mitose (ANDRADE-VIEIRA, 2012; ARAGAO et al., 2015; BERNARDES et al., 2015;
COSTA et al., 2017; ALVES et al., 2018).

41 CONCLUSOES

Os dados acessados demonstraram o efeito antiproliferativo do extrato aquoso
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de Piper tuberculatum em relacdo ao ciclo celular de células meristematicas de Lactuca
sativa, sendo este efeito evidenciado pela reducdo gradativa do indice mitotico. Esta
pesquisa também permitiu a elucidacédo do mecanismo de agao do extrato a partir da
observacao das alteracdes cromossdmicas, podendo-se concluir que o extrato aquoso
de P. tuberculatum possui mecanismo de a¢ao aneugénico e apresenta potencial para
ser aplicado como bioherbicida.
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RESUMO: O cha é uma das bebidas
mais consumidas no mundo. Desta forma,
analises que comprovem a qualidade de
manipulacdo, producdo e armazenamento
dos chas comercializados sédo importantes
para a saude da populacédo. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a qualidade fisico-quimica e
microbioldgica de seis amostras de chéas verde
e vermelho (Camellia sinensis) comercializadas
na regidao Norte do Parana. Para a analise de
umidade, apenas uma amostra nao estava
em conformidade com a legislagdo vigente.
Para as andlises de residuo mineral fixo
todas as amostras estavam dentro do padréao
exigido, e para residuos minerais insoluveis
apenas uma amostra estava fora dos padrdes
estabelecidos. A analise microscopica nao
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apresentou desacordo com a legislacao.
Para analises microbioldgicas de coliformes
totais e termotolerantes duas amostras né&o
estavam em conformidade para cada uma das
analises. Nenhuma amostra foi identificada por
contaminag¢do por Salmonella sp. Diante dos
resultados, existe a necessidade de um controle
mais efetivo sobre a comercializacdo de chas,
para que os consumidores tenham garantias de
qualidade na compra e no consumo de chas.

PALAVRAS-CHAVE: Camellia sinensis, Chas

verde, Cha vermelho, Controle de qualidade.

ABSTRACT: Tea is one of the most consumed
beverages in the world. In this way, analyzes that
prove the quality of manipulation, production
and storage of the teas marketed are important
for the health of the population. The objective
of this work was to evaluate the physical-
chemical and microbiological quality of six
samples of green and red (Camellia sinensis)
teas marketed in the Northern region of Parana.
For the moisture analysis, only one sample was
not in compliance with the current legislation.
For the analyzes of fixed mineral residue all
the samples were within the required standard,
and for insoluble mineral residues, only one
sample was outside the established standards.
The microscopic analysis did not disagree with
the legislation. The microbiological analyzes
of total coliforms and thermotolerant coliforms,
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two samples did not conform to each of the analyzes. No sample was identified by
contamination by Salmonella sp. Given the results, there is a need for a more effective
control over the marketing of teas, so that consumers have quality guarantees on the
purchase and consumption of teas.

KEYWORDS: Camellia sinensis, Green tea, Red tea, Quality control.

11 INTRODUCAO

Denomina-se Cha o produto constituido de uma ou mais partes de espécie(s)
vegetal(is) inteira(s), fragmentada(s) ou moida(s), com ou sem fermentacao, tostada(s)
ou nao, constantes no Regulamento Técnico de Espécies Vegetais para o Preparo de
Chas. O produto pode ser adicionado de aroma e ou especiaria para conferir aroma e
ou sabor (BRASIL, 1998).

Popularmente da-se o nome de cha a qualquer infusdo de uma ou mais plantas.
Atualmente, cerca de trés mil produtos identificam-se com o nome de cha, mas apenas
se deve designar por cha o que é€ feito a partir das folhas da Camellia sinensis (SAIGG;
SILVA, 2009). Os outros produtos devem ser denominados de “Cha”, seguido do nome
comum da espécie vegetal utilizada, podendo ser acrescido do processo de obtencao
e ou caracteristica especifica. Podendo ser utilizadas denominagdes consagradas
pelo uso popular (BRASIL, 1998).

A Camellia sinensis € uma arvore ou arbusto da familia das Teaceas ou
Cameliaceas, nativa da China que se reproduz em zonas de alta umidade e de
temperaturas amenas, independente da altitude (DUARTE; MENARIM, 2006;
DUFRESNE; FARNWORTH, 2000; SCOTTI et al., 2007). A planta é cultivada em mais
de 30 paises tropicais e subtropicais e dependendo do tratamento a que sao sujeitas
podem ser classificadas em cha verde, vermelho, branco e preto (LIMA et al., 2009).
Dessa forma, pode-se afirmar que todos possuem a mesma origem, mas se diferem
na modalidade de seu processamento (BRAIBANTE et al., 2014).

Para a obtencédo do ché verde as folhas sdo colhidas e em seguida submetidas
a secagem pelo calor. Ja para o cha vermelho as folhas sao submetidas a uma dupla
fermentacado. Para o cha branco apenas as folhas jovens sdo colhidas e passam por
um processo de vaporizagdo e sdo secas sem sofrerem oxidagcédo. E finalmente o
cha preto é derivado de folhas envelhecidas pela oxidacao aerdbica das catequinas,
catalisada enzimaticamente (TANAKA; KOUNO, 2003; SANO et al., 1995).

As virtudes medicinais dos chas sdo de conhecimento milenar, principalmente
seu efeito estimulante. As folhas dos chas verde, vermelho, branco e preto possuem
composicédo semelhante em proteinas, glicidios, acido ascérbico, vitaminas do
complexo B, cafeina, teobromina, teofilina e acido galico. E diferem em outros
compostos (KHALSA, 2005; SIMOES, 1999).

Existe uma tendéncia mundial de aumento na demanda por plantas e preparacdes
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de origem vegetal como recurso terapéutico, influenciado por fatores econémicos,
sociais, nutricionais e culturais (BUGNO, 2005).

O ch4 é tradicionalmente usado nos seus paises de origem como uma bebida que
traz beneficios para a saude. InUmeros pesquisadores tém se dedicado aos estudos
dos efeitos do cha sobre o organismo, bem como a conhecer melhor as substancias
que promovem esses efeitos. Esse interesse esta diretamente relacionado a estudos
dos flavonoides, que é uma substancia contida nos chas e que traz beneficios ao ser
consumida (SALDANHA, 2005).

O cha produzido a partir das folhas da planta C. sinensis é, depois da agua, a
bebida ndo alcodlica mais consumida no mundo (RIETVELD; WISEMAN, 2003).

O aumento no consumo de drogas vegetais transformou-se em um problema
de Saude Publica, devido a possibilidade de acesso a produtos sem adequadas
condi¢des de consumo. Fatores como poluicdo na agua de irrigacéo, solo, atmosfera,
manipulacéo, condi¢des da coleta, secagem e estocagem s&o aspectos a serem
considerados no controle de produtos naturais, por permitirem altos niveis de
contaminagao microbiolégica (BUGNO, 2005).

As empresas comercializadoras de chas devem seguir o regulamento técnico
sobre as condi¢cbes higiénico-sanitarias e de boas praticas de fabricacdo, tanto para
os produtos manipulados como para os processados, e também devem obedecer aos
padrdes de identidade e qualidade estabelecida pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria do Ministério da Saude, ANVISA (BRASIL, 1998).

Dentre os principais microrganismos potencialmente patogénicos encontrados
em vegetais estao Salmonella sp e Escherichia coli, ambos associados a contaminagéo
fecal (WHO, 1998).

Segundo Campos (1980), todas as espécies de Salmonella sp devem ser
consideradas como agentes potencialmente patogénicos e devem estar ausentes nas
amostras.

De acordo com a ANVISA, quanto ao padrao de caracteristicas microbiolégicas,
os chas ndo devem exceder o padrdo para bactérias do grupo coliforme termotolerantes
que é de no maximo 10g.

Também deve ser efetuada andlise para determinagcéo de outros microrganismos
ou de substéncias téxicas de origem microbiana, sempre que se tornar necessaria
a obtencéo de dados adicionais sobre o estado higiénico-sanitario dessa classe do
alimento, ou quando ocorrer intoxicacao alimentar (BRASIL, 1978).

De acordo com a ANVISA os chas devem seguir os seguintes padrdes de
caracteristicas fisico-quimicas: umidade (maximo 12% p/p); residuo mineral fixo
(maximo 8% p/p); residuo mineral fixo insoluvel em acido cloridrico a 10% v/v (méaximo
1,5% p/p) (BRASIL, 1978).

Além das analises microbiologicas e fisico-quimicas citadas acima a ANVISA
exige as analises de caracteristica microscopicas que deve seguir as especificacoes
apresentadas na Tabela 01 (BRASIL, 1998).

|10
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Parametro Limite

Fragmentos de insetos préprios da cultura Maximo 15/10g
Fragmentos de insetos proprios da cultura Maximo 15/10g
Insetos e acaros vivos Auséncia em 10g
Insetos proprios da cultura e 4caros mortos inteiros Méaximo 2/10g
Excrementos de animais Auséncia em 10g
Pelos de roedor Auséncia em 10g
Elementos histolégicos estranhos Auséncia em 5g
Amidos estranhos Auséncia em 5g
Sujidades pesadas Méaximo 150mg/10g
Sujidades pesadas Maximo 150mg/10g

Tabela 01 - Especificagdes da ANVISA para caracteristicas microscopicas

Ao considerar os produtos de origem vegetal com finalidade terapéutica, verifica-
se aimportancia de especificagcbes adequadas de qualidade microbioldgica (FISCHER
et al., 1996). Sendo assim, a analise em controle de qualidade dos chas verde e
vermelho torna-se necessaria para a verificacdo da qualidade dos mesmos.

De acordo com o exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade dos chas
verde e vermelho disponiveis no comércio da regidao Norte do Parana em relagao
as especificacdes estabelecidas na legislacao vigente para andlises fisico-quimicas,
microbiolégicas e microscopicas.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria prima

As amostras de chas verde e vermelho foram obtidas na forma de extratos
vegetais contendo folhas, caule, flores inteiras e em pedacos para ser consumido na
forma de chas no comércio das cidades de Apucarana e Arapongas- Parana.

Foram analisadas 06 amostras proveniente de diferentes fabricantes, perfazendo
03 amostras de chéas verde e 03 amostras de chas vermelho (Tabela 02). As amostras
foram coletadas de maneira uniforme de acordo com as regras gerais de amostragem
do Instituto Adolfo Lutz (2008), de forma a garantir a representatividade do conjunto.

Amostra Tipo Cidade de Origem Local de coleta Més coleta
Amostra 01 | Cha vermelho | Extrema- MG Apucarana Maio
Amostra 02 | Cha verde Extrema- MG Arapongas Maio
Amostra 03 | Cha verde Piracicaba- SP Apucarana Maio
Amostra 04 | Cha vermelho | Piracicaba- SP Apucarana Maio
Amostra 05 | Cha verde Apucarana-PR Apucarana Maio
Amostra 06 | Cha vermelho | Apucarana-PR Apucarana Maio

Tabela 02 — Identificacédo das amostras
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2.2 Analises fisico-quimicas

2.2.1 Determinacdo de umidade

O teor de umidade foi determinado segundo a metodologia do Instituto Adolfo
Lutz (2008) pela perda por dessecacao utilizando estufa regulada a 105°C.

2.2.2 Residuo mineral fixo

O teor de cinzas ou residuo mineral fixo foi determinado segundo a metodologia
do Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando incineracdo da matéria orgéanica em mufla
regulada a 550°C.

2.2.3 Residuo mineral insoltuvel em acido cloridrico a 10% V/V

O residuo mineral insolivel em acido cloridrico a 10% V/V foi determinado
segundo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.3 Analise microscopica

A andlise microscépica foi realizada para observacdo de sujidades visiveis
a olho nu, com o auxilio de uma lupa eletrbnica. Para esta analise foram pesados
aproximadamente 5 gramas de cada amostra em capsula de vidro e as sujidades
encontradas pesadas em balanca analitica. As sujidades consideradas pela ANVISA
estédo apresentadas na tabela 01.

2.4 Anadlises microbiolégicas

As analises microbiolégicas foram realizadas com infuséo a frio, a temperatura de
infusdo para os chas é acima de 90°C o que provocaria a morte dos microrganismos
presentes.

2.4.1 Coliformes termotolerantes e totais

A metodologia utilizada foi baseada em Silva; Junqueira e Silveira (2007).
As anadlises de Coliformes Totais e Termotolerantes foram realizadas através da
técnica do Numero Mais Provavel (NMP). Uma amostra de 25g de cada cha foram
homogeneizadas, separadamente, com 225mL de agua peptonada 0,1% e submetidos
a diluicbes de 10" a 10 em tubos com 9mL de agua peptonada. Depois de realizada
as diluicbes, foi inoculado 1 mL de cada diluicao em trés tubos de Caldo Lactosado
(CL) com tubos de Durhan, que foram mantidos a 35°C por no maximo 48h, sendo
esta etapa presuntiva. Os tubos que apresentaram turbidez e formacéo de gas dentro
dos tubos de Durhan foram considerados positivos.

Para a andlise de coliformes totais dos tubos CL considerados positivos foram
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retiradas de uma a duas gotas com uma alga de platina e inoculadas em tubos com
Caldo Lactose Bile Verde Brilhante (CLBVB) com tubos de Durhan e incubados a 35°C
por 48h. Para confirmacao de coliformes totais, apés este periodo foram considerados
positivos aqueles tubos que apresentaram a presenca de gas e turbidez do meio de
cultura, sendo expressos em NMP.g™.

Para a andlise de coliformes fecais, a partir dos tubos positivos de CL foram
retiradas de uma a duas gotas do caldo e inoculadas em tubos com Caldo EC contendo
tubos de Durhan que foram incubados em banho Maria a 45,5°C por 48h. Apds este
periodo foi observado a turbidez e produgao de gas, sendo estes tubos positivos para
coliformes fecais, sendo o resultado expresso em NMP.g™

2.4.2 Salmonella sp.

A metodologia recomendada para a detec¢ao de Salmonella sp., foi realizada de
acordo com Silva; Junqueira e Silveira (2007). A primeira etapa foi o pré-enriquecimento
em caldo néo seletivo onde foram homogeneizadas cada amostra de cha (25g), em
225mL de Caldo Lactosado incubados a 35°C por 24H. Na segunda etapa foi feito o
enriqguecimento em caldos seletivos sendo inoculado um mL do pré-enriquecimento
para tubos com 10mL dos Caldos Tetrationato e Selenito sendo todos mantidos a
35°C por 24h. Logo ap6s este periodo foi feito o plaqueamento seletivo diferencial em
placas contendo Agar Hektoen-Enteric (HE) e Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD).
O material para o cultivo em HE e XLD foi obtido a partir dos caldos seletivos, sendo
retirado de cada caldo uma a duas algadas de in6culo com a al¢a de platina. A presenca
de colbnias tipicas indica resultado positivo para Salmonella spp. em 25g de cha.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises fisico-quimicas
3.1.1 Umidade

A andlise de umidade realizada nos chas verde e vermelho, torna-se um
importante parametro que avalia a qualidade do processo de producédo dos chas, pois
0 excesso de umidade no produto pode acarretar degradagcéo por acdo enzimatica,
uma vez que a umidade pode possibilitar o crescimento de microrganismos (FARIAS,
2004; NASCIMENTO et. al., 2005). Os resultados obtidos na analise de umidade estao
apresentados na Tabela 03.
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Amostra Média + DP Especificacao da ANVISA Resultado

01 8,583 £ 0,29 Conforme
02 10,53 £ 0,32 Conforme
03 10,65 £ 0,25 Conforme
04 13,34 + 0,11 Max. 12% p/p N&o conforme
05 10,10 + 0,06 Conforme
06 10,05 +£ 0,08 Conforme

Tabela 03 - Caracterizacao de porcentagem de umidade para chas verde e vermelho
comercializados na regidao Norte do Parana.

No estudo as porcentagens de umidade variaram entre 8,53 a 13,4%. As amostras
01 a 03 e 05 e 06 apresentaram-se abaixo do limite maximo estabelecido pela portaria
n° 519 (BRASIL, 1998). A amostra 4 apresentou teor de umidade acima do permitido
pela ANVISA (13,34%). Contudo a amostra 06 possui em sua composi¢cao além da
Camélia Sinensis a espécie hibisco (Hibiscus sabdariffa). Segundo a legislacao vigente
os chas podem conter outras espécies vegetais como descrito no anexo A da portaria
n°® 519. Esta espécie (Hibiscus sabdariffa), quando in natura possui cerca de 90% de
umidade (PESTANA, et al. 2004), mas quando desidratada para utilizacdo em forma
de chéas a legislacdo vigente estipula o teor maximo de umidade em 12%, ou seja,
0 acréscimo de Hibiscus sabdariffa neste cha nao poderia alterar o teor de umidade
estabelecido. Sendo assim, a amostra 06 encontra-se fora dos padrdes estabelecidos.

3.1.2 Residuo mineral fixo e residuo mineral insoltivel em acido cloridrico a 10 % v/iv

A determinagdo de residuo mineral fixo e residuo mineral insolivel em acido
cloridrico a 10 % permitem quantificar a presenca de impurezas provenientes
inorganicas, mesmo ap0s a incineracdo, podendo causar contaminacdo. Essas
impurezas sao provenientes do solo e presentes nos chas avaliados. Essas variaveis
ndo sao sazonais, mas provem dos cuidados relacionados a matéria prima durante o
processo de colheita, de transporte e também de recepcao e do seu armazenamento
(FARIAS, 2004; CARDOSO, 2009). Os resultados de residuo mineral fixo estédo
apresentados na Tabela 04.

Amostra Média + DP Especificacdao da ANVISA Resultado
01 5,68 = 0,32 Conforme
02 5,25 +0,37 Conforme
03 7,75 +0,43 Max. 8% p/p Conforme
04 7,15+ 0,26 Conforme
05 5,93 + 0,06 Conforme
06 6,74 + 0,25 Conforme

Tabela 4 - Caracterizacao da porcentagem de residuo mineral fixo para chas verde e vermelho
comercializados na regido Norte do Parana.

DP= Desvio Padrao




Em relacdo a andlise do teor de cinza, todas as amostras estavam dentro do
limite exigido, com valores entre 4 e 7%, corroborando com os resultados encontrados
por Nascimento e Taveira (2010), Firmino (2011), e Menezes et. al. (2014).

Analisando os resultados das determinacdes de residuo mineral fixo, observa-
se que todas as amostras estavam dentro do limite exigido. Os valores entre 5,65
e 7,75% esta apoiado aos resultados apresentados por Firmino (2011), Silva, Silva
e Michelin (2013) que realizaram analises em amostras da mesma espécie vegetal.
Os resultados da analise do residuo insoluvel em &cido cloridrico a 10% v/v estédo
apresentados na Tabela 05.

Amostra Média + DP Especificacao da ANVISA Resultado
01 1,283 £0,77 Conforme
02 0,29 + 0,04 Conforme
03 1,55 + 0,31 Max. 1,5% p/p Nao conforme
04 0,38 = 0,06 Conforme
05 0,66 +0,13 Conforme
06 0,98 + 0,04 Conforme

Tabela 05 - Caracterizagdo da porcentagem de residuo mineral insolivel em acido cloridrico a
10% v/v para chas verde e vermelho comercializados na regido Norte do Parana.

DP= Desvio Padrao

Para a analise de residuo mineral insolUvel apenas uma amostra apresentou nao
conformidade com a legislacao vigente. Segundo Gutkoshi et al. (2001) o aumento de
cinzas insolUveis na amostra indica a presencga de dioxido de silicio (SiO,), constituinte
que depende do grau de contaminacdo do produto por componentes minerais
provenientes do préprio solo.

3.2 Analises microscopicas

Durante o desenvolvimento no campo, as culturas estao sujeitas ao ataque de
pragas e sujidades pesadas como terra e areia, como também pode haver infestacéao
durante o armazenamento na industria ou nos pontos de vendas. A presenca de
materiais estranhos no alimento indica condi¢des higiénicas inadequadas durante
alguma etapa do processamento (DIAS et al., 2009).

Menezes et al. (2014) e Nascimento e Taveira (2010) apresentaram em seus
trabalhos, médias de aproximadamente 25% de materiais estranhos em 50 gramas
de cha verde. Resultado esse que nao foi evidenciado neste trabalho, pois nenhuma
amostra analisada apresentou identificacao de sujidades que apresentasse coloracao,
odor ou aspectos diferentes, bem como nenhuma contaminacéo por insetos, larvas ou
parasitas.

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar 2 Capitulo 2




3.3 Analises microbioldgicas

Os microrganismos presentes nos alimentos podem representar um risco a
saude, sendo classificados como deteriorantes ou patogénicos. Os deteriorantes
causam alteragdes no alimento e os patogénicos podem causar doencas, infeccoes e
intoxicacbes (FRANCO; LANDGRAF; DESTRO, 2005).

3.3.1 Coliformes termotolerantes

Osresultados obtidos naandlise de coliformes termotolerantes estao apresentados

na Tabela 06.

Amostra Média Especificacao da ANVISA Resultado
01 <3 Conforme
02 =240 N&o conforme
03 24 Max. 10g Nao conforme
04 <3 Conforme
05 <3 Conforme
06 <3 Conforme

Tabela 06 - Resultados obtidos na analise de coliformes termotolerantes de acordo com a
tabela NMP — série de 3 tubos.

A ANVISA determina de acordo com a Portaria n° 519 (BRASIL, 1998) que pode
haver a presenca de coliforme de origem termotolerante no maximo 10g. Com os
resultados obtidos nesse estudo, 33% amostras (amostras 02 e 03) foram consideradas
em nao conformidade com o padrdo estabelecido. As amostras ndo conformes
apresentaram = 240 NMP/g e 24 NMP/qg, respectivamente, estando assim improprias
para o consumo, podendo trazer risco a saude do consumidor.

Escherichia coli, pertence ao grupo das bactérias coliformes, é empregada como
indicadora de poluicdo de origem fecal desde 1892. Algumas cepas desta bactéria
sao enteropatogénicas, muito toxicas e tém sido identificadas, de forma crescente, em
varios surtos de grande gravidade (GOMES, et al., 2007).

3.3.2 Coliformes totais

Nao ha uma especificagdo na Portaria n° 519 (BRASIL, 1998) na quantidade
aceitavel para a contaminagao por coliformes totais, mas informa que devem ser
realizadas analises sempre que se tornar necessaria a obtencao de dados adicionais
sobre o estado higiénico-sanitario dessa classe de alimento. A contagem dos
chamados coliformes totais corresponde ao total de microrganismos “gram negativos”
encontrados em uma amostra. Os resultados estao apresentados na Tabela 07.
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Numero de tubos positivos Resultados em | Especificacdo da

AMOSTRA 10 102 10 NMP/g ANVISA

01 0 0 0 <3

02 3 3 3 =240

03 3 3 0 24

04 0 0 0 <3

05 0 0 0 <3

06 0 0 0 <3 Nao ha

Tabela 07 - Resultados obtidos na analise de coliformes totais de acordo com a tabela NMP —
série de 3 tubos.

Para a analise de coliformes totais pode ser constatado que duas amostras tiveram
resultados insatisfatorios. As amostras 02 e 03 apresentaram maiores contaminacao
de coliformes totais, onde apresentaram resultados de = 240 NMP/g e 24 NMP/g,
respectivamente.

Em alimentos o indice de coliformes totais é utilizado para avaliar as condi¢coes
higiénicas, de forma que altas contagens significam contaminag¢ao pos-processamento
e sanificacdes deficientes (MATA; ARAUJO; SILVA, 2003).

3.3.3 Salmonella spp.

Os resultados da analise de salmonella spp. estao apresentados na Tabela 08.

Amostra Salmonela em 25g
01 Auséncia
02 Auséncia
03 Auséncia
04 Auséncia
05 Auséncia
06 Auséncia

Tabela 08 - Resultado obtido na analise de Salmonela em 25g de amostra.

A Portaria n° 519 (BRASIL, 1998), estabelece a auséncia de Salmonella em 25¢g
de amostra.

Todas as amostras apresentaram auséncia de Salmonella, este resultado indica
que as amostras de chas analisadas estdo de acordo com a legislacéo vigente.

A Salmonella € um dos microrganismos mais envolvidos em casos e surtos
de doencas de origem alimentar em diversos paises, inclusive o Brasil. A sua
patogenicidade varia de acordo com o tipo sorolégico, idade e condicbes de saude
do hospedeiro. As doencas causadas costumam ser divididas em febre tiféide, febre
entérica e enterocolite ou salmonelose (FRANCO; LANDGRAF; DESTRO, 2005).

A contaminacao por Salmonella s6 se desencadeia, quando existe uma grande
quantidade presente no alimento, por esse motivo, ndo é permitida a presenca da
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mesma, sendo que nos alimentos fracamente contaminados sem conservacao
necessaria esses microrganismos se multiplicam (EVANGELISTA, 2008).

41 CONCLUSAO

O aumento do consumo de chas provenientes da Camellia sinensis tem se
tornado cada vez mais evidente. Os resultados encontrados comprovam que 0s
chas verde e vermelho em sua maioria ndo estavam em acordo com os parametros
exigidos pela legislacao vigente. Apés a realizagcéo da analises conclui-se que houve
falhas durante as etapas de colheita e producdo e armazenamento dos chas. Nesse
contexto, os resultados obtidos nos remetem a necessidade de um maior controle
higiénico-sanitario dos chas verde e vermelho comercializados na regido Norte do
Parand, tendo em vista o risco que os mesmos possam oferecer aos consumidores.
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RESUMO: A pesquisa teve como objetivo
elaborar um empanado de surubim-caparari e
avaliar seus atributos sensoriais, comparando
com um produto similar disponivel no mercado.
Realizou-se uma pesquisa de mercado, com a
participacdo de 154 pessoas para averiguar a
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DE ACEITACAO

frequéncia de consumo e aceitagao de produtos
a base de pescado e de produtos empanados.
Apés a pesquisa elaborou o empanado,
pesando 1200 g de filé de surubim-caparari, fez-
se moagem da carne em moedor com discos
de 8mm e 5mm, adicionando os condimentos
junto a matéria-prima, procedeu-se para
as etapas de moldagem e enfarinhamento,
aplicando sistemas de cobertura (predust,
batter e breading), realizou-se a pré-fritura
do empanado, imergindo 0S mesmos em
6leo a temperatura de 180°C por cerca de 30
segundos sendo posteriormente submetidos ao
congelamento. A analise sensorial foi realizada
com 30 julgadores nao treinados com dois
empanados, um industrializado a base de uma
mistura de carnes de pescados e o elaborado
com surubim-caparari. Em relagcdo ao habito
de consumir produtos a base de pescado, 79%
julgadores afirmaram que consomem este tipo
de alimento, enquanto 21% responderam que
nao tem o habito, ja para produtos empanados
86% responderam que consomem este tipo de
produto e 14% nao consomem. Se tratando da
intenc&o de compra do produto elaborado neste
trabalho (empanado de surubim-caparari),
58% dos participantes comprariam este tipo
de produto e apenas 18% afirmaram que néao
comprariam, podendo concluir que este produto
seria de grande consumo, sendo assim uma
boa linha de pesquisa para desenvolvimento de

Capitulo 3




novos produtos.
PALAVRAS-CHAVE: Pescado; Comparacgéao; Sensorial.

11 INTRODUCAO

Para que se possa comercializar o pescado proveniente da piscicultura, em boas
condicoes de higiene e com qualidade semelhante ao que se encontra para espécies
capturadas no mar e em outros paises, ha necessidade de se aplicar a tecnologia,
gue acaba sendo inevitavel, desde que a propria legislagao exige o uso do frio como
recurso minimo para a venda do produto. Ao se fazer o processamento, agrega-se
valor ao pescado, que de matéria-prima perecivel, passa a ser um produto com maior
vida 0til e com novas opg¢des de consumo (OETTERER, 2002).

A partir do momento em que se tem um marketing de venda, ha a identificacao
do produto e se oferece maior seguranca ao consumidor. Na memaoria do consumidor
existem registros para se associar o alimento a seguranca em termos de saude,
devido ao fato de existir a poluicdo das aguas e a tradicdo de compra de um alimento,
que no caso do pescado, nem sempre foi considerado dos melhores em qualidade
(OETTERER, 2002).

O consumo de peixes ainda é baixo no Brasil, entre as formas de estimular o
consumo de pescado busca-se a utilizacdo de produtos elaborados e com melhores
formas de apresentacao, visto que o consumidor exige alimentos de preparo rapido e
facil. (SOUZA, 2003).

Segundo Kubitza (2000), a industrializacdo do pescado no Brasil devera
concentrar-se em um numero reduzido de espécies e exigir maior profissionalizagdo
por parte dos produtores. Com isso a carne de surubim-caparari (Pseudoplatystoma
coruscans) ja se sobressai sobre outras espécies, pois apresenta 6tima aceitacéo de
mercado, devido a excelente palatabilidade, auséncia de espinho intramuscular em
sua carne e baixo teor de gordura (GONCALVES, 2003).

Uma das alternativas para o processamento de peixes € a utilizagdo destes no
preparo de produtos empanados, pois sua aceitacdo tem sido crescente por parte dos
consumidores, que atualmente priorizam a compra de produtos que facilitem o seu
dia-a-dia devido ao estilo de vida cada vez mais agitado e por serem produtos que
apresentam aparéncia, odor e sabor muito apreciados. (DILL et al, 2009; NUNES et
al, 2006).

Os empanados caracterizam-se por partes de aves ou por¢oes reestruturadas que
entram automatica ou manualmente na esteira de um processo continuo, passando por
uma maquina contendo o liquido de empanamento (batter) que forma um filme sobre
o produto, seguindo para a aplicacao de farinha de rosca. Este produto geralmente é
pré-frito para realizar o cozimento parcial ou completo do produto (LEMOS, 2000).

O processo de empanamento permite agregar valor e conveniéncia, atendendo,
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dessa forma, interesses tanto dos frigorificos como dos consumidores, pois
proporciona um tempo de vida de prateleira maior comparado a carne crua. Este tipo
de processamento confere também a carne uma protecdo contra a desidratacéo e
queima pelo frio durante o congelamento (DILL et al, 2009).

Atualmente a industria utiliza partes de aves ou porcoes reestruturadas para
0 processamento de empanados, mas ha intencbes de se ter novos seguimentos,
utilizando filés e CMS (Carne Mecanicamente Separada) de pescado.

Produtos empanados representam, nos EUA e Canada, o maior segmento de
produtos elaborados com carne de aves. No Brasil, a oferta desse tipo de produto
comeca a se ampliar (BERAQUET, 1992). Existem duas razdes principais para o uso
do empanamento:

(I) Evita-se a perda de umidade da carne colocando em volta da mesma uma
pelicula praticamente impermeavel que retém, durante a fritura, toda a agua da carne
que se mantém, assim, bem macia, saborosa e, sobretudo, tem um resultado visual
importante de ndo encolher pela evaporacéo devido a alta temperatura;

(1) A farinha de pao forma na fritura um componente aromatico inconfundivel, de
grande preferéncia dos consumidores do mundo inteiro (VEZZANI, 1986).

De maneira geral ha uma atencao especial que deve ser dada neste tipo de
processamento. Deve-se evitar a classica “farinha de rosca” que é oriunda de moagem
de péo velho e de reutilizagcdo de sobras e excedentes de producéo, pois apresenta
um nivel elevado de contaminagdo, inclusive de microrganismos patogénicos. Além
disso, podera formar pontos pretos no produto durante a fritura. O cheiro rangoso é
devido a oxidagao das gorduras utilizadas na producéo do pao (VEZZANI, 1986).

Etapas do processamento para produtos empanados:

l. Moagem: Esta operacédo permite diminuir a dureza, subdividindo a

matéria-prima em pequenas por¢oes, e incrementar a area superficial, facilitando

assim a disposicao das proteinas miofibrilares (ORDONEZ, 2005).

Il. Mistura dos ingredientes: Com esta operacgéao, pretende-se misturar os
ingredientes (formulacdo do produto final) aumentando assim a area superficial
e a ruptura da fibra muscular, favorecendo a liberacdo dos componentes
intracelulares, mantendo-se atemperatura da massa abaixo de 10°C. (ORDONEZ,
2005).

Il. Moldagem: Esta operacéo aplica-se a alimentos pastosos para dar-lhes
forma e tamanhos distintos, é realizada prensando a massa dentro de um molde,
aumentando, portanto a diversidade e oferecer ao consumidor um produto atrativo
(ORDONEZ, 2005). No momento da moldagem, é necessario que a temperatura
da massa esteja bem fria, caso a temperatura n&o esteja baixa o suficiente a
massa se torna mole e n&o adquire a forma desejada, ou n&o consegue sair
adequadamente da formadora desfigurando o produto final (OWENS, 2001).

V. Predust (pré-enfarinhamento): E a primeira camada de um sistema de
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cobertura, seu principal objetivo consisti em promover a ligacao entre o substrato
e o bater, absorver a umidade da superficie do substrato, favorecendo deste
modo o aroma e sabor caracteristicos (UEMURA e LUZ, 2003).

V. Batter (liquido de empanamento): E uma mistura em pé de diversos
ingredientes funcionais tais como, amidos, gomas e farinhas, podendo ser
condimentado ou ndao. Quando hidratado, apresenta uma suspenséao de sélidos
em liquido, a qual forma tanto a camada de cobertura externa completa para
0 produto alimenticio, como também, age como uma camada ligante entre o
substrato e a camada mais externa, o breading (GL, 2002).

VI. Breading (farinha de cobertura): O breading é a terceira e Ultima etapa
de cobertura, sendo o responsavel pela textura, apelo visual e diferenciacéo
entre os produtos (DILL et al, 2009).

VII. Pré-fritura: A pré-fritura em produtos empanados tem por finalidade
preservar a forma do produto, assegurando a aderéncia da farinha de cobertura
e proporcionando uma textura tipica crocante além de contribuir para o
desenvolvimento da cor, retirada da umidade e inibicao parcial da desidratacéo do
produto pelo frio devido a absorgéo do 6leo. Este processo consiste no mergulho
do produto em 6leo, sob altas temperaturas (180-200°C), por um curto periodo
de tempo (20 a 35s). Este tempo de passagem pode variar de acordo com a
matéria-prima utilizada (DILL et al, 2009).

VIII. Congelamento: Segundo BORTOLUZZI (2006), o processo de
congelamento visa controlar o crescimento microbiol6gico, preservar os aspectos
de sabor, textura e valor nutricional dos produtos, além de minimizar as perdas
de cobertura e os danos por friccdo nos equipamentos e esteiras das etapas
posteriores, tais como embalagem, armazenamento e transporte. A temperatura
de referéncia para este tipo de produtos na industria € de -18°C (DILL et al, 2009).
Com base na literatura consultada, bem como o estudo detalhado da
regulamentacao técnica vigente, este trabalho teve por objetivo elaborar um empanado
de filé de surubim-caparari e avaliar seus atributos sensoriais quando comparado com
um produto similar disponivel no mercado.

2| MATERIAL E METODOS

Realizou-se uma pesquisa de mercado, via internet com a participacdo de 154
pessoas para averiguar a frequéncia de consumo e aceitacédo de produtos a base de
pescado e de produtos empanados.

A primeira etapa para o processo de elabora¢ao do empanado de filé de Surubim-
caparari foi a preparacdo da formulacéo a ser empregada, baseando-se nos valores
maximos permitidos por legislagcdo para cada ingrediente. A Tabela 1 demonstra a
quantidade percentual de ingredientes utilizados durante o processamento.
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Ingredientes (%)

Carne de surubim-caparari 96,0
Emulsificante de gordura 0,5
Sal refinado 1,3
Sal de cura 0,5
Acido citrico 0,5
Coentro 0,2
Alho 0,5
Alecrim 0,1
Pimenta branca 0,1
Noz moscada 0,2
Fibra de colageno 0,1

Tabela 1 : Formulacao para empanado de filé de Surubim-caparari

Fonte: Dados da pesquisa

Tendo sido definida a formulagao para o produto, deu-se entédo inicio ao processo
de fabricacao do empanado seguindo o método de elaboragdo dos produtos carneos
empanados proposto por ORDONEZ (2005), o qual implica fundamentalmente nas
operacdes de reducdo de tamanho (moagem), mistura, moldagem, recobrimento
através de um sistema de cobertura especifico e congelamento. A Figura 1 mostra a
sequéncia empregada no processamento do empanado de filé de surubim-caparari.

| Matéria prima |

!

| Moagem |

| Mistura de ingredientes |

| Moldagem |

| Predust (pré-enfarinhamento) |

| Batter (liquido de empanamento) |

| Breading (farinha de cobertura) |

| Prée-fritura |

!

| Congelamento |

Figura 1: Fluxograma de processo de elaboracdo do empanado de filé de Surubim-caparari.

Fonte: Proprio autor

Para a elaboragcdo do empanado, primeiramente pesou-se cerca de 1200 g de
filé de pescado tipo surubim-caparari, em seguida moeu-se o filé em moedor de carne
com discos de 8mm e 5mm. Depois da moagem, adicionaram-se os condimentos junto
a matéria-prima fazendo a mistura destes e mantendo a massa a uma temperatura
sempre abaixo de 10°C.
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Seguindo o fluxograma de preparacao, procedeu-se para as etapas de moldagem
e enfarinhamento, onde foram aplicados os sistemas de cobertura (predust, batter
e breading) e em realizou-se a pré-fritura do empanado, imergindo 0s mesmos em
Oleo a temperatura de 180° por cerca de 30s sendo posteriormente submetidos ao
congelamento.

Realizou-se a analise sensorial de dois empanados, um industrializado a base
de uma mistura de carnes de pescados e outro de filé de surubim-caparari, com 30
julgadores ndotreinados no Laboratério de Analise Sensorial -LANASE da Universidade
Federal da Grande Dourados. Cada julgador recebeu as amostras, as quais foram
servidas em recipientes descartaveis, brancos, codificados com algarismos de trés
digitos, juntamente com a ficha avaliativa (ANEXO II), um copo com agua e um biscoito
de 4gua e sal (neutralizador de sabor para néo interferir na percepcao sensorial do
julgador no momento da avaliagcao).

Os julgadores foram solicitados a avaliar a aceitagdo em relagéo aos atributos
cor, odor, sabor, textura e forma global utilizando-se de uma escala hedénica de 9
pontos variando entre 9 para “gostei muitissimo”, 5 para “nem gostei, nem desgostei”
e 1 para “desgostei muitissimo”. Solicitou-se a opinido dos participantes em relagcao
a intencdo de compra para cada amostra, utilizando-se de uma escala nominal de
5 pontos na qual o ponto superior corresponde a “Certamente compraria”, o ponto
inferior a “Certamente ndo compraria” e o ponto central “Talvez comprasse/Talvez néo
comprasse”.

Os resultados do teste foram submetidos a andlise estatistica de variéncia
(ANOVA) utilizando-se do software STATISTICA 8, considerando-se a amostra como
causa de variacao. Para os casos em que se detectou diferenca significativa entre as
amostras, procedeu-se o Teste de Comparacao de Médias de Tukey (p<0,05).

O indice de Aceitabilidade (IA) foi obtido por meio do calculo da porcentagem
da nota atribuida a cada atributo em relacdo a nota maxima. Uma amostra é
considerada bem aceita quando apresenta indice de Aceitabilidade maior ou igual a
70% (DUTCOSKY, 2007).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os participantes da pesquisa de mercado realizada, 54% eram mulheres

e 46% homens, a maioria dentro da faixa etaria de 21 a 30 anos. Em relagcdo a

escolaridades dos patrticipantes, 49% dos julgadores eram universitarios e 19 % tinham
ensino superior completo.

Quando questionados sobre o habito de consumir produtos a base de pescado,

79% afirmaram que consomem este tipo de alimento, enquanto 21% responderam

que ndo tem o costume de consumir. Através da Figura 2, percebe-se que 36%

dos entrevistados consomem frequentemente este tipo de produto, enquanto 23%
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consomem esporadicamente.
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Figura 2: Frequéncia de consumo dos entrevistados na pesquisa de mercado em relacéo a

produtos a base de pescado

Fonte: Dados da pesquisa

Em relacdo ao consumo do peixe de espécie Surubim-caparari, 67% dos

participantes afirmaram consumir este tipo de pescado e 33% nao consomem. Se

tratando da frequéncia de consumo (Figura 3), cerca de 41% das pessoas consomem

esporadicamente este tipo de peixe, 22% consomem raramente e 24% raramente

consomem.
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Figura 3: Frequéncia de consumo dos entrevistados na pesquisa de mercado em relacao ao
pescado tipo Surubim-caparari.

Fonte: Dados da pesquisa

Os produtos empanados sao muito consumidos pela nova gerag¢ao, pois sao

produtos de facil e rapido preparo, sendo confirmado com na pesquisa de mercado

em que 86% dos entrevistados consomem este tipo de produto e apenas 14% nao

consomem. Em relagcéo a frequéncia com que sao consumidos, percebe-se através da

Figura 4 que 47% consomem esporadicamente e 18% frequentemente, demonstrando

que € um produto muito apreciado.
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 4: Frequéncia de consumo dos entrevistados na pesquisa de mercado em relacao a

Se tratando da intencdo de compra do produto elaborado neste trabalho

(empanado de filé de surubim-caparari), 58% dos participantes comprariam este tipo
de produto e apenas 18% afirmara que nao comprariam (Figura 5). Diante desses
resultados, observa-se que este produto seria de grande consumo, sendo assim uma

boa linha de pesquisa para desenvolvimento de novos produtos.
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Figura 5: Histograma de intencéo de compra do empanado de filé de surubim-caparari.

Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura 6 estao apresentadas as médias obtidas no teste de intencao de compra

para o empanado de pescado de surubim-caparari e pescado misto (comercial).

Combase nos resultados obtidos, observa-se uma 6tima aceitagéo do produto, que

apresentou para “certamente compraria” e “provavelmente compraria”, porcentagens

de 43 e 40% respectivamente. Ja para o produto comercial as porcentagens obtidas

foram de 50% para “certamente compraria” e 30% para “provavelmente compraria”.
Quando somadas a intencdo de compra de “certamente compraria” e

“provavelmente compraria” os valores encontrados para o empanado de filé foi de
83% e 80%, isso revela que o consumidor tem maior preferéncia pelo o empanado de
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filé de surubim-caparari em compara¢cado com o comercial.
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Figura 6 : Histograma das porcentagens obtidas no teste de intengdo de compra para
empanado de filé de surubim-caparari € empanado de pescado misto (comercial). Onde A:
Empanado de pescado de filé de surubim-caparari; B: Empanado de pescado misto (comercial).

Fonte: Dados da pesquisa

Quando comparados os resultados de intengcdo de compra do empanado de
filé de surubim-caparari obtido na pesquisa de mercado (Figura 5) com o resultado
obtido na analise sensorial, percebe-se que na pesquisa, onde 0s participantes nao
provaram o produto, cerca de 58% afirmaram que comprariam o empanado de filé.
Ja para o produto elaborado, 83% mostraram-se interessados em comprar 0 mesmo,
evidenciando assim a importancia da analise sensorial no desenvolvimento de novos
produtos.

A Figura 7 mostra o indice de aceitabilidade (IA) obtido para cada amostra
analisada.

A partir dos resultados obtidos no indice de aceitabilidade, percebe-se que
ambos os produtos analisados s&o aceitos comercialmente, visto que atingiram um
indice superior ao minimo exigido (70%). Cabe destacar ainda que o empanado de filé
de surubim-caparari teve IA muito proximo ao empanado de pescado misto disponivel
para vendo no comeércio.
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Figura 7: indice de aceitabilidade do empanado de filé de surubim-caparari e empanado de
pescado misto (comercial)

Fonte: Dados da pesquisa
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Em relac&o aos atributos analisados, a Tabela 2 mostra as médias das notas
obtidas em cada atributo para cada uma das amostras submetidas a analise sensorial.

Atributos
Amostra Cor Odor Sabor Textura Aceitacao Global
A 7,632 7,372 7,672 7,232 7,402
B 7,702 7,202 7,672 7,87° 7,802

Tabela 2: Média das notas para cada atributo analisado obtido através da analise sensorial de
dois tipos de empanados de pescado

“A”: Empanado de pescado de filé de surubim-caparari; “B”: Empanado de pescado misto (comercial). *Média
seguidas de letras diferentes para o mesmo atributo diferem significativamente entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Fonte: Dados da pesquisa

Ao analisar a Tabela 2, notou-se que para todos os atributos avaliados, apenas
textura teve diferenca significativa ao nivel de 5% de significancia, entre as amostras
de empanados, os outros atributos ndao apresentaram diferencga significativa.

Considerando assim, que a amostra de empanados de filé de surubim-caparari
se manteve ao mesmo nivel, quando comparadas com a amostra comercial. Porém
em relacéo ao atributo textura a amostra comercial obteve melhor aceitagao, isso pode
ter ocorrido devido a etapa de empanamento, uma vez que esta foi de forma artesanal
causando assim uma nao uniformizacéo da cobertura dos empanados, e também pela
granulometria das farinhas utilizadas serem diferentes.

Segundo Bonacina (2006) os valores encontrados para empanados de Curvina
(Micropogonias furnieri), para os atributos de odor, textura e sabor séo 5,22, 6,0 e
6,41 respectivamente, logo pode se dizer que os valores obtidos do empanado de filé
de surubim-caparari para estes atributos (cor: 7,63; odor: 7,37 e sabor: 7,67) foram
satisfatério, pois sdo maiores que as médias apresentadas na literatura.

Avaliando o custo do produto, a Tabela 3 traz arelacéo de gastos com aformulacéo

do produto.
Etapas Custo (R$)
Massa 36,51
Predust 1,4
Batter 2,7
Breading 0,23
Embalagem 0,12
Produto final (kg) 40,96
Embalagem de 300g 12,29

Tabela 3: Custo de cada etapa para a producéo de 1kg de empanado de filé de Surubim-
caparari

Fonte: Dados da pesquisa

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar 2 Capitulo 3




Como pode ser observado na Tabela 3, o preco para a fabricacdo de 300g de
empanado de filé de Surubim-caparari teve um custo de aproximadamente R$ 12,00,
apesar de o produto ser de filé, que é um corte nobre do Surubim-caparari, ainda
permaneceu proximo ao comercial, ja que 300g de empanado misto de pescado custa
no mercado local em torno de R$ 9,00, sendo que este é elaborado com uma mistura
de peixes e CMS (Carne Mecanicamente Separada) que é uma matéria-prima mais
barata. Este preco, porém pode ser reduzido quando produzido em escala industrial,
ou com outro tipo de pescado.

41 CONCLUSAO

Diante da pesquisa de mercado realizada pode-se concluir que o empanado de filé
de surubim-caparari € um produto com boa aceitabilidade entre os consumidores, sendo
assim uma o6tima opcao de pesquisa e desenvolvimento de produtos diferenciados.
O produto elaborado obteve uma boa aceitacdo quando comparados com o produto
comercial, sendo que as médias foram semelhantes, diferindo apenas em relagcéo
ao atributo textura, que pode ter sido ocasionado pelo processamento do mesmo. Ja
para intencdo de compra, pode se dizer que o empanado de filé de pescado surubim-
caparari, apresentou-se superior ao empanado comercial.

A boa aceitagédo desses produtos reflete uma tendéncia cada vez maior de busca
por produtos de rapido preparo e de alimentos mais saudaveis. O custo de producéo
do empanado foi proximo ao do comercial, mesmo sendo de cortes nobres do pescado.
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RESUMO: A beta-galactosidase € uma enzima
importante que hidrolisa a lactose podendo
ser utilizada na obtencado de alimentos para
individuos intolerantes a esse carboidrato.
O soro de leite é utilizado como substrato
na hidrolise da lactose por possuir alta
concentracao de lactose. O objetivo do trabalho
foi realizar um estudo da hidrélise da lactose
presente no soro de leite, utilizando a enzima
beta-galactosidase de Aspergillus oryzae.
Foi realizado um Planejamento Experimental
Fatorial 2® com adicdao de 3 pontos centrais
para avaliar o efeito das variaveis temperatura,
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ASPERGILLUS ORYZAE

pH e concentracdo do soro sobre a atividade
enzimatica utilizando o soro de leite como
substrato. As faixas estudadas foram pH de
4,5, 5,0 e 5,5, temperatura de 35, 40 e 45 °C
e concentracao de soro de 1, 5,5 e 10%. Os
ensaios foram realizados em banho aquecido
e as aliquotas foram retiradas apés 15 minutos
de reacdo. A atividade da enzima (U) foi definida
como micromol de glicose liberada por mililitro
de enzima por minuto de reagcdo. Os valores
de atividade variaram entre 0,037 a 0,540 U,
0 que demonstra dependéncia da atividade
enzimatica em relacéo as variaveis estudadas.
As variaveis temperatura, concentracdo de
soro e a interagao temperatura — concentracao
de soro foram significativas. A condicdo para
maximizacéo da atividade enzimatica foi de pH
de 4,5, temperatura de 45 °C e concentragéo de
soro de 10%.

PALAVRAS-CHAVE: Atividade enzimatica,
Aspergillus oryzae, Lactase, Soro de leite.

ABSTRACT:
important enzyme that hydrolyzes lactose and

Beta-galactosidase is an

is used to obtain food for individuals intolerant to
this carbohydrate. Whey has used a substrate
in the hydrolysis of lactose because it has a
high concentration of lactose. The objective
of this work was to study the hydrolysis of
lactose present in whey, using the enzyme
beta-galactosidase of Aspergillus oryzae. A
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Factorial Experimental Planning 23 was carried out with the addition of 3 central points
to evaluate the effect of the variables temperature, pH and whey concentration on the
enzymatic activity using the whey a substrate. The studied bands were pH of 4.5, 5.0
and 5.5, temperature of 35, 40 and 450C and whey concentration of 1, 5.5 and 10%.
The assays were performed in a heated bath and the aliquots were removed after 15
minutes of reaction. The activity of the enzyme (U) was defined as the micromol of
glucose released per milliliter of enzyme per minute of reaction. The activity values
ranged from 0.037 to 0.540 U, which shows the dependence of the enzymatic activity
in relation to the studied variables. The variables temperature, whey concentration,
and temperature - whey interaction were significant. The condition for maximization of
enzymatic activity was pH 4.5, temperature 45°C and whey concentration of 10%.
KEYWORDS: Enzymatic activity, Aspergillus oryzae, Lactase, Whey

11 INTRODUCAO

O soro de leite € umliquido opaco, amarelo-esverdeado, resultante da precipitacéo
de gorduras e caseina do leite durante a fabricacdo de queijos, que representa em
torno de 90% do volume de leite utilizado. O soro retém aproximadamente de 50 a 55%
dos nutrientes do leite, ou seja, 6,3 - 12,4% dos lipideos, 21,4 - 25,1% dos compostos
nitrogenados, 88,0 - 99,3% dos agucares e 61,8 - 88,5% dos sais (HARAGUCHI et al.,
2009; OLIVEIRA, 2006).

A industria de laticinios ja considerou o soro de leite uma matéria prima de
aproveitamento oneroso, entretanto com as regulamentagcbes ambientais que
proibem o descarte de produtos com elevada demanda bioldgica de oxigénio, com
as comprovacgdes cientificas do valor nutricional de seus constituintes e com o
desenvolvimento de técnicas de fracionamento, o soro vem sendo utilizado como
ingrediente ou como precursor de ingredientes na industria de alimentos (GERNIGON;
SCHUCK; JEANTE, 2010).

As proteinas solluveis e a lactose sdo 0s componentes mais importantes
presentes no soro, aproximadamente 70 a 80% de lactose no soro em pd (FENNEMA;
DAMODARAN; PARKIN, 2010). O dissacarideo de baixo poder adogante é uma fonte
energética para diversos processos biotecnoldgicos, além de ser um produto utilizado
na industria farmacéutica e alimenticia (DIAS, 2008).

A lactose ou beta-D-galactopyranosyl-(104)-D-glucose é constituida pelos
monossacarideos glicose e galactose ligados covalentemente por uma ligacéo
O-glicosidica (NELSON; COX, 2013). Este dissacarideo é soluvel em agua, mas é
dez vezes menos soluvel que a sacarose (VALSECHI, 2001). Possui sabor levemente
adocicado em comparacado com 0s outros agucares (sacarose, glicose). Reage com
as proteinas do leite ou soro, em altas temperaturas (110 — 150 °C) e se degrada em
prolongados periodos de tempo (10 a 20 min), escurecendo o leite e dando-lhe um
sabor cozido (TRONCO, 2003).
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A lactose apresenta propriedades fisicas e quimicas que podem ser desejaveis
ou indesejaveis para a industria de alimentos (ZADOW, 1984). Como caracteristicas
desejaveis podemos citar o aumento da producdo benéfica de acido lactico no
intestino, realce do sabor em alguns produtos, participacdo em reacao de Maillard, o
qgue é desejavel para produtos de panificacao e a baixa higroscopicidade (FENNEMA;
DAMODARAN; PARKIN, 2010). Ja como caracteristicas indesejaveis podemos
enumerar o seu baixo poder adogcante quando comparado com outros agucares, baixa
solubilidade e baixa digestibilidade para individuos intolerantes a lactose (ADAM et al.,
2004; GUIMARAES; TEIXEIRA; DOMINGUES, 2010).

A reducéo do teor de lactose no leite e seus derivados como soro de leite s&o
de grande importancia nutricional e comercial, pois além de modificar e melhorar suas
caracteristicas, como a diminuicao dos riscos de cristalizacdo e aumento do poder
adocante, torna-se digerivel aos consumidores intolerantes a lactose (HUSAIN, 2010).

Aintolerancia a lactose ocorre quando o individuo é incapaz de produzir ou produz
com deficiéncia a enzima beta-galactosidase, necessaria para hidrolisar a lactose
em glicose e galactose, e posterior metabolizacao pelo organismo (MATTAR; MAZO,
2010). Como resultado, a falta da enzima faz a lactose ingerida fermentar no intestino,
ocasionando condicbes desagradaveis, tais como flatuléncia, distensao abdominal e
diarreia (ADHIKARI et al., 2010; BARBOSA; ANDREAZZI, 2011).

Aintolerancia é um problema que atinge 75% da populacao mundial. (BACELAR
JUNIOR; KASHIWABARA; NAKAOKA, 201 3). Arazao mais comum para a ma digestao
da lactose e o declinio da atividade da enzima beta-galactosidase com o aumento da
idade (CUNHA et al., 2007; PAIGE, 2013). Segundo Longo (2006) a intolerancia a
lactose é uma das mais comuns desordens genéticas.

Como consequéncia, percebe-se um crescimento consideravel na pesquisa
e desenvolvimento de processos biotecnoldgicos, economicamente viaveis para a
obtenc&o de produtos lacteos com baixo teor de lactose (RODRIGUEZ; CRAVERO;
ALONSO, 2008).

A hidrélise enzimatica da lactose € um dos mais importantes processos
biotecnoldgicos na industria de alimentos e seus efeitos sdo potencialmente benéficos
sobre a assimilagao dos alimentos que contenham lactose e com vantagens ambientais
na aplicacao industrial (JURADO et al., 2002). Alguns dos beneficios da hidrolise da
lactose sao: melhoria das caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais de alimentos,
formacé&o de monossacarideos; formagdo de galactooligossacarideos favorecendo o
crescimento da microbiota intestinal benéfica; maior biodegradabilidade do soro de
leite, obtencé&o de leite e produtos lacteos com baixo teor de lactose, tornando-o mais
digerivel para pessoas com problemas relacionados a intolerancia a lactose (LONGO,
2006).

A enzima beta-galactosidase [B-D-galactoside galactohidrolase; EC 3.2.1.23]
também chamada de lactase pertence ao grupo das enzimas conversoras de sacarideos
da familia das hidrolases, responsavel pela hidrolise do residuo terminal beta-
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galactopiranosil da lactose (GalB104Glic) dando origem a uma mistura equimolecular
de glicose e galactose (PARK; OH, 2010).

As lactases podem ser encontradas na natureza, distribuidas em vegetais, tais
como améndoas, péssego, damasco e maca, em 6rgaos de animais como intestino,
cérebro, testiculos, placenta e ainda é produzida por uma vasta gama de micro-
organismos (DWEVEDI; KAYASTHA, 2009). A fonte microbiana preferida desta enzima
para aplicagdes biotecnologicas séo os fungos filamentosos e as leveduras, sendo que
suas caracteristicas variam de acordo com sua origem (PETROVA; KUJUMDZIEVA,
2010; SANTOS; SIMIQUELI; PASTORE, 2009).

A legislagdo brasileira especifica por meio da resolucdgo RDC n° 205/2006
complementada pela resolugdo RDC n° 26, de 26/05/2009, que a enzima beta-
galactosidase utilizada na industria de alimentos pode ser de origem microbiana,
proveniente dos seguintes micro-organismos: Aspergillus niger, Aspergillus oryzae,
Candidapseudotropicalis, Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces fragilis, Kluyveromyces
marxianus, Saccharomyces sp (BRASIL, 2006). Estas espécies de micro-organismos
séo classificadas como (GRAS) pela Food and Drug Administration (FDA).

As beta-galactosidases originadas de micro-organismos sao as mais interessantes
do ponto de vista tecnoldgico, apresentando amplas vantagens como facil manuseio e
elevada producédo (MARTINS; BURKERT, 2009).

As propriedades das beta-galactosidases dependem de diversos fatores que
variam de acordo com sua origem e micro-organismo produtor (GEKAS; LOPEZ-
LEIVA,1985). O peso molecular, o comprimento da cadeia de aminoacidos, a posi¢céao
do sitio ativo, pH 6timo e termoestabilidade sdo caracteristicas significativamente
influenciadas pela fonte microbiana produtora da enzima (NATH et al., 2014).

As enzimas obtidas de fungos filamentosos possuem pH 6timo de atuacao
numa faixa acida (3,0-5,0) enquanto o pH 6timo de atuacéo de beta-galactosidases
provenientes de leveduras e bactérias esta numa regiao mais neutra (6,0-7,0 e 6,5-
7,5, respectivamente). Outro fator que depende da origem da enzima é a temperatura.
As enzimas lactases provenientes de fungos filamentosos possuem maior atividade
e maior estabilidade a temperaturas mais elevadas (45 — 60°C) quando comparadas
as beta-galactosidases oriundas de leveduras que sao favorecidas por temperaturas
mais brandas (30-37°C) (RECH et al., 1999; WHITAKER, 1994). Estas diferentes
condicOes de pH e temperatura 6timos permitem selecionar a beta-galactosidase mais
apropriada para uma aplicacao especifica (PANESAR et al., 2006).

A industria apresenta grande interesse na enzima beta-galactosidase, visto que
sana problemas associados com o descarte do soro, cristalizacdo da lactose em
alimentos congelados. A hidrélise da lactose é uma maneira de possibilitar o consumo
de leite e derivados por individuos acometidos pela intolerancia a esse dissacarideo
(DWEVEDI; KAYASTHA, 2009; HUSAIN, 2010).

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo da hidrélise da lactose presente

no soro de leite, utilizando a beta-galactosidase comercial de Aspergillus oryzae.
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2| MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima

O soro de leite em péd integral utilizado como matéria prima foi adquirido da
empresa Confepar® (Londrina, Brasil). A enzima utilizada foi a beta-galactosidase
comercial de Aspergillus oryzae Pharmanostra (BIO-CAT®, Estados Unidos). Tanto o
soro de leite como a enzima foram armazenados a 4 °C até seu uso.

2.2 Métodos

2.2.1 Caracterizagéo fisico-quimica do soro

Retirou-se uma amostra representativa do soro de leite em po6 para realizar sua
caracterizacdo. A andlise de proteinas foi realizada pelo método de Kjeldahl, sendo
que o fator de converséao utilizado foi de 6,38. O perfil de minerais foi determinado
em Espectrofotébmetro de Emissao Atémica (ICP). A determinacéo de cinzas totais foi
realizada pelo método de mufla 550°C. O pH foi determinado por potencidémetro digital
(Hanna Instruments - modelo HI3221). O teor de lipideos foi quantificado por soxhlet
com hidrélise acida. As analises foram realizadas em triplicata segundo metodologia
descrita pela AOAC (2012).

Os carboidratos glicose, galactose e lactose foram determinados por HPAEC-
PAD (High-Performance Anion Exchange Chromatography).

2.2.2 Atividade enzimatica (hidrolise da lactose)

Os respectivos ensaios de hidrolise de atividade enzimética (Tabela 1) foram
conduzidos em tubos de ensaio em banho aquecido. A concentracdo de enzima
utilizada para cada ensaio foi de 4 g/L de soro. O tempo total de reacéo foi de 15
minutos. A reacéo foi paralisada apds os ensaios serem levados a banho fervente
(aprox. 98°C) durante 5 minutos.

A concentracdo de glicose foi determinada pelo método espectrofotométrico de
glicose oxidase (Kit Glicose, BIOLIQUID), sendo a absorbdncia medida a 550 nm. A
atividade da enzima (U) foi definida como micromol de glicose liberada por mililitro de
enzima por minuto de reac¢ao (ymol/mL/min.).

2.2.3 Otimizagdo da atividade enzimatica

Foi realizado um Planejamento Experimental Fatorial 22 com adicdo de 3 pontos
centrais, totalizando onze ensaios, para avaliar a efeito das variaveis temperatura, pH
e concentragcéo do soro tendo como variavel resposta a atividade enzimatica.

As variaveis independentes em niveis reais e codificados estdo apresentadas na
Tabela 1.
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Soro de Leite Atividade Enzimatica
Ensaio pH Temperatura (°C)

(g/100mL) (umol/mL/min.)
1 -1 (4,5) -1 (35) -1(1,0) 0,054
2 1 (5,5) -1 (35) -1(1,0) 0,037
3 -1 (4,5) 1 (45) -1 (1,0) 0,074
4 1 (5,5) 1 (45) -1(1,0) 0,060
5 -1 (4,5) -1 (35) 1(10) 0,174
6 1(5,5) -1 (35) 1(10) 0,166
7 -1 (4,5) 1 (45) 1 (10) 0,542
8 1(5,5) 1 (45) 1(10) 0,493
9 0 (5,0) 0 (40) 0 (5,5) 0,229
10 0 (5,0) 0 (40) 0 (5,5) 0,218
11 0 (5,0) 0 (40) 0 (5,5) 0,240

Tabela 1. Planejamento Experimental 2% para a variavel dependente atividade enzimatica (U)
e varidveis independentes (codificadas e decodificadas) pH, Temperatura e Concentragédo de
Soro de Leite.

2.2.4 Estatistica

As analises foram realizadas em triplicata e os resultados avaliados pelo software
Statistica 8.0 (StatSoft® Inc, 2007) utilizando analise de variancia (ANOVA).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao do soro de leite

A lactose é o componente em maior quantidade no soro de leite em p6 (Tabela
2), correspondendo aproximadamente 70% em base seca (DAVID et al.,, 2010). A
caracterizagdo do teor de minerais no soro de leite & importante devido a atuagéo
como ativadores ou inibidores enzimaticos, influenciando na hidrélise enzimatica.

Componente Concentracao*
pH 6,8 +0.1
Proteina (g/100g) 17.0 £0.36
Lipideos (g/100g) 2.93+0,14
Glicose (g/100g) 0.63 +0.07
Galactose (g/100g) 2.05 +0.09
Lactose (g/100g) 68.28 +0.24
Minerais (g/100g) 9.02 +0.01
K* (mg/100g) 1918.5 +0,21
Ca?* (mg/100g) 731.98 £0.22
Mg?* (mg/100g) 125.19 £0.16
Fe?* (mg/Kg) 5.81 +0.11
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Mn2* (mg/Kg) 0.19 £0.07
Zn* (mg/KQ) 3.01 +0.14
Cu? (mg/Kg) 1.59 £0.16
AR+ (mg/Kg) 11.27 £ 0.11
Fosforo (mg/100g) 785.06 +£0.22
Enxofre (mg/100g) 196.91 £0.15
Boro (mg/Kg) 5.52 +0.11
Cromo (mg/Kg) 0.40 +£0.15
Molibdénio (mg/Kg) 0.37 £0.07
Niquel (mg/Kg) 0.43 +0.12

Tabela 2: Caracterizacéo quimica do soro de leite em p6

* Médias e desvios padrao; resultados expressos em base seca.

Chen, Hsu e Chiang (2002) relataram que os céations Mg*?, Ca*?, Zn*2e Na* podem
ativar ou inibir a enzima, dependendo da sua origem. Reed e Nagodawithana (1993)
também descreveram que as enzimas sao fortemente inibidas pela alta concentracao
de calcio e por pequenas concentracdes de sédio. Sao também inibidas pela presenca
de galactose (inibicao competitiva) e pela glicose (inibicao ndo-competitiva).

3.2 Otimizacao da atividade enzimatica

Os valores de atividade enzimética para o planejamento experimental variaram
entre 0,037 (ensaio 2) a 0,540 U (ensaio 7). Estes resultados evidenciaram a
dependéncia da atividade enzimatica em fungcao das variaveis estudadas.

A Tabela 3 evidenciou a significancia (p<0,05) dos parametros, temperatura,
concentracdo de soro e a interacdo entre esses dois termos. E néo significativos
(p>0,05) para os efeitos de pH, interagéo pH-temperatura e interacéo pH-concentracéo

do soro.
Fator Efeitos Erro padrao T(2) p

Média 0,203 0,003 61,355 0,000
(1) pH -0,009 0,008 -1,266 0,333
(2) Temperatura (°C)* 0,190 0,008 25,282 0,002
(3) Soro de leite (g/100mL) * 0,300 0,008 38,524 0,001
Interagédo 1 vs 2 -0,022 0,008 -2,783 0,108
Interacédo 1 vs 3 -0,019 0,008 -2,398 0,139
Interacéo 2 vs 3* 0,151 0,008 19,394 0,002

Tabela 3. Estimativa dos efeitos para atividade da beta-galactosidase utilizando Planejamento
Experimental Fatorial 2° com adi¢do de 3 pontos centrais.

* Parametros significativos. Coeficiente de regressao (R?) = 0,98

AAndlise de Variancia (ANOVA) mostrou que o modelo de regressao foi significativo
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(p<0,05), uma vez que o F_,= 419,09 foi maior que o F = 19,33. Afalta de ajuste para
o modelo nao foi significativa (p>0,05), o que indica que a variagéo dos dados em torno
da reta de regressao é devido ao erro aleatério das observacdes. Outro pardmetro que
corrobora com a qualidade do modelo € o coeficiente de determinacdo da regressao
(R?), que foi de 0,98, denotando, portanto, um excelente ajuste dos dados ao modelo

proposto.
Fonte de variagéo Soma dos C-;raus de Méd’ia! _ F
quadrados | liberdade | quadratica
Regressao 0,304261 6 0,050710 419,09 19,33
Falta de ajuste 0,002687 2 0,001343 11,09 19,00
Erro puro 0,000242 2 0,000121
Total 0,307190 10
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Tabela 4. Analise de varidncia (ANOVA) para o modelo

Coeficiente de regresséo (R?) = 0,98

A partir das superficies de contorno (Figura 1 A, B e C), foi possivel observar que
a maior atividade enzimatica esta na regido de maiores temperatura e concentracéo
de soro e menor pH (atividade enzimatica 0,542 U).

Os resultados sobre a variavel pH corroboram com FURLONG (2000), onde diz
que o pH influencia a atividade enzimatica interferindo com a estabilidade e com a
atividade propriamente dita, pois propicia que os grupamentos do centro ativo fiquem
na forma quimica adequada para interagirem com o substrato. Os efeitos interagem
juntos, mas o conhecimento do pH 6timo de atividade de uma enzima é um bom
indicador para caracteriza-la frente ao substrato, sendo que cada substrato sera
melhor transformado em diferentes pHs.

Borzani et al. (2001) explica que a influéncia da temperatura sobre a reacao
enzimatica compreende duas fases distintas: em principio, aumentos de temperatura
levam a aumentos de velocidade de reac&o, por aumentar a energia cinética das
moléculas, aumentando a probabilidade de choques efetivos entre elas. Temperaturas
mais altas levam a desnaturacdo da enzima, por alterarem as ligagdes quimicas
gue mantém sua estrutura tridimensional. A temperatura que provoca desnaturagcao
naturalmente varia para cada enzima, mas, geralmente, esta pouco acima de sua
temperatura 6tima. Os resultados deste trabalho indicam que a faixa de temperatura
utilizada foi suficiente para aumentar a taxa de hidrolise do soro de leite e ndo levou a
desnaturacdo da enzima.

Um estudo semelhante, utilizando lactose como substrato e beta-galactosidase
proveniente de Aspergillus oryzae, demonstrou que a temperatura éptima da enzima
proveniente desse micro-organismo foi de 50 °C, e pH 6ptimo de 4.5, valores de
temperatura e pH proximos aos resultados nesse estudo (HAIDER; HUSAIN, 2007).
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Estudos como de Vera, Guerreiro e lllanes (2011) e Tomal (2015) realizados com
beta-galactosidase de Aspergillus oryzae e sob condicbes experimentais favoraveis a
estaenzima, demonstram que a atividade enzimatica é favorecida com as concentracoes
elevadas de substrato, confirmando os resultados obtidos neste trabalho.

Por fim, as melhores condi¢des indicadas pelo modelo foi para pH 4,5, temperatura
de 45°C e 10% (m/v) de soro de leite, promovendo um aumento de 10 vezes a atividade
enzimatica em relacédo ao ensaio de menor atividade, e 2,65 vezes em relagédo a média
dos experimentos.
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Com base nos resultados deste trabalho, pode-se concluir que a metodologia
de superficie de resposta mostrou-se eficiente, na otimizacdo dos das condi¢des de
temperatura, pH e concentracdo de soro de leite, para a maximizacao da hidrélise do
soro de leite utilizando a enzima beta-galactosidase de Aspergillus oryzae.

As variaveis pH, temperatura e concentracéo de soro de leite nas faixas estudadas
exerceram efeito sobre a hidrOlise da enzima beta-galactosidase, sendo a melhor
condicéo para maximizag¢ao de atividade enzimatica de pH de 4,5, temperatura de 45
°C e concentracéo de soro de 10%.

A enzima beta-galactosidase de Aspergillus oryzae mostrou ser uma alternativa
viavel no estudo da viabilidade da hidrolise em produtos lacteos contendo soro de leite.
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RESUMO: O crescente acumulo de lixo
ndo biodegradavel, aliado a dificuldade de
embalagens
sintéticas na atualidade, tem atraido a atencao

reciclagem da maioria das

do meio académico e industrial no sentido de
desenvolver novos materiais biodegradaveis
que atendam as exigéncias das industrias. Neste
contexto, a presente pesquisa apresenta como
objetivo uma alternativa para as embalagens
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plasticas, estabelecendo forma de

produzir blendas de polietileno a base de amido

uma

termoplastico, em grande escala, através da
extrusdo, com capacidade de permeabilizacao
e estabilidade garantida, a partir de recursos
renovaveis de baixo custo. Tendo conhecimento
que uma das maneiras de tornar um polimero
antes poluente, biodegradavel, é adicionando
carga de amido a sua composicao. Para isso
foi utilizado métodos de modificagdo do amido
natural em amido termoplastico, e em seguida
preparadas as blendas, da mistura do amido
termoplastico com o polietileno, via extruséo.
As blendas obtidas se mostraram perfeitamente
viaveis visto que nao apresentaram sinais de
degradacao térmica, além de que manteve as
caracteristicas insdispensaveis do polietileno.
Constatando assim que as blendas produzidas
apresentaram caracteristicas plasticas ideais
para a incorporacédo da blenda ao polietileno
produzido nas empresas, sem dificultar os
processos realizados na empresa e trazendo
inUmeros beneficios ambientais, sociais e
econOémicos.

PALAVRAS-CHAVE: Amido Termoplastico;
Blendas; Biodegradavel.

ABSTRACT: The growing accumulation of
non-biodegradable waste, coupled with the
difficulty of recycling most synthetic packaging
today, has attracted the attention of academia
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and industry in developing new biodegradable materials that meet the demands of
industries. In this context, the present research presents as an objective an alternative
for plastic packaging, establishing a way to produce polyethylene blends based
on thermoplastic starch, on a large scale, through extrusion, with permeability and
guaranteed stability, from resources renewable energy sources. Having knowledge
that one way of rendering a previously polluting, biodegradable polymer is by adding
starch charge to its composition. For this, methods of modifying the natural starch
in thermoplastic starch were used, and then the blends were prepared, the mixture
of the thermoplastic starch with the polyethylene, via extrusion. The obtained blends
were perfectly viable since they showed no signs of thermal degradation, besides
maintaining the instable characteristics of the polyethylene. Thus, the blends produced
presented ideal plastic characteristics for the incorporation of the blends to the
polyethylene produced in the companies, without hindering the processes carried out
in the company and bringing numerous environmental, social and economic benefits.
KEYWORDS: Thermoplastic starch; Blends; Biodegradable.

11 INTRODUCAO

Muitos pesquisadores focam seu trabalho no estudo de polimeros de novas
fontes, principalmente de fontes renovaveis, com o intuito de vir a substituir polimero
derivados do petréleo, que se encontra escasso atualmente. Estes plasticos derivados
de petrbleo sao prejudiciais ao ambiente, principalmente ap6s o descarte (MIGUEL,
2014).

Nesse contexto, a busca por solu¢des que levem a um tipo de plastico descartavel
ideal vem mobilizando cientistas e ambientalistas hd algum tempo. As pesquisas
apostam na substituicdo dos plasticos convencionais por plasticos biodegradaveis.

O ponto positivo no uso das embalagens biodegradaveis € que o processo de
degradacao nao se inicia enquanto os produtos estdo em uso: a decomposicdo comeca
ap6s uma prolongada exposicéo a agentes externos, como o sol, a chuva, vento e
umidade, o que ndo compromete as propriedades dos produtos (FRAGMAQ, 2013).

Assim com a producéao de plasticos biodegradaveis, apresentando como matérias
primas polimeros naturais e com resisténcia a dgua, pode-se amenizar os problemas
ambientais relacionadas ao plastico. Que além de ter reutilizagcdo, sdo renovaveis e
podem ser descompostos num pequeno periodo de tempo em comparagdo com 0S
polietilenos.

Uma das maneiras de tornar um polimero antes poluente, biodegradavel, é
adicionando carga de amido a sua composi¢ao. Esse composto polimérico com adigdo
de amido combina caracteristicas fundamentais dos polimeros, tais como: modo de
processamento, seja por extruséo, por injecéo, capacidade de formacgao de filme além
de boa resisténcia. Possui também caracteristicas do amido, que por ser um alimento,

consegue ser decomposto por fungos e bactérias (GOMES, 2014).
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Desde o final dos anos 70, a aplicagcdo do amido nativo como um material
polimérico biodegradavel, cargas em polimeros (plasticos) sintéticos, é estudada
a fim de acelerar o processo de biodegradacdo (ROZ, 2004; CARVALHO, 2002;
BELHASSEN, 2011 apud. MIGUEL, 2014).

Em face ao contexto atual, uma nova tecnologia vem revolucionando o mercado
de descartaveis: é o amido termoplastico, que é produzido a partir do amido (ROZ,
2003).

O interesse pela utilizagcdo de blendas de amido termoplastico e polietileno
ganhou relevancia a partir da ultima década em funcédo de uma nova visdo, onde
aumentar o conteudo de materiais de fontes renovaveis € requerido e também em
funcao dos avancos técnicos obtidos com o termoplastico (MIRANDA, 2011).

Partindo de métodos de fabricacdo do amido termoplastico, pesquisados na
literatura, e de algumas formas aplicacédo, serdo pesquisadas novas maneiras de
incorporar 0 amido numa tentativa de obter um produto com caracteristicas hidrofilicas
e biodegradaveis.

O objetivo desse trabalho é estabelecer uma forma de produzir blendas de
polietileno a base de amido termoplastico com capacidade de permeabilizacéo
e estabilidade garantida, a partir de recursos renovaveis de baixo custo. Para isso
utilizaremos métodos de modificacdo do amido natural em amido termoplastico, e em
seguida prepararemos blendas, da mistura do amido termoplastico com o polietileno,
via extrus&o. Essas blendas serdo testadas via técnicas de qualidade e degradacéo.

2 | FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Importancia da Sustentabilidade

A sustentabilidade esta diretamente relacionada a necessidade de administrar
com visédo de futuro os recursos que abrange em dimensdes econdmica, social e
ambiental (CANGEMI, 2005).

Com o impulso do desenvolvimento industrial, as empresas estao tomando um
comportamento ambiental ativo, transformando uma postura passiva em oportunidades
de negocios. No atual cenario econémico, muitas empresas fazem o possivel para
tornarem-se competitivas nas questoes de reducéo de custos, de minimizar o impacto
ambiental e de agir com responsabilidade social. (LORA, 2000).

O que estas empresas tém descoberto é que controlar a geracéo e destinacéo
de seus residuos € uma forma a mais de economizar e que possibilite a conquista de
preciosos pontos com a sociedade e o meio ambiente, pois ndo se trata apenas da
producao de produtos, mas sim, a preocupacao com seu destino final (LORA, 2000).

2.2 Plastico
A palavra deriva do grego plastikos, que significa préprio para ser moldado ou
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modelado, por se tratar de um material extremamente flexivel. A principal fonte de
matéria-prima desse produto € o petrdleo, sendo que atualmente sua fabricacao
absorve cerca de 3% da producé&o mundial (CANGEMI, 2005).

Conforme Piatti et al. (2001), plastico € o “termo geral dado a matérias
macromoleculares que poder ser moldados por acéo de calor ou pressao”, e Cangemi
(2005) o define como um material cujo constituinte fundamental &€ um polimero,
principalmente organico e sintético.

2.2.1 Plastico Biodegradavel

A denominacgao bioplastico € normalmente utilizada para dois tipos diferentes
de produtos: plasticos produzidos a partir de matérias-primas renovaveis, convertidas
em produtos biodegradaveis ou ndo biodegradaveis, e plasticos biodegradaveis
produzidos a partir de matérias-primas renovaveis ou fésseis, também conhecidos
como polimeros biodegradaveis (BPD) (AOYAMA, 2007).

Os pléasticos biodegradaveis, ao contrario dos sintéticos derivados do petrdleo,
apresentam substancias biodegradaveis onde o0s micro-organismos presentes no
meio ambiente sdo capazes de converté-las em substancias mais simples, existentes
naturalmente em nosso meio assim sofrem biodegradacao com relativa facilidade, se
integrando totalmente a natureza (CANGEMI, 2005).

De acordo com Ramalho (2009), plasticos biodegradaveis tém propriedades
fisicas e quimicas semelhantes ao plastico comum, mas levam entre 18 a 20 meses
para serem degradados. Isso porque muitos micro-organismos, como bactérias
e fungos encontrados no solo, liberam algumas enzimas capazes de decompor 0s
plasticos biodegradaveis, o que é impossivel no caso do plastico convencional.

A degradacéo dos plasticos biodegradaveis pode ser observada na sequéncia
da Figura 1:

FIGURA 1- Degradacéo do pléstico biodegradavel.
Fonte: (OLIVEIRA, 2010).

Assim os plasticos biodegradaveis, sdo materiais que tem seu processo de
degradacao ativado biologicamente por acdo enzimatica, ou também, mas nao
somente, por processos ndo enzimaticos como hidrélise e fotodegradacdo (ROZ,
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2003).

2.3 Amido

Santos (2012) define o amido como um carboidrato nutricional, sendo um
polissacarideo composto de amilose e amilopectina que séo facilmente hidrolisadas,
produzindo carboidratos de baixo peso molecular.

O amido é um polimero natural que € encontrado em vegetais dos quais a reserva
energética € composta por esse polimero, pois tem caracteristicas propicias na
formacao de polimeros biodegradaveis, além de haver abundancia de fontes de amido
no Brasil € matéria-prima de baixo custo quando comparada a polimeros sintéticos,
sendo possivel a producao de material plastico a partir do mesmo, numa ampla escala
industrial (SILVA, 2010).

2.3.1 Amido Modificado

As modificagbes do amido podem ser fisicas, quimicas, enzimaticas ou
combinadas, visando modificar a estrutura do amido para que assim ele possa
ser ajustado a determinada aplicagédo produzindo os efeitos desejados. Exemplos
de modificagbes s&o: extrusdo, anneling, gelatinizacéo, oxidacdo, acidificacéo,
dextrinizacéo (SANTOS, 2012).

Os efeitos em processos industriais podem ser: maior resisténcia ao cisalhamento
e a ciclo de congelamento/descongelamento, manutencao de viscosidade e estrutura,
formacéo de géis, producao de monossacarideos, entre outros (SANTOS, 2012).

De acordo com Cerada et al. (s.d.) as modificacbes do amido nativo séo feitas
para proporcionar produtos amildceos com propriedades necessarias para usos
especificos.

2.3.2 Amido Termoplastico

Em face ao contexto atual, uma nova tecnologia vem revolucionando o mercado
de descartaveis: é o amido termoplastico, que é produzido a partir do amido (ROZ,
2003).

O estudo para o emprego do amido termoplastico na substituicdo do plastico
convencional, destinado a algumas aplicacbes especificas vem ganhando forca e
recebendo consideravel atencdo no cenario dos recursos renovaveis. Esses podem
ser empregados como saco de lixo, filmes para proteger alimentos, fraldas infantis,
hastes flexiveis com pontas de algoddo para uso na higiene pessoal; na agricultura
vem sendo empregado como filme na cobertura do solo e recipientes para plantas
(ROZ, 2003).

O amido, quando submetido a pressao, cisalhamento, temperaturas na faixa
de 90-180°C e na presenca de um plastificante como agua ou glicerol, o amido se
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transforma em um material fundido que na presenca de um agente plastificante,
pode ser gelatinizado, e sob efeito de cisalhamento se transformar em um fundido
(CORRADINI et al., 2007). Ainda de acordo com o autor, nesse fundido, as cadeias
de amilose e amilopectina estdo intercaladas, e a estrutura semicristalina original do
granulo é destruida, esse material € denominado amido termoplastico (TPS) ou amido
desestruturado ou amido plastificado sob pressao e temperatura.

2.4 Plastificantes

Os plastificantes sao geralmente, moléculas pequenas, pouco volateis e sédo
adicionados aos polimeros de alto peso molecular para amolecé-los ou abaixar seu
ponto de fusdo durante o processamento, ou para Ihe adicionar uma flexibilidade ou
extensibilidade semelhante a da borracha (CANGEMI, 2005).

O amido natural apresenta ponto de fusdo acima de sua temperatura de
degradacdao, sendo necessario adicionar um plastificante para diminuir sua temperatura
de fuséo para realizar seu processamento. Os plastificantes mais usados para o amido
séo: a agua e o glicerol (CORRADINI et al., 2007).

ApGs o processo de desestruturacéo e plastificacdo do amido ndo ocorreram
mudancas nos valores de torque, indicando que ndo ocorreram processos degradacao
e reticulacdo nas condicbes utilizadas para o processamento (CORRADINI et al.,
2007).

2.5 Polietileno

Polimeros sdo compostos quimicos obtidos a partir da ligacdo de unidades
elementares ou mondémeros, 0s quais se repetem sucessivamente. Um dos tipos de
polimeros mais conhecidos é o polietileno (LONTRA, 2011).

O polietileno é obtido pela polimerizacdo do monémero gasoso etileno em
reator sob determinadas condi¢cées de temperatura e presséo. Possui uma das mais
simples estruturas de todos os polimeros, podendo ser reproduzido através de varios
processos que lhe conferem caracteristicas préprias de densidade, peso molecular e
distribuicao de peso molecular; o que explica a sua grande variedade de processos de
transformacao e de aplicagdes (LONTRA, 2011).

De acordo Coutinho et al. (2003) o polietileno é um polimero parcialmente
cristalino, flexivel, que em temperaturas abaixo de 60 °C sao parcialmente soluveis
em todos os solventes. Entre tantos, dois fendmenos podem ser observados:

+ Interagédo com solventes, sofrendo inchamento, dissolu¢éo parcial, apareci-
mento de cor ou, com o tempo, completa degradacao do material;

+ Interagdo com agentes tensoativos, resultando na reducé@o da resisténcia
mecanica do material por efeito de tenso-fissuramento superficial.

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar 2 Capitulo 5




2.6 Blendas

Onomeblendavemdoinglés “blend’, que significa mistura. De acordo com Miranda
(2011) as blendas de amido termoplastico e polimeros sintéticos séo estudados desde
os anos de 1970, quando os polimeros biodegradaveis ganharam énfase mediante
as primeiras discussoes referentes a poluicdo causada pelas embalagens plasticas,
consideradas de dificil degradacgao.

Conforme Anielipiccoli (2011) os principais requisitos para o desenvolvimento de
blendas s&o:

« Caracteristicas quimicas dos componentes da blenda;

+ Condicoes de mistura: temperatura, taxa ou velocidade de processamento,
razbes de viscosidade;

+  Composicéo.

2.7 Analise de Decomposicao

Kellen (1983) apud. Dantas et al. (2000) apontam que a perda de massa, 0
exame visual da amostra, a alteracao na estrutura quimica, ou ainda, o decaimento
da resisténcia mecanica original sdo técnicas geralmente usadas para se avaliar a
degradabilidade ou deterioragcao de materiais poliméricos, celulésicos ou metalicos.

A degradacao dos materiais ocorre em fun¢gdo de uma complexa combinacgéo de
fatores, tais como, temperatura, pH do meio, teor de umidade, luminosidade e pressao
atmosférica (MAGALHAES, 2001).

A degradacéo por radiacdo ultravioleta em polimeros consiste da quebra da
cadeia polimérica acompanhada pela oxidacdo. Isto leva a perda de resisténcia
mecanica e deterioracdo da superficie aparente do plastico. A adicdo de pigmentos
opacos pode ser uma barreira ao efeito da radiagdo e podera concentrar este efeito
de degradacdo as camadas mais extremas da superficie, protegendo o material
internamente (DANTAS, 2000).

31 METODOLOGIA

Para a fundamentacdo do presente projeto foi realizada uma investigacado de
literatura detalhada a respeito da mistura de polietileno com bioplastico a partir do
amido, e 0s processos necessarios para o embasamento teérico cientifico.

A parte experimental foi realizada partindo de coleta de dados na literatura, do
processamento do produto final a partir das matérias primas adquiridas e, finalmente,
foi realizado testes laboratoriais para posterior analise.

A fim de obter o amido termoplastico (Figura 2), foi realizado o processo
de modificagdo do amido natural, através da adicdo de glicerina via extrusdo, que
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possibilita a modificacao das propriedades mecanicas aumentando a resisténcia.

Adquirido o amido termoplastico, e sequenciando o trabalho, o mesmo foi inserido
em um misturador com o polietileno (Figura 3) para obter as blendas plasticas com a
finalidade de realizar testes.

FIGURA 2 - Amido termoplastico via extrusao.

Fonte: elaborada pelo autor.

FIGURA 3 - Polietileno.

Fonte: elaborada pelo autor.

Foram utilizados 10% do termoplastico triturado para constituir a mistura. Dessa
forma, foi realizada a mistura do polietileno e de amido termoplastico por meio de um
misturador, a fim de proporcionar aos produtos uma mistura rapida, eficiente e precisa.
Posteriormente, esse material foi extrusado por resisténcia elétrica para adquirir a
forma de uma blenda plastica.

Para realizar a mistura, foi colocado o polietiieno no misturador e adicionado
em pequenas quantidades o amido termoplastico. Dando sequéncia na extruséo, o
equipamento foi aquecido por cerca de 1 hora antes do inicio de processo até que
estivesse no ponto 6timo de extrusar a mistura, aproximadamente 120 °C.

A Figura 4 apresenta a extrusora para processamento de plastico de rosca
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simples, que é o equipamento semelhante ao utilizado no desenvolvimento do projeto.

FIGURA 4 - Extrusora de 60 mm rosca simples.

Apbés o processamento da amostra, da mistura de amido termoplastico e
polietileno, foi avaliada a sua qualidade para comparac¢ao com o polietileno industrial,
com a finalidade de garantir que o produto obtido mantenha as mesmas caracteristicas
e propriedades indispensaveis de um polietileno.

Para realizagcdo dos testes de qualidade foi considerada a degradacao dos
filmes diante das variaveis reais do clima, como temperatura, umidade relativa do ar,
precipitagdes pluviométricas, insolagcéo e radiagcéo ultravioleta.

Além dos testes de qualidade em relagcéo a analise de biodegradacéo, realizaram-
se testes de tracao, compreenséao e elasticidade.

Os copos de provas foram enterrados a fim de analisar com precisédo o periodo
de degradacao deste material.

Obtido o produto ideal, nosso objetivo € empregar as blendas produzidas como
aditivo nas industrias para incorporar ao plastico convencional.

A nossa perspectiva €, em uma tonelada de polietileno industrial, utilizar 0,1% da
blenda produzida, sendo suficiente para modificar a estrutura quimica do polietileno
produzido nas empresas, para diminuir o tempo de degradacéo sem influenciar suas
caracteristicas fisicas indispensaveis ao polietileno.

Os experimentos foram realizados nos laboratérios de Quimica e Fisica Aplicada
da UNESPAR e a extrusora foi cedida por um empresario local que a disponibilizou
para finalizar nosso projeto de pesquisa.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o processamento do termoplastico foi observado que as blendas
apresentaram um fluxo continuo ao longo de toda extrusora.

A mistura processada (blendas) foi parcialmente recolhida na forma de cordao,
conforme Figura 5:
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FIGURA 5 - Blendas de amido termoplastico e polietileno via extruséo.

Fonte: elaborada pelo autor.

Foi realizado um exame fisico das amostras processadas, considerando o
aspecto do material obtido apds o processo de mistura e também apds o processo de
extrusao.

Quanto a mistura, foi realizada com sucesso pela sua homogeneidade, sem
fraturas, com grande poder de flexibilidade e elasticidade, provando que essa etapa
foi obtida com éxito.

As amostras obtidas ap6s o processo de extrusdo se mostram perfeitamente
viaveis, pois ndo apresentaram sinais de degradacao térmica e ndo houve alteragcbes
na coloracéo, constatando que a blenda plastica foi obtida com éxito.

Também foi possivel analisar que a blenda se fundiu bem, provando que a rede
de amido se implantou no polimero de polieteno.

Com o objetivo de comprovar a desestruturacédo do amido, a blenda foi mantida
imersa em agua, isso para comprovar que o produto manteve as caracteristicas
indispensaveis do polietileno. A mesma ndo apresentou nenhuma modificacdo
estrutural.

Com essas andlises as blendas produzidas apresentaram caracteristicas
plasticas ideais para serem incorporadas em polietileno, produzido pelas empresas do
ramo, garantindo a total diluicdo em uma nova extrusao, sem dificultar os processos a
que serao submetidas nas empresas, além de trazer inUmeros beneficios ambientais,
sociais e econémicos.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de substituir o plastico convencional por um material
biodegradavel neste trabalho foram preparadas blendas de amido termoplastico
modificado por glicerina, seguido da mistura de polietileno de baixa densidade e,
sob novo processamento obteve-se as blendas, via extrusao reativa, as quais foram
caracterizadas por ensaios mecénicos, absorcdo de umidade, analise termodinamica
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e visual.

A extrusdo das blendas foi considerada satisfatéria. Amostras de amido
termoplastico com polietileno processadas se mostraram com qualidade quanto
a homogeneidade, flexibilidade e aparéncia, em relacdo ao polietileno, as blendas
obtidas mantiveram as caracteristicas e propriedades indispensaveis de um polietileno.

Até o momento o teste de degradacao nao foi possivel analisar, pois o produto
esta enterrado, e encontra sem deterioracao visual.

Apartirdasblendas produzidas, com caracteristicas plasticas ideias aincorporacao
ao polietileno produzido nas empresas, temos a perspectiva de serem empregadas
nas industrias de plastico, para isso temos que vencer a dificuldade que a vigilancia
sanitaria nos impde para a obtencéo do polietileno.

O resultado esperado é um polietileno aditivado a base de amido termoplastico
com capacidade de permeabilizacdo e estabilidade garantida, com vantagens da
matéria prima ser de baixo custo e abundante, a técnica de fabricacao ser simples e a
composicao totalmente biodegradavel. Auxiliando na preservacéo do meio ambiente.
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RESUMO: As reacbGes de escurecimento
enzimatico sdao um dos mais importantes
fenbmenos que ocorrem  durante o
processamento e  armazenamento  de
alimentos. O método mais comum para controle
do escurecimento enzimatico € o tratamento
térmico combinado com agentes quimicos,
dentre eles o sulfito, contudo este composto
esta associado com reacbes alérgicas em
certas populagdes. Assim, tem-se aumentado o
interesse por compostos naturais que auxiliem
na reducao deste processo de escurecimento
sendo as ciclodextrinas estudadas como uma
alternativa para este problema. As ciclodextrinas
possuem uma cavidade hidrofébica e sao
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capazes de formar complexos de inclusdo com
varias moléculas, inclusive os precursores do
escurecimento nos alimentos. Neste trabalho,
um néctar de maca foi elaborado com a adicéo
de B-ciclodextrina a fim de verificar seu potencial
como agente inibidor do escurecimento dos
néctares. Os
analise sensorial demonstraram o uso efetivo

resultados de colorimetria e

da B-ciclodextrina na concentracdo de 8,8
mM, no controle de escurecimento enzimatico
durante a elaboracéo de néctar de magéa, sem
afetar o sabor e a boa aceitagédo do consumidor.
PALAVRAS-CHAVE: B-ciclodextrina;
escurecimento enzimatico; néctar de maca.

ABSTRACT: Enzymatic browning reactions
are one of the most important phenomena that
occur during food processing and storage. The
most common method for controlling enzymatic
browning is the thermal treatment combined with
chemical agents, including sulfite, however this
compound is associated with allergic reactions
in certain populations. Thus, the interest has
been increased by natural compounds that aid
in the reduction of this dimming process being
the cyclodextrins studied as an alternative to
this problem. Cyclodextrins have a hydrophobic
cavity and are capable of forming inclusion
complexes with various molecules, including
the precursors of browning in foods. In this
work, an apple nectar was elaborated with
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the addition of B-cyclodextrin in order to verify its potential as a darkening inhibiting
agent of the nectars.The results of colorimetry and sensorial analysis demonstrated
the effective use of -cyclodextrin in the concentration of 8.8 mM in the control of
enzymatic darkening during the preparation of apple nectar, without affecting the taste
and the good acceptance of the consumer.

KEYWORDS: 3-cyclodextrin; enzymatic browning; apple nectar.

11 INTRODUCAO

O mercado de sucos de fruta tem crescido substancialmente nos ultimos anos
sendo a tendéncia para uma alimenta¢ao mais saudavel e natural a principal razéo para
este crescimento. Como parte desta tendéncia, as industrias tém mostrado interesse
crescente na comercializacdo de sucos com caracteristicas sensoriais similares ao
fresco.

No processo do suco, quando a fruta € descascada, cortada em fatias e esmagada,
o0 produto resultante geralmente sofre reagdes de escurecimento catalisadas por
enzimas, denominadas polifenoloxidase (PPO). Estas enzimas utilizam o oxigénio
molecular na catalise de o-hidroxilagdo de monofenol para o-difendis (atividade da
monofenolase) e, posteriormente, a oxidacédo do difenol (atividade de difenolase) em
0-quinona. As o-quinonas se polimerizam e/ou reagem com aminoacidos endégenos
e proteinas formando pigmentos marrons complexos denominados melaninas. Estes
compostos influenciam negativamente nas propriedades organolépticas e nutricionais,
e subsequentemente na comercializacdo de sucos de frutas frescas (OZOGLU &
BAYMDIRH, 2002).

As reagbes de escurecimento de alimentos estdo entre as mais importantes
alteracdes que sofrem os alimentos, seja na forma in natura ou durante a cadeia
de processamento e armazenamento (HAMINIUK et al., 2005). E considerado um
problema que diminui a qualidade das frutas e suas caracteristicas nutricionais. As
reacOes oxidativas deste processo, independentemente de sua causa (amassamento,
corte, descascamento, ferimento e agdo de microrganismo, etc), envolvem o contato
entre as enzimas oxidativas e varios compostos fenélicos. (CARNEIRO et al., 2006).

O método mais comum para controlar o escurecimento enzimatico é o tratamento
térmico combinado com agentes quimicos, dentre eles o sulfito. Porém, este composto
esta associado a reacdes alérgicas em certas populacdes (DAVILA et al., 2007). Os
tratamentos térmicos comercialmente usados nas industrias de sucos sao pouco
efetivos para uma inativacéao irreversivel, além de produzirem alteracbes indesejaveis
na qualidade do produto, tais como perda de cor e flavor, e reduzir a qualidade
nutricional do suco (VALDERRAMA et al., 2001; VALAPPIL et al., 2009).

O principal objetivo da industria alimenticia é desenvolver novos aditivos para
melhorar a cor e o flavor dos alimentos. Neste ponto, ha um grande interesse por
aditivos naturais que melhoram as propriedades sensoriais dos alimentos, e entre
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eles o mais promissor sdo as ciclodextrinas (CDs). As ciclodextrinas (CDs) séao
uma série de oligossacarideos ciclicos formados pela agédo da enzima ciclodextrina-
glicosiltransferase (CGTase) sobre 0 amido. A cavidade hidrofébica das CDs é capaz de
formar complexos de inclusdo com uma ampla faixa de moléculas héspede organicas
relacionadas com as propriedades sensoriais dos produtos alimenticios, inclusive
0s precursores do escurecimento em alimentos, que sdo encapsulados pelas CDs.
(LOPEZ-NICOLAS et al., 2009).

Em face ao exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da adigéo
de B-ciclodextrina no controle do escurecimento enzimatico do néctar de maca
processado termicamente.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Preparo do néctar de maca

O preparo do néctar de macé envolve trés etapas de fabricacao, sendo elas o
preparo da calda, processamento do suco de maca, e por fim o preparo do néctar de
maca propriamente dito.

Primeiramente fez-se a calda através da dissolugdo do agucar cristal em agua
quente nas propor¢cdes adequadas para que a mesma ficasse com 18°Brix ao final
do processamento. ApOs preparada a calda, as macas da variedade Fuji foram
processadas a fim de se obter o suco puro e filtrado da maca. Para o preparo do
néctar, a calda pronta foi adicionada ao suco de maga de maneira que se obtivesse
uma propor¢ao de 40% extrato de maca e 60% de calda, correspondendo a formulacao
controle designada como C, sem a adicao de antioxidantes. Para as formulacdes AA e
CD o mesmo procedimento descrito anteriormente foi realizado com a diferenca que,
ao final do processo descrito acima, adicionou-se acido ascorbico e B-ciclodextrina (-
CD), ambos em concentracdes de 8,8 mM, respectivamente.

Os néctares preparados foram devidamente acondicionados em garrafas de
vidro esterilizadas com tampas e imediatamente levadas a um tratamento térmico
por um periodo de 15 minutos, a 80°C, em um banho termostatizado. Ao final do
tratamento térmico, aguardaram-se as amostras atingirem a temperatura ambiente
para que fossem armazenadas sob refrigeracé@o até a realizacao da analise sensorial.

2.2 Colorimetria

Os néctares de maga produzidos foram analisados em um colorimetro Chroma
Meter CR-410 Konica Minolta, previamente calibrado pelo sistema CIE (L*, a* e b*).
O colorimetro emite um feixe de luz sobre a amostra, o qual se decompde em trés
partes distintas, que se dirigem cada uma a um fotossensor acoplado a um filtro
Optico especifico. O parametro L* indica o fator brilho, seu valor € um indicador Gtil de
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escurecimento durante o armazenamento, resultante de reagdes de escurecimento
oxidativa ou do aumento da concentragéo de pigmentos. O valor a* indica a intensidade
de vermelho (+a*) ao verde (-a*); e o valor b*, a intensidade de amarelo (+b*) ao azul
(-b%).

2.3 Analise sensorial

A analise sensorial foi realizada com 28 provadores nao treinados, sendo servido
a cada um deles, trés amostras de néctar de maga com, aproximadamente, 15 mL
cada, correspondentes as formulagbes C, AA e CD, apss 24 horas de sua fabricagéo.
As amostras foram apresentadas aos provadores em copos descartaveis codificados
com um numero de trés digitos e devidamente aleatorizadas a fim de se minimizar
possiveis erros na analise.

As trés formulacoes foram avaliadas sensorialmente utilizando o teste de escala
hedbnica para verificar o nivel de aceitagdo das mesmas. Através deste teste os
provadores expressaram o grau de gostar ou de desgostar do produto em relagcéo ao
quesito aroma, cor e sabor, fazendo o0 uso de uma escala mista de nove pontos, sendo
1 para “desgostei muitissimo” e 9 para “gostei muitissimo”. Os dados obtidos foram
analisados por meio da anélise de variancia (ANOVA) com nivel de 5% de significancia,
fazendo o uso do programa Microsoft Office Excel 2007.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Colorimetria

Os dados referentes a colorimetria das formulagbes de néctar controle (C), com
acido ascorbico (AA) e B-ciclodextrina (CD) s&o expressos na Tabela 1.

Formulacoes a b’ L
C 3,90 6,86 26,74
AA 1,15 8,47 34,18
CD 1,85 9,51 30,15

Tabela 1: Dados referentes a andlise de cor nas amostras de néctar de maga.

Para a estimativa de escurecimento, o valor L* tem sido considerado como o
melhor parametro de cor. Este fator indica luminosidade da amostra, portanto, quanto
maior seu valor, mais clara € a mesma. Como observado na Tabela 1, a amostra
contendo 4cido ascorbico foi mais efetiva na prevencéo do escurecimento do néctar
de macé, quando comparada com a amostra contendo 3-CD e a amostra controle.
Porém, a B-CD também apresentou bons resultados na redugcdo do escurecimento
do néctar de macéa, com uma estimativa de inibicao 12,75%, quando comparado ao
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controle.

A coordenada a*, que indica a variagdo de verde (-a*) a vermelho (+a*), € um
parametro importante para o estudo de escurecimento, pois a cor marrom resultante da
presenca de melaninas representa uma combinacao do verde e vermelho. Um maior
escurecimento é representado por um tom mais avermelhado, ou seja, maior valor
de a*. Os tratamentos foram satisfatérios nesse aspecto, pois reduziram o valor de a*
quando comparado com o tratamento controle. Quanto a coordenada b*, relacionada
ao eixo que varia de azul (-b*) a amarelo (+b*), ndo houve grandes variagdes entre os
tratamentos, situando-se na faixa positiva e tendendo para o amarelo, cor caracteristica
da maca.

3.2 Analise sensorial

A média das notas atribuidas pelos provadores no quesito aroma, cor e sabor
para as diferentes formulacdes séo apresentadas na Tabela 2.

Parametros Controle Acido ascoérbico B-ciclodextrina
(C) (AA) (CD)
Aroma 7,112 6,182 6,642
Cor 5,462 6,182 6,752
Sabor 7,143 6,682 6,612

Tabela 2: Médias das notas das diferentes formulagées.

Letras iguais em uma mesma linha ndo apresentam diferenca significativa ao nivel de 5%.

Ao analisar a Tabela 2, tem-se que para o quesito cor a formulagédo CD obteve
maior média em comparacao as demais seguida das formula¢des AA e C, esta ultima
obteve menor média de nota devido ao fato da mesma nao conter antioxidante em sua
composicao e por este motivo apresentou coloracdo muito escura se comparada as
demais formulagdes. Comentarios como “coloragdo muito escura” e “cor desagradavel”
a respeito do néctar de formulacdo C foram feitos pelos provadores justificando assim
as notas mais baixas dadas a esta formulacdo no quesito cor na andlise sensorial.
Com relacao as formulagdes AA e CD as mesmas obtiveram médias de notas mais
proéximas neste quesito, ndo apresentando comentarios nas fichas de sensorial para
este parametro.

Observou-se também que uma maior intensidade de cor esta relacionada com
0 escurecimento. O néctar de cor mais escura (menor nota) teve mais intensidade
de odor. Este fato também foi observado por LOPEZ-NICOLAS et al. (2009) quando
avaliaram o efeito da adicdo de a-ciclodextrina na qualidade sensorial, compostos
volateis e pardmetros de cor do suco de péra fresco.

Nos quesitos sabor e aroma, a formulacdo CD obteve médias inferiores
se comparadas a formulacdao C. Este fato pode ser justificado por meio de dados




apresentados nalliteratura (OZOGLU et al., 2002), em que a utilizagdo de B-ciclodextrina
em concentracbes maiores que 1,8mM podem acarretar em reducdo no flavor do
néctar, devido a reacdo de complexagao da ciclodextrina com compostos aromaticos
do néctar. Levando-se em consideracéo que o flavor corresponde a uma sensacao
fisioldgica da interacdo do paladar e olfato, o exposto anterior pode ter exercido
influéncia na percepcéo dos provadores resultando em menores notas de aceitacédo
para sabor e aroma da formulagdo com ciclodextrina (CD) comparada a com &cido
ascorbico (C). Ainda sobre a formulagcdo CD, comentarios como “muito doce” foram
atribuidos a amostra contendo 3-CD. De acordo com SZEJTLI (1988), uma solucéo de
2,5% B-CD é tao doce quanto uma solucao de 1,7% de sacarose, explicando assim o
comportamento observado anteriormente.

De maneira geral, com relacdo a todos os parametros avaliados as notas
oscilaram entre 5 e 7 representado na escala usada na sensorial como “nem gostei/
nem desgostei” e “gostei moderadamente”. E por meio do teste ANOVA n&o foi
detectado diferenca significativa nos quesitos aroma, cor e sabor ao nivel de 5% de
significancia entre as trés diferentes formulacées de néctar de macga. Desta maneira
pode-se verificar que a utilizacdo de B-ciclodextrina em néctares de macéa nao resultou
em diferenca significativa de aceitacdo destes quesitos se comparados as formulacoes
sem antioxidantes e com presenca de acido ascérbico.

41 CONCLUSAO

A 3-CD pode ser usada de modo efetivo no controle do escurecimento enzimatico
durante a elaboracéo do néctar de macé baseados nos resultados encontrados neste
trabalho. Sua adicdo ao néctar ndo resultou em nenhuma caracteristica negativa
ao produto e, além disso, auxiliou na manutencao da cor do néctar devido a sua
propriedade de complexacdo dos precursores responsaveis pelo escurecimento
enzimatico do néctar de maca.
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CAPITULO 7

OBTAINING BIOCATALYSTS BY CELL PERMEABILIZATION
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RESUMO: Permeabilizacdo foi usada para
transformar células de microrganismos em
biocatalisadores com alta atividade enzimatica.
As células de levedura de Saccharomyces
fragilis|Z 275 foram permeabilizadas com etanol,
como agente permeabilizante. Alta atividade
foi observada em células permeabilizadas
comparadas com células ndo permeabilizadas,
que apresentou nenhuma atividade enzimatica.
O Delineamento Box-Behnken (DBB) com trés
variaveis em trés niveis compreendendo 15
corridas foi utilizado para desenvolver o modelo
estatistico de segunda ordem para a otimizagcao
das condi¢cOes da permeabilizacéo celular para
uma alta atividade da beta-galactosidase.
A metodologia de superficie de resposta foi
utilizada para modelar o efeito da concentragcéao
de etanol, temperatura e tempo de tratamento.
As condicbes de operagdo Otimas foram
observadas em 35 % de concentracgéo de etanol,
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HYDROLYSIS CAPACITY

temperatura de 15 °C e tempo de tratamento de
20 minutos. Um valor maximo da atividade da
beta-galactosidase foi de 10.59 umol ONPG.
min que foi 100 % superior a atividade catalitica
das leveduras n&o permeabilizadas.
PALAVRAS-CHAVE: agente permeabilizante,
beta-galactosidase, biotecnologia microbiana,
condicOes Otimas

ABSTRACT: Permeabilization was used
to transform cells of microorganisms into
biocatalysts with an enhanced enzyme

activity. Yeast cells of Saccharomyces fragilis
IZ 275 were permeabilized with ethanol, as
permeabilizing agent. A high degree of activity
was observed in permeabilized cells comparing
with not permeabilized cells, which showed no
enzymatic activity. A three-variable, three level
Box-Behnken Design (BBD) comprising 15
experimental runs was used to develop a second
degree statistical model for the optimization
of the cells permeabilization conditions for
high activity beta-galactosidase. Response
surface methodology was used to model the
effect of concentration of ethanol, temperature
and treatment time. The optimum operating
conditions were observed at 35 % concentration
of ethanol, temperature of 15 °C and treatment
time of 20 minutes. A maximum value of beta-
galactosidase activity was 10.59 umol ONPG.
min" and was ca. 100 % higher than the catalytic
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activity of yeast not permeabilized.
KEYWORDS: permeabilizing agent, beta-galactosidase, microbial biotechnology,
optimal conditions

11 INTRODUCTION

Saccharomyces fragilis is described as a homothallic, hemiascomycetous yeast
and production of severalenzymes amongthem beta-galactosidase (Llorente etal., 2000;
Dagbagli & Goksungur 2008). The major common feature of S. fragilis is the capacity
to assimilate lactose and to use this sugar as a carbon source. The long history of safe
association with food products helped S. fragilis achieve GRAS (Generally Regarded
As Safe). This designation means that there are few restrictions on application and
largely enhances their potential in the biotechnology sector (Fukuhara 2006; Schaffrath
& Breunig 2000). S. fragilis, has been more widely adopted by industry, mainly because
it possesses traits that are desirable for biotechnology applications. These include the
capacity to assimilate key sugars, namely lactose in an extremely rapid growth rate
(Fonseca et al., 2008).

The enzyme beta-galactosidase is one among other enzymes with industrial
potential used in the hydrolysis of lactose in milk and cheese whey, generating food
with low levels of lactose, whose result is a better solubility and digestibility of milk
and dairy products, making them ideal for consumers intolerant to this sugar (Husain
2010). To detect enzyme activity, ONPG (o-nitrophenyl-3-D-galactopyranoside) has
been used, which in turn has the disadvantage of being unable to enter into intact cells.
Therefore, the cells have to be permeabilized before determination of enzyme activity
(Kippert 1995).

When it is obtained from the Saccharomyces fragilis, beta-galactosidase is an
intracellular enzyme and it is necessary the use of techniques to obtain it (Coelho, et
al., 2008; Panesar et al., 2007).

Cell permeabilization techniques are often useful for many applications relating
to enzyme technology. For example, permeabilization procedures are usually rapid
and do not destroy cellular enzymes. Thus, the total amount of an enzyme associated
with a cell can be assayed after permeabilization. A number of permeabilization
methods for yeast have been developed, such as use of detergents, organic solvents,
and desiccation (Becker, et al., 1996). Cell permeabilization is influenced by several
operating conditions that need to be optimized. However, the traditional optimization
method in which the level of one parameter is varied at a time over a certain range, while
keeping the other variables constant, is generally time consuming, requiring a large
number of tests (Sen & Swaminathan, 1997), and does not reflect the interaction effects
among the variables and, consequently, does not depict the net effect of the various
factors on the enzyme activity (Dagbagli & Goksungur, 2008). These drawbacks can be
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overcome by using statistical experimental factorial designs, and the experimental data
of responses are usually fitted to second order polynomial functions by the response
surface methodology (RSM).

Therefore, in this work a Box-Behnken Design combined with response surface
methodology was used to identify the optimal operating conditions to permeabilize S.
fragilis 1Z 275 cells using ethanol as a solvent and varying its concentration, temperature
and permeabilization time as the independent variables.

2| MATERIALS AND METHODS

2.1. Microorganism Maintenance and Inoculum

Saccharomyces fragilis 1Z 275 from the Dairy Science and Technology, Graduation
and Research Center, University Pythagoras Unopar was used in this study. The stock
culture was maintained at - 20 °C on Potato Dextrose Agar (PDA), pH 5.5, at 30 °C for
10 days. For the inoculum, cells were transferred and grown at 35 °C, pH 5.5 for 24 h
on malt extract (15 g.L ™).

2.2. Enzyme Extract

Saccharomyces fragilis 1Z 275 was used as inoculum for beta-galactosidase
production using cheese whey based media. Cheese whey obtained from a local dairy
cooperative was deproteinized by heating at 90 °C (pH 4.6) for 30 minutes. Then it was
filtered through Whatman n° 1 filter paper to remove coagulated protein and adjusted
to pH 5.0. It was then pasteurized under 65 °C for 30 minutes. The pasteurized
s7onm = 0-6) Of
Saccharomyces fragilis 1Z 275 strain and incubated at 35 °C, 150 rpm for 24 hours. At

cheese whey was inoculated with 10% inoculum (at Optical Density, OD

the end of the fermentation, cells were harvested by centrifugation at 5000 rpm for 20
minutes. The pellets were washed twice with 0.1 M phosphate buffer (pH 6.8) solution
and stored in 0.1 M phosphate buffer. Since beta-galactosidase from S. fragilis 1Z 275
is an intracellular enzyme, the cells were permeabilized with ethanol according to the
experimental design (Table 1). Then the permeabilized cells represented the enzyme
extract.

2.3. Cell permeabilization

Cells were collected by centrifugation (5000 rpm for 5 min at 5 °C) and washed
twice with distilled water. Cell permeabilization was performed in 50 mL Erlenmeyer
flasks each containing 5 mL of the reacting suspension consisting of ethanol according
to the experimental design (Table 1), fresh biomass of S. fragilis 1Z 275 contained in 5 mL
and completed with 0.1 M potassium phosphate buffer (pH 6.8). Flasks were incubated
on an orbital shaker at 150 rpm at a temperature and for a time depending on the above
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design. The cells was harvested by centrifugation at 5000 rpm, 10 minutes and washed
twice with the buffer for further analysis. The final pellet was resuspended in 1 mL of
buffer, and the enzyme activity of permeabilized cells determined as described later.

2.4. Beta-galactosidase activity

For S. fragilis |1Z 275, beta-galactosidase activity of permeabilized yeast cells was
determined usingthe chromogenic substrate ONPG (o-nitrophenyl-B-galactopyranoside,
as previously described by Inchaurrondo, Yautorno & Voget (1994). A 50 uL sample of
permeabilized cell suspension was mixed with 2 mL of 1.25 mM ONPG in buffer and
incubated for 5 min at 37 °C. The reaction was discontinued by adding 0.5 mL of 1 M
sodium carbonate. Enzymatic activity was measured spectrophotometrically at 420 nm.
One unit of beta-galactosidase activity is defined as the hydrolysis of 1 umol ONPG per
minute under the conditions of the assay. All activity tests were performed in triplicate
and expressed as mean values.

2.5. Experimental design

The permeabilization of S. fragillis|Z 275 cells for high activity of beta-galactosidase
was verified using a factorial design and analysis by the response surface method.
Controlled conditions for ethanol concentration, temperature and incubation time were
tested according to 3-factor 3-level (-1; 0; +1) Box-Behnken Design (Montgomery,
2005) with three replicates at the central point summarizing 15 experimental runs
(Table 1). The model generated by the software, based on the experimental runs, can
give a robust prediction of experiments performed only within the range of study. Based
on this, preliminary experiments were performed to obtain an in-depth knowledge of
the process, enabling the selection of the best range for developing a design and
eventually arriving at the global optimum for high activity of beta-galactosidase through
permeabilization of the S. fragillis 1Z 275 cell wall by ethanol.

2.6. Storage stability

The ability of permeabilized cells (treated with ethanol) to retain beta-galactosidase
activity during storage was studied. A suspension of 1 g of cells (wet wt.) in 20 ml
potassium buffer (pH 7.0) was stored at 4 °C. At regular intervals a predetermined
volume of suspension was separated by centrifugation and beta-galactosidase activity
was determined in the separated cells.

3 | RESULTS AND DISCUSSION

The optimization of the cell permeabilization conditions was carried out to find
the optimal values of independent variables (ethanol concentration, temperature and
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treatment time), which would give maximum beta-galactosidase activity. Based on the

Box-Benhken Design (BBD), the experimental levels of beta-galactosidase activity

under each set of condition were determined and compared with the corresponding

predicted levels suggested by the statistical program, Statistic 6.0 (Table 1). The

maximum experimental value for beta-galactosidase activity was 10.59 umol ONPG.

min', while the value of predicted response was 10.30 umol ONPG.min"'. Approximately

97 % of validity was achieved, indicating the model exerted an adequate prediction on

the enzyme activity. The close correlation between the experimental and predicted

data indicates the appropriateness of the experimental design. The maximum beta-

galactosidase activity (10.59 umol ONPG.min"") was achieved in the following condition,

ethanol concentration 35 % (v/v), temperature 15 °C and time 20 minutes (Table 1).

Variables Response
Beta-galactosidase
Standard Run X, X, Activity
X, (umol ONPG.min-")
Experimental Predictive
1 -1 -1 0 6,79 6,98
2 1 -1 0 10,59 10,30
3 -1 1 0 7,15 7,44
4 1 1 0 9,83 9,64
5 -1 0 -1 7,02 7,15
6 1 0 -1 9,74 10,35
7 -1 0 1 8,33 7,71
8 1 0 1 10,16 10,03
9 0 -1 1 9,74 9,41
10 0 1 1 9,21 8,79
11 0 -1 1 8,59 9,01
12 0 1 1 9,11 9,43
13 0 0 0 10,26 9,68
14 0 0 0 9,51 9,68
15 0 0 0 9,28 9,68
Coded value of variables
X, X, X,
Levels Ethan_ol Temperature Tin_1e
Concentration (%) (°C) (min)
-1 29 15 15
0 32 20 20
35 25 25

Table 1 - Beta-galactosidase activity of permeabilized Saccharomyces fragilis |Z 275 cells.

Based on the results for obtaining high activity of beta-galactosidase from
permeabilized cells of S. fragillis 1Z 275, the effect of linear (L) terms of ethanol

concentration was significant (p < 0.05), indicating the establishment of the
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concentration for the highest design limit (35 %). The linear (L) and quadratic (Q) terms
of the temperature and time were not significant (p > 0.05), indicating that established
temperature and time for the lowest design limit, 15 °C and 15 minutes, respectively
proved to be sufficient for the process.

The predicted levels of beta-galactosidase activity is shown in Table 1 along with
experimental data. The significance of the variables for the beta-galactosidase activity
was assessed by carrying out analysis of variance (ANOVA) with results shown in
Tables 2 and 3.

The coefficient of determination R? of the model was 0.89648 (Table 2), which
indicated that the model adequately represented the real relationship between the
variables under consideration. An R? value of 0.89648 means that 89.6 % of the
variability was explained by the model, which is acceptable for biological system and
only 10.4 % was as a result of chance. The coefficient of variation (C.V.) obtained was
12.95 %. The Coefficient of Variation (C.V.) indicates the degree of precision with which
the treatments were carried out. A low value of C.V. suggests a high reliability of the
experiment (Mason et al., 1989).

Source Response value
R-squared 0.896
Adjusted R-squared 0.710
Standard deviation 1.209
CV. % 12.95

Table 2 - Statistical information for ANOVA.

Results obtained from ANOVA is presented in Table 3. Values of “Prob. > F” less
than 0.05 indicate the model terms are significant. Values greater than 0.10 indicate the
model terms are not significant. The “Lack of Fit” F-value of 2.02396 implies that there
is insignificant lack of fit. The “Lack of Fit” (Prob > F) value of 0.347587 implies that
there is only 34.75 % chance that the “Lack of Fit” F-value could occur due to noise.
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-value
Sources Sum of squares df  Mean squares F value b

[Prob > F]
X, — Ethanol concentration 15.20761 1 15.20761 57.90435 0.016835*
X, — Temperature 0.02101 1 0.02101 0.08001 0.803876
X, - Time 0.02880 1 0.02880 0.10966 0.772010
XX, 0.31360 1 0.31360 1.19406 0.388577
XX, 0.19803 1 0.19803 0.75400 0.476757
XX, 0.27562 1 0.27562 1.04947 0.413359
X2, 1.92296 1 1.92296 7.32186 0.113744
X, 0.51004 1 0.51004 1.94203 0.298112
) GA 0.08216 1 0.08216 0.31282 0.632231
Lack of Fit 1.59467 3 0.53156 2.02396 0.347587
Pure Error 0.52527 2 0.26263
Total SS 20.47769 14

Table 3 - Analysis of variance (ANOVA) for quadratic model of beta-galactosidase activity of
permeabilized S. fragillis 1Z 275.

* Significant

In order to optimize variables that influence beta-galactosidase activity from
permeabilized cells of S. fragillis |1Z 275, response surface plots were generated from
the regression model. The three-dimensional response surfaces for beta-galactosidase
activity: ethanol concentration, temperature and time were plotted (Figure 1).

Figure 1a shows the effects of temperature and ethanol concentration on beta-
galactosidase activity. Permeabilization with low concentration of ethanol and low
temperature of process showed the lowest enzyme activity. The beta-galactosidase
activity was higher in the temperature range of 15 — 25 °C and concentration of ethanol
up to ca. 31 %. Panesar et al. (2007), showed that the optimum process conditions for
cell permeabilization were 50 % (v/v) ethanol concentration, 25 °C temperature and
treatment time of 15 min. Figure 1b depicts the response surface plot as a function
of time versus ethanol concentration. Change of time does not significantly affect the
curvature of the surface. From a graphical representation, there is a dependence of
beta-galactosidase activity on the concentration of permeabilizing agent (ethanol 32 —
35 %). A maximum permeabilization of 2.816 mmol.L'* ONP.min"'.g™" was obtained by
treating cells with 75 % (v/v) of ethanol at 20 °C for 15 min (De Faria et al., 2013). Figure
1c shows high permeabilization effectiveness within the range of time and temperature
studied, while below and above these ranges, a significant decrease of activity can
be noticed. This confirms that the range these variables were chosen properly and
sufficient for the process.

In this study, it was also clear that the effect of ethanol concentration on beta-
galactosidase activity was more important than the temperature and time. In a
preliminary study by our group showed that within the tested time and temperature
range at different concentrations of ethanol 50, 75 and 100 % there was a high activity
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of beta-galactosidase with no significant difference.

Trawczynska & Wojcik (2015) defined the optimum operating conditions for yeast
cell permeabilization at 53 % of ethanol concentration, temperature of 14.8 °C and
treatment time of 40 min. The use of the whole yeast cells as biocatalysts is a very
promising alternative and has gained a lot of interest in recent years (Yu et al., 2007).

Whole cells of S. fragilis 1Z 275 exhibited no beta-galactosidase activity. The
mechanism of enzyme release has not been fully studied. However, cell wall lysis is
not believed to be the mode of enzyme solubilization. Perhaps the solvent extracts
a lipid component from the yeast cell membrane, allowing leakage of intracellular or
periplasmic protein. A similar procedure utilizing lower concentrations of solvent (< 20
%) has been reported for the measurement of intracellular enzyme in situ (Wendorff &

Amundson 1971). In this case, no intracellular enzyme leaks out, rather small molecular
weight substrate molecules diffuse into the cell.
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Figure 1. Response surface plot representing the effect of a) temperature and ethanol
concentration, b) time and ethanol concentration, c) time and temperature on beta-galactosidase
activity (wumol ONPG.min"") of permeabilized cells.

The validity of the results predicted by the regression model, was confirmed by
carrying out repeated experiments under optimal permeabilization conditions (i.e.
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ethanol concentration; 35 % - v/v, temperature; 15 °C and time; 20 minutes). The results
obtained from three replications demonstrated that the average of the maximum beta-
galactosidase activity (10.59 umol ONPG.min") obtained was close to the predicted
value (10.30 umol ONPG.min"). The excellent correlation between the predicted and
measured values from these experiments indicates validity of response model.

Application of Box-Behnken design in the enzyme activity by Saccharomyces
fragilis 1Z 275, it was presented as progress in predicting conditions for cell
permeabilization. The response surface proved to be a powerful tool for bioprocess
optimization converting to a mathematical model which predicts the location of the
optimum range. The maximum enzyme activity of 10.59 umol ONPG.min"' was reached
at 35 % ethanol concentration (v/v), 15 °C and 20 minutes. The permeation process
can be used for other studies requiring permeabilized cells to obtain other metabolites
of interest.

Storage stability

Yeast cells after permeabilization at the optimal conditions have been tested with
respect to maintaining enzymatic activity during storage. The cells showed 78 % loss
of enzymatic activity when they were stored in phosphate buffer pH 6.8 at 5 °C, for
a period of 9 days. Based on the results it can be seen that there was a significant
decrease in enzyme activity after 3 days (72 hours) of storage. The activity observed in
the supernatant was very low.

41 CONCLUSION

Ethanol alcohol can effectively improve the permeability of Saccharomyces fragilis
IZ 275 cells. Statistical optimization of permeabilization of cell membrane by ethanol
has been successfully carried out using RSM based on the 15 factorial Box-Behnken
design. The proposed mathematical model with estimated parameters describes well
the permeabilization process. The optimum operating conditions for the permeabilization
process to achieve maximum enzyme activity were ethanol concentration of 35 %, 15
°C temperature and process duration of 20 min. Under these conditions of process
variables, the predicted value of maximum enzyme activity was found to be 10.59
umol ONPG.min' (wet wt.). The fact that ethanol permeabilized S. fragilis 1Z 275 cells
retained enzyme activity for a certain period suggesting that these permeabilized cells
could be used as a source of biocatalyst for different applications.

Furthermore, the use of permeabilized cells can help to overcome the problems
and costs associated with enzyme extraction and purification from yeast cells and in
the development of a low-cost technology for biotechnological application.

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar 2 Capitulo 7




REFERENCES

Becker, J. M., Caldwell, G. A., & Zachgo, E. A. (1996). Biotechnology: a laboratory course. San
Diego: Academic.

Coelho, M. A. S., Salgado, A. M., & Ribeiro, B. D. (2008). Tecnologia enzimatica. Rio de Janeiro
EPUB.

Dagbagli, S., & Goksungur, Y. (2008). Optimization of b-galactosidase production using
Kluyveromyces lactis NRRL Y-8279 by response surface methodology. Electronic Journal of
Biotechnology, 11, 11-2.

De Faria, J. T., Rocha, P. F., Converti, A., Passos, F. M. L., Minim, L. A., & Sampaio, F. C. (2013).
Statistical investigation of Kluyveromyces lactis cells permeabilization with ethanol by
response surface methodology. Brazilian Journal of Microbiology, 44(4), 1067-74.

Fonseca, G. G., Heinzle, E., Wittmann, C., & Gombert, A. K. (2008). The yeast Kluyveromyces
marxianus and its biotechnological potential. Applied Microbiology and Biotechnology, 79, 339-54.

Fukuhara, H. (2006). Kluyveromyces lactis: a retrospective. FEMS Yeast Research, 6, 323-4.

Husain, Q. (2010). B-galactosidase and their potential applications: a review. Critical Reviews in
Biotechnology, 30, 41-62.

Inchaurrondo, V. A., Yautorno, O. M., & Voget, C. E. (1994). Yeast Growth and b-Galactosidase
Production During Aerobic Batch Cultures in Lactose-Limited Synthetic Medium. Process
Biochemistry, 29, 47-54.

Kippert, F. (1995). A rapid permeabilization procedure for accurate quantitative determination of
b-galactosidase activity in yeast cells. FEMS Microbiology Letters, 128, 201-6.

Llorente, B., Malpertuy, A., Blandin, G., Artiguenave, F., Wincker, P., & Dujon, B. (2000). Genomic
exploration of the hemiascomycetous yeasts: 12. Kluyveromyces marxianus var. marxianus.
FEBS Letters, 487, 71-5.

Mason, L. R., Gunst, R. F., & Hess, J. S. (1989). Statistical design & analysis of experiments. New
York: Wiley.

Montgomery, D. C. (2005). Design and analysis of experiments. 6th. New York: John Wiley & Sons.

Panesar, P. S., Panesar, R., Singh, R. S., & Bera, M. B. (2007). Permeabilization of Yeast Cells
with Organic Solvents for 3-galactosidase Activity. Research Journal of Microbiology, 2(1), 34-41.

Schaffrath, R., & Breunig, K. D. (2000). Genetics and molecular physiology of the yeast
Kluyveromyces lactis. Fungal Genetics and Biology, 30, 173-90.

Sen, R., & Swaminathan, T. (1997). Application of response-surface methodology to evaluate the
optimum environmental conditions for the enhanced production surfactin. Applied Microbiology
and Biotechnology, 47, 358-63.

Trawczynska, I., & Wéjcik, M. (2015). Optimization of permeabilization process of yeast cells
for catalase activity using response surface methodology. Biotechnology & Biotechnological
Equipment, 29(1), 72-7.

Wendorff, W. L., Amundson, C. H. (1971) Characterization of beta-galactosidase from
Saccharomyces fragilis. Journal of Milk and Food Technology, 34 (6), 300-306.

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar 2 Capitulo 7




Yu, M. A., Wei, Y. M., Zhao, L., Jiang, L., Zhu, X. B. & Qi, W. (2007). Bioconversion of ethyl
4-chloro-3-oxobutanoate by permeabilized fresh brewer’s yeast cells in the presence of allyl
bromide. Journal of Industrial Microbiology and Biotechnology, 34, 151-156.

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar 2 Capitulo 7




CAPITULO 8

PRESERVACAO DE LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS
UTILIZANDO XANTANA PRUNI COMO AGENTE

Julia Borin Fioravante

Universidade Federal de Pelotas — UFPel,
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Programa
de Pos-graduacéo em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos.

Pelotas- RS

Izadora Almeida Perez

Universidade Federal de Pelotas - UFPel, Centro
de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de
Alimentos, Curso de Bacharelado em Quimica de
Alimentos.

Pelotas - RS.

Eliane Lemke Figueiredo

Universidade Federal de Pelotas - UFPel, Centro
de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de
Alimentos, Curso de Bacharelado em Quimica de
Alimentos.

Pelotas - RS.

Victoria de Moraes Goncalves

Universidade Federal de Pelotas — UFPel,
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel. Programa
de P6s-graduacéo em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos.

Pelotas- RS

Patricia Diaz de Oliveira

Universidade Federal de Pelotas — UFPel.

Centro de Desenvolvimento Tecnologico (DCTEC)
- Unidade Biotecnologia.

Pelotas- RS

Claire Tondo Vendruscolo

Universidade Federal de Pelotas — UFPel, Centro
de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar 2

ENCAPSULANTE

Alimentos, professora aposentada.

Pelotas- RS

Angelita da Silveira Moreira

Universidade Federal de Pelotas — UFPel, Centro

de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de
Alimentos.

Pelotas - RS.

RESUMO: Abuscapor qualidade de vidafezcom
que os alimentos passassem a ser escolhidos
também por suas propriedades funcionais,
destacando-se 0s probidticos, o0s quais
apresentam substancias fisiologicamente ativas
que exercem beneficios aos consumidores.
Entretanto, para que tais produtos gerem esse
efeito € necessario que o0s microrganismos
probiéticos permanecam viaveis durante o
processamento, condigcdes de armazenamento
e parte superior do trato gastrintestinal. Como
existem diversas caracteristicas intrinsecas
e extrinsecas ao alimento que podem ser
prejudiciais a viabilidade, diversas tecnologias
séo empregadas para assegurar a sobrevivéncia
dos probioticos, dentre elas a encapsulagdo com
secagem em spray dryer. Dentre 0s agentes
encapsulantes destacam-se os biopolimeros,
como a xantana. Objetivou-se encapsular o
probiético Lactobacillus acidophilus usando
xantana pruni e secagem por spray dryer, e
avaliar sua viabilidade em diferentes periodos
e condigOes de armazenamento. Elaborou-se 4
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tratamentos para obtencéo das particulas: xantana 0,5% e aerosil 0,5% (T1); xantana
2% e aerosil 0,5% (T2); xantana 0,5% e aerosil 2% (T3) e xantana 2% e aerosil 2%
(T4). Avaliou-se a viabilidade dos microrganismos em 0, 7, 15, 30, 60 e 120 dias de
armazenamento a temperatura ambiente, sob refrigeracéo e sob congelamento. As
particulas armazenadas a temperatura ambiente apresentaram maior reducdo da
concentragcao celular ao final do periodo de armazenamento, enquanto que foram
armazenadas sob congelamento tiveram concentra¢gdo de microrganismos superior em
todos os tratamentos, diferenciando-se durante todo o periodo avaliado. Os melhores
tratamentos foram o T2 e o T3. Conclui-se que a xantana pruni possui alto potencial
como agente encapsulante de microrganismos probibticos.

PALAVRAS-CHAVE: probidticos; viabilidade; spray dryer; xantana; condi¢cbes de
armazenamento.

ABSTRACT: The search for quality of life made the food also be chosen for its functional
properties, especially probiotics, which present physiologically active substances that
benefit consumers. However, for such products to generate this effect it is necessary for
probiotic microorganisms to remain viable during processing, storage conditions and
upper gastrointestinal tract. As there are several intrinsic and extrinsic characteristics
that can be detrimental to viability, several technologies are employed to ensure the
survival of probiotics, among them the encapsulation with spray drying. Among the
encapsulating agents are the biopolymers, such as xanthan. The objective was to
encapsulate the probiotic Lactobacillus acidophilus using xantana pruni and spray
dryer drying, and to evaluate its viability in different periods and storage conditions.
Four treatments were used to obtain the particles: 0.5% xanthan and 0.5% aerosil
(T1); 2% xanthan and 0.5% aerosil (T2); 0.5% xanthan and 2% aerosil (T3) and 2%
xanthan and 2% aerosil (T4). The viability of the microorganisms was evaluated at 0,
7, 15, 30, 60 and 120 days of storage at room temperature, under refrigeration and
under freezing. Particles stored at room temperature showed a greater reduction of
the cellular concentration at the end of the storage period, whereas they were stored
under freezing and had higher concentrations of microorganisms in all treatments,
differing throughout the period evaluated. The best treatments were T2 and T3. It is
concluded that xanthan pruni has high potential as an encapsulating agent of probiotic
microorganisms.

KEYWORDS: probiotics; viability; spray drying; xanthan; storage conditions.

11 INTRODUCAO

Com a busca da qualidade de vida, os alimentos deixaram de ser vistos apenas
como veiculo de nutrientes, adquirindo importancia como uma ferramenta para a
saude e bem estar, destacando-se assim os alimentos funcionais. Esses podem ser
definidos como todos os alimentos ou bebidas que, quando consumidos, podem trazer
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beneficios especificos, gracas a presengca de substancias fisiologicamente ativas
(CANDIDO; CAMPOS, 2005). Dentre esses, pode-se citar os probidticos, que s&o
definidos como microrganismos vivos capazes de melhorar o equilibrio microbiano
intestinal, produzindo efeitos benéficos a saude do individuo (BRASIL, 2002).

Entretanto, os beneficios dos probidticos somente ocorrem quando o0s
microrganismos estiverem significativamente viaveis nos produtos em que forem
aplicados (ETCHEPARE et al., 2015). No Brasil, a legislagdo preconiza que a
guantidade minima viavel para os probio6ticos deve estar situada na faixa de 10® a 10°
Unidades Formadoras de Colbnias (UFC) na recomendacao diaria do produto pronto
para o consumo, conforme indicacao do fabricante (BRASIL, 2008).

Em alguns tipos de alimentos, os probidticos estardo sujeitos a diversas
etapas de processamento que podem ser desfavoraveis a sua viabilidade, além das
caracteristicas proprias do alimento, de seu armazenamento e condi¢ées de consumo.
Estudos ja relataram a baixa sobrevivéncia de microrganismos probidticos quando
séo adicionados como células livres aos alimentos (CAVALHEIRO et al., 2015). Diante
disso, diferentes tecnologias estao sendo empregadas a fim de ampliar a viabilidade dos
microrganismos probidticos nos alimentos, dentre essas, pode-se citar a encapsulacéo
com secagem em spray dryer, uma das metodologias mais empregadas, uma vez
que apresenta grande disponibilidade de equipamentos, baixo custo do processo e
possibilidade de emprego de uma ampla variedade de agentes encapsulantes com
estabilidade do produto final (SANTOS, 2013).

Esse método de secagem é baseado na transformagé&o de um material na forma
de solugdo ou emulsao, para o estado sélido, dando origem a pés finos e secos.
O processo ocorre através de meio aquecido, em uma operagao continua, por meio
da atomizagcdo de uma mistura solido-fluido, a qual é submetida a um fluxo de ar
guente na camara de secagem, que ocasiona a evaporacao do solvente. Finalmente,
as particulas solidas secas s@o separadas por um ciclone e recolhidas na forma de um
p6. Como agente encapsulante deve-se utilizar uma matriz que garanta a integridade
do microrganismo, tanto no alimento como na parte superior do trato gastrointestinal,
sendo os biopolimeros ideais para esse tipo de processo (SANTOS, 2013).

A xantana €& um polissacarideo sintetizado por espécies de bactérias
fitopatogénicas do género Xanthomonas. Apresenta uma grande importancia na
industria de alimentos devido as suas propriedades reoldgicas, as quais proporcionam
a formacéo de solugdes viscosas até mesmo em baixas concentracdes e € estavel em
ampla faixa de pH e temperatura. Além disso, a goma xantana néo é digerivel, o que
auxilia na passagem do alimento pelo trato gastrintestinal (LUVIELMO; SCAMPARINI,
2009). Denomina-se xantana pruni a xantana produzida por X. arboricola pv pruni,
gue possui propriedades quimicas e fisicas que a distinguem das xantanas comerciais
(VENDRUSCOLO et al., 2013).

Objetivou-se com este estudo preservar o probidtico Lactobacillus acidophilus
através da técnica de secagem em spray driyer, utilizando xantana pruni como agente
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encapsulante, bem como avaliar a viabilidade do microrganismo em diferentes periodos
e condicOes de armazenamento.

2| METODOLOGIA

Materiais: o microrganismo probibtico utilizado foi o L. acidophilus ATCC 4356,
fornecido pelo Laboratério de Microbiologia de Alimentos do DCTA/FAEM/UFPel.
Na solucao encapsulante utilizou-se o agente encapsulante xantana pruni produzida
pela cepa 101 de Xanthomonas arboricola pv pruni, produzida no Laboratorio de
Biopolimeros, do CDTec/UFPel sob condicbes operacionais e de meio de cultura
como descrito nas patentes BR 122014030015-8 (VENDRUSCOLO et al., 2004a) e PI
0406309-0 (VENDRUSCOLO et al., 2004b); e o antiumectante/antiagregante Aerosil®.
Elaborou-se 4 tratamentos variando-se a concentragcao dos agentes encapsulante e
antiagregante (Tab. 1). Ap0s, as solug¢des foram esterilizadas.

Tratamentos Formulagcdes
T 0,5% Xantana + 0,5% Aerosil
T2 2,0% Xantana + 0,5% Aerosil
T3 0,5% Xantana + 2,0% Aerosil
T4 2,0% Xantana + 2,0% Aerosil

Tabela 1. Tratamentos utilizados para a preservagao segundo a formulagéo da solugéo
encapsulante.

Encapsulacao: o inoculo foi produzido através de culturas puras de L. acidophillus
ATCC 4356; seu crescimento foi em placas de Petri com meio sélido MRS (De Man,
Rogosa e Sharp) incubadas a 37 °C por 72 h; apds, as células foram raspadas e
ressuspensas em meio liquido MRS e incubadas em agitador incubador orbital a 150
rom e 37 °C por cerca de 16 h, até que fosse atingida a DO, , (densidade Optica)
igual a 1. Para separacao das células e adicao das mesmas na solu¢ao encapsulante,
o indculo foi centrifugado a 10000 x g a 4 °C por 10 min para formacao de pellet
celular, que foi ressuspenso em mesmo volume da solucao encapsulante. A secagem
foi realizada em spray dryer (LabMaqg, MSD 1.0, Brasil), com temperatura de entrada
de 120°C, na saida de 60°C, fluxo de ar de 3 L.h"' e velocidade de entrada de 0.4 L.h
. Os pos produzidos foram envasados em frascos tipo penicilina e armazenados a
temperatura ambiente (+25°, em dessecador), sob refrigeracédo (7°C, geladeira) e sob
congelamento (-18°C, freezer doméstico).

Avaliacao da viabilidade: a viabilidade inicial (dia 0) dos microrganismos
encapsulados e apds armazenamento por 7, 15, 30, 60 e 120 dias foi determinada
conforme Antunes et al. (2013). Foram adicionados 0,01 g das particulas a 1 mL de
solucao tampéo fosfato 0,05 M e submetidos a agitacédo de 150 rpm e 37°C durante
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3h. Apés, determinou-se a concentracdo dos microrganismos liberados realizando-se
diluicdes decimais seriadas, inoculando-as em placas de Petri contendo meio solido
MRS que foram incubadas a 37°C em jarras de anaerobiose por 72 h; por fim fez-se
contagem das unidades formadoras de colénia por placa e correcéo da diluicdo para
expressao dos resultados em Log UFC.g™".

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo de xantana como agente encapsulante é capaz de reduzir a injaria
celular frente ao processo de secagem em spray dryer sob temperaturas elevadas.
De acordo com Nunes et al. (2015), essa técnica serve como protecao para 0s
probidticos, sendo que a viabilidade dos microrganimos durante o processo e posterior
estocagem do pé esta relacionada com fatores como a cepa utilizada, temperaturas
de entrada e saida no equipamento e também com o tipo de agente encapsulante. Os
resultados obtidos para a concentracdo de microrganismo na avaliagao da viabilidade
das particulas estdao na Tabela 2.

Armazenamento (dias)

Trat. 0 7 15 30 60 120
T1A 9,64+0,0142 7,31+0,007¢0 7,28+0,03P¢ 7,15+0,13 6,460,110 0,00+0,00>
T1R 9,64+0,014a 7,53+0,04F° 7,81+0,038¢00 7,46+0,06°° 7,12+0,08% 5,68+0,06%°°
T1C 9,64+0,01% 8,24+0,01% 7,68+0,54C00 8,05+0,01¢® 7,57+0,04"° 5,83+0,06%
T2A  9,60+0,06% 8,38+0,01¢° 7,27+0,03P¢c 7,08+0,03F 5,55+0,14F® 0,0+0,00"
T2R  9,60+0,06" 8,54+0,02A® 8,37+0,02/ 8,31+0,018° 7,08+0,03¢° 5,540,128
T2C  9,60+0,06" 8,580,028 8,52+0,014 8,31+0,01F° 8,09+0,06" 5,79+0,0448°
T3A  9,58+0,00% 7,23+0,04¢¢ 7,63+0,04¢00 6,73+0,15M 5,37+0,10% 0,00+0,00"
T3R  9,58+0,00% 8,53+0,0148° 8,14+0,0148Cc  8,41+0,03" 5,77+0,025¢ 5,04+0,06
T3C  9,58+0,00% 8,58+0,0348° 8,58+0,094° 8,567+0,01%° 6,37+0,01P¢ 5,1+0,14°
T4A  9,61+0,01%2 7,40+0,017 6,99+0,06% 7,02+0,02F¢ 5,39+0,12 0,00+0,00°¢
T4R  9,61+0,01% 8,49+0,04°8° 7,22+0,03PF° 7,15+0,03F° 6,17+0,03™ 5,04+0,06%
T4C 9,61+0,01% 8,569+0,014° 8,25+0,0148Ce 7,90+0,01¢¢ 6,37+0,01P¢ 4,95+0,07

Tabela 2. Concentracdo de microrganismos (UFC g) vidveis nas particulas nos

diferentes tratamentos, dias e condicées de armazenamento.

Médias e desvio padrao. Teste Tukey (p<0,05). Letras mailsculas diferem entre si na coluna,
letras minusculas diferem entre si na linha. Trat. = Tratamentos; A = ambiente; R = refrigeracgéo;
C = congelamento.
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Em relacdo as condicbes de armazenamento, pdde-se observar que as particulas
armazenadas sob congelamento tiveram concentracdo de microrganismos superior
em todos os tratamentos, diferenciando-se durante todo o periodo avaliado das
demais condicdes. Ja as particulas armazenadas sob temperatura ambiente tiveram
concentracdo de microrganismos bastante inferior, ndo havendo sobrevivéncia em
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120 dias em nenhum dos tratamentos. A concentracéo permaneceu de acordo com a
legislacéo apenas até 30 dias de armazenamento.

Silva et al. (2014) realizaram a microencapsulacao de B. animalis e L. acidophilus
utilizando uma solugao contendo diversos agentes encapsulantes. De acordo com os
autores, temperaturas inferiores auxiliam na estabilidade das células encapsuladas,
evitando rearranjos no material de parede e impedindo a exposi¢cao inadequada dos
microrganismos as condi¢cbes adversas, auxiliando no incremento da vida util das
particulas. Além disso, as baixas temperaturas provocam redugcdo no metabolismo
e no ciclo de reproducéo dos microrganismos. Os autores observaram aos 40 dias
de armazenamento uma reducdo da populacdo de microrganismos inicial proxima
a 15,41% e 15,36% para as microcapsulas contendo B. animalis e L. acidophilus,
respectivamente, e armazenadas sob refrigeracdo contra uma reducao de 19,03%
19,01% para as microcapsulas contendo B. animalis e L. acidophilus, respectivamente,
armazenadas a temperatura ambiente.

O T2, com 2,0% Xantana e 0,5% Aerosil e o T3 com 0,5% de Xantana e 2,0%
Aerosilforam os que tiveram melhores resultados na maioria dos tempos; provavelmente
porque continham uma quantidade (2,5g) de sélidos adicionados mais adequada, néo
excessiva nem insuficiente para promover a prote¢gao dos microrganismos.

41 CONCLUSOES

A xantana pruni pode ser utilizada eficientemente como agente encapsulante
do microrganismo probidticos L. acidophillus, sendo que os melhores tratamentos
foram 0 T2 e 0 T3, com cencentracdes intermediarias de solidos. O congelamento foi
a condicao de estocagem que proporcionou as maiores viabilidades, durante todo o
tempo de armazenamento. Armazenamento a temperatura ambiente é viavel apenas
por periodos curtos, de até 60 dias.
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RESUMO: Microrganismos probidticos vém
sendo usados em produtos alimenticios devido
aos beneficios a saude dos consumidores,
sendo os iogurtes e bebidas lacteas os principais
veiculos. Entretanto, esses podem sofrer
fendbmenos como pos-acidificacéo, prejudicando
a viabilidade celular. Assim, tecnologias de
protecéo de probi6ticos mostram-se benéficas,
como a sobretudo
quando o alimento possui natureza acida ou
sofre acidificacdo. Nesse sentido, objetivou-
se avaliar a viabilidade, ao longo do tempo,
da cepa probibtica Lactobacillus acidophilus
ATCC 4356 microencapsulado com xantana e
adicionado em iogurte batido saborizado com
polpa de mirtilo estabilizada com xantana.
Obteve-se o iogurte e 0 mesmo foi submetido
a quatro tratamentos, oriundos da combinacao
de adicionar ou nao polpa de mirtilo e adicionar
probidtico microencapsulado ou probibtico
na forma livre. Avaliou-se a viabilidade de
Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 no 4°, 7°,
14° e 28° dia de armazenamento. Os iogurtes

microencapsulacéo,
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com probibtico microencapsulado mantiveram constante o log da concentracéo do
probiético durante o periodo de armazenamento; porém, no iogurte adicionado de
polpa de mirtilo, as contagens do probidtico foram estatisticamente menores em todos
os tempos analisados. Ja nos tratamentos com células livres as contagens do probidtico
foram estatisticamente menores ja no 4° dia e no 28° ndo continham mais células
viaveis. A presenca da polpa néo influenciou significativamente. Logo, a adi¢cdo de
L. acidophilus ATCC 4356 microencapsulado com xantana permite a manutengcao de
elevadas concentragdes, suficientes para porcéo de 10g do produto ser considerada
probibtica, mesmo com a reducéo causada pela polpa de mirtilo.

PALAVRAS-CHAVE: iogurte probiético; polpa de mirtilo, xantana; spray drier, vida util.

ABSTRACT: Probiotic microorganisms have been used in food products because of
the health benefits of consumers, with yogurts and dairy drinks being the main vehicles.
However, these can undergo phenomena such as post-acidification, impairing cell
viability. Like this, technologies of protection of probiotics are shown to be beneficial,
such as microencapsulation, especially when the food is acidic or suffers acidification.
In this sense, the objective was to evaluate the viability, over time, of the probiotic strain
Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 microencapsulated with xanthan and added in
flavored yogurt flavored with blueberry pulp stabilized with xanthan. The yogurt was
obtained and the same was subjected to four treatments, from the combination of
adding or not blueberry pulp and adding microencapsulated probiotic or probiotic in the
free form. The viability of Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 was evaluated at the
4th, 7th, 14th and 28th days of storage. Yogurts with microencapsulated probiotics kept
the log of the probiotic concentration constant during the storage period; however, in
the added blueberry pulp yogurt, the probiotic counts were statistically lower at all times
analyzed. In the free-cell treatments, the probiotic counts were statistically lower on the
4th day and on the 28th day they did not contain any more viable cells. The presence
of pulp did not influence significantly. Thus, the addition of L. acidophilus ATCC 4356
microencapsulated with xanthan allows the maintenance of high concentrations,
sufficient for a 10 g portion of the product to be considered probiotic, even with the
reduction caused by the blueberry pulp.

KEYWORDS: probiotic yogurt; blueberry pulp; xanthan; spray drier; shelf life.

11 INTRODUCAO

Oiogurte pertence ao grupo de produtos denominados leites fermentados, que séo
produtos lacteos obtidos por coagulacao e diminuicéo do pH do leite, por fermentacéo
lactica mediante acdo de cultivos de microrganismos especificos, adicionado ou
nao de outros produtos lacteos e de outras substancias alimenticias. No iogurte,
a fermentacéo é realizada através de cultivos protosimbidticos de Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, 0s quais
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devem ser viaveis, ativos e abundantes durante o prazo de validade do produto.
logurtes podem variar quanto a sua composi¢cao quimica, método de producéo, sabor
e consisténcia, podendo ser firme, batido ou liquido (BRASIL, 2007). Os iogurtes sao
0s principais meios utilizados de veiculagdo de microrganismos probioticos, devido a
grande aceitacao pelo publico consumidor. No entanto, esse tipo de produto é propicio a
fendbmenos como a pés-acidificagdo, que causa a perda da viabilidade dos probibdticos,
visto que em pH abaixo de 4,4 esses ndo se desenvolvem muito bem, podendo ter sua
populacéo consideravelmente reduzida. Ainda, outra barreira que eles enfrentam é o
trato gastrointestinal (TGl), visto que devem resistir ao suco gastrico, a bile e a secrecao
pancreética (RIBEIRO et al., 2011). Logo, torna-se tecnologicamente interessante o
desenvolvimento de técnicas que protejam esses microrganismos contra as condicoes
adversas, garantindo sua sobrevivéncia.

O termo probiético, de origem grega, significa “para a vida”, sendo utilizado para
designar a presenca, em alimentos, de bactérias benéficas para o organismo humano
(STANTON et al, 2005). A definicdo de probibticos no Brasil é “microrganismos vivos
capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal, produzindo efeitos benéficos a
saude” (ANVISA, 2002). Desses pode citar a manutencao do equilibrio e composicao
da flora intestinal, ajudando a aumentar a habilidade do corpo em resistir a invasao
de patbgenos, mantendo o bem-estar do hospedeiro (RANADHEERA, BAINES &
ADAMS, 2010).

As cepas probidticas para incorporacdo em alimentos devem ser consideradas
seguras (GRAS - generally recognized as safe) e nao devem ocasionar mudancas
indesejaveis do ponto de vista sensorial, como aroma, flavor, textura e demais atributos,
sendo os géneros Lactobacillus e Bifdobacterium predominantemente utilizados
(STANTON et al., 2003).

Uma tecnologia que vem ganhando destaque é a microencapsulagéo, pois as
microcapsulas sédo dissolvidas e liberam o material encapsulado no sitio de acéo
adequado para exercer a funcdo desejada (BORGOGNA et al.,, 2010). A xantana
pode ser utilizada como agente termo-osmoprotetor e encapsulante, conferindo
resisténcia as condi¢cdes de armazenamento do produto onde séo adicionadas e as
condicoes gastrointestinais que as microcapsulas sofrem durante o processo digestivo
(ETCHEPARE et al., 2015).

O Mirtilo (Vaccinium spp) é apreciado pelo seu sabor exdético, acidez, cor atrativa
azul-purpura e, principalmente, por possuir alto valor agregado e compostos bioativos
e antioxidantes. Assim como o morango, framboesa e amora preta, pertence ao grupo
de pequenas frutas e apresenta producdo sazonal (KECHINSKI, 2011; VIZOTTO,
2012). Torna-se vantajosa sua utilizacdo como saborizante e corante de iogurtes, pois
substitui corantes e aromatizantes artificiais, valorizando o produto. Porém, possui
elevada concentracao de compostos fendlicos, alguns com atividade antimicrobiana,
0 que pode diminuir ainda mais a populacéo probidtica. Assim, objetivou-se avaliar a
viabilidade, ao longo do tempo, de Lactocillus acidophilus ATCC 4356 microencapsulado
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com xantana em iogurte batido saborizado com polpa de mirtilo.

2| METODOLOGIA

2.1 Obtencao da polpa de mirtilo

A polpa de mirtilo foi obtida conforme descrito por Fioravante (2015), através da
aplicacao direta de vapor em caldeira térmica, contendo 0,1% (m/m) de xantana pruni,
0,08% (m/m) de acido citrico e 14°Brix.

2.2 Encapsulacao do probioético Lactobacillus acidophilus ATCC 4356

Solugcdo encapsulante (500 mL) foi preparada com 1,25% (m/v) de xantana
pruni e 0,19% (m/v) de aerosil® em agua destilada, sob aquecimento de 60 °C e
homogeneizacéo em agitador mecanico, sendo esterilizada a 121 °C por 15 min.

Obteve-se o inéculo de Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 a partir da
suspensao, em 500 mL de meio liqguido MRS, das células frescas de 10 placas de
L. acidophilus ATCC 4356 incubadas a 37 °C por 72 h. O in6culo foi preparado em
incubador agitador orbital a 150 rpm, 37°C por 24 h (SILVA et al., 2015). Concentrado
celular foi obtido por centrifugacédo a 10000 xg e 4 °C por 10 min e posteriormente
diluido na solugé@o encapsulante até atingir DO, de 1,0. As microcapsulas foram
obtidas em spray dryer (LabMaq MSD 1.0), operado com as seguintes condi¢des:
temperatura de entrada 120 °C, temperatura de saida 60 °C, com taxa de fluxo de
ar de 3 L/h e velocidade de entrada de 0.4 L/h. O p6 produzido foi armazenado em
frascos de vidro e acondicionados sob refrigeracdo a 4 °C.

2.3 Producao do iogurte

Oiogurte foi elaborado conforme metodologia descrita por Krolow e Ribeiro (2006),
com modificagdes, sendo: 1 L de leite, 4% de leite em p6 desnatado, 11% de agucar
refinado. Primeiramente, o leite foi misturado ao leite em p6 e ao agucar e pasteurizado
a temperatura de 90 °C por 30 min, resfriando-se posteriormente a mistura a 40-45 °C.
Apoés, dividiu-se em 2 porcdes, para obtencao dos seguintes tratamentos: 1) 2% de
cultura latica (Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus termophillus) e Lactobacillus
acidophilus ATCC 4356 livre; 2) 2% de cultura latica (Lactobacillus bulgaricus e
Streptococcus termophillus). Os mesmos foram agitados e incubados em estufa a 37
°C por 16 h. Apéds, bateu-se lentamente, separando-se ambos tratamentos em duas
porcdes, sendo adicionados de 25% de polpa de mirtilo (tratamentos T1 e T3) e 20%
de microcapsula (tratamentos T3 e T4), como apresenta a Tabela 1; finalmente, foram
armazenados em frascos de vidro em refrigerador a 4 °C.
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Ingredientes

fratamentos L. acidophilus livre mié'roaecr’;‘égﬁ’s’ﬁ‘l’: o Polpa de mirtilo
T1 Sim Nao Sim
T2 Sim Nao Nao
T3 Nao Sim Sim
T4 Nao Sim Nao

Tabela 1. Ingredientes de cada um dos quatro tratamentos realizados

Aviabilidade do L. acidophilus ATCC 4356 foi avaliada no 4°, 7°, 14° e 28° dia de
armazenamento, através de diluicdo seriada e contagem em meio seletivo-MRS para
Lactobacillus spp. A anélise foi realizada em triplicata.

2.4 Analise estatistica

Para comparacao das médias foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de significancia
de 5%, utilizando-se o programa estatistico Statistix 8.0.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo os resultados (Tabela 2), os tratamentos e o tempo de armazenamento
afetaram significativamente a viabilidade do probiético L. acidophilus ATCC 4356. A
concentracao de células viaveis nos iogurtes com o probi6tico microencapsulado (T3
e T4) manteve-se constante no mesmo log durante o periodo de armazenamento.
Entretanto, o tratamento T3, com adicdo da polpa de mirtilo, teve contagem
significativamente menor. Ja os iogurtes com o probi6tico na forma livre (T1 e T2)
tiveram contagens menores de L. acidophilus ATCC 4356 em todos os tempos
analisados. Mas nao houve diferencas significativas em relacdo a adicao da polpa
de mirtilo, provavelmente devido a grande diferenca numérica de UFC.mL™" entre os
tratamentos com os probidticos na forma encapsulada e livre. T1 e T2, com células
livres, ndo continham células viaveis do probidtico no 28° dia. Observou-se em T2, com
polpa de mirtilo, decréscimo de 2 log a partir do 7° dia; enquanto que no T1, embora
com menor concentracéo que T2 ja no 4° dia, observou-se diminuicdo de 1 log somente
no 14° dia. Tal reducéo de viabilidade dos microrganismos € um comportamento tipico
durante o tempo de armazenamento do iogurte ocorrendo, principalmente, pela pés-
acidificagcao do produto.

A manutencéo da viabilidade celular é desejada sendo, inclusive, estabelecida
pela legislagdo que a contagem total de bactérias lacticas viaveis deve ser no minimo
de 10" UFC g' durante o periodo de validade (BRASIL, 2007). Ja para o iogurte ser
considerado probidtico, essa quantidade aumenta para faixas de 108 a 10° UFC na
porcao diaria de 200 g recomendada. Dessa forma, pode-se perceber que uma porcéao
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de 10g dos iogurtes batidos obtidos segundo T3 e T4, com 10" UFC.g", pode ser
considerada um alimento probi6tico (BRASIL, 2003).

Periodo de armazenamento (dias)

Tratamento
4° 7° 14° 28°
T1 2,2x10% 5,84x10% 4x10% 0
T2 5,12x10% 2,2x10% 2x103¢ 0
T3 2,63x107 2,95x107° 2,86x107 3,86x107
T4 4,11x107 3,53x1072 3,25x1072 6,26x1072

Tabela 2. Viabilidade (log UFC.g") de L. acidophilus ATCC 4356 em iogurte batido com e sem
polpa de mirtilo ao longo de 28 dias de armazenamento a 4 °C

T1: adicdo de probidtico livre e de polpa de mirtilo; T2: adicao apenas de probiético livre; T3: adi¢cdo de probidtico
microencapsulado e de polpa de mirtilo; T4: adicdo apenas de probi6tico microencapsulado. Médias de trés
repeticdes. Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferencga entre as formulacdes pelo teste de Tukey
(p=0,05).

Ribeiro (2011) avaliou a viabilidade de Lactobacillus acidophilus livre e
microencapsulado em iogurte probidtico batido e verificou que o numero médio de
células viaveis de L. acidophilus em microcapsulas umidas (1,12 x 10” UFC.g") teve
menor reducéo da viabilidade, durante 35 dias de armazenamento refrigerado, do que
em microcapsulas liofilizadas (2,94 x 107 UFC.g") e na forma livre (1,58 x 10 UFC.g").

4| CONCLUSOES

A adicéo de L. acidophilus ATCC 4356 microencapsulado com xantana permite a
manutencao de elevadas concentracdes em iogurte, mesmo com adicao de polpa de
mirtilo, que causou reducdo numérica significativa na contagem do probiético. Quando
esse probidtico foi adicionado microencapsulado n&o sofreu redugcéo (em numero de
log) de sua viabilidade ao longo dos 28 dias de armazenamento refrigerado. Assim,
a microencapsulacéo L. acidophilus ATCC 4356 com xantana pruni se mostrou uma
técnica promissora e vantajosa, sendo viavel sua aplicagcdo em iogurtes probibticos,
mesmo com adicao de frutas.
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CAPITULO 10
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RESUMO: A avaliacdo do desempenho
produtivo animal € fundamental, pois, possibilita
identificar os efeitos dos fatores de producéo e
do manejo adotado durante a criacao. Com o
objetivo de avaliar o desempenho produtivo de
trés lotes de frangos de corte e de identificar
0s possiveis fatores associados ao baixo
desempenho produtivo desses, o presente
estudo foi realizado em uma propriedade
rural. Constatou-se que a idade de abate dos
lotes variou de 42 a 45 dias e 0 peso vivo
médio (final) de 2,71 a 3,00 kg, mantendo-se
adequado (entre 2,30 e 3,00 kg). A conversao
alimentar (CA) variou de 1,42 a 1,60 e, para 0s
lotes 2 e 3, permaneceu conforme estabelecido
pela Cooperativa (entre 1,50 e 1,60). Os lotes
1, 2 e 3 apresentaram, respectivamente, taxas
de mortalidade (TM) de 5,28, 2,06 e 6,80%. Os
valores de TM dos lotes 1 e 3 foram superiores
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ESTUDO DE CASO

ao estabelecido pela Cooperativa (4,0%). Na
primeira semana, a TM foi elevada (superior
a 0,8%) e variou de 0,96 e 3,72%. Os valores
do indice de eficiéncia produtiva (IEP) foram
adequados e variaram de 384,9 a 457,8, apesar
da elevada TM em algumas fases da criacéo.
Entre as possiveis causas associadas a
elevada TM estédo a variabilidade na qualidade
e no peso dos pintainhos e as falhas no controle
da temperatura.

PALAVRAS-CHAVE: Conversao alimentar;
indice de eficiéncia produtiva; Mortalidade.

ABSTRACT: Evaluation of animal productive
performance is fundamental, because enables
identify the effects of production factors and
of the management realized during broilers
production. With objective of evaluate the
broilers chickens performance and identify
the possible factors associated to their lower
performance, the study was carried. It was
found that lots slaughter age varied from 42 to
45 days and the average live weight (final) from
2.71 10 3.00 kg, and stayed adequate (from 2.30
to 3.00 kg). Feed conversion varied from 1.42 to
1.60 and, for lots 2 and 3, remained according to
established by agroindustry (from 1.50 to 1.60).
The lots 1, 2 and 3 presented, respectively,
mortality of 5.28, 2.06 and 6.8, higher that
4.0% (established by agroindustry). In the first
week, the mortality was elevated (superior than
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0.8%) and varied from 0.96 to 3.72%. The values of productive efficiency rates were
adequate and varied from 384.9 to 457.8, despite the higher mortality in some stages of
production. Among the possible causes associated to higher mortality are the variability
of quality and of the weight of broiler chicks and temperature control faults.
KEYWORDS: Feed conversion; Productive efficiency rates; Mortality.

11 INTRODUCAO

A avaliacédo do desempenho produtivo de frangos de corte permite quantificar
a eficiéncia das técnicas utilizadas durante a criacdo (MAIA; TEIXEIRA; PESSOA,
2010). E realizada a partir de indices zootécnicos como: consumo de racdo, ganho
de peso total, conversédo alimentar, peso vivo médio e taxa de mortalidade do lote
(CARVALHO, 2009).

Para garantir o adequado desempenho produtivo é necesséario o constante
acompanhamento dos indices zootécnicos, desde a chegada dos pintainhos ao
aviario, até o momento do carregamento destes para o abate (CARVALHO, 2009).
O acompanhamento dos indices zootécnicos fornece parametros para a definicao
de acbes corretivas que possibilitem a melhoria do desempenho produtivo (MAIA;
TEIXEIRA; PESSOA, 2010).

O presente estudo foi realizado com o objetivo de determinar o desempenho
produtivo de trés lotes de frangos de corte e identificar os possiveis fatores associados
ao baixo desempenho produtivo desses.

2| FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Avaliacao do desempenho produtivo de frangos de corte

O desempenho produtivo de frangos de corte pode ser avaliado por meio de
indices como o indice de eficiéncia produtiva (IEP). Conforme apresentado por Wilbert
(2011), o IEP leva em consideracéo o peso vivo médio final, a viabilidade, a idade de
abate e a conversao alimentar (CA) do lote e pode ser calculado utilizando-se equagéo
1:

(1)

IEP = (P"""" vive médio x viabilidade ),r 100

ldade deabate x CA

Em que:

Peso vivo médio do lote = peso médio (em kg) no momento do abate;

Idade de abate = periodo (dias) compreendido entre as datas de alojamento e de
retirada dos frangos para o abate.
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A viabilidade do lote (%) é determinada utilizando-se a equacéo 2, realizando-se
a distingéo entre frangos refugados e mortos.
Viabilidade = 100 — (Frangos refugados + TM) (2)

TM corresponde a taxa de mortalidade do lote (em %) e é determinada pela
relacdo entre a quantidade de frangos mortos e a quantidade de frangos alojados,
conforme apresentado na equacéo 3.

Numero de frangos mortos

™ =

x 100 (3)

Namero de frangos alojados

A CA é obtida por meio da divisdo do consumo de racao do lote (kg) pelo peso total
do lote (kg) no momento de retirada dos animais para o abate, conforme apresentado
na equacéo 4. De acordo com Wilbert (2011), a racdo consumida pelos frangos que
morreram durante a criacao também deve ser contabilizada.

Consumo de racao do lote (4)

CA =

Peso total do lote

2.2 Diagrama de Ishikawa

Para a identificacéo das causas de um determinado problema existem algumas
ferramentas da qualidade que podem auxiliar no diagnoéstico, como o Diagrama de
Ishikawa. No presente artigo, esta ferramenta foi utilizada para a identificacéo e
apresentacao das possiveis causas associadas ao baixo desempenho produtivo dos
lotes.

O Diagrama de Ishikawa apresenta, visual e graficamente, os potenciais fatores
associados aos problemas ocorridos e seus efeitos que impactam diretamente
na qualidade do que é produzido, sendo uma ferramenta que contribui para o
aperfeicoamento do processo (CARPINETTI; FAESARELLA; SACOMANO, 2004;
SABINO, 2015). Utilizando o Diagrama, é possivel obter uma maior eficiéncia na
deteccéo de problemas e uma melhor condicéo de agir sobre eles (REZENDE, 2015).

Segundo Carpinetti, Faesarella e Sacomano (2004), a identificacdo das causas do
problema pode ser feita dentro dos 6M’s que sdo: mao de obra — fatores relacionados
a falha humana ou as pessoas; material — fatores relacionados aos componentes,
insumos ou matérias-primas; maquina — fatores relacionados aos equipamentos;
método — fatores relacionados aos métodos; meio ambiente — fatores relacionados ao
meio/local; medicao — fatores relacionados ao controle e monitoramento do processo.

31 MATERIAL E METODOS

O presente estudo de caso foi realizado em uma propriedade rural localizada
no municipio de S&o Joao, Sudoeste do Estado do Parana no periodo de Outubro
de 2015 a Fevereiro de 2016. O sistema adotado para a produg¢ao dos frangos de
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corte € integrado, no qual a cooperativa estabelece os pardmetros e as normas para
a producéao dos frangos e fornece a assisténcia técnica e os insumos necessarios a
producdo. O aviario possui 150 m de comprimento e 24 m de largura, totalizando 3.600
m?2, possui exaustores, nebulizadores, comedouros e bebedouros automatizados,
campanulas e piso de concreto.

Foram avaliados os desempenhos produtivos de trés lotes de frangos, durante
um periodo aproximado de 45 dias cada lote. Antes da instalagcdo de cada lote, o
aviario foi limpo e mantido sem a presenca de animais por pelo menos 10 dias. Dois
dias antes da chegada dos pintainhos foi realizada a desinfec¢ao dos equipamentos e
do aviario e, duas a trés e horas antes do alojamento, verificados o funcionamento dos
equipamentos e realizado o abastecimento de bebedouros e comedouros.

Na chegada dos pintainhos, ap6s a contagem dos animais nas caixas, foram
separados 0s que apresentavam pernas, cabecas e olhos defeituosos e aspecto de
inviabilidade de sobrevivéncia (refugo).

Para cada lote foram anotados, pelo avicultor, em fichas de controle fornecidas
pela Cooperativa e de preenchimento obrigatdrio, o nimero e o peso dos pintainhos,
nuamero de mortes diarias, causas das mortes, peso dos frangos a cada sete dias,
guantidade de racao consumida, medicamentos utilizados, datas das visitas do Médico
Veterinario, pessoas que tiveram acesso ao aviario, quantidade de agua consumida,
idade do lote, numero de animais retirados para o abate, nUmero de refugados e peso
vivo médio (final) dos frangos.

Posteriormente, foram determinados para cada lote: a viabilidade, a taxa de
mortalidade (semanal e ao final da criacéo), a conversdo alimentar e o indice de
eficiéncia produtiva, utilizando-se as equacoes 2, 3, 4 e 1, respectivamente.

Para a analise dos valores de conversao alimentar, taxa de mortalidade e peso
vivo médio final foram considerados os valores estabelecidos pela Cooperativa, que se
referem aos dados do final da criagéo, conforme Quadro 1. Para a avaliagcdo das taxas
de mortalidade semanais considerou-se os valores descritos por Mendes e Patricio
(2004) de até 0,8% na primeira semana e de até 0,5% a partir da segunda semana.

. L . Taxa de
Peso vivo médio final Converséao .
. mortalidade
(Kg) alimentar o
(%)
2,30 a 3,00 1,50 a 1,60 4,00

Quadro 1 — Valores adotados pela Cooperativa.

Para a andlise do IEP foram considerados os valores apresentados por Carneiro
et al. (2004), conforme apresentado no Quadro 2. De acordo com os autores valores
superiores a 250 sao considerados excelentes.
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IEP
<200 200<220 220<230 230<240 240<250 >250
Péssimo Ruim Regular Bom Otimo Excelente

Quadro 2 — Classificagao do indice de Eficiéncia Produtiva (IEP).
Fonte: Carneiro et al. (2004).

O Diagrama de Ishikawa foi utilizado para a identificacdo e apresentacédo das
possiveis causas associadas ao baixo desempenho produtivo de cada lote. Para a
identificac&o das possiveis causas foi realizada reunido com o produtor rural utilizando-
se a ferramenta brainstorming.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Idade de abate, peso vivo médio, conversao alimentar e taxa de mortalidade
dos lotes

Os resultados referentes a idade de abate, peso vivo médio final, conversao
alimentar e taxa de mortalidade dos trés lotes estdo apresentados na Tabela 1.

Lote Idade c_ie abate Peso vivo médio CA ™

(dias) (kg) (%)
1 (Machos) 42 2,71 1,53 5,28
2 (Fémeas) 45 2,83 1,60 2,06
3 (Machos) 43 3,00 1,42 6,80
Média 43,3 2,84 1,51 4,71

Tabela 1 — Idade de abate, peso vivo médio, conversao alimentar e taxa de mortalidade de trés
lotes de frango de corte.

A idade de abate dos lotes variou entre 42 e 45 dias e 0 peso vivo médio (final)
entre 2,71 e 3,00 kg (Tabela 1) e manteve-se entre os valores estabelecidos pela
Cooperativa, de 2,30 a 3,00 kg (Quadro 1).

A CA variou entre 1,42 e 1,60 e, para os lotes 2 e 3, permaneceu dentro dos
valores estabelecidos pela Cooperativa (1,50 a 1,60). Segundo Wilbert (2011) a CA é
o indice zootécnico que mais influencia o IEP, sofrendo grande influéncia do ambiente
de criagao.

Os lotes 1, 2 e 3 apresentaram, respectivamente, TM de 5,28, 2,06 e 6,80% ao
final da criacdo. Sendo os valores dos lotes 1 e 3 superiores ao recomendado pela
Cooperativa, que € de 4,0% (Quadro 1).

A Figura 1 apresenta os valores de TM a cada semana. Observa-se que houve
uma elevada taxa de mortalidade em todos os lotes na primeira semana (superior a
0,8%). Os valores obtidos foram de 2,52, 0,96 e 3,72% respectivamente, para os lotes
1,2e 3.
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Na segunda semana o lote 1 apresentou TM elevada de 0,81% ja os lotes 2 e 3
apresentaram taxas inferiores a 0,5% (0,18 e 0,30%, respectivamente).

Na terceira, quarta e quinta semanas a taxa de mortalidade permaneceu ideal
nos trés lotes, com valores inferiores a 0,5%. No entanto, na sexta semana, as taxas
de mortalidade foram elevadas para os lotes 1 e 3 (1,07 e 1,99%, respectivamente).

3.72

3.5 1 e |_Ote 1

Lote 2
3.0 - et ote 3
2.5
2.0
1.5 -

1.07
1.0
0.5 0.46
0.18 0.18
0.0 T T 016 T 012 T T 1
1 2 3 4 5 6

Figura 1 — Taxa de mortalidade dos lotes por semana.

4.2 indice de Eficiéncia Produtiva (IEP)

Os valores do IEP estado apresentados na Tabela 2. O IEP dos lotes variou de
384,9 a 457,8 (Tabela 2). Conforme Carneiro et al. (2004) valores de IEP superiores a
250 sao considerados excelentes. O IEP é utilizado para remunerag¢ao do produtor a
cada lote entregue a Cooperativa.

Lote

1 2 3
Peso vivo (kg) 2,71 2,83 3,00
Taxa de mortalidade (%) 5,28 2,06 6,80
Viabilidade (%) 94,72 97,94 93,20
Idade (dias) 42 45 43
Conversao alimentar 1,53 1,60 1,42
IEP 399,4 384,9 457.,8

Tabela 2 — Peso vivo, TM, viabilidade, idade e CA dos trés lotes de frangos de corte.

Apesar da elevada taxa de mortalidade em algumas fases da criagao,
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principalmente para os lotes 1 e 3, o IEP foi excelente devido, provavelmente, a melhor
conversao alimentar desses lotes, pois, esse parametro, conforme relatado por Wilbert
(2011) exerce maior influéncia sobre o IEP.

A fim de identificar as possiveis causas da elevada taxa de mortalidade foi
elaborado o Diagrama de Ishikawa.

4.3 Possiveis causas da elevada taxa de mortalidade

Aspossiveis causas associadas a elevadataxade mortalidade estao apresentadas
na Figura 2.

O produtor relatou que, no inicio da criacdo, a mortalidade é uma variavel de
dificil controle e que seria importante solicitar ao fornecedor dos pintainhos, um estudo
sobre a qualidade dos mesmos. A morte dos pintainhos, de acordo com Leandro et al. (2006),
pode estar associada a variabilidade na qualidade desses que, se originados de matrizes
jovens, eclodem com baixo peso, apresentando dificuldade de desenvolvimento.

Outra possivel causa relatada pelo produtor foi a ocorréncia de falhas no controle
da temperatura no aviario.

Segundo Karkow (2015), dependendo da densidade de frangos por m?, variagoes
climaticas podem causar alta mortalidade em periodos de temperaturas elevadas e
reducéo no desempenho produtivo em periodos que as temperaturas estdo fora da
faixa de conforto térmico, assim, instalagbes que permitam o controle da ambiéncia
sao fundamentais para manter o conforto térmico.

MATERIA-PRIMA MAQUINA MEIO AMBIENTE

Pintainhos
Variabilidade com baixo Falhas no controle da

nos pintainhos peso temperatura ELEVADA TAXA DE

MORTALIDADE

MAO-DE-OBRA METODO MEDIDA

Figura 2 — Diagrama de Ishikawa — Possiveis causas da elevada taxa de mortalidade.

No final da criagdo, a elevada taxa de mortalidade pode ocasionar piora na
conversao alimentar do lote e, consequentemente, no IEP, pois, os frangos mortos
terdo consumido uma quantidade significativa de rac&o, no entanto, isso nao foi
observado no presente estudo.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Os indices de eficiéncia produtiva dos lotes foram satisfatorios, apesar da elevada
taxa de mortalidade de alguns deles em algumas fases da criagdo. Entre as possiveis
causas associadas a elevada taxa mortalidade estdo a variabilidade na qualidade e no
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peso dos pintainhos e falhas no controle da temperatura.

A analise do desempenho produtivo € importante para o produtor e para a
cooperativa integradora, pois, possibilita identificar o resultado dos fatores de producéo
e do manejo realizado no alojamento dos frangos e se o desempenho esta adequado
ou nao.
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CAPITULO 11
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RESUMO: Os curtumes possuem alto potencial
poluidor, devendo ser monitorados com
diligéncia. Este estudo apresentaumdiagnéstico
do atual gerenciamento dos residuos solidos dos
curtumes do Ceara, com foco na problematica
de destinacao final dos residuos. O estudo foi
composto por duas etapas. Na primeira etapa,
utilizou-se de dados de origem secundaria para
caracterizar o setor de curtume. A segunda
etapa consistiu na busca de dados primarios
obtidos através de visita a curtumes. Diante dos
resultados encontrados, constatou-se que os
curtumes do Ceara possuem dificuldades para
destinar corretamente os residuos gerados.
Alguns curtumes estdo encaminhando seus
residuos aos lixdes, condenados pela Politica
Nacional de Residuos Soélidos. A falta de
sensibilidade ambiental € um dos entraves para
a gestdo correta dos residuos. Constatou-se
ainda que as empresas com Sistema de Gestao
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Ambiental apresentam melhores resultados no
gerenciamento dos residuos soélidos.
PALAVRAS-CHAVE: Curtume,
Solidos, Gestao Ambiental.

Residuos

ABSTRACT: Tanneries have high polluting
potential and should be monitored with diligence.
This study presents a diagnosis of the current
solid waste management of the tanneries of
Ceara, focusing on the problem of final disposal
of waste. The study was composed of two
stages. In the first stage, secondary source
data were used to characterize the tannery
sector. The second stage consisted in the
search of primary data obtained through visits
to tanneries. In view of the results found, it
was observed that the tanneries of Ceara have
difficulties to correctly destine the generated
residues. Some tanneries are sending their
waste to the dumps, condemned by the National
Policy of Solid Waste. The lack of environmental
sensitivity is one of the obstacles to the correct
management of waste. It was also verified that
the companies with Environmental Management
System present better results in solid waste

management.
KEYWORDS: Tannery, Solid Waste,
Environmental Management.
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11 INTRODUCAO

A producéao de couros no Brasil € uma atividade industrial antiga, iniciada no sul
do pais, no final do século XVII, introduzida como um apéndice do setor de pecuéria,
voltado para as necessidades da industria calgadista. Atualmente, a industria do couro,
adquiriu maturidade e possui importancia prépria. Os principais destinos do couro
exportado s&o as industrias automobilistica (60%), calcadista (25%) e os segmentos
de artefatos e vestuarios (15%) (CICB, 2007).

Segundo dados do Centro das Industrias de Curtumes do Brasil (CICB, 2013), nos
ultimos dois anos e em 2013, entre o periodo de janeiro a junho, o Ceara permaneceu
entre 0s cinco principais estados exportadores de couros e peles, contribuindo no
ultimo semestre com 7,7%, 18.582 toneladas, do curtume total exportado.

Desde o0 abandono da agricultura autossuficiente empregado no Feudalismo para
a adocéo do modelo de produgao capitalista, efetivado apés a Revolugédo Industrial no
século XVIII, o incentivo ao consumo de produtos industriais, bem como a absor¢éo
dos mesmos pela sociedade, tem sido cada vez maior.

Diante deste novo modelo de consumo, o setor primario acelera o ritmo de
producéo visando suprir a pressao exercida pela demanda de produtos, tendo como
consequéncia maior geracao de residuos, sejam eles solidos, liquidos ou gasosos.

A industria coureira gera diversos residuos solidos, como aparas, serragem, pds
de couro, bombonas, papelao, tambores metalicos e lodos, provenientes do tratamento
de efluentes liquidos.

Dentre os residuos gerados, a maior preocupacao deste setor se concentra
nos residuos originados no processo de curtimento de couros ao cromo hexavalente,
componente tdxico. A presenca deste composto nos residuos classifica-os como
residuos perigosos, classe |, segundo a NBR 10.004/2004.

Existem leis que orientam para o correto gerenciamento dos residuos sélidos
nas trés esferas de governo, municipal, estadual e federal. Em 1999 o municipio de
Fortaleza estabeleceu normas de responsabilidade sobre a manipulagéo de residuos
produzidos em grande quantidade através da Lei 8.408. Em 2001 a lei 13.103 institui
a PERS - Politica Estadual de Residuos Sélidos do estado do Ceara.

A recente Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010, institui no Brasil PNRS - Politica
Nacional de Residuos Solidos. A PNRS colocou em pauta questdes importantes e
inovadoras, como a obrigatoriedade de se realizar a logistica reversa, e estabeleceu
responsabilidades e prazos para tomadas de decisdes, com penalidades em caso de
descumprimento.

A industria de Curtume encaminha a maior parte dos seus residuos para o0s
Aterros Sanitarios, porém, quando os mesmos localizam-se em areas distantes, a
alternativa mais facil de disposicao final é o Lixao.

O Aterro Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia (ASMOC) recebe os residuos
de Fortaleza, dentre outros municipios vizinhos, porém o ASMOC ja se encontra com a
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vida util ultrapassada, e esta é a realidade da maioria dos aterros sanitarios do Ceara.
Diante deste quadro, devem ser pensadas novas alternativas de destino final, até para
os residuos que se permite enviar para o aterro sanitario, visando aumenta seu tempo
de vida util.

Quanto aos lixdes, a PNRS solicita, no artigo 17, a elaboracédo de planos
estaduais de residuos soélidos, os quais devem ter como principal meta a eliminagao e
recuperacéo de lixdes.

Este estudo apresenta um diagnéstico do gerenciamento dos residuos sélidos
gerados nos curtumes do Ceard, oferecendo alternativas para a gestéo dos residuos,
a fim de minimizar os impactos ambientais causados pelos mesmos.

2| METODOLOGIA

A primeira etapa da pesquisa consistiu na caracterizacao do setor de curtume
e identificacdo da probleméatica dos residuos solidos gerados durante o processo
produtivo. Nesta fase os dados utilizados foram de origem secundaria, obtidos através
de consultas a legislacéao, livros, artigos cientificos e sitios da internet relacionados
com a atividade de curtume e a geracéo de residuos solidos.

Conforme apresentado na tabela 01, no estado do Ceara ha quatro atividades
que estdo correlacionadas com a industria do couro, formando um total de 19
empresas cadastradas no setor de licenciamento da Superintendéncia Estadual do
Meio Ambiente - SEMACE.

RELACAO DE EMPRESAS DE CURTIME POR TIPO DE ATIVIDADE
DESCRICAO ATIVIDADE QUANTIDADE
Acabamento de couros e peles 1
Curtume e outras preparagdes de couros e peles 5
Fabricacéo de artefatos diversos de couros e peles 15
Secagem e Salga de Couros e Peles 1

Tabela 01 — Atividades das empresas de curtumes do Ceara e respectivas quantidades.
Fonte — SEMACE, 2012.

Segundo SEMACE (2012), os municipios do estado do Ceara que possuem as
atividades supracitadas sado Barbalha, Cascavel, Juazeiro do Norte, Maranguape,
Maracanau, Pacatuba, Quixeramobim, Pentecoste, Aracati, Cariré, Fortaleza, Sobral
e Guaiuba.

Embora existam dezenove empresas relacionadas com curtume no Ceara,
durante a segunda etapa da pesquisa foram visitadas oito empresas para obtencéo de
dados primarios, devido a dificuldade encontrada de locomocgao, diante da distancia e
por vezes enderecos incorretos.

Dentre as empresas visitadas foi possivel observar a necessidade de dividir
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o campo de estudo em dois grupos distintos, a saber: as empresas que utilizam a
pele como matéria prima e as empresas que possuem como matéria prima o couro ja
curtido.

Portanto, o campo de estudo deste trabalho serdao as empresas que possuem
como matéria prima a pele. Salientamos que para este critério foram realizadas visitas
a quatro empresas, duas com a atividade “Fabricacao de artefatos diversos de couros
e peles” e duas com a atividade “Curtume e outras preparagdes de couros e peles”.

Durante as visitas, realizadas no periodo de outubro e novembro de 2012, foi
preenchido formulario sobre o gerenciamento dos residuos soélidos. O formulario
apresentava lacunas para o preenchimento dos seguintes dados: residuos sélidos
gerados, classes segundo a NBR 10004/2004 e destino final.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Processo Produtivo dos Curtumes

O processo completo de transformacgao da pele em couro, o curtimento, comeca
com a esfola e passa pelas fases apresentadas na figura 01, até chegar as lojas de
beneficiamento para a fabricacao dos diversos artefatos, como bolsas e sapatos.

RIBEIRA PIQUELAGEM CURTIMENTO

REMOLHO PURGA ACABAMENTO

DESCALCINACAO/
DEPILACAO/ DESENCALAGEM

CALEIRO

DESCARNAGEM DIVISAO DO COURO

Figura 01 — Fluxograma mostrando as etapas do curtimento.
Fonte: adaptado BRAILE, 1993.

Apoés a esfola as pelas sao lavadas e escovadas do lado carnal visando impedir
a proliferacdo de microorganismos (BRAILE, 1993).

Quando o tempo entre 0 abate e 0 processamento das peles para curtimento
€ menor que 12 horas, dependendo da temperatura, ndo se faz necessario pré-
tratamento. Neste caso a pele € denominada “verde”, e passa somente por lavagem




para tirar o sangue, e seu peso € de 35-40 kg por unidade (PACHECO, 2005).

Entretanto, se houver necessidade de um tempo superior a 12 horas para iniciar
0 processo de curtimento, as peles devem passar pela “cura”. Na cura, também
chamada de salga seca, as peles s&do empilhadas, intercalando-se camadas de sal
entre elas, o que provoca a desidratacao parcial do couro, aumentando a resisténcia
aos microorganismos (PACHECO, 2005 e BRAILE, 1993).

Antes do empilhamento em camadas as peles podem ainda, ser imersas em
salmoura forte (23-24° Bé) durante dezesseis a vinte horas visando maior conservagao
(BRAILE, 1993).

3.2 Diagnoésticos do Gerenciamento dos Residuos Sélidos no Ceara

O processode curtimento ao cromo geragrandes quantidades de efluentes liquidos
e residuos soélidos contaminados, aspecto, que se nao gerenciados corretamente
podem causar acentuada degradacao ambiental (ABREU, 2006).

Os curtumes possuem residuos sélidos perigosos e néo perigosos, classificando-
se segundo a segundo NBR 10.004 em classe IlA (ndo inertes), |IB (inertes) e classe
| (perigosos). Segundo a Lei 12.305/2010, artigo 13, inciso Il, os residuos perigosos
sao aqueles que: Em razao de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade, apresentam elevado risco a saude publica ou a qualidade ambiental,
de acordo com lei, regulamento ou norma técnica (BRASIL, 2010).

Os residuos de curtumes sao ricos em sais de cromo, metal pesado utilizado na
etapa de curtimento do couro. O cromo apresenta-se no estado trivalente, podendo
ser potencialmente oxidado a cromo hexavalente, facilmente soluvel e téxico (ABREU,
2006).

Durante as visitas aos curtumes foi possivel verificar que os residuos da classe
| eram segregados e armazenados em galpdao coberto com piso impermeavel. O
acondicionamento da maior parte dos residuos da classe | era a granel, excetuando
residuos delampadas e os residuos contaminados com cromo que eram acondicionados
em caixas e sacos plasticos, respectivamente.

Os residuos classes IIA e IIB eram armazenados em local coberto com piso
impermeavel e acondicionados em sacos plasticos. Entretanto os residuos de
madeira (pallets) eram acondicionados a granel e em muitos casos armazenados
inadequadamente, em local aberto.

Natabela 02 estao listados os residuos solidos presentes nos curtumes estudados,
as respectivas classes (segundo a NBR 10.004/2004), e os destinos finais verificados.
A tabela 02 também contém uma coluna com sugestdes de destinos finais corretos.

; DESTINO FINAL
RESIDUO CLASSE DESTINO FINAL ADEQUADO
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Reciclagem e
Couro residual “wet blue” | CLASSE | Aterro Sanitario ou lixao aterro
industrial
Solvente | CLASSE | Co-processamento | Co-processamento
s . Logistica reversa
Lampadas | CLASSE | Aterro Sanlte}rlq ou lixao e ou
Logistica reversa L
Descontaminacgéo
Papeléao das Reutilizac&o, Reciclagem,
embalagens, Tambores Aterro Sanitario ou lixdo, | Logistica reversa
e CLASSE | L . .
metalicos e Baldes Logistica| e aterro industrial
plasticos contaminados reversa
Apara de pele, pélos e Reciclagem, Aterro Reciclagem ou
P pele. P CLASSE IIA Sanitario ou gemo
carnaga o Aterro sanitario
lixdo
Tambores metalicos, Reutilizago
Madeira CLASSE IIB Reutlllzagao,. Bgmclag.e[n, Reciclagem, Aterro
(pallets), Bombonas e Aterro Sanitario ou lixao Sanitario
baldes de Plastico

Tabela 02 — Residuos gerados e respectivos destinos finais.

Fonte — Dados da pesquisa.

As empresas de pequeno porte enviam seus residuos classe IIA e IIB para o aterro
sanitario, quando presente na regido, caso contrario os residuos sdo encaminhados
ao lixao.

Observou-se que o destino final dos residuos das empresas que possuiam
Sistema de Gestdo Ambiental - SGA era a reciclagem, para os residuos das classes
IIA e 1B, e a logistica reversa e coprocessamento, para os residuo classe |.

As empresas com SGA apresentaram destino final adequado para seus residuos
da classe |, porém as empresas com menor porte enfrentam dificuldades para dispor
seus residuos corretamente.

Os residuos contaminados com cromo, classe |, das industrias de curtume nao
podem ser encaminhados aos lixdes, como foi verificado em algumas empresas,
pois a disposicao inadequada desses residuos pode ocasionar varios danos ao meio
ambiente, como a contaminacao do lencol freatico e do solo.

A principal dificuldade das empresas consiste em encontrar no estado do Ceara
empresa licenciada para receber residuos perigosos. A maior parte dos municipios
nao possui aterro sanitario e aterro industrial. Os incineradores também sao ausentes,
além do alto custo de incineragéo dos residuos. A Unica alternativa local séo os lixdes,
condenados pela Politica Nacional de Residuos Sélidos.

A alternativa para essa problematica pode ser os consorcios municipais, para
construcao de aterros intermunicipais. A implantacédo de um SGA também contribuiria
para auxiliar nas tomadas de decisdes das empresas, inserindo nas pautas das reunioes
formas alternativas para destinacao dos residuos, visando minimizar os impactos
ambientais, como fazer parceria com outras empresas da regido para transportar os
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residuos até o destino final correto.

3.3 Alternativas de Destino Final

3.3.1 Residuos contaminados com cromo

Os residuos contaminados com cromo s&o visto como um grande problema
para a industria de curtume, porém, ha estudos que propdem a reciclagem do residuo
de cromo do processo quimico de precipitacdo primaria para sua utilizacdo como
pigmentos ceramicos (ABREU, 2006).

Salientamos que a logistica reversa, € uma 6étima alternativa para a correta
disposicéo final dos residuos contaminados com cromo, que consiste na devolugéo do
residuo contaminado ao fabricante apds o consumo do produto.

3.3.2 Couro residual “wet blue”

Na etapa de curtimento utiliza-se o cromo para obtencédo do couro wet blue,
porém, os residuos gerados nesta etapa, aparas, classificam-se como classe |, residuos
perigosos, ndo podendo ser destinado a aterros sanitarios, pois, podem contaminar a
agua e o solo através do lixiviamento do cromo. Diante desta problematica, diversos
estudos estdo sendo realizados buscando uma solucdo economicamente viavel e
ambientalmente correta.

Dallago (2005) utilizou o couro residual “wet blue” como material adsorvente
de corantes téxteis em solugbes aquosas; e observou que o residuo apresenta
elevada capacidade de adsorc¢ao, similar a do carvao ativado, adsorvente comumente
empregado para o tratamento de efluentes téxteis, além de n&ao poluir o meio aquoso
por possivel lixiviagdo do cromo.

Os residuos curtidos, aparas e p6 de rebaixadeira, também podem empregados
como isolante acustico e térmico ou em paredes divisérias (PACHECO, 2005).

3.3.3 Pélos, Aparas frescas e Carnaca

Os pélos podem ser usados como material de enchimento, mantas filtrantes e
pincéis. As aparas frescas e carnaca podem ser utilizadas na fabricacéo de gelatina,
cola e compostagem, dentre outros. Ja as aparas retiradas da divisao apds o caleiro
podem ser aproveitadas para producao de brinquedos para cachorros e alimento para
animais de estimacao (PACHECO, 2005).

3.3.4 Lodo

O lodo gerado durante o tratamento do efluente é rico em cromo, e quando
utilizado na agricultura pode apresentar riscos as aguas subterrdneas e impactar
negativamente as culturas.
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Ferreira (2003) avaliou os efeitos da adicao de lodo de curtume no solo, concluindo
que os rendimentos de soja e milho foram semelhantes a adicdo de fertilizantes,
entretanto, houve aumento significativo nos teores de Cr presente no solo.

A Revista Brasileira de Ciéncia do solo publicou o estudo “Crescimento e acumulo
de cromo em alface cultivada em dois latossolos tratados com CrCI3 e residuos de
curtumes”, no qual observou-se que € inviavel usar o lodo da industria de curtume na
agricultura.

O cromo esta presente nos residuos de curtumes na forma trivalente, de dificil
assimilacao pelas plantas, porém, dependendo das condi¢des ao qual seja submetido
podera ser oxidado a Cr6+ (AQUINO, 2000).

Segundo Aquino (2000), além da concentracédo de cromo na parte aérea das
plantas ter aumentado, o fator mais limitante encontrado foi o alto teor de sais presente
no lodo, que aumentou a condutividade elétrica provocando inibicdo do crescimento
e até a morte das plantas. Portanto, ndo é indicado o uso na agricultura do lodo
contaminado com cromo, entretanto pode se reaproveitar o lodo para curtimento e
recurtimento (PACHECO, 2005).

41 CONCLUSAO

Durante o presente estudo foi possivel perceber que a falta de sensibilidade
ambiental de alguns curtumes € o maior entrave, pois, diante das dificuldades para
encontrar um local de destinacdo correta dos seus residuos, 0s responsaveis pelos
curtumes tendem a dispor seus residuos de forma incorreta, podendo causar varios
danos ao meio ambiente, como a poluicéo das aguas e solos por residuo perigoso.

Observou-se também empresas que se preocupavam somente em atender a
legislacédo ambiental, ndo realizando maiores esforcos em busca de alternativas mais
eficientes, como por exemplo: ao invés de optar pela reciclagem, encaminhavam seus
residuos para o aterro sanitario.

Diante do exposto, é notdria a necessidade de fiscalizagao por parte dos 6rgaos
ambientais e da sociedade civil, para que as empresas de curtumes cumpram com a
legislacao vigente e gerencie de forma correta seus residuos gerados.

As empresas que possuiam um SGA apresentaram—se mais preocupadas com o
gerenciamento dos seus residuos, buscando alternativas que vao além do atendimento
a legislacdo, mostrando assim que o uso de uma ferramenta de gestdo ambiental
auxilia na formacgéo da sensibilidade ambiental empresarial.
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RESUMO: A Transferéncia de Embrido (TE)
e a Producéo in vitro (PIV) séo ferramentas
utilizadas que garante o melhoramento genético
do rebanho juntamente com a suplementacéao
de progesterona (P4). Assim, o objetivo desta
pesquisa foi estudar o efeito da suplementacéao
de progesterona (P4) no diestro na taxa de
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DE EMBRIOES EM VACAS NELORE

concepgao e na ressincronizagao de receptoras
Para
raca
nelore (n=396), onde foram divididas em dois

Nelore, realizado dois experimentos.

tal, utilizou-se vacas multiparas de

tratamentos: tratamento 1 (n:132) (T1), grupo
aplicacéo do
dispositivo intravaginal de progesterona no
Dia 0 (DO) e posteriormente no Dia 9 (D9)
da receptora, ap6s a TE. O diagndéstico de
gestacao (DG) por ultrassonografia 30 dias apds
a TE. Os resultados mostraram que nao houve

controle e tratamento 2 (n:137)

efeito (P>0,05) da suplementacédo de P4 em
relacdo a taxa de concepcéao (controle 37,9%,
tratamento 39,7%). Uma segunda avaliagao foi
realizada a partir dos animais com DG negativo
do experimento anterior, avaliando a hipbtese
da ressincronizagdo dos animais. Formacéao
do grupo controle, proveniente do resultado
negativo do T1 do experimento 1(n=69), para
formacdo dos animais do grupo tratamento,
foi procedente do grupo T2 do experimento
1(n=74). Receptoras que apresentaram CL,
receberam um embrido. O diagnostico de
gestacdo (DG) foi realizado 23 dias apés a
TE. Nao houve diferenca estatistica entre
0os dois grupos para as taxas de concepcéo
(T1: 22,2% vs T2: 35,7%, p>0,05). Conclui-
se que, a suplementacdo de progesterona
juntamente com a ressincronizagcdo pode ser
uma estratégica inovadora para a aplicacéo e
compactacao dos programas atuais de TE.
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PALAVRAS-CHAVE: IATF; Nelore; Sincronizacao; Suplementacao; TE.

ABSTRACT: Embryo transfer (TE) and in vitro production (PIV) are tools used
to guarantee the genetic improvement of the herd together with progesterone
supplementation (P4). Thus, the objective of this research was to study the effect
of progesterone (P4) supplementation on the right at the conception rate and in the
resynchronization of Nelore recipients, conducted two experiments. Nipple multiparous
cows (n = 396) were used, where they were divided in two treatments: treatment 1 (n:
132) (T1), control group and treatment 2 (n: 137) application of the intravaginal device
of progesterone on Day 0 (DO) and later on Day 9 (D9) of the receptor, after TE. The
diagnosis of pregnancy (DG) by ultrasonography 30 days after TE. The results showed
that there was no effect (P> 0.05) of the P4 supplementation in relation to the conception
rate (control 37.9%, treatment 39.7%). A second evaluation was performed from animals
with negative DG of the previous experiment, evaluating the animal resynchronization
hypothesis. Formation of the control group, coming from the negative result of T1 of
experiment 1 (n = 69), for the formation of the animals of the treatment group, came
from the T2 group of experiment 1 (n = 74). Receivers who presented LC, received
an embryo. The diagnosis of gestation (DG) was performed 23 days after TE. There
was no statistical difference between the two groups for conception rates (T1: 22.2%
vs T2: 35.7%, p> 0.05). It is concluded that progesterone supplementation along with
resynchronization may be an innovative strategy for the application and compression
of current TE programs.

KEYWORDS: IATF; Nelore; Synchronization; Supplementation; TE.

INTRODUCAO

A pecuéria de corte brasileira tem fundamental importancia para a economia do
pais. Suas atribui¢cdes incluem, desde o fornecimento de alimentos para a populacéo,
bem como, a geracdo de emprego e renda (BRASIL, 2015). O Brasil possui o maior
rebanho bovino comercial do mundo, e encontra-se como o0 segundo maior produtor
e o primeiro maior exportador na classificagcdo mundial de carne bovina. A atividade
de pecuaria de corte, no Parana, conta com 6,2 milhées de cabecas, distribuida em
uma area de 5 milhdes de ha, posicionando-se como o quarto maior Valor Bruto da
Producéo (VBP) (EMATER-PR, 2016).

O uso de biotecnologias vem sendo empregada em muitos paises, onde os quais
inseminam quase 100% de seus rebanhos bovinos. No entanto, no Brasil, nos ultimos
10 anos, mesmo com o crescimento de mais de 50% da venda se sémen, apenas
10% das fémeas em idade reprodutiva sdo inseminadas (ASBIA, 2013). Diante da
IA convencional, é possivel promover o melhoramento genético. Entretanto, a sua
utilizacdo sempre foi dificultada, principalmente, pelos problemas relacionados a
deteccdo de cio, anestro pos-parto prolongado e puberdade tardia (Baruselliet al.,
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2006). Isso mostra que, de fato, ainda existe uma grande necessidade de se investir
em novas biotecnologias que visam eficiéncia reprodutiva e o melhoramento genético,
a fim de promover o desenvolvimento da pecuéria nacional.

Dessa forma, buscando contornar tais impasses, outra opcao de manejo que vem
se destacando na atualidade € a ressincronizagéo, ferramenta que ja € amplamente
utilizada em fazendas de leite em diversos paises. Mas tém despertado o interesse de
muitos técnicos e pesquisadores que trabalham com manejo reprodutivo de fémeas de
corte (Marques et al., 2012).

A sincronizacao, diferentemente da indugdo do estro consiste em encurtar ou
prolongar o ciclo estral por meio de horménios, induzindo a lutedlise ou prolongando
a vida do corpo luteo (MORAES et al. 2001). Tal técnica consiste no uso do protocolo
de Transferéncia de Embrido (TE), associado a suplementacdo de progesterona e a
subsequente ressincronizagao das fémeas vazias, ou seja, é a repeticdao do protocolo
de TE nas fémeas que ndo emprenharam no primeiro protocolo. Dentre as vantagens
podemos citar a maximizacdo do numero de matrizes gestantes de TE no inicio da
estacdo de monta e a possibilidade de reduzir o numero de touros necessarios ao
repasse apds a ressincronizacao.

Em relacéo aos horménios esterodides, a progesterona é de extrema importancia,
pois esta relacionada ao estabelecimento e manutencédo da gestacdo, bem como a
preparacdo de um ambiente uterino ideal para a implantacdo do embrido. A mesma
influéncia diretamente a secrecéo uterina de nutrientes e fatores de crescimento que
séo essenciais para o inicio do desenvolvimento embrionario. Esse melhor desempenho
do embrido tem sido atribuido a reducéo da mortalidade embrionaria na fase critica do
embridao (MANN & LAMMING, 1999).

Alguns tratamentos podem ser usados no intuito de aumentar a concentracéao
de P4 ap6s a TE, incluindo os que aumentam a secrec¢ao de P4 pelo corpo luteo (CL)
existente, os que induzem a formagdo de um CL acessério e os que aumentam a
concentracdo sanguinea de P4 por meio da suplementagéo direta desse horménio
(P4).

No que diz respeito aos protocolos utilizados na ressincronizacao, deve-se utilizar
0 mesmo protocolo adotado na primeira TE. Lembrando que a escolha do protocolo
deve ser feita levando em consideracao a categoria animal trabalhada.

Juntamente com as novas técnicas abordadas, a Transferéncia de Embridao (TE)
vem com intuito de expandir a bovinocultura brasileira, se dando um programa de
melhoramento genético, buscando aperfeigoar as caracteristicas positivas desejaveis
e permitindo a correcdo e uma posterior exclusdo de variaveis negativas de um
determinado animal, representando um grande avang¢o em qualidade e quantidade da
producéo, proporcionando grandes resultados aos pecuaristas.

Para a sincronizacao de tal, sdo necessarias inUmeras combinacdes hormonais,
conhecidas como protocolos, permitem manipular o ciclo estral e a ovulagéo de fémeas
bovinas seguidas de transferéncia de embri&do, cuja adocao rotineira depende do custo
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e da aplicabilidade nas condigcbes do campo, principalmente quando se dispde de
grande numero de animais (LUCY et al., 2004).

De acordo com FERNADES (2001), a TE, da mesma maneira como outras
técnicas utilizadas na reproducdo de bovinos, tem suas vantagens, assim como
suas limitacbes quanto a sua utilizacdo. Dentre os pontos positivos, podemos citar
a multiplicacédo rapida de um gendtipo de qualidade, melhor transporte e estocagem
do material genético, permite um controle de doencas transmitidas durante a monta
natural, bem como pelo sémen, sexagem embrionaria, e a utilizagdo de animais
precoces. Suas limitagcdes se dao pelo alto custo operacional e alguns pré-requisitos
a serem seguidos como, por exemplo, uma doadora geneticamente superior, estado
sanitario isento de qualquer afeccado, nutricao de excelente qualidade e mao de obra
qualificada.

Em relacdo a PIVE pouco se conhece sobre estratégias que possam diminuir
a quantidade de receptoras necessarias para cada doadora aspirada, o intervalo
entre aspiracdo folicular (OPU) e o uso de medicamentos objetivando a diminuigéo
de geracdo de residuos. Atualmente, devido as taxas de gestacdo variaveis e
intervalo minimo entre OPU, necessita-se de um elevado numero de receptoras para
proporcionar resultados satisfatorios em cada transferéncia (NOGUEIRA et al., 2013).
Nos procedimentos de transferéncia de embrides empregados, caso o diagnostico de
prenhez seja realizado por ultrassonografia, € necessario respeitar um periodo médio
de 30 dias para confirmac¢do da mesma. Casos em que o diagnostico de gestagéo
for negativo, os animais s&o submetidos a um novo protocolo de ressincronizacao da
ovulacgéo.

Tornar as cadeias produtivas mais sustentaveis sob o ponto de vista econémico
e ambiental € necessario. Em bovinos, a suplementacdao com P4 pode melhorar
a taxa de prenhez e, caso a vaca nao fique prenhe, pode melhorar o processo de
ressincronizacdo da mesma para uma nova inovulagéo. Estas vantagens, associadas
ao uso de dispositivos reutilizaveis no protocolo, podem reduzir o tempo, o custo da
técnica e a geragéo de residuos, resultando em melhoria da eficiéncia do processo,
tornando a cadeia produtiva mais sustentavel.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Centro de Biotecnologia da Reproducéo
— BIOTEC. No periodo de Agosto de 2017 a Julho de 2018. Foram utilizadas 396
fémeas multiparas adultas da raca Nelore proveniente do mesmo grupo genético,
pertencentes ao rebanho da BIOTEC em Maring4, Parana, Brasil, com idade entre 3
a 7 anos, com escore corporal médio entre 2,5 a 3 (escala de 1-5), as mesmas foram
mantidas em pastagem (Brachiaria brizantha) com acesso a agua e suplementacéo
mineral, sendo submetidas ao manejo higiénico-sanitario adotado na propriedade. Os
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animais foram distribuidos em dois tratamentos: T1: Sem suplementagédo hormonal e
T2: Com Suplementacéo hormonal de um dispositivo intravaginal contendo 1,9 g de
P4 (CIDR®), anteriormente a Transferéncia de Embrido (TE). Nos dois tratamentos,
o diagnéstico de gestacéo foi realizado no D30, ou seja, 22° dia apbs a inovulagao.
Todas as transferéncias foram feitas por um Unico técnico.

Os animais foram sincronizados utilizando o seguinte protocolo. Onze dias
antes da aspiracéo folicular (OPU) da fémea doadora (D-11) as vacas irdo receber
um dispositivo intravaginal de progesterona (CIDR®) mais 2 mg de Benzoato de
Estradiol (Gonadiol®, i.m, Syntex S.A), ap0s sete dias (D-4) sera administrado 2 ml de
prostaglandina (Lutalyse®, i.m, Zoetis Industria de Produtos Veterinarios LTDA) e dois
dias depois (D-2) sera aplicado 400 Ul de Gonadotrofina Coriénica Equina (E.C.G®, i.m,
Novormon, Pfizer /saude Animal), 0,4 ml de Cipionato de Estradiol (E.C.P®, i.m, Pfizer
Saude Animal) onde também sera retirado o implante intravaginal de progesterona.
Dois dias apés (D0) seréo aspiradas as doadoras e o embrides transferidos dois dias
apos (D8). No momento da transferéncia sera introduzido um implante de Progesterona
(CIDR®), com 1,9 g. e retirado 12 dias apés (D19).

No momento da Transferéncia de Embrido os ovarios serdo avaliados por
ultrassonografia, para avaliagcdo de presenca de foliculos ovarianos e presenca de
corpo luteo. O diagnoéstico de gestacdo (DG) sera efetuado por ultrassonografia 30
dias apés a TE, com auxilio de um aparelho de ultrassom ALOKA SSD500 e probe de
5,0 MHZ.

Os dados foram analisados pelo procedimento PROC GENMOD do programa
estatistico SAS (2000), versao 8.01, utilizando-se distribuicdo binomial e funcéo de
ligacéo identidade.

Um segundo experimento foi realizado com as receptoras negativas ao diagnéstico
de gestacéo, originadas dos tratamentos 1 e 2 do experimento 1, a fim de verificar se
0 emprego da ressincroniza¢do, no periodo entre D8 a D19, tornou estas receptoras
aptas para uma segunda transferéncia (D30), fato que poderia resultar em diminuicéo
do intervalo entre procedimentos de PIV, ndo havendo a necessidade de emprego de
novo protocolo.

Os tratamentos permaneceram os mesmos do Experimento 1, ou seja, as
receptoras provenientes do tratamento 1 ndo gestantes (n=69) e com presenca de CL
(n=52), receberam um novo embrido no D30 e formaram o grupo 1 (G1) e as receptoras
selecionados a partir dos animais pertencentes ao tratamento 2, seguindo 0s mesmos
principios em relacdo a gestacao (n=74) e presenca de CL (n=52), constituiram o
grupo 2 (G2), conforme esquema da figura 3.
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Figura 3. Esquema em linha do experimento 2, sobre ressincronizagdo das receptoras em
relacéo a formagbes dos grupos 1, 2. Os animais integrantes do grupo 1, foram originados a
partir do D30, apo6s diagnostico de animais nao gestantes e com presenca de CL do tratamento
1 do experimento 1. Da mesma forma, os animais formadores do grupo 2, sdo decorrentes
dos animais ndo gestantes do tratamento 2 do experimento 1, que haviam sido suplementados
através da reutilizagdo de um dispositivo de progesterona. O diagnéstico de gestacao foi

realizado no D53, ou seja, 23° dia ap6s a 2° inovulagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento 1 os resultados mostraram que ndo houve efeito (P>0,05) da

insercao do dispositivo de progesterona reutilizavel sobre a taxa de concepcao dos

animais estudados (Tabela 1).

Receptoras (n) 396
Taxa de aproveitamento % (n) 67,7 (268)
Grupos
Controle Progesterona Valor de p
Receptoras (n) 132 136
Taxa de concepgao % (n) 37,9 (50) 39,7 (54) 0.500

Tabela 1- Taxa de concepcéao de receptoras de embrides tratadas ou ndo com dispositivo de
progesterona no momento da transferéncia de embrido.

Estudo conduzido por Machado et al. (2013), trabalhando com animais da raca

Nelore, também n&o observaram efeito da insercdo de um ou dois implantes de P4

(norgestomet), a partir do 12 até o 21 dias apo6s a IATF. No mesmo sentido Pugliesi et

al. (2014) testaram o efeito de 150 mg de P4 injetavel de longa acao apds o 4° dia da

IATF em dois grupos, tratamento (n=390) e controle (n=393) e observaram que a taxa

de gestacao néao diferiu (P>0,01) entre os grupos.

Lonergan (2011) testaram a insercao de dispositivos novos de progesterona

(CIDR®) em dois experimentos simultaneos. No primeiro os animais foram
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suplementados ap06s a IATF durante os dias 3, 5 e 6 (h=64) e no segundo, entre os
dias 4, 5 a 8 (n=64). Os autores constataram um aumento na concentracdo sérica
de P4 um dia ap06s a insercéo do dispositivo e aumento na taxa de sobrevivéncia
embrionéaria durante o periodo da administracdo em ambos os grupos, contudo, ap6s
a remocao dos implantes, ndo foram observadas diferencas na taxa de sobrevivéncia
embrionaria.

Com relagcdo ao experimento 2, ndo foram observadas diferencas (P=0,861)
nos didmetro do CL no dia da transferéncia dos embrides e no dia do diagndstico de
gestacao e nas taxas de aproveitamento e de concepc¢éao (Tabela 3), isto evidencia que
a suplementacao de P4 no diestro ndo altera a ciclicidade dos animais que receberam
embrides e ndo se tornaram gestantes.

Variaveis Grupos Valor de P
Controle Progesterona

Receptoras nao gestantes no 1° DG (n) 69 74

Diametro do CL no dia da TE (mm) 17,4 + 3,0 18,1 +3,2 0,274
Taxa de aproveitamento % (n) 75,4 (52) 70,3 (52) 0,861
Didmetro do CL no DG 16,2 +2,4 16,56 + 3,2 0,747
Taxa de concepcéo % (n/N) 22,2 (10/45) 35,7 (15/42) 0,245

Tabela 3 - NUmero de receptoras nao gestantes no primeiro diagnéstico de gestacdo, diametro

do corpo luteo no dia da transferéncia dos embrides e no dia do diagnostico de gestagao (mm),

taxa de aproveitamento e taxa de concepc¢ao (%) de vacas Nelore suplementadas ou ndo com
progesterona.

Machado et al. (2013) relataram que a ressincronizacdo dos animais com P4
pode permitir, naturalmente, nos animais que nao se tornaram gestantes apés um
protocolo de sincronizag&o, a ocorréncia de estros de uma maneira concentrada, entre
os dias 17 e 24 em fémeas ciclicas. Por outro lado. Sendo assim, é possivel explicar
a similaridade na taxa de aproveitamento, que é a presenca de CL no momento do
diagnostico de gestacao, das receptoras aptas no momento da segunda TETF.

Todos estes aspectos somados tornam 0 emprego da técnica de suplementacao
de P4, via reutilizacdo em vacas em diestro, uma estratégia da reproducao mais
operacional, lucrativa e sustentavel, contribuindo positivamente com a cadeia produtiva
de bovinos de corte.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que a suplementacdo dos
dispositivos intravaginais de P4 em vacas em diestro, ndo afetou a taxa de gestacédo em
receptoras de embrides Nelore. De forma semelhante, esta estratégia empregada na
ressincronizacao também néo influenciou o didmetro do CL, a taxa de aproveitamento
e a taxa de concepgao das receptoras.
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RESUMO: O objetivo da pesquisa foi de estudar
o0 consumo especifico de energia elétrica
proveniente do aquecimento de &gua para
lavagem do sistema de ordenha, em unidade
de producéo de leite localizada no Noroeste
do Parana. A propriedade rural destinada a
producéo de leite esta localizada no municipio
de Rondon, regido com bioma do tipo Mata
Atlantica. O leite produzido na unidade é do
tipo B. A coleta dos dados utilizados para
a avaliacdo energética foi realizada com a
utilizacdo de analisador de energia elétrica do
tipo portatil, modelo RE4000, com fabricacao
realizada pela Embrasul. A integralizacdo dos
valores dos dados de energia elétrica ocorreu
com intervalo de quinze minutos, durante o
periodo de cinco dias. Totalizaram-se trés
periodos de coleta de cinco dias, sendo P1
para primeiro periodo com a utilizagao integral
da resisténcia de imersdo, P2 em segundo
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periodo com utilizagdo parcial no periodo
vespertino da resisténcia e P3 sem utilizacédo
do equipamento para aquecimento de agua
para limpeza do sistema. Foram comparados
os trés sistemas para a avaliagdo do consumo
especifico de energia elétrica. Como alternativa
para substituicdo do equipamento, se tem a
utilizagdo de fontes alternativas que contribuam
na diminuigdo do consumo de energia elétrica
durante o ciclo produtivo da unidade visando a
maior lucratividade do produtor.

PALAVRAS-CHAVE: Producdao de
resisténcia de imersao, processo produtivo.

leite,

ABSTRACT: The objective of the research was
to study the specific consumption of electric
energy from the water heating of washing
milking system, in a milk production unit located
in the Northwest of Parana.

The rural property destined to milk production is
located in the Count of Rondon, Atlantic Forest
biome zone. The milk produced in the unit is
whole milk. The data collection used for the
energy evaluation was performed with a portable
type electric analyzer RE4000, manufactured by
Embrasul. The electric energy data integration
happened in a gap of fifteen minutes during five
days.

Amounted are three collection periods five
days, and P1 to the first period with the full
use of the immersion resistor, P2 in the second
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period with partial use in the afternoon resistance and P3 without using equipment for
heating water for cleaning system. The three systems for the evaluation of the specific
consumption of electric energy were compared. As an alternative to the replacement
of the equipment, there is the use of alternative sources that contribute in reducing the
consumption of electric energy during the productive cycle of the unit aiming at greater
profitability of the producer.

KEYWORDS: milk production, water immersion resistance, productive process.

11 INTRODUCAO

A producéo de leite é considerada importante atividade agroindustrial para o
agronegocio brasileiro (MAPA, 2014; SABBAG e COSTA, 2015), sendo principal fonte
de renda para as pequenas propriedades familiares na zona rural (DAL MAGRO et al.,
2013), desempenhando assim, papel significativo na geragcdo de empregos e renda
para a populacdao (ROCHA et al., 2010).

No ano de 2015, a producdo nacional de leite foi de aproximadamente 35
bilhdes de litros (IBGE, 2015). A atividade € considerada sazonal e influenciada pelo
clima, necessitando uma alimentacédo de qualidade e manejo adequado do rebanho,
minimizando assim as consequéncias dos efeitos climaticos e a diminuicao de preco
final do produto devido a qualidade (SEAB, 2015).

A agropecuaria leiteira no estado do Parana caracteriza-se pela grande
quantidade de pequenas propriedades rurais que atuam na atividade (SANTOS et
al., 2010). Deste modo, € necessario que o produtor rural tenha o real conhecimento
da situacdo da propriedade rural e das etapas do processo produtivo de leite (DAL
MAGRO et al., 2013).

Outra necessidade da producéao de leite € o conhecimento da eficiéncia de uso da
energia elétrica no ciclo de produ¢ao, como o resfriamento do produto e o aguecimento
da agua para limpeza do sistema de passagem do leite, considerados um dos maiores
responsaveis pelos gastos de energia elétrica no processo (BALDASSIN JUNIOR,
2004).

Deste modo, a energia elétrica, considerada um recurso imprescindivel nos
processos agricolas, pode interferir de forma econémica e socioambiental (DAVID et
al., 2016). A disponibilidade da energia elétrica facilita na escolha das atividades com
0 objetivo de gerar renda para as propriedades rurais (OLIVEIRA e SIMON, 2004).

Dentre as variaveis elétricas que podem influenciar no processo produtivo, tem-
se 0 consumo especifico de energia elétrica, que é resultado total de energia elétrica
consumida no processamento completo de um produto especifico, sendo considerado
de extrema importancia na apuracao dos valores de economia de energia (CEMIG,
2011).

A necessidade de racionaliza¢ao dos gastos com energia elétrica neste processo
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produtivo, favorece o pequeno produtor na possibilidade de obtencdo de maiores
lucros, visto que os custos da atividade leiteira na sua composi¢cédo s&do normalmente
pagos com o lucro obtido da venda do produto para laticinios, os quais variam de
acordo com o mercado (CARLOTTO et al., 2011).

Visando o acompanhamento dos gastos no processo produtivo em unidade de
producéo de leite, o objetivo da pesquisa foi de estudar o consumo especifico de
energia elétrica proveniente do uso de resisténcia de imersao no aquecimento de agua
para lavagem do sistema de ordenha, em unidade de producéo de leite localizada no
Noroeste do Parana.

2| MATERIAL E METODOS

A propriedade rural destinada a producéo de leite esta localizada no municipio
de Rondon(Lat: 23°25’17” S; Long: 52°46°10”), no Noroeste do estado do Parana. De
acordo com IBGE (2010), a regido possui bioma do tipo Mata-Atlantica, com altitude
de 389 m em relagao ao nivel do mar, abrangendo area total de 555,125 km=.

A edificacdo em questdo se destina a produgcdo exclusiva de leite do tipo B,
e alimentagcdo do rebanho com pastagem durante 9 meses, compreendidos por
primavera, verao e outono. A ordenha na propriedade € realizada em diferentes
horarios, dispostos em dois periodos: as 5:00 horas da manha e as 16:00 horas da
tarde. No primeiro periodo se realiza a ordenha de todas as vacas da propriedade,
sendo o segundo periodo destinado apenas aos animais de maior producao.

O leite retirado do animal é transportado por canalizacao até o resfriador, sendo
este levado a um reservatoério de passagem, que visa a economia de energia elétrica,
e tem por finalidade evitar o acionamento constante do motor de succéo, ou seja, ao
atingir o nivel maximo de 30 litros, ocorre a transferéncia do leite para o resfriador.

Para limpeza do sistema de ordenha se utiliza agua aquecida por uma resisténcia
de imerséo. A limpeza do estabulo é realizada com lavadora de pressao, com sala de
ordenha limpa diariamente, e sala de espera dos animais duas vezes por semana. A
retirada do leite do tanque é efetuada em intervalo de dois dias, com transporte para
laticinio.

Para coleta dos dados energéticos utilizou-se um analisador de energia portatil,
modelo RE4000, fabricado pela Embrasul. Os valores das variaveis elétricas utilizadas
para obtencdo do consumo especifico foram integralizados em intervalos de quinze
minutos, totalizando as avaliacbes em trés periodos de cinco dias, resultando em
quinze dias de coletas.

O estudo foi realizado com base em trés periodos de avaliagdo. Em P1 -
primeiro periodo de coleta, se fez o uso integral (100%) da resisténcia de imersao
para aquecimento de agua na lavagem da tubulacéo e equipamentos de ordenha. No
segundo periodo — P2, a resisténcia de imersao foi utilizada apenas para agquecimento
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de agua no periodo vespertino, simulando 50% de sua utilizacdo. Em P3 — terceiro
periodo, ndo se utilizou a resisténcia de imersdo, simulando 0% de utilizag&o.

O tratamento dos dados foi realizado com a verificacdo da homocedasticidade
através de analise de variancia e teste de normalidade, posteriormente foi efetuado
teste de Scott-Knott a 5% para comparacao entre médias dos tratamentos. As analises
estatisticas foram efetuadas com a utilizagao do software R sob plataforma do Rstudio.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo especifico de energia elétrica proveniente da atividade de producéo
leiteira apresentou diferencga significativa entre os periodos avaliados (Figura 1).
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Figura 1. Consumo especifico de energia elétrica kWh'L™

*Letras diferem entre si pelo teste Scott-Knott com 5% de significancia.

A retirada total (P3) e parcial (P2) da resisténcia de imersao resulta na diminuicéo
dos valores especificos do consumo de energia elétrica no processo produtivo. A
retirada total do equipamento para aquecimento de agua (P3) é a melhor alternativa
para reducéo do consumo especifico de energia elétrica, porém, em contrapartida, € de
extrema necessidade a utilizacdo de agua quente para higienizacdo das tubulacdes e
equipamentos de ordenha, o que deveria ser feito através de sistemas mais eficientes
com menores gastos de energia elétrica.

Uma alternativa para auxilio no aquecimento de agua para limpeza do sistema
€ a implantacdo de um aquecedor solar de baixo custo (ASBC), servindo para o
aquecimento inicial da agua, resultando em um tempo menor de uso de energia elétrica
pela resisténcia de imersdo, proporcionando a diminuicdo do consumo energético e
consequentemente o custo do processo produtivo leiteiro.
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Segundo Celuppi et al. (2014), o uso de sistemas de aquecimento de agua que
utilizam energia solar, contribuem na reducédo da energia requerida em processos
produtivos, como no caso de agroindustrias.

Assim, a determinacado de consumo de energia elétrica despedido no processo
produtivo em estabulo leiteiro € de suma importéncia, auxiliando na composicao final
do custo do produto.

A possibilidade de utilizagdo de fontes alternativas para aquecimento de agua
contribui na diminuicdo do consumo de energia elétrica no processo produtivo e em
maior lucratividade para o produtor.

41 CONCLUSAO

A retirada parcial da resisténcia de imersdo para aquecimento de agua na
limpeza do sistema de ordenha auxilia na diminuicdo do custo de energia elétrica,
mas a retirada total do equipamento, e o0 uso de fontes de geracédo de energia limpa
para 0 aquecimento de agua é a solugdo mais adequada para se conseguir a melhor
conservacgao e uso racional da energia elétrica no processo de aquecimento de agua
de lavagem do sistema de ordenha.
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RESUMO: Pretende-se com a presente revisao
descrever sobre o conceito de proteinaideal e as
diferentes formas de aplicacdo em racdes para
suinos e suas respostas sobre caracteristicas
produtivas. O conceito de proteina ideal refere-
se a uma proteina com o perfil de aminoacidos
capaz de satisfazer as exigéncias dos animais
sem excesso ou deficiéncia. Pesquisas séo
realizadas para determinar os requisitos de
aminoacidos com aplicacao de diferentes niveis
de proteina ou aminoécidos, com alteracées nas
concentracdes de farelo de soja e aminoacidos
cristalinos nas racdes, que acarretara distintas
respostas produtivas ao desempenho dos
suinos.

PALAVRAS-CHAVE: Requerimento nutricional.
Suinocultura. Viabilidade econémica.
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ABSTRACT: This review aims to describe the
concept of ideal protein and the different ways of
application in feed for swine and the responses
productive characteristics. The concept of ideal
protein refers to a protein with amino acids profile
capable of satisfy the requirements of animals
without
are performed to determine the amino acid

excess or deficiency. Researches

requirements using different levels of protein or
amino acids, with alteration in the concentrations
of soybean meal and crystalline amino acids in
the rations, that will cause differences responses
on the pig’s performance.

KEYWORDS: Nutritional requirement. Swine
raising. Economic viability.

11 INTRODUCAO

O desafio da suinocultura industrial

€ atender as expectativas do mercado
consumidor, que a cada dia apresenta maior
preocupagcao com a qualidade dos produtos e
com a seguranca alimentar. Ao mesmo tempo,
0s produtores também buscam reduzir os
desperdicios com racéo e perdas de matérias-
primas durante a producdo (SAAB et al.,
2009). Assim, o teor de proteina ideal pode ser
utilizando como uma estratégia para o sistema

produtivo que visa obter maior lucratividade
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sem perder a qualidade do produto final. O conceito de proteina ideal € definido como
o balanco exato de aminoacidos (AA) capaz de fornecer sem excesso ou falta os
requerimentos de todos 0s aminoacidos necessarios para o crescimento e deposicéao
proteica dos animais (MITCHEL, 1964).

A formulagéo de dietas de acordo com o teor de aminoacidos ideal possibilita a
reducao do teor de proteina bruta (PB) através do atendimento das exigéncias dos
aminoacidos, mantendo o adequado desempenho dos animais além de permitir a
reducao dos custos com a dieta e a producao (SAKOMURA et al., 2014). A viabilidade
econémica do conceito de proteina ideal sobre a producdo dos suinos dependera
estritamente do preco comercial do farelo de soja e dos aminoacidos industriais
utilizados (TRINDADE NETO et al., 2009), sendo necessario que o preco do farelo
de soja ultrapasse o valor dos aminoacidos industriais para que a substituicao
seja economicamente viavel. Essas dietas apresentam uma outra vantagem, a de
minimizar o excesso de aminoacidos e a carga metabdlica (KERR et al., 2003), sendo
ja conhecido os efeitos negativos para os rins e figado de animais alimentados com
excesso de aminoacidos.

A reducao da proteina das dietas deve ser feita de modo que néo interfira no
desempenho dos animais, evitando prejuizos a producgéo. Pesquisadores vém utilizando
0 conceito de proteina ideal em suas investigacdes, estabelecendo exigéncias de um
perfil de aminoacidos ideal para suinos, com a elaboracéo de diferentes ragcoes. Dessa
forma, esta revisao tem por objetivo descrever sobre os diferentes modos de aplicagao
do conceito de proteina ideal nas dietas de suinos, considerando suas influéncias
sobre a determinacao da exigéncia dos aminoacidos e sobre o sistema produtivo.

2 | PROTEINA IDEAL

A formulacéo de racdo para suinos de acordo com o teor de proteina bruta foi
uma pratica comum durante muito tempo. A utilizacdo do teor de proteina bruta para
formulagéo das ragdes resultava em dietas com quantidades de aminoacido excedendo
as exigéncias dos animais (ZANGERONIMO et al., 2006). Pois, o teor de proteina
bruta dos alimentos é obtido através do calculo de transformagédo de nitrogénio em
proteina estabelecido por JONES em 1931, que encontrou o teor de 16% de nitrogénio
na composicado quimica da carne, com base nesta informacé&o foi considerado que a
maioria dos alimentos possuem aproximadamente 16% do peso de proteina, ou seja,
gue cada 100 gramas de proteina tem 16 gramas de nitrogénio, 100/16 = 6,25, valor
que corresponde ao fator de conversao do nitrogénio em proteina, sendo o teor de
proteina bruta dos alimentos obtido através da multiplicagcdo entre a concentracéo
de nitrogénio analisado e o fator de conversdo de 6,25 (N*6,25) (GUIMARAES e
LANFER-MARQUEZ, 2005). Por esse motivo, a utilizagdo do fator de conversao a
todos os alimentos ocorre de maneira equivocada, uma vez que, o teor de nitrogénio
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dos alimentos pode variar em relagao ao perfil aminoacidico (LOURENCO et al., 1998).

O farelo de soja, por exemplo, que é bastante utilizado na elaboragcédo de racéo
para suinos ndo possui um padrdo aminoacidico ideal, consequentemente muitos
aminoacidos sdo fornecidos em excesso em relacdo a exigéncia real do animal
(MILLER et al., 1996). Dietas formuladas com niveis proteicos acima da exigéncia
do animal, ocasiona uma sobre carga ao figado e rins, para eliminar o excesso de
nitrogénio (LE BELLEGO et al., 2002), e a cadeia carbOnica em excesso circulante
no organismo sera direcionado para a deposi¢ao de tecido adiposo (FRIESEN et a.,
1994), ocasionando menor rendimento de tecido magro em suinos e maiores custos
com alimentagao.

Para atenuar esse problema Mitchel (1964) estabeleceu o conceito de proteina
ideal, que se refere a formulacdo da racdo através do equilibrio perfeito entre os
aminoacidos sendo capaz de promover sem excesso ou deficiéncia os requerimentos
necessarios para manutencéo e crescimento dos animais. Adieta é formulada com base
nos aminoacidos digestiveis, sendo o teor de proteina dietética fornecido dependente
do nivel de aminoacido essencial (FEI JI, 2004). Os requisitos de aminoacidos para
proteina ideal sdo usualmente expressos em relacéo a exigéncia de lisina (Lis = 100%),
tido como o aminoéacido de referéncia (VAN MILGEN e DOURMAND, 2015). A lisina
foi estabelecida como aminoé&cido referéncia por ser o primeiro aminoéacido limitante
para suinos, utilizado quase que exclusivamente na deposicao de proteina corporal,
por sua viabilidade econdmica e facilidade de analise (HOSOTANI, 2013; SAKOMURA
et al., 2014).

OARC (1981) foi o primeiro a colocar em pratica o conceito de proteinaideal e tem
sido desde entdo 0 modo mais comum para expressar a exigéncia de aminoacidos. Em
seguida, algumas pesquisas fizeram grandes contribui¢cdes para a pratica da proteina
ideal, por fornecer estimativas de requisitos de aminoacidos para suinos (FULLER et
al., 1989; WANGE e FULER, 1989; HAHN e BAKER, 1995), atualmente os perfis de
proteina ideal mais utilizados séo os recomendados por National Swine Nutrition Guide
(NSNG, 2010), as Tabelas Brasileira de Aves e Suinos (ROSTANGNO et al., 2011)
e o National Research Council (NRC, 2012), essas tabelas apresentam as relacoes
dos aminoacidos com a lisina para as diferentes categorias e periodo fisioldgicos.
Permitindo que a formulacao das dietas seja feita de forma mais adequada, reduzindo
o desbalancgo entre os aminoéacidos (KIDD e KERR, 2000).

Segundo Sa e Nogueira (2009), através do conceito de proteina ideal é possivel
calcular comfacilidade o requerimento dos outros aminoacidos, umavez que a exigéncia
de lisina for estabelecida. Sendo bastante adequada na avaliacdo de exigéncia de
aminoacidos para suinos, por permitir a determinacao da melhor relacao entre todos
0s aminoacidos em uma unica vez, evitando a avaliacdo de cada aminoacido de
maneira isolada.
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3 | DIFERENTES FORMAS DE APLICACAO DO CONCEITO DE PROTEINA IDEAL

Apesar do conceito de proteina ideal ser bastante claro em relagdo ao atendimento
da exigéncia dos aminoéacidos e da reducao no teor de proteina bruta, ele é aplicado
de maneira diferenciada nas dietas de suinos, com o objetivo de estabelecer relacoes
entre 0os aminoacidos e a proteina, identificar a exigéncia dos aminoacidos para esses
animais, tentar reduzir os custos e o efeito poluidor.

3.1 Alteracao na Proporcéao de Proteina Bruta sem Modificar o Teor dos
Aminoacidos

As dietas séo calculadas para conter niveis crescentes ou decrescentes de
proteina bruta com o teor fixo de aminoacidos, na composi¢cao da racao ha alteracéo
dos niveis de farelo de soja e da suplementacdo de aminoacidos cristalinos (lisina,
metionina, treonina, triptofano e valina). O perfil aminoacidico ideal utilizado nas
racOes segue a relagdo estabelecida por alguma tabela de exigéncia nutricional. As
pesquisas, em sua maioria, visam estabelecer o melhor nivel de proteina bruta que
pode ser aplicado para um perfil de aminoacidos ja estabelecido, através da avaliacéo
do desempenho dos animais e outros parametros de interesse econdmico para a
producéo.

Por exemplo, Kerr et al. (1995; 2003) utilizou dois niveis diferentes de proteina
bruta com o mesmo perfil aminoacidico e relataram caracteristicas de desempenho e
carcaca similares entre ambos tratamentos, porém os animais alimentados com baixa
proteina e suplementacédo de AA apresentaram maior consumo de racdo e menor
espessura de toucinho. A reducdo dos niveis de proteina bruta feita por Kerr et al.
(1995) foi de 19 para 15% na fase inicial, de 16 para 12% na fase de crescimento e
14 para 11% na fase de terminagcéo, com reducéo do farelo de soja de 28 para 18%,
21 para 11% e 15 para 8%, respectivamente. Enquanto Kerr et al. (2003) encontraram
reducado de 16 para 12% no teor de PB e de 22 para 12% para o farelo de soja.

Lee et al. (2001) formularam dietas para fase de crescimento com niveis
decrescentes de proteina bruta (14, 13, 12 e 11%), mantendo o mesmo perfil
aminoacidico, perceberam que o grupo alimentado com 13% de PB cresceu mais rapido
gue os demais sem alterar as caracteristicas de carcaca, e inferiram que a reducao
em uma unidade percentual da proteina bruta com a suplementacdo de aminoacidos
pode ser uma boa estratégia econémica para producao, uma vez que, houve reducéo
de 3 kg de farelo de soja das ra¢des. Zangeronimo et al. (2006) também seguiram o
mesmo procedimento, avaliaram o efeito da reducéao do nivel de PB (21 - 19,5 - 18 -
16,5%) para suinos em crescimento, sobre 0 desempenho e excrecéo de nitrogénio,
encontraram que o nivel de 16,5% foi eficiente na reducéo da quantidade de nitrogénio
excretado na urina, sem afetar o desempenho, com reducéo de 9,6 kg de farelo de
soja com suplementacao de aminoacidos.

Vidal et al. (2010) estudando o efeito da reducao da proteina bruta (17,95 - 16,45
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- 14,95 — 13,45%) na fase de terminac&o, observaram ganhos nos parametros de
desempenho para o nivel estimado de 15,7%, indicando que a proteina bruta pode ser
reduzida até 4,5 pontos percentuais, o farelo de soja até 18kg, desde que suplementada
com aminocidos industriais, sem influenciar as caracteristicas de carcacga. Toledo et
al. (2014), ao avaliarem a reducéao da proteina bruta (19,24 - 17,74 - 16,24 - 14,74 -
13,24%) com manutencao da relagdo dos aminoacidos na fase inicial, identificaram
que os melhores resultados de desempenho e reducdo na excregdo de nitrogénio
nas fezes e urina, ocorreram préximo ao nivel de 14,74%, o farelo de soja pode ser
reduzido até 15kg, se suplementado com aminoacidos industriais.

De acordo com os resultados, a reducao do teor de proteina bruta e suplementacao
de aminoacidos para manter o conceito de proteina ideal auxilia na redugcao do custo
das ragdes devido a reducgao do farelo de soja e suplementagdo com a aminoacidos
industriais, mas isso ira depender do preco do farelo de soja e dos aminoacidos
industriais. A reducéo de proteina das dietas sem alterar o teor de aminoacidos € um
método eficaz para estabelecer um nivel 6timo de proteina bruta para suinos e manter
a relacéo com o perfil aminoacidico, além de indicar boa viabilidade economicamente
para a producao.

3.2. Manutencao do Teor de Proteina Bruta e Alteracao dos Niveis de
Aminoacidos

As dietas sao elaboradas para manter os niveis de proteina bruta das dietas e
alterando as proporcbes de aminoacidos, na constituicdo das racées a quantidade
de farelo de soja ndo sera alterando, havera apenas elevacdo da suplementacéo
dos aminoacidos industriais (lisina, metionina, treonina, triptofano e valina), a fim
de manter uma relacdo ideal entre os aminoacidos, recomendado pelas tabelas de
requerimento nutricional. Esse método de pesquisa objetiva estabelecer o melhor perfil
aminoacidico para um nivel de proteina bruta previamente determinado, através da
avaliacao do desempenho dos animais e outros parametros de interesse econémico
para a producao.

Dessa forma Arouca et al. (2004; 2007) avaliaram cinco niveis de lisina (0,5 - 0,6
- 0,7 - 0,8 - 0,9%) com adicdo de aminoacido industrial para manter o nivel do perfil
ideal, e encontraram aumento do ganho de peso diario, reducédo na espessura de
toucinho, melhora na conversao alimentar e aumento da deposicéo de carne magra
em suinos, correspondendo ao nivel estimado de 0,76 e 0,72% de lisina, com proteina
bruta de 13,5%. Zangeronimo et al. (2009) analisaram quatro niveis de lisina (0,7 -
0,9 - 1,1 - 1,3%) em ragbes com 14% proteina bruta, e observaram uma melhora na
conversao alimentar, no rendimento de carcaca, na area de olho de lombo e relagdo
carne:gordura, a um nivel estimado de 1,1% de lisina.

Kiefer et al. (2010) também avaliando quatro niveis de lisina para suinos (0,9
-1,0 - 1,1 - 1,2%) com proteina de 19,24%, e verificaram o0 aumentou do ganho de
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peso e reducdo da conversao alimentar proximo ao nivel de 1,2% de lisina. Santos
et al. (2011) analisando cinco niveis de lisina para suinos (0,54 - 0,64 - 0,74 - 0,84 -
0,94%) com o nivel de 15,9% de proteina bruta, puderam perceber que o ganho de
peso diario, conversao alimentar e deposi¢ao de carne foram melhoradas, com o nivel
estimado de 0,81%.

Martinez-Aispuro et al. (2014) determinando o nivel de lisina para suinos em
crescimento (0,95 - 1,05 - 1,15 - 1,25%) e em terminacé&o (0,75 0,85 0,95 1,05%) com
proteina bruta de 16,5%, detectaram diferenca significativa para ganho de peso diario,
conversao alimentar e deposi¢cao de carne magra, nos niveis de 0,96% e 0,75% para
crescimento e terminagao, respectivamente. Ao mesmo tempo em que Rocha et al.
(2014) trabalhando com diferentes niveis de lisina para suinos (0,7 - 0,8 - 0,9 - 1,0 -
1,1%) com proteina bruta de 19,24%, observaram aumento no ganho de peso diario e
na profundidade do musculo, ao nivel de 0,8%.

A manutencéo do teor de proteina com a alteracdo dos niveis de aminoacidos
possibilita a identificacdo de uma relacédo ideal de aminoacidos para um teor de
proteina bruta estabelecido, permitindo um melhor ajuste da exigéncia aminoacidica
para os animais. As dietas sao formuladas através da fixacdo do farelo de soja com a
adicao de aminoacidos cristalinos na composicao das dietas, ocasionam um acréscimo
nos custos das mesmas. De acordo com os resultados das pesquisas essa forma de
aplicacao do conceito de proteina ideal proporciona uma melhoria nas caracteristicas
de desempenho e de carcaca, inferindo que os custos adicionais com racbes
possam ser compensados pelo ganho de peso e rendimento de carcaga dos animais,
possibilitando maiores rendimentos para o produtor, no entanto, faz-se necessario
maiores investigacdes sobre os aspectos econdmicos para essas pesquisas.

3.3. Reducao na Proporcao de Proteina Bruta e Aumento do Teor de
Aminoacidos

Uma forma menos comum de aplicacdo do conceito de proteina ideal é baseada
na reducéo do teor de proteina bruta das dietas ao mesmo tempo que os niveis de
aminoécidos sdo elevados. Intencionando estabelecer uma relagdo inversa entre o nivel
de proteina e de aminoacidos que possa ser utilizado sem prejudicar o desempenho
dos animais.

Le Bellego et al. (2002) testaram o efeito da reducdao do teor de proteina
bruta (22,4 - 20,4 - 18,4 - 16,9%) e elevacao da suplementacdo de aminoacido de
acordo com o conceito de proteina ideal, essa aplicacédo néo alterou parametros de
desempenho e composic¢ao corporal, apenas reduziu 0 consumo de agua e a excrecao
de nitrogénio, os autores inferiram que a proteina bruta pode ser reduzida em até
55% se suplementada com a quantidade adequada de aminoacidos. De acordo com
os resultados dessa pesquisa, a viabilidade econémica dependera do preco do farelo
de soja e dos aminoacidos industriais, uma vez que existe uma relagéao inversa entre
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os dois sem afetar as caracteristicas de carcaca, sera lucrativo para producéo reduzir
o teor de proteina bruta para suplementar com aminoacidos se estes por sua vez
estiverem com valor bastante inferior ao farelo de soja, do contrario podera encarecer
a dieta.

Ball et al. (2013) também fizeram uso da reducdo do teor de proteina bruta
(19,2 - 17,9 -16,6 - 15,3 - 14,3%) e elevacao da suplementagcado de aminoacido de
acordo com o conceito de proteina ideal, e observaram modificagbes nos parametros
de desempenho, sendo o consumo de racéo e ganho diario apresentaram um efeito
quadratico de acordo com 0 aumento do nivel de proteina bruta ingerida, indicando
gue a baixa proteina com suplementacéo de aminoacidos nao proporcionaram uma
adequado suporte de aminoacidos essenciais.

Existem poucos trabalhados utilizando esse procedimento para utilizagao do
conceito de proteina ideal nas racbes, até a presente pesquisa esse método néao
contribuiu para identificacdo de um teor adequado de proteina e aminoacidos para
suinos, e nem apresentou adequada viabilidade econémica de forma comprovada.

3.4. Alteracao do Teor de Proteina Bruta e dos Niveis de Aminoacidos
Simultaneamente

Esse procedimento é um dos mais utilizados para avaliar pesquisas com exigéncia
em base no conceito de proteina ideal, os niveis de aminoacidos sao estabelecidos,
assim como a relagao entre eles, e o teor de proteina bruta sera limitado pelo teor
dos aminoacidos presentes nas dietas, o que provocara uma redugc&o ou acréscimo
simultaneo entre aminoacidos e proteina bruta. No entanto, sua aplicabilidade ocorre
de maneira diferenciada em relacéo a formulacéo das racoes.

3.4.1. Manutencdo da Mesma Propor¢cédo de Farelo de Soja com Alteragdo dos
Aminoacidos e Utilizagao de Fonte Extra de Carboidratos

Para esse modo de aplicacéo observa-se em algumas formulagdes de racbes com
quantidades fixas de farelo de soja com suplementacdes crescentes de aminoacidos
industriais, mantendo as relagbes aminoacidicas entre lisina e os demais aminoacidos
essenciais de acordo o conceito de proteina ideal. Para que os niveis de proteina
bruta permanecam equilibrados nas ragdes é utilizada uma fonte extra de carboidrato,
na maioria das vezes 0os aminoacidos sao adicionados em substituicdo ao amido de
milho.

Por exemplo, Gasparotto et al. (2001) avaliando niveis crescentes de lisina (0,75
- 0,90 - 1,05 - 1,20%) para suinos de genéticas diferentes, manteve os teores de
farelo de soja nas racdes, a suplementacdo dos aminoacidos foi feita em substituicao
ao amido de milho, puderam observar melhora no ganho de peso no grupo genético
melhorado, ao nivel estimado de 1,0%, porém nenhum efeito foi constatado para o
grupo genético comum.
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Abreu et al. (2006) ao avaliar niveis de lisina (0,90 - 1,0 - 1,1 - 1,2%) de acordo
com o conceito de proteina ideal, também mantiveram as mesmas concentracdes de
farelo de soja nas dietas e a adicdo dos aminoéacidos foi realizada em substituicao
ao amido de milho. Detectaram aumento do ganho de peso diario, na deposi¢cao de
proteina na carcaca e melhoria na conversao alimentar, no nivel estimado de 1,12%
de lisina para suinos na fase inicial. Da mesma forma Abreu et al. (2007a) trabalhando
com niveis de lisina (0,8 - 0,9 - 1,0 - 1,1%) puderam observar redugcéo na conversao
alimentar e aumentou a deposicéo proteica na carcaca, ao nivel estimado de 1,1%
para suinos em crescimento. E Abreu et al. (2007b) pesquisando a exigéncia de lisina
(0,7 - 0,8 - 0,9 - 1,0%) também constataram aumento no ganho de peso diario e
melhora na conversao alimentar até o nivel de 0,94% de lisina.

Da mesma maneira Fraga et al. (2008), ao avaliarem os niveis de lisina para
suinos (0,8 1,0 1,2 1,4%), verificaram maior ganho de peso diario € maior retencéo
de proteina na carcacga ao nivel estimado de 1,15% para machos castrados. Serao et
al. (2012) também mensurando o efeito dos niveis de lisina (0,83 - 0,93 - 1,03 - 1,13
- 1,23%) sobre o desempenho e caracteristicas de carcaga, verificaram melhora na
conversao alimentar e na taxa de deposicao proteica encontrado no nivel estimado de
1,11%.

De acordo com os resultados desses trabalhos, é possivel identificar niveis de
exigéncia para os suinos, no entanto, a viabilidade econémica dependera do preco
do farelo de soja, dos aminoacidos industriais e rendimento de carne pelos animais,
assim como a disponibilidade e custo da fonte de carboidrato adicional.

3.4.2. Redugéo na Proporgéo de Farelo de Soja com Acréscimo nos Niveis de
Aminoacidos e Utilizagdo de Fonte Extra de Carboidratos

A técnica de formulacdo de racbes de acordo com o conceito de proteina
ideal utilizando oscilagdes entre niveis de proteina e aminoacido também pode ser
elaborada através da elevacao da propor¢ao do farelo de soja nas ragdes e reducao
nas quantidades de aminoéacidos, de modo que os niveis dos aminoacidos e da
proteina aumentem simultaneamente, para esse procedimento também é bastante
utilizada outras fontes de carboidratos como: amido de milho, gluten de milho ou farelo
de trigo para manter o equilibrio aminoacidico das racdes.

Ferreira et al. (2005) trabalhando com a reducdo do nivel de proteina bruta
das ragdes com suplementagédo de aminoacidos, o farelo de soja foi reduzido e os
aminoacidos aumentado juntamente com o amido, e nao verificaram diferencas
significativas sobre os pardmetros de desempenho, e inferiram que a proteina pode
ser reduzida de 17 para 13% sem influenciar o desempenho. Ferreira et al. (2006)
procedeu de maneira semelhante e também ndo observaram diferenca significativa
sobre os parametros de desempenho, e indicaram que a proteina pode ser reduzida de
18 para 14% sem influenciar no desempenho dos animais, porem ambos necessitam
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ser suplementados com aminoacidos essenciais.

Do mesmo modo Trindade Neto et al. (2009), trabalhando com niveis proteicos
(19,4 - 16,8 - 14,9%), tiveram o farelo de soja das rac¢des reduzido de acordo com a
adicdo de aminoacidos e farelo de trigo. Sendo que no nivel de proteina mais alto
ndo houve adicdo de aminoacidos. Devido ao melhor desenvolvimento dos animais,
0s niveis indicados foram 16,80 e 14,90% de PB para fémeas e machos castrados,
respectivamente.

Cho et al. (2012) ao mensurarem niveis de lisina (0,24 - 0,21 - 0,18 - 0,15%),
utilizaram niveis decrescentes de farelo de soja de acordo com 0s niveis de lisina
calculado, e a suplementacdo crescente de aminoacidos feita em substituicdo ao
gluten de milho presente nas ragdes, puderam verificar melhoria no ganho de peso e
conversao alimentar ao nivel de 0,21% de lisina.

No entanto, Yue e Quiao (2008) ao estudarem niveis decrescentes de proteina
(23,1-21,2-18,9 - 17,2%) sobre o desempenho de suinos, também utilizaram reducéo
no teor de farelo de soja e adicdo dos aminoéacidos, porém sem adi¢ao de outra fonte
de carboidrato, e constataram que a proteina pode ser reduzida até o nivel de 18,9%
sem causar prejuizos ao desempenho dos animais.

Segundo os resultados apresentados é possivel constatar redugcéao de niveis de
PB nas dietas proporcionando melhores caracteristicas produtivas. Desse modo, se o
custo do farelo de soja for vidvel para assegurar as concentracées de lisina digestivel
estudadas, podera haver retorno econémico a producao, além de ser possivel nao
utilizar fonte extra de carboidratos.

3.4.3. Acréscimo na Proporg¢do de Farelo de Soja e de Aminoacidos

Formular as racbes com base em proteina ideal para o método de oscilagao entre
proteina e aminoacido, elevando o teor do farelo de soja e dos aminoacidos nas racoes,
de forma que os niveis dos aminoacidos e da proteina aumentem juntos, também é
um procedimento bastante utilizado para a identificacdo do nivel de exigéncia para
aminodacido e proteina ao mesmo tempo, ficando o teor de proteina bruta dependente
da concentracao de lisina estabelecida na dieta.

Tendo como exemplo Oresanya et al. (2006), que avaliaram niveis de lisina (1,14
-1,23 - 1,33 - 1,43 - 1,53%) com crescentes niveis de lisina, proteina bruta, farelo
de soja e aminoacidos industriais. E conseguiram observar fatores benéficos sobre o
ganho de peso e conversao alimentar, com nivel de lisina de aproximadamente 1,31%.
De maneira semelhante, Kim et al. (2011) realizaram um experimento para verificar o
efeito dos niveis de lisina (1,35 - 1,46 - 1,56 - 1,66%) sobre 0 desempenho de suinos,
e constataram que o aumento do teor de lisina promoveu melhorias aos parametros de
desempenho e digestibilidade dos nutrientes.

Gattas et al. (2012) avaliaram diferentes niveis de lisina (0,65 - 0,75 - 0,85 - 0,95 -
1,05%) obtidos a partir da inclusao de niveis crescentes de lisina industrial, mantendo a
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relacdo com os demais aminod&cidos limitantes por meio da variagdo do farelo de soja.
E verificaram aumento no ganho de peso e uma melhor conversao alimentar proximo
ao nivel de 0,95% de lisina. Do mesmo modo, Li et al. (2012) também investigando
diferentes proporc¢des de lisina (0,81 - 0,83 - 0,87 - 0,89%) sobre caracteristicas de
desempenho de suinos, observaram reducdo no consumo de racdo e melhora na
conversao alimentar no nivel de 0,81% de lisina. Na formulagdo das ragbes houve
aumento do farelo de soja e adicao de lisina, porém com reducéo paralela de farelo de
trigo nas racoes.

Hong et al. (2016) avaliaram a reducao dos niveis de proteina bruta e lisina nas
racdes (0,95 - 0,88%) na fase de crescimento e (0,95 - 0,82 - 0,77%) terminacéo,
mantendo a relagdo com os demais aminoéacidos, ndo encontraram efeito significativo
para os parametros de desempenho, relatando que o teor pode ser reduzido sem
alterar as caracteristicas de carcaca.

Conforme esses resultados, a utilizacdo desse modo de formulacéo de dietas
€ viavel para identificar novos niveis de aminoacidos para suinos de acordo com o
conceito de proteina ideal.

Na maioria das pesquisas € possivel constatar que a reducao dos niveis de PB nas
dietas proporcionou melhores aspectos produtivos. Dessa forma, a associagao entre
a reducao dos aminoacidos e do farelo de soja das ragdes tornou-se uma alternativa
viadvel ao produtor. Em alguns casos pareceu aumentar a exigéncia de lisina, indicando
que custos adicionais podem ser equilibrados com o ganho de peso dos animais, no
entanto, mais pesquisas s&o necessarias.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O conceito de proteina ideal refere-se a uma proteina com perfil de aminoacidos
que satisfaz exatamente a exigéncia do animal de modo que todos os aminoacidos
sejam igualmente limitantes para o desempenho. Embora o perfil da proteina ideal
seja frequentemente assumido como constante, sua aplicacdo ocorre de maneira
bastante variada na literatura, apresentando racdes elaboradas de diferentes formas,
todas com o intuito de estabelecer niveis de exigéncia ideal para os suinos através de
melhores caracteristicas de desempenho.

Com base nas pesquisas realizadas, pode-se inferir que maiores consideracdes
S80 necessarias em relacdo a viabilidade econbémica da composicdo das racoes,
como o preco do farelo de soja, dos aminoacidos cristalinos e das fontes extra de
carboidratos e relaciona-las a performance dos animais, visando estabelecer o nivel
mais viavel do ponto de vista produtivo e econémico.
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RESUMO: Os Sistemas agroflorestais (SAFs)
é uma forma de manejo e uso da terra para
aliar a estabilidade do ecossistema, visando
a eficiéncia e otimizagdo de recursos naturais
na producao de um sistema integrado e
sustentavel. A partir da aparente viabilidade do
uso de sistemas agroflorestais em pequenas
propriedades, é preciso analisar as informacoes
do estado socioeconémico da é&rea, assim
como a percepcado ambiental do proprietario.
Objetivando levantar as variedades de espécies
cultivadas na area, averiguar as técnicas de
manejo exercidas pelo proprietario e identificar
e analisar quais as vantagens e desvantagens
dos SAFs associados a organizagdo familiar.
Em, 2016 foi conduzida uma pesquisa de campo
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e bibliografica sobre esse sistema tendo como
énfase a comunidade Bom Sossego localizada
na BR 163, km 76, municipio de Belterra, Para.
O SAF em estudo é o sistema silviagricola
ou agrossilviagricola que € a associacéo de
esséncias florestais com espécies frutiferas
anuais ou perenes. A principal explicagdo do
agricultor para aintroducéo desse sistemaforam
0s motivos econémicos e sociais. O agricultor
demonstrou capacidade de decisao sobre a
combinacéo ideal para seu sistema agricola. O
estudo de caso mostra a importancia do sistema
para a agricultura familiar e para o ecossistema,
bem como os desafios que implicam a adocgéo
do SAFs. Abordagem sistémica €& util no
entendimento das relagbes e dos processos
sociais, 0s quais sao importantes aspectos na
questao rural e agraria.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema agroflorestal,
Manejo, Agricultura, Silviagricola.

ABSTRACT Agroforestry Systems (SAFs) is a
form of land management and use to combine
ecosystem stability, aiming at the efficiency
and optimization of natural resources in the
production of an integrated and sustainable
system. From the apparent feasibility of the
use of agroforestry systems in small farms, it
is necessary to analyze the information of the
socioeconomic state of the area, as well as the
environmental perception of the owner. Aiming
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to raise the varieties of cultivated species in the area, investigate the management
techniques exercised by the owner and identify and analyze the advantages and
disadvantages of SAFs associated with family organization. A field and bibliographical
research on this system was conducted in 2016, with emphasis on the Bom Sossego
community located at BR 163, km 76, Belterra, Para municipality. The SAF under study
is the silviagricola or agrosilviagricola system that is the association of essences with
annual or perennial fruit species. The main explanation of the farmer for the introduction
of this system was the economic and social reasons. The farmer has demonstrated
the ability to decide on the ideal combination for his farming system. The case study
shows the importance of the system for family agriculture and for the ecosystem, as
well as the challenges that imply the adoption of SAFs. Systemic approach is useful in
understanding relationships and social processes, which are important aspects in rural
and agrarian issues.

KEYWORDS: Agroforestry system, Management, Agriculture, Silviagricola

11 INTRODUCAO

Os sistemas agroflorestais-SAFs podem ser entendidos como formas de uso
e manejo da terra, nas quais arvores sao utilizadas em conjunto com a agricultura
numa mesma area, de maneira simultanea ou numa sequéncia de tempo. E a imitagdo
da cobertura vegetal da floresta, podendo ser associada com uma ou mais espécies
agricolas ou animais, isso porque as espécies florestais fornecem produtos Uteis ao
produtor, além de preencher um papel importante na manutencao da fertilidade do
solo. Existem trés tipos de Sistemas Agroflorestais: Silviagricola ou agrossilviculturais,
(Espécies florestais e culturas agricolas); Silvipastoril (Espécies florestais e
forrageiras para alimentac@o animal) ou (espécies florestais, forrageiras e animais) e
Agrossilvipastoril (Espécies florestais, culturas agricolas e forrageiras para alimentacao
animal). Esses sistemas distinguem-se por diversos fatores correlacionados com o
clima e o solo onde esta sendo desenvolvido.

O SAFs (sistemas agroflorestais) tem sido uma opcédo de muitas familias
do campo, buscando melhores resultados em suas areas de producéo através da
consorciacao de espécies. A agricultura familiar é fundamentada no uso de areas de
exploracdo agricola reduzida, exigindo conscientizacdo do agricultor na escolha do
modelo de exploracdo adotado, para garantir a sua sustentabilidade ao longo dos
anos.

Atualmente temos visto a grande repercussao das problematicas ambientais
ocorridas através do mal uso do solo e dos recursos naturais. A degradacéo ambiental
tem preocupado bastante, pois tem colocado em risco a qualidade de vida de todos
0s seres vivos do planeta, nos mostrando a necessidade que temos de preservar e
conservar as florestas, adotando medidas de sustentabilidade. O que nos motivou
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a fazer esse estudo foram os diversos beneficios que os SAFs propiciam ao meio
ambiente e ao produtor, se destacando como uma forma sustentavel de produzir
alimentos visando as presentes e futuras geracoes.

Portanto, foi realizado um estudo de caso com enfoque qualitativo tendo como
objetivo geral, identificar os resultados positivos adquiridos através do sistema
agroflorestal, tanto para o produtor quanto para o meio ambiente, e, consequentemente
apontar condicdes que podem ser aprimoradas para o aumento da produtividade tendo
como base, a sustentabilidade.

2| SISTEMAS AGROFLORESTAIS

O Centro Mundial Agroflorestal (The World Agroforestry Centre) possui uma
definicdo simples e abrangente, definindo SAFs como “a integracéo de arvores em
paisagens rurais produtivas, salientando a importancia das arvores, tanto nos sistemas
de producdo como nas paisagens”.

Um sistema agroflorestal € uma forma de produzirmos alimentos ao mesmo tempo
€em que conservamos Ou recuperamos a natureza. Isso é possivel porque nessa forma
de producéao, ao invés de retirarmos toda a vegetacao original e plantarmos apenas
uma cultura em uma larga extenséo de terra, procuramos entender o funcionamento
da natureza e imita-la, utilizando as relacbes entre os seres vivos a nosso favor e
estimulando a biodiversidade.

Para Medrado (2003), sao muitas as definicoes sobre SAFs, e define como:

Um sistema de manejo sustentado da terra que aumenta o rendimento da mesma,
combinando a producéo de plantas florestais com cultivos agricolas e/ou animais,
simultdneos ou consecutivamente, de forma deliberada, na mesma unidade de
terreno, envolvendo praticas de manejo em consonancia com a populacéo local.

Os sistemas agroflorestais podem ser entendidos como uma forma de manejo da
terra, nas quais arvores séo usadas em conjunto com agricultura numa mesma area,
essa consorciacao traz varios beneficios ao produtor e ao meio ambiente. O produtor
terd uma grande variedade de produtos para oferecer ao mercado durante todo o ano
€ ao mesmo tempo esse sistema contribuira para o enriquecimento do solo. O sistema
€ planejado para permitir colheitas desde o primeiro ano de implantagao, de forma
que o agricultor obtenha rendimentos provenientes de culturas anuais, hortalicas e
frutiferas de ciclo curto, enquanto aguarda a maturacéo das espécies florestais e das
frutiferas de ciclo mais longo.

Trabalhar com esse sistema de producédo podera ser uma opg¢ao viavel
na escolha pelo pequeno produtor. Deve ser levado em conta as praticas culturais
das populacdes locais onde o sucesso depende muitas vezes do agricultor que,
amparado tecnicamente, deve ter o espirito inovador e investigativo para experimentar
novas formas de associagéo de culturas, mas sem deixar de ser atento e cauteloso
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na observacdo dos resultados e problemas que possam surgir. Os conhecimentos
praticos, aliados ao conhecimento cientifico, ddo uma grande contribuicao na condugéo
dos plantios.

Segundo Abdo, Valeri e Martins (2008) o agricultor deve escolher uma
variedade de espécies adaptadas a regiao e promover uma boa interacao entre elas e
realizar o uso adequadamente do meio fisico. Também deve considerar as necessidades
de mercado, analisando a sua viabilidade econémica para que o investimento seja
compativel com a producao esperada.

De acordo com a disposicao das espécies no campo, os modelos podem
ter uma grande variagao, consistindo desde sistemas mistos adensados como quintais
caseiros, mistos de baixa densidade. E de acordo com a disposi¢cao das espécies
no tempo, os SAFs podem ser simultdneos ou sequenciais. Os sequenciais ocorrem
de forma que haja um intervalo de tempo entre a colheita da primeira cultura e a
semeadura da cultura subsequentes. Ja para os simultaneos podem-se observar que
existem varias situac6es: duas culturas com a mesma época de plantio e colheita,
culturas de mesma época de semeadura e épocas diferentes de colheita.

Montoya e Mazuchowski (1994 apud VALERI et al. 2003, p.180)
complementam que os SAFs constituem opcéo objetiva para melhorar e conservar
0s recursos produtivos, com aumento da oferta de madeira, alimentos e de outros
bens e servigcos de forma sequencial ou simultdnea na mesma unidade de area. A
ciclagem de nutriente € responsavel pelo enriquecimento do solo e assim faz com que a
produtividade se mantenha. A importancia da utilizacao de sistemas agroflorestais fica
mais evidente, quando constatamos a existéncia de grandes areas improdutivas em
consequéncia da degradacao resultante principalmente da pratica do cultivo itinerante,
reconhecidamente uma modalidade ndo sustentavel dos solos.

Em suma, a diversificagdo de produtos, a maior seguranca alimentar, a
sustentabilidade ambiental, o incremento na fertilidade do solo e a reducéo gradativa
nos custos de producéo fazem da agrofloresta uma excelente opgéo para a agricultura
familiar no Brasil (ARMANDO et al 2002).

Os autores conceituam os Sistemas Agroflorestais como formas de manejar e
fazer uso da terra, mesmo expressadas de formas parecidas, alguns deles enfatizam
talvez o mais importante, que é o verdadeiro papel de um SAFs, promover beneficios
ambientais, econdmicos e socias, ou seja, qualidade de vida ao meio ambiente em
geral pensando sempre nas presentes e futuras geracoes.

2.1 Tipos de sistemas agroflorestais

Para Bernardes (2008 apud ABDO; VALERI; MARTINS, 2008 p.4) os sistemas
agroflorestais podem ser classificados em:

Silviagricola ou agrossilviculturais, (Espécies florestais e culturas agricolas);
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Silvipastoril (Espécies florestais e forrageiras para alimentacéo animal) ou (espécies
florestais, forrageiras e animais) e Agrossilvipastoril (Espécies florestais, culturas
agricolas e forrageiras para alimentagao animal).

Compreende-se que sao diversas as opgdes que o agricultor pode utilizar no
seu manejo, mas depende muito do local que vai ser implantado o sistema. E preciso
conhecer bem a area, o solo e o clima local e consequentemente identificar quais
espécies que se adaptam melhor no local, porque quanto mais o produtor conhece
as espécies e seu uso, mais retorno ele pode ter do SAF, seja para o uso da familia,
alimentacdo animal ou em sua comercializagdo. Sabemos que algumas dificuldades
do SAF devem ser vencidas para que se tenha sucesso. A diversidade de produgao
requer do proprietario uma mao-de-obra capacitada, para que o manejo e a exploracéo
sejam racionais, eficientes e econémicos.

2.1.1 Silvi-agricola ou agrossilviculturais
Para Medrado (1998 apud VIEIRA et al 2015):

Os sistemas agrossilviculturais sdo caracterizados pela combinacao da producéo
agricola e florestal simultdnea ou consecutiva, de forma deliberada, na mesma
unidade de terreno, almejando um aumento de produtividade do solo através
de um rendimento sustentado, por meio da aplicacdo de técnicas de manejo
compativeis com as préaticas culturais da populacéo local.

A grande importancia das espécies florestais também conhecida como
esséncia florestal, esta relacionada com a grande contribuicdo de material organico
e a decomposicéo de raizes, as quais podem fornecer nutrientes, como é o caso do
nitrogénio pelas espécies leguminosas, para o aumento da produtividade de culturas
agricolas. Com isso, a pratica de cultivo agricola em associagcdo com essas espécies
podera trazer retorno socioambiental satisfatorio, devido ao aumento da produtividade
através da disponibilidade de nutrientes oferecidos pela leguminosa, através da
decomposicdo da manta florestal e de raizes mortas, acarretando a diminuicéo da
utilizacéo de fertilizantes quimicos na agricultura.

Para Medrado (2000 apud VIEIRA 2015), no Brasil a maioria dos produtores
rurais descarta o plantio de arvores em sua propriedade, pelo fato de elas ocuparem
areas destinadas a agricultura ou a pecuaria. Dessa forma, a agrossilvicultura
constitui-se numa excelente opgao para reverter tal situacéo, visto que esses sistemas
apresentam varias vantagens frente aos sistemas monoculturais, tais como utilizagéo
mais eficiente do espaco, reducdo efetiva da eroséo, sustentabilidade da produgéo e
estimulo a economia de producéo.

Segundo Copijn, (1988 apud VIEIRA 2015) o sistema agrossilvicultural
ou silviagricola tem algumas limitagdes, citando como principais, as ecoldgicas,
pois quando comparada a uma atividade de silvicultura, por exemplo, apresenta
um uso mais intensivo da terra, devido a retirada de grande parte da producéo e
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consequentemente a saida dos nutrientes do sitio, podendo causar um distarbio
no ciclo mineral; a competicdo existente entre as espécies pode ocasionar perdas
e danos ao ecossistema devido a reacbes com substéncias quimicas, concorréncia
por luz, agua ou nutrientes. Também existe a limitacdo econdmica que é através de
investimentos necessarios para se iniciar um sistema agrossilvicultural que é a relativa
demora para obter lucros, devido a tratar-se de espécies do ciclo longo, em parte do
sistema; restricdes ao tamanho da area a ser plantada, limitando algumas propriedades.
E ainda as limitagdes sociais, onde a exigéncia de maior conhecimento, por parte do
produtor para a implantacao destes sistemas, exigéncia de mao-de-obra humana, pois
nestes sistemas ha dificuldade de introduzir mecanizacdo. E por ultimo as limitagcdes
cientificas, caréncia de pesquisas, que comprovem o rendimento dos sistemas em
diferentes locais e em diferentes condicdes e que transmitam uma caracterizacédo do
manejo adequado destes sistemas.

2.1.2 Silvipastoril

Os sistemas silvipastoris sdo uma modalidade de agrofloresta e se caracterizam
por integrar componentes lenhosos (arvores e arbustos), herbaceos (gramineas e
leguminosas) e animais herbivoros. Alguns ocorrem de forma natural, em diversos
ecossistemas, enquanto outros sao estabelecidos segundo um modelo planejado.
As arvores contribuem com produtos e com servicos ambientais, necessarios para
garantir a sustentabilidade do sistema. Em determinados sistemas silvipastoris, o
produto animal é o prioritario e em outros, o produto principal é o arbéreo, como, por
exemplo, naquela cuja finalidade é a produgcdo de madeira, celulose, latex e frutas.

Para Veiga e Serrdo (1994 apud Santos e Grzebieluckas, 2014):

Os sistemas silvipastoris associam arvores com pastagem tendo como regra um
componente animal ruminante de médio ou grande porte. Para efeito de abordagem
podem ser classificados em dois grupos: eventuais e verdadeiros. Eventuais - sdo
sistemas em que a associacao arvore e pastagem se estabelecem num determinado
momento de uma exploracéo arbérea ou pecuaria convencional. Verdadeiros - é
a integracédo do componente arbéreo desde o planejamento do empreendimento,
coexistindo uma associacao dentro de um determinado nivel de participagdo. Sdo
plantios regulares feitos nos espacamentos ou nas densidades proprias, onde
a possibilidade de supresséo de um componente por outro € deliberadamente
reduzida.

Fazer a consorciacdo com reflorestamento e pecuaria por meio do sistema
silvipastoril tornou-se uma 6tima alternativa de renda e uma pratica ambientalmente
correta para os produtores rurais. Esta diversificacdo promove novas opcdes de
mercado, tornando-se uma estratégia contra possiveis entraves econémicos, podendo
ser um diferencial competitivo do agronegécio brasileiro, tanto para o setor pecuario,
guanto para o setor de base florestal.

Santos e Grzebieluckas 2014, apontam outros beneficios dos Sistemas
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Silvipastoris como as arvores, ao proporcionar sombra, quebra-vento e abrigo,
diminuem o estresse climatico, gerando aumento na producdo animal, reducéo
do calor por meio da sombra, pode resultar em aumento da estacdo de pastejo,
maior ganho de peso dos animais, aumento na producao de leite e 14, elevacéo na
taxa de reproducao, resultante da ocorréncia precoce da puberdade, maior vida
util reprodutiva, menor perda de embrides, regularizagcado do periodo fértil e menor
namero de machos necessarios para monta, maiores chances de sobrevivéncia dos
bezerros em virtude da melhoria de qualidade de vida para as matrizes, em razéo de
partos mais confortaveis e da maior producéo de leite.

2.1.3 Sistema agrossilvipastoril

Para Oliveira (2013) Sistema agrossilvipastoril ou integracéo lavoura-pecuaria-
floresta, que integra os componentes agricola, pecuéario e florestal em rotagéo,
consércio ou sucessao, na mesma area, sendo que o componente agricola pode ser
utilizado na fase inicial de implantacdo do componente florestal ou em ciclos durante
o desenvolvimento do sistema.

Para Filho (2012), o sistema agrosilvipastoril (florestas com agricultura e pecuaria
simultanea ou sequencial), que compdem o sistema agroflorestal, visa a integragcéo
lavoura, pecuaria/floresta, sendo que a distribuicdo de mao de obra é mais uniforme
durante o ano, apresentando uma melhoria das condicdes de vida promovida pela
diversidade de producao, pois diminui os riscos e incertezas do mercado. Ou seja,
o produtor ndo precisara se preocupar com o “vai e vem” do mercado, sempre tera
op¢ao de comercializagao.

A diversificacéo rural tem chamado atencdo de muitos agropecuaristas, devido
a instabilidade no campo. Em diversas regides do Brasil, encontramos produtores
insatisfeitos com os resultados dos modelos convencionais de produgdo, com
precos inviaveis ou injustos, além das intempéries ocorridas com muita frequéncia,
por isso, perante os problemas enfrentados no campo nesses ultimos anos, alguns
termos atrativos tem sido muito utilizados, como, por exemplo, a otimizacdo da
propriedade rural, os modelos modernos de gestao, sistemas integrados de producéo,
aproveitamento de todos os metros quadrados da area, alternativas de producéo e
muitos outros.

Filho (2012) ainda destaca que o sistema agrossilvipastoril tem otimizado a
exploracao econdmica do setor agropecuario, € ndo ha nada que desabone a utilizagao
da integracdo. Os resultados véo desde 30% de aumento na produtividade do leite, e
podem até duplicar o ganho de peso diario dos animais dependendo da pratica adotada
e do manejo utilizado. Além disso, temos a floresta para ser explorada ou cortada apo6s
um periodo maior, o que pode ser considerado como uma poupanca florestal.

Desta forma, o cultivo de florestas, integrado com outras atividades, sejam
agricolas ou de pecuaria, torna-se uma das melhores alternativas como complemento
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de adaptacdo em qualquer regiao do pais. Isso por que uma atividade complementa
a outra, dando mais comodidade ao produtor, e facilitando a mao de obra. Porém, é
importante ressaltar que para colher resultados promissores, de alta produtividade,
precisamos equilibrar os solos no sistema, fazendo uma prévia descricao e analise
para ver qual melhor se adapta ao solo pretendido, e com qual pecuaria a floresta
melhor se desenvolve.

31 SAFS COMO ALTERNATIVA PARA RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Sabemos que em nosso pais, muito se tem enfrentado problematicas ambientais
em decorréncia do grande desmatamento gerado pela pecuaria extensiva. Grandes
areas sendo degradadas e que precisam urgentemente ser regeneradas ou
compensada de alguma forma ao amenizar ou corrigir os danos ocasionados, e, sem
soma de duvidas os SAFs tem se tornado uma técnica importante para o processo
de recuperacao dessas areas. O interessante desses sistemas € a possibilidade de
permitirem a conservacédo e o fluxo de espécies da flora e da fauna nativa, quando
arvores sao inseridas a eles.

Para Daniel, Couto e Vitorino (1999, p.151):

A degradacéo de pastagens tém sido uma constante nos paises tropicais, cujo
processo é favorecido pelas condicbes edafoclimaticas, aliadas ao mal manejo de
animais e solos, a desinformacéao e a falta de recursos financeiros por parte dos
produtores rurais.

O processo de degradacdo se da pelo manejo inadequado do solo e dos
animais em decorréncia da auséncia de conhecimento técnico. O amparo técnico e
indispensavel para um bom funcionamento e manejo de uma area, quando feito de
forma correta refletira diretamente na produtividade com responsabilidade ambiental.

Os sistemas agroflorestais estdao sendo reconhecidos como uma importante
alternativa de uso da terra em areas alteradas e abandonadas, que pode desempenhar
um papel fundamental nos planos de desenvolvimento das regides tropicais umidas
Vergara (1987), principalmente, na Amazdnia brasileira.

O sistema agrossilvipastoril € de extrema importéncia para a recuperagcao de
pastagens degradadas pela falta de manejo adequado, pois € fundamentado em
tecnologias nao agressivas ao meio ambiente, uma vez que combina cultura, arvores
e animais em um conceito de imitacdo dos ecossistemas naturais. A manutencéo de
arvores, tanto no campo agricola, como no pastoril, constitui garantia de que o impacto
da exploragao sobre a circulacdo de nutrientes sera minimizado e, consequentemente,
mantida a fertilidade natural pelo aporte continuo de matéria organica (SEGHESE,
2009 apud SALEM e FERREIRA,2011. P.2).

Para Oliveira e Schereiner, (1987 apud CHAVES, et al, S/D), os SAF’s tém sido
praticados desde muitos séculos, embora somente nos ultimos anos tenha merecido
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atencéo especial, gracas aos beneficios que podem oferecer quanto ao uso dos
solos, sobe 0 aspecto ecologico. De acordo com Daniel et al.(1999), os SAFs tém sido
preconizados como sistemas sustentaveis e divulgados como uma solucéo alternativa
para a recuperacao de areas degradadas, envolvendo néo s a reconstituicao das
caracteristicas diretamente relacionadas ao solo, como também a recuperacao da
paisagem de uma forma geral, a qual envolve todos os fatores responsaveis pela
producdo em harmonia com o ecossistema: o solo, a 4gua, o ar, o microclima, a flora
e a fauna.

Neste contexto os autores mencionam que os SAF tém potencialidade, em vista
das seguintes caracteristicas: transferéncia de nutrientes de camadas inferiores para
a superficie do solo; fixacao de nitrogénio; reducao de erosao e de lixiviacdo; aumento
do teor de matéria organica, de umidade de fauna do solo; formac¢ao de microclima
ameno, tanto para o solo quanto para os animais; transformacéo da paisagem; e
aumento da biodiversidade. Outra forma de utilizacdo do SAF se baseia na restauragéo
e recomposicao da reserva legal no qual é permitido o manejo sustentavel da vegetacéao
arbérea. Segundo estudos, as espécies arboreas devem, necessariamente, serem as
nativas tipicas da regiao e, entre outras podem ser frutiferas. Essas espécies além
de uteis para a alimentacdo humana serviriam como fonte de alimentacdo para os
animais.

4 | BELTERRA-PA E COMUNIDADE BOM SOSSEGO

4.1 Historico Belterra

O Municipio de Belterra, localiza-se no Estado do Para, a uma latitude de
02°38 117 Sul, longitude de 54°56°1” Oeste, e altitude de 152metros, no entorno da BR
163, sua area territorial de 2.640,699 km2. Esta Rodovia possui 1.780 km de extenséao,
que faz a ligacao entre Cuiaba-MT e Santarém-PA, deste perimetro 106 km fazem
parte do municipio de Belterra, onde estao estabelecidas 32 comunidades.

Em 2016 a estatistica populacional indicou a existéncia de aproximadamente
19.659 habitantes, entretanto, esse numero, por diversos fatores, decaio em mais de
2.500 pessoas.

A origem de Belterra esta ligada ao processo de expansdo do comércio da
borracha, por volta de 1840, no momento que coincide com a nova fase de ocupacéo
da Amazénia. Por conta da demanda do comércio internacional de borracha natural da
Amazébnia, basicamente toda a regiao foi explorada, e Belterra por conta dos plantios
de seringueiras do milionario Henry Ford, pode ser entendida como um caso a parte na
historia da economia gomifera. A companhia Ford se instalou na regi&do com objetivo
de liderar a industria automobilistica nos Estados Unidos, o comércio de borracha
natural, por conta disso, procurou viabilizar um cultivo racional de seringueiras na
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Amazobnia, notadamente na regiao de Belterra e Fordlandia para transforma-las nas
maiores produtoras de borracha natural.

Hoje a economia do Municipio apesar das atividades de comércio, pecuaria e
extrativismo, gira em torno da agricultura. A agricultura familiar predomina com pratica
da atividade de corte e queima, cujo principal cultivo é o de lavoura branca, sobretudo a
mandioca para produgao da farinha, ocorrendo ainda o plantio das demais culturas de
subsisténcia como arroz, milho, feijao, além de hortalicas e frutiferas para o consumo.
O extrativismo é praticado nas comunidades que estéo localizadas principalmente nas
margens do Rio Tapajos, mas trata-se de uma atividade que complementa a renda
familiar. Uma grande parte dos recursos naturais abundante na regido nédo é utilizada
estrategicamente como fonte de renda por falta de incentivo e apoio técnico, sobretudo
dos recursos madeireiros € ndo madeireiros como (0s Oleos, as resinas, as talas, os
cipds, esséncias, etc.)

4.2 Comunidade Bom Sossego — Sitio Siao

A comunidade de Bom Sossego pertence ao municipio de Belterra, foi fundada
no ano de 2002 com aproximadamente 23 familias considerados posseiros, oriundos
da mesma regido. A area que foi tomado posse pertencia a Unido. Segundo lider
comunitario, a origem do nome Bom Sossego se deu pelo fato da comunidade ser
aconchegante e tranquila.

A propriedade em estudo chama-se “Sitio Sido”, localizada dentro da
comunidade Bom Sossego, préximo a Floresta Nacional do Tapajéd-FLONA, medindo
aproximadamente 20 (vinte) hectare em sua area total, sendo utilizada 1 (um) hectare
para trabalhar com SAFs. O proprietario reside a 13 (treze) anos na comunidade e ha
10 (dez) anos faz uso do manejo do sistema agroflorestal.

4.2.1 Localizacao

A comunidade de Bom Sossego esta localizada a esquerda da BR 163, municipio
de Belterra-PA, Rodovia Santarém Cuiabad Km 76, como mostra a figura 1.
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Figura 1: Localizacao da comunidade Bom Sossego

Fonte: Glaucia Gomes

51 METODOLOGIA

5.1. Tipo de estudo

O trabalho trata-se de uma pesquisa de campo, do tipo estudo de caso com
enfoque qualitativo.

5.2 Local/contexto

O estudo foi realizado em uma propriedade particular, denominada “Sitio Siao”
medindo aproximadamente 20 (vinte) hectares, mas, o proprietario trabalha com o
SAFs (sistema agroflorestal) apenas com 1 (um) hectare da area total. Fica situada na
comunidade de Bom Sossego, localizada a esquerda da BR 163, Santarém Cuiabéa
Km 76. O motivo da escolha do local se deu pelo fato do produtor trabalhar com o
sistema agroflorestal nos dando subsidio enfatico referente ao tema escolhido para o
estudo.

5.3 Técnicas de coleta e analise de dados

Foi realizado uma pesquisa bibliografica que segundo Marconi e Lakatos (1992
apud PERSKE 2004), a pesquisa bibliografica é o levantamento de toda a bibliografia
ja publicada, em forma de livros, revistas, publicagcbes avulsas e imprensa escrita.
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A sua finalidade € fazer com que o pesquisador entre em contato direto com todo o
material escrito sobre um determinado assunto, auxiliando o cientista na analise de
suas pesquisas ou na manipulagéo de suas informacgdes.

Para coleta de dados foi realizado uma visita em loco na propriedade em estudo,
no dia 02/04/2016, onde foi feito uso de um questionario direcionado ao proprietario,
com 11 (onze) perguntas abertas e 10 (dez) fechadas. Além disso, para obtermos mais
informacgdes fizemos uso da técnica de observacéo e registros fotograficos da area.

Posteriormente os dados coletados foram apresentados de forma descritiva na
producao do mapa de localizacdo da comunidade, através do programa Quantum Gis
2.4.

6 | RESULTADOS

O estudode caso do sistema agroflorestal foirealizado na propriedade denominada
Sitio Sido localizado na comunidade de Bom Sossego, situado no municipio de Belterra
na BR 163 KM 76. O tamanho da propriedade soma-se 20 (vinte) hectares, sendo que
o SAF’s é trabalhado em apenas 1(uma)hectare.

Com base nas informacdes obtidas pelo proprietario, através do questionério
direcionado a ele, identificamos que o manejo do SAF’s se deu pela grande
preocupacao do mesmo pela conservacéo das florestas para as geragdes futuras,
relatando a grande degradacao ambiental existentes em nossos dias atuais, podendo
assim contribuir com a promocéao da qualidade de vida.

Para o CMMAD, (1988 apud FREITAS 2008, p.33):

No mundo a cada ano, aproximadamente, seis milhdes de hectares de terras
produtivas se desgastam pela eroséo e passam a condicao de deserto. Anualmente,
s&o destruidos mais de 11 milhdes de hectares de florestas tropicais em varias
regides do planeta. Grande parte dessas florestas € transformada em terra agricola
de baixa fertilidade, incapazes de prover o sustento dos que nela se estabelecem.

O autor aponta a dura realidade vivida em nosso planeta, com relacao as
significativas degradacdes ambientais que vem impactando diretamente o meio
ambiente. Com isso, é possivel entender a grande preocupacéo do proprietario em
adotar formas de cultivos que possam compensar 0os danos ocasionados pelo mal
uso do solo, mesmo sendo uma area pequena, ele afirma que é possivel trabalhar de
forma sustentavel pensando nas geracgoes futuras.

O manejo desse sistema na propriedade existe ha 10 (dez) anos, sendo que
nos primeiros 3 (trés) anos o proprietario contou com um apoio técnico particular,
vencendo esse periodo continuou com suas atividades ampliando a sua area de
manejo e introduzindo mais espécie no local. O autor citado acima relata que o
conhecimento do agricultor com relacédo as espécies e seu uso é muito importante
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para se ter mais retorno do SAF, justificando a fala do proprietario quando diz que ha
uma grande dificuldade com a auséncia de um acompanhamento especializado, pois
guando as duvidas surgem, o conhecimento técnico é importante. Relata ainda que, o
técnico, na tomada de deciséo para implantagcdo de uma espécie na area do manejo,
é fundamental para saber se a espécie vai ser apropriada para local, com relagéo
espacamento entre elas e uma série de cuidados que deve ser observado.

Segundo Chaves et al (2002) os SAF’s oferecem diversidade de produtos, fontes
de renda para o produtor ao mesmo tempo em que, contribuem para minimizar os
prejuizos com aquebrade algumas safras. Amaior diversidade de espécies implantadas
neste sistema contribui para uma distribuicdo de trabalho no campo durante todo o
ano ocupando a mao-de-obra familiar, proporcionando melhoria da qualidade de vida.

Com base na fala do autor, para o proprietario, 0 SAFs trouxe mais beneficios para
sua producao familiar, em resposta ao nosso questionario, seguramente justificou que
esse sistema por ter essa caracteristica na diversificacdo de espécie, faz com que se
tenha produtos o ano inteiro, exemplificando melhor como uma safra alternada, quando
ndo tem a pupunha, tem o cupuacgu, a laranja, a tangerina e assim sucessivamente.
Relata também a respeito do sombreamento, que torna o clima mais agradavel para
realizar a manutencéo da area e também para sua familia, tendo como beneficios para
o melhorar a qualidade de vida.

Utilizando a técnica de observacao e o apoio do agricultor, identificamos que o
sistema agroflorestal implantado na area se caracteriza como um sistema silviagricola
ou agrossilvicultural (espécies florestais e culturas agricolas). O proprietario cultiva
na sua area, esséncias florestais e espécies frutiferas, sdo esséncias florestais,
Tatajuba (Bagassa guianensis), Breu (Protium tenuifolium), Cumaru (Dipteryx
odorata), Copaiba (Copaifera langsdorffii), Jacaranda (Jacaranda cuspidifolia), ltauba
(Mezilaurus irauba), Mogno Africano (Khaya ivorensis), Ypé Amarelo (Tabebuia cf.
incana), Andiroba (Carapa guianensis), Castanha do Para (Bettoelha exelsa), Cedro
Branco (Cedrela fissilis), Acacia (Acacia mangium), Pequia (Buchenavia sp), Jatoba
(Hymenaea courbaril), Jarana (Lecythis larida), Fava caracaxa (Phaseolus lunatus);
sao espécies frutiferas, Muruci (Byrsonima crassifolia), Pupunha (Bactris gasipaes),
Cupuacgu (Theobroma grandiflorum), Laranja (Citrus Sinensis), Tangerina, Abacate
(Persea Gratissima), Manga (Mangifera indica), Acerola, Goiaba (Psidium Guayava),
Acai (Euterpe oleracea), Taperebd, Biriba (Rhollinea orthopetala), Jaca, Limao (Citrus
Limonum), Pajura, Graviola (Annona Muricata), Tapereba (Cabralea canjerana) e a
Pitomba. Dentre as espécies citadas temos algumas espécies exéticas, vinda de outras
regides, no caso a Acacia Manjo, Ypé Amarelo, Cedro Branco, Mogno Africano, Fava
Caracaxa e o Jacaranda. Além disso, segundo o proprietario, dentre essas espécies,
a que nao se adaptou ao local foi a Acacia Manjo, por ser uma espécie fragil e facil de
ser arrancada pela forca do vento, causando prejuizos quando langcadas sobre outras
espécies.

Para Santos, (2000 apud CHAVES et al 2002):
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As arvores utilizadas em SAFs podem ter diversas funcées: arborizacao de pastos
e culturas, barreiras vivas, cercas vivas, quebra-ventos, revegetacdo de éareas
degradadas, fonte de proteina para animais, adubacéo verde, bosque de protecao,
fornecimento de matriz energética para obtencao de biocombustiveis, apicultura,
forragem, alimentacé&o e celulose.

As figuras a seguir exemplificam a grande importancia do sombreamento das
espécies florestais para o cultivo do cupuagu no periodo de seca prolongada como
ocorreu no ano de 2015 em nossa regiao.

Observa-se na figura 1 que parte do plantio de cupuacu esta sem qualquer tipo
de protecao vegetal, devido a isso, com a forte seca vivenciada no ano de 2015 (dois
mil e quinze), n&o resistiram por falta de chuva durante o periodo de estiagem.

Figura 1: Plantio de cupuagu sem sombreamento

Fonte: autores do trabalho

A figura 2 mostra que, com o sombreamento das esséncias florestais, o plantio
de cupuagu se manteve vivo com mais resisténcia.

Figura 2: Plantio de cupuagu com sombreamento

Fonte: Autores do trabalho

O agricultor, além de afirmar que a safra alternada € uma das vantagens de
se trabalhar com SAFs, relata algo bem importante, diz que a produg¢ao do cupuagu
em consorciacdo com esséncias florestais, aumentou significativamente, devido ao
sombreamento e o enriquecimento do solo através da decomposi¢cdo da biomassa.

Para Young, (1990); Krishnamurthy e Avila, (1999 apud FREITAS 2008):
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Os SAF atuam né&o so6 na diversificacdo de produtos, como também na protecao
e fertilizag&o dos solos, evitando a eroséo e melhorando a ciclagem de nutrientes.
Uma das vantagens dos SAF ¢, principalmente, a capacidade de manter bons niveis
de producéo a longo prazo, de melhorar a produtividade de forma sustentavel e
de reduzir os custos dos insumos, principalmente, no que diz respeito ao uso de
adubos quimicos.

A adubacao verde também é uma caracteristica muito importante do SAFs, pois
exerce o papel de proteger o solo e aduba-lo naturalmente sem precisar fazer uso de
adubacédo quimica. Favorecendo também, a ciclagem de nutrientes no solo devido a
decomposicdo da matéria orgénica produzida no proprio sistema, o sombreamento
do solo contribuiu para o aumento da retencdo de umidade e, 0 manejo do solo com
cobertura constante de restos culturais.

A figura 3 comprova a eficiéncia de um SAFs na producdo de adubacéo verde,
sombreamento e também na prote¢éo do solo.

-

Figura 3: Adubacgéo por folhagem

Fonte: Autores do trabalho

“Estes sistemas tém, como a floresta raizes permanentes e muita biomassa por
unidade de superficie, e protegem também o solo, o0 que faz uma opc¢éao interessante
para o uso da terra, na Amazoénia” (VAN LEEUWEN et al, 1997 apud FREITAS 2008).

Segundo o agricultor, no periodo de implantacao do SAFs, foram utilizadas as
ferramentas basicas da agricultura familiar como, enxada, foice, tecado, machado e
outros e para manutencao da area em manejo é utilizado apenas uma rogadeira costal
operada pelo proprio proprietario. E, apesar das dificuldades para se iniciar o SAFs,
devido o retorno ser um pouco demorado, afirma néo ser uma desvantagem, pois, tudo
que for proposto a fazer na propriedade sera gerado custos financeiros ou servicos.
Afirma ainda que a manutencao do SAFs se torna menos trabalhoso em comparacao
com cultivos de monocultura.

A areavem sendo complementada gradativamente com novas espécies, inclusive,
esta sendo semeado mudas de acai em uma area ao lado do SAFs. Essas mudas
estéo totalmente expostas ao sol, podendo néo resistir no periodo de seca (Fig.4).
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Figura 4: Detalhe do plantio de acai.

Fonte: Autores do trabalho.

Observando tais fatos, sugerimos ao produtor que introduzisse uma espécie que
fizesse 0 sombreamento ao acaizeiro enquanto ele ainda estivesse vulneravel ao sol,
no caso, a bananeira, por se desenvolver rapidamente ao solo local e por ter folhagem
grande e, também servir como adubo verde. Além disso, sugerimos que utilizasse a
irrigacéo por gotejamento, utilizando garrafas PET, haja vista que a irrigacao feita por
canalizagdo se torna um pouco mais cara.

Segundo Leite (2014):

Com uma garrafa plastica € possivel montar um sistema de gotejamento simples e
barato para molhar as plantas sem desperdicar agua. De forma continua, mas em
pouca quantidade, a agua passa por um pequeno furo aberto no fundo da garrafa
ou na tampa e cai direto na planta. Assim, a terra fica sempre umida e perde bem
menos agua por evaporagao.

Fazer uso desse modelo de irrigacdo com garrafa PET, se torna viavel por ser
uma forma de reutilizar uma embalagem que leva muito tempo para se decompor,
sendo um dos principais causadores de poluicdo no planeta. Portanto, além de ser um
projeto mais pratico e barato de se realizar, € um sistema considerado sustentavel,
beneficiando o produtor e 0 meio ambiente.

7 1 CONSIDERACOES FINAIS

Os SAF’s como forma de uso da terra devem ser incentivados sendo uma
opcéo viavel para recuperacéo de area degradada, recomposicao florestal em areas
de preservacao permanente e de reserva legal e também como producédo de frutas
para consumo préprio ou como fonte de receita. E um sistema que devido & grande
diversidade de espécies vegetais, cria condi¢cdes favoraveis para o restabelecimento
das fungdes ecologico-ambientais na propriedade, permitindo, também, maior
fixacdo de mao-de-obra no campo e uma maior rentabilidade financeira, devido sua
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diversificacdo na producao.

O custo de implantagcao também se torna um desafio para o produtor, pelo
fato do retorno ser em curto, médio ou longo prazo, na maioria das vezes a longo
prazo, dependendo do tipo de sistema escolhido. Foi notado uma certa facilidade
para realizar a manutencao da area em manejo, quando comparada com o cultivo da
monocultura, fazendo uso apenas da rogcagem rasteira, sem retirar a cobertura vegetal
do solo. Através desse estudo foi confirmado que estes sistemas sao como formas
ecologicamente correta, socialmente benéfica e rentavel ao produtor rural, podendo
receber incrementos tecnoldgicos capazes de otimizar o potencial das espécies nativas
para o aumento de sua produtividade.
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RESUMO: Com este trabalho objetivou-se
avaliar a percepcéo e adocédo da tecnologia
integracdo  Lavoura-Pecuéria-Floresta em
quatro propriedades no municipio de Pindaré-
Mirim, Maranhdo. O trabalho foi desenvolvido
no municipio de Pindaré-Mirim, utilizando
como metodologias diferentes ferramentas
de extensdo como: Matriz Organizacional
ou Fortalezas, Oportunidades, Fraquezas e
Ameacas (FOFA) e Unidade de Referéncia

Tecnolégica (URT), Dia de Campo, Visita,
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Contato e Entrevista Informal, que serviram
para sensibilizar, implantar e acompanhar
0os produtores rurais. Como resultados da
sensibilizagdo foram realizados o dia de campo
que possibilitou aos pecuaristas avaliarem a
viabilidade técnica, econ6mica e ambiental
da tecnologia ILPF. Foram acompanhados
0s pecuaristas nas atividades de preparo da
area para plantio, incorporagcdo do calcario,
aplicacédo de adubo, herbicidas e inseticidas,
até a colheita de acordo com as peculiaridades
de cada propriedade. Através dos resultados
da Matriz Organizacional (FOFA) foi possivel
conhecer todos os fatores que contribuiam ou
dificultavam a adoc&o de uma nova tecnologia
nas propriedades.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura de Baixo
Carbono; Extensao rural; Pastagem degradada.

ABSTRACT: The objective of this work was
to evaluate the perception and adoption of the
technology integrated of crop-livestock-forestry
in four properties in the municipality of Pindaré-
Mirim, Maranh&o. The work was developed
in the municipality of Pindaré-Mirim, using
different tools such as: Organizational Matrix
or Strengths, Opportunities, Weaknesses and
Threats (SWOT) and Technological Reference
Unit (TRU), Field Day, Visit, Contact and
Informal Interview, which served to sensitize,
implement and accompany rural producers. As
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a result of the sensitization, the field day was realized, which enabled cattle ranchers
to evaluate the technical, economic and environmental viability of the ICLF technology.
The ranchers were accompanied in the activities of preparation of the area for planting,
incorporation of the limestone, application of fertilizer, herbicides and insecticides, until
the harvest according to the peculiarities of each property. Through the results of the
Organizational Matrix (SWOT) it was possible to know all the factors that contributed to
or hindered the adoption of a new technology in the properties.

KEYWORDS: Low Carbon Agriculture; Rural extension; Degraded pasture.

11 INTRODUCAO

Aregido daAmazénia Legal Maranhense vem se destacando pelainsercédo de uma
agricultura de alta tecnologia e areas de pastagem para pecuéria de corte bovina, com
impactos positivos na regiao, a curto e médio prazo, e reducao do potencial produtivo
da terra a médio e longo prazo (JUNIOR et al, 2015). Tomando por base esse aspecto,
a pecuaria tem sido um dos principais focos de discusséo a respeito da utilizacéo de
praticas sustentaveis nessa regidao. As areas de pastagem com diferentes estagios de
degradacgao, em 2010, ocupavam 22,73% do territério da Amazédnia Legal Maranhense
(INPE, 2011). Isso se deve ao fato que, até os dias atuais, ha a predominéncia da
pecudria extensiva e a incipiente utilizagdo de tecnologias avangadas nessa regiao.

Uma alternativa para esse modelo de producéo e para arecuperacao de pastagens
degradadas é a utilizagcado dos sistemas integrados de produc¢do, que maximizam o
modelo de produzir carne, leite, gréos, madeira e derivados, pela racionalizacdo no
uso dos recursos naturais. Segundo Gazzola (2012), o modelo produtivo de sistema
integrado mais utilizado na regido € a associagcdo do componente arbéreo nativo,
0 babacu (Attalea speciosa Mart) com gramineas do género Brachiaria sp. Esse
sistema € uma integracdo natural entre pecuaria e floresta em ambientes de cultivo ja
preconizados, nao é exatamente um modelo facultativo de producéo.

A ILPF é uma das tecnologias que compdem os compromissos voluntarios
assumidos pelo Brasil na COP-15, realizada em Copenhague, em 2009 que preveem a
reducao das emissdes de GEE projetadas para 2020, entre 36,1% e 38,9%, estimando
assim uma redugéo da ordem de 1 bilhdo de toneladas de CO, equivalente. Esses
compromissos foram ratificados na Politica Nacional sobre Mudangas do Clima (Lei n°
12.187/09) e regulamentados pelo Decreto n° 7390/10.

Os sistemas de ILPF vém sendo adotados por todo pais, nas suas diferentes
combinagdes com tendéncia a expansao, gracas ao avango das pesquisas e das
acoOes de Transferéncia de Tecnologia (TT). Os Programas de TT em ILPF necessitam
considerar a complexidade desses sistemas para que efetivamente tenham sucesso
(DOMIT et al, 2015). A ILPF por ser um sistema complexo que integra multiplos
componentes numa mesma area, com diferentes interagdes entre si de acordo com
as condicoes de ambiente no qual estéo inseridos, requer algumas pondera¢des no
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processo de transferéncia de tecnologias desses sistemas. Essas caracteristicas
estao tanto nos aspectos técnicos quanto comportamentais dos produtores e técnicos,
ou seja, um produtor que adote a ILPF precisa conhecer as técnicas de producéo da
pecuaria, da lavoura e da floresta. Sao atividades bem diferentes e que requerem
certo planejamento antes de implementa-los na propriedade.

Nesse contexto, este trabalhou objetivou descrever a transferéncia da tecnologia
Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) para pecuaristas do municipio de
Pindaré-Mirim, na regiao Amazénica do Maranh&o.

2 | MATERIAIS E METODOS

A Unidade de Referéncia Tecnologica de ILPF (URT), uma das ferramentas
metodoldgicas de extenséo, foi implantada em 2016 com a parceria entre a fazenda
Muniz, Embrapa (unidade Cocais), SENAR, SAGRIMA e Rede de Fomento ILPF.
Foram acompanhadas quatro propriedades de pecuaria bovina de corte, localizadas
no municipio de Pindaré-Mirim.

2.1 Caracterizacao das propriedades

Fazenda Alto Verde: localizada entre as coordenadas 3°45'38.95"S e
45°33’32.87”0, possui uma extensdao de aproximadamente 600 ha, onde dez ha
foram destinados a implantacédo do sistema de integracdo, na modalidade ILP, com
o consorcio entre o milho (hibrido KWS 9304), com a finalidade de producao de
gréaos e implantacéo de pastagem com a utilizagao do capim Dictyoneura (Brachiaria
humidicola cv. Llanero), que apés um ano de sua implantagao, servira para alimentacéo
de bovinos de corte, principal atividade da fazenda.

Fazenda Muniz: localizada entre as coordenadas 3°46'13.31”S e 45°29’46.24"0.
Possui uma extensao de aproximadamente 200 ha, onde 3,5 ha foram destinados
a implantacdo do sistema ILPF, com o milho hibrido KWS 9304 e AG1051, com a
finalidade de producéo graos e milho verde, respectivamente, o capim braquiarao
(Brachiaria brizantha cv. Marandu) e o componente florestal eucalipto. Esta area foi
implantada em fevereiro de 2016, segundo ano de lavoura, a partir de dezembro de
2016 com o preparo da area.

Fazenda Feitosa: localizada entre as coordenadas 3°46°22.99”S e 45°28°23.8770.
Possui uma extensdo de aproximadamente 2000 ha, onde um ha foram destinados
apenas ao plantio milho hibrido KWS 9304 com a finalidade de produgao graos.

Fazenda Mae Rainha: localizada entre as coordenadas 3°46'20.62"S e
45°29’31.96”0. Possui uma extensdo de aproximadamente 70 ha, onde quatro ha
foram destinados apenas ao plantio do milho RG-03 com a finalidade de producao
milho verde.
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2.2 Acompanhamento dos pecuaristas

Previamente utilizou-se o diagnéstico individual de cada fazenda selecionada,
por meio da Matriz Organizacional ou FOFA (Fortalezas, Oportunidades, Fraquezas
e Ameacas), baseando-se em seus aspectos externos e internos que contribuem
ou dificultam a realizacdo de suas atividades. A FOFA foi construida junto a cada
pecuarista, onde este descreveu sob o0 seu ponto de vista, os fatores inerentes a sua
propriedade (VERDEJO, 2006).

Para o acompanhamento dos pecuaristas selecionados para o projeto, utilizou-
se a metodologias de visita e contato (LOPES, 2016; RAMOS, 2013). As visitas foram
realizadas semanalmente as propriedades, por meio de: visitas técnicas, para prestar
informacdes, orientacdes e avaliar a viabilidade projeto; visitas praticas, para repassar
determinada pratica, e visitas de dinamizacgéo, para envolver o produtor, sensibilizar
motivar, planejar, acompanhar e avaliar a¢des desenvolvidas (LOPES, 2016).

Outra ferramenta utilizada foi o contato (LOPES, 2016), que se deu por meio
de trocas de orientacdes e informacdes com os pecuaristas, ocorrendo de forma
presencial, por telefone, internet, por escrito. Dessa forma, coube aos pecuaristas,
a iniciativa de estabelecer contato, a fim de sanar quaisquer duvidas que viessem a
surgir com o planejamento e/ou a implantacao do sistema de ILPF.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a sensibilizagdo foram obtidos por meio da ferramenta
de dia de campo que possibilitou a adesao de quatro propriedades rurais para
realizacédo deste trabalho: | - Fazenda Alto Verde, Il - Fazenda Muniz, Il - Fazenda
Feitosa e IV - Fazenda Mae Rainha. Dessas quatro propriedades, apenas duas (Alto
Verde e Muniz) implantaram o sistema de integracao. Esse fato pode ser explicado,
por essas propriedades buscarem por novos sistemas de producédo que promovesse
uma boa produtividade de milho e ao mesmo tempo a recuperacéo de pastagens
degradadas com os custos minimos, levando em conta que todos os custos referentes
a implantagéo desse sistema foram diluidos pela receita oriunda da lavoura.

As demais (Feitosa e Mae Rainha) optaram pela implantacdo do cultivo
convencional da cultura do milho. Tal justificativa para essa postura pode ser explicada
culturalmente visto que esses produtores acreditam que o consércio entre milho e o
capim, acarreta em baixa produtividade do milho devido a competicdo da lavoura com
a pastagem, além do custo elevado no momento de implantacao do sistema ILPF. Isso
pode ser considerado fator de inseguranca para adocéo desse sistema ILPF nessas
propriedades. Esse fato pode estar ligado também a tradicdo agricola fortemente
enraizado nessa regido, onde “preserva-se” o modelo de monocultivos, e da ro¢a no
toco (através de queimadas).

Novas tecnologias requerem mudancgas e adapta¢des no meio rural que podem
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impactar diretamente sobre o cotidiano dos produtores e assim acaba por torna-se um
processo lento e gradativo, que necessitara de um tempo maior para adotar um novo
modelo de producgdo. Entdo, o critério utilizado para escolha dessas propriedades foi,
em ordem de prioridade e de acordo com os critérios mencionados na metodologia.

A adocéao das praticas conservacionistas de solo e agua, como os sistemas ILPF,
possibilita uma representativa economia financeira no processo produtivo agricola,
além de beneficios ambientais como a mitigacao dos gases de efeito estufa, reducéo
do uso de agrotdxicos, maior biodiversidade dos sistemas, recuperacdo de areas
degradadas, e sociais pela geracao de emprego e renda para a populagao. Para isso
€ de suma importancia a participacéo do Estado e da parceria com empresas publica-
privada na manutencgao, elaboragcéo e implementacéo de politicas publicas voltadas a
adocéo de novas tecnologias.

3.1 Acompanhamento da Fazenda Alto Verde

No que se refere as fortalezas (Quadro 1), a diversificacdo de produtos foi
considerada uma estratégia econémica para o pecuarista, pois possibilita além do
cultivo de pasto para alimentagao do rebanho bovino, a garantia de maior autonomia
na fabricacédo da sua racdo a base de milho. Costa et al. (2011) em estudo da avaliagdo
econOmica deste sistema voltado para recuperar areas degradadas concluiu que a
ILP exige menos recursos para implantacéo, além de gerar beneficio liquido positivo
desde o primeiro ano, sendo op¢ao atraente para pequenos produtores que néo tem
recurso préprio, e também, para produtores que precisam assegurar renda no curto
prazo. Dentre outras vantagens, o consorcio milho e pasto promove um beneficio
mutuo entre as atividades agricolas e pecuarias, utilizando da melhor forma a area util
da propriedade, outrora ocupada apenas por monocultivo de pasto.

Outro ponto forte a ser considerado é a compra coletiva, porque oferece
vantagem econdémica, como um baixo custo na aquisicdo dos insumos, maior poder de
barganha e ainda a possibilidade de compra em grande quantidade. O uso coletivo de
implementos e maquinas foi essencial para a conducéo das atividades na propriedade.
Nesse caso, foi compartilhado o0 uso de um trator e uma plantadeira para efetuar as
atividades de preparo do solo, plantio e adubacéo.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
+ Diversificagdo de produtos (milho e pasto);

« Compra coletiva; *Venda do excedente de producao;
« Produgéo interna de rag&o; *Acesso a nova tecnologia.

+ Uso coletivo de maquinas e implementos;
FRAQUEZAS AMEACAS
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+ Ocorréncia de pragas nas culturas;
+ Oscilagéo do preco de mercado;
+ Predominio de pastos degradados;
+ Escassez de méo de obra;
+ Deficiéncia na assisténcia técnica;
+ Grande quantidade de concorrentes.

+ Mas condi¢bes das estradas internas.

Quadro 1. Matriz Organizacional da atividade produtiva na Fazenda Alto verde.

Dentre as fraquezas (Quadro 1) citadas pelo pecuarista destacaram-se as
pragas das culturas que causam danos severos a lavoura. Pelo historico da area
desta propriedade, relatado pelo pecuarista, existe ocorréncia de ataque de lagartas
com énfase para a praga principal (Spodoptera frugiperda) da cultura do milho. Isso
evidencia uma das desvantagens do monocultivo, como a susceptibilidade da lavoura
ao ataque de pragas e doencgas. Por essa raz&o houve a necessidade de se proceder
com um bom manejo e um acompanhamento técnico para tentar minimizar e erradicar
esses ataques, garantindo protecéo e desenvolvimento sadio da lavoura.

As mas condi¢cdes das estradas sdo consideradas uma fraqueza porque dificultam
0 acesso de transporte para a entrada de insumos e 0 escoamento da produgao da
fazenda.

No que se refere aos pastos degradados, foi a realidade encontrada nas areas
de estudo, mostrando a necessidade de proceder com medidas agronémicas de
recuperacéo de areas de pastagem degradadas viabilizando a sustentabilidade dos
sistemas. Esses pastos sdo considerados improdutivos e pobres do ponto de vista
da fertilidade do solo e do valor nutricional das forrageiras, que podem se tornar
insustentaveis para a alimentacdo animal. Por outro lado, esse problema pode ser
corrigido com a adocédo da tecnologia ILPF, que possibilita a reestruturacdo das
caracteristicas fisicas e quimicas do solo resultando em qualidade destes e das
pastagens e fortalecimento das atividades agricola e pecuaria por meio das vantagens
da consorciacao das culturas.

Existe também deficiéncia na assisténcia técnica que torna insegura a realizagao
das atividades agropecuarias na fazenda que na maioria das vezes, pode levar ao
insucesso nos resultados esperados pelo pecuarista.

Quanto as oportunidades (Quadro 1), a venda do excedente € uma estratégia
na qual o pecuarista efetua a venda da sua produgcao e garante uma alternativa de
receita para sua propriedade. O acesso a novas tecnologias, nesse caso, também &
uma oportunidade que permite uma mudanga no modelo de execucéao das atividades
empregadas na area, ou seja, € um modelo de producdo que otimiza os componentes
lavoura e pecuaria com retorno na reducao dos gastos e possibilidade de garantir
sustentabilidade no uso dos recursos internos e externos da fazenda.

As ameacas (Quadro 1) incluem preco de mercado, escassez de méo de obra e
concorrentes de mercado. A escassez de méo de obra como ameacga, enfraquece o
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setor de producéo agropecuario pela falta de pessoal treinado, capacitado e preparado
para assumir fun¢des técnicas dentro das propriedades. Essa defasagem impossibilita
que os produtores possam expandir e inserir suas areas em escalas de producao
comercial que produzam o equivalente as reais demandas que cada fazenda pode
expressatr.

Quanto aos concorrentes de mercado, quanto maior for a concorréncia, maiores
serdo as dificuldades de venda dos produtos por se tratar de produtos iguais no
mesmo segmento de mercado. Desse modo se maior for a oferta, havera reducéo
de preco pela grande quantidade de produtos que esta sendo ofertado e vice-versa.
Outro fator relacionado com esse assunto sdo os precos de mercado que podem ser
considerados fatores de risco, pois sofrem oscilacbes que implicam no sucesso ou
mesmo no insucesso das vendas em fung¢ao dessa dinamica de comportamento do
mercado.

Implantacdo do sistema (Preparo da Area — Plantio — Tratos Culturais)

Inicialmente, foi incorporado 1 ton ha™ de calcéario dolomitico, 60 dias antes do
plantio do milho. O solo foi preparado com uma aracao, gradagem e nivelamento. Quatro
dias antes do plantio realizou-se a dessecagao da area, com aplicagdo de glifosato na
dose de 5 L ha'. No dia 28/01/2017, ap6s regulagem da plantadeira (Figura 1a), foi
realizado o plantio direto do milho, no espagcamento de 0,6 m x 0,3 m, com um estande
de 55000 plantas ha' (Figura 1d). Antecipadamente, foram misturados 10 kg ha' da
semente do capim a 400 kg de adubo NPK (05-30-15) de plantio que foram transferidos
para o compartimento de adubo da plantadeira, e simultaneamente ao plantio do milho,
foram semeados ao solo. A emergéncia (Figura 1b) ocorreu quatro dias ap0os o plantio
no dia 02/02/2017, a partir de entédo contou-se 10 Dias Ap6s Emergéncia (DAE) para
a primeira adubacao de cobertura, com 200 kg ha' da formulacdo NPK 25-00-25 e 20
DAE para a segunda adubacéo de cobertura, com 200 kg ha' da formulacao 45-00-00,
ambas realizadas a lanco de forma manual.

Como tratos culturais, foram realizadas a aplicacao de herbicida p6s-emergente
para folhas largas e estreitas (3 L ha' de Atrasina + 0,5 L ha' de Nicosulfuron,
respectivamente) mais adesivo (0,5 L ha'), aos 12 DAE do milho (Figura 3c).
Posteriormente, também se aplicou na area uma calda com fungicida, inseticida e
fertilizante foliar (0,35 L ha' de Abacus + 1,5 L ha' de Basuka + Grap Nitro 3,5 L ha™),
aos 25 DAE do milho. Durante todo o ciclo da cultura foi realizado o monitoramento
a fim de observar a presenca de pragas, especialmente, a lagarta do cartucho
e percevejos, doencas fungicas e a possibilidade de condi¢des climaticas atipicas
(veranicos ou enchentes). Tais observacdes se fizeram necessarias para a tomada
de decisdao de modo a conduzir a lavoura com sucesso e alcancar os objetivos do
proprietario assistido.
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Figura 1. Acompanhamento da Fazenda Alto Verde: (a) regulagem da plantadeira; (b)
emergéncia do milho; (c) aplicagédo do pos-emergente; (d) estande de plantio.

A colheita foi realizada no més de agosto, de forma manual e, posteriormente
foi realizado o processo de debulha utilizando uma debulhadeira de milho. Foram
colhidas 87 sacas ha™ correspondendo a um total de 5,22 ton ha' que foram utilizadas
na propriedade como parte da composicao da racdo para engorda de bovinos de
corte. Essa produtividade deve-se ao bom manejo empregado na area, em fungcao do
correto controle de pragas, doencas, da aplicacao de herbicidas, adubacgdes de plantio
e cobertura, respeitando os intervalos entre cada etapa, que foram fundamentais ao
sucesso na obtengdo do produto final.

3.2 Acompanhamento da Fazenda Muniz

Nesse caso, a diversificacdo de produtos (Quadro 2) foi considerada uma
fortaleza, porque aumenta o fluxo de caixa, devido a produgéo de culturas de curto,
médio e longo prazo, além de promover um beneficio matuo entre os componentes do
sistema, como por exemplo, o bem-estar animal proporcionado pelo sombreamento
do eucalipto e a adubacéo residual para a nutricdo do pasto. Entre outras vantagens,
Machado et al., (2011) citam a diversificacdo da renda pela ILPF com op¢ao de mais de
um produto para comercializar, e a conservagao do ambiente por promover retencéao
de agua no solo, sequestro de carbono e reducédo no uso de agrotoxicos.

O acesso aos canais de comercializagdo também é uma fortaleza porque garante
ao pecuarista o escoamento de sua producao. Na fazenda Muniz, esse processo é
feito por compradores (intermediarios) que se responsabilizam por fazer com que os
produtos cheguem aos pontos de distribuicdo como as agroindustrias e/ou comércios
até que estes sejam disponibilizados para o consumidor final.

Aassisténciatécnica especializada constitui-se como umadas principais fortalezas
que diferencia a Fazenda Muniz das demais, devido a um dos seus proprietarios
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possuir formacédo como agrébnomo e ainda contar com um grupo de especialistas em
sistemas integrados.

O alto custo de implantacdo do sistema e colheita dificulta a adog¢édo do sistema
por pequenos proprietarios, uma vez que sdo necessarios gastos com sementes de
capim e milho, herbicidas, inseticidas, adubos, mudas de eucalipto e méao de obra
para tratos culturais e colheita. Dentre as demais fortalezas, assim como as fraquezas,
oportunidades e ameacas citadas pelo pecuarista, seguem as mesmas explica¢des da
Fazenda Alto Verde.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
Diversificacdo de produtos (milho, pasto e
madeira);

Compra coletiva; Acesso a nova tecnologia.

Acesso a canais de comercializagao;
Assisténcia técnica especializada.

FRAQUEZAS AMEACAS
Ocorréncia de pragas nas culturas;

Predominio de pastos degradados; Oscilag&o do pre¢o de mercado;

Alto custo de implantacdo do sistema e Escassez de mao de obra;

colheita; Grande quantidade de concorrentes.

Mas condicbes das estradas de acesso.

Quadro 1. Matriz Organizacional da atividade produtiva na Fazenda Muniz.

Implantacdo do sistema (Preparo da Area — Plantio — Tratos Culturais)

O preparo do solo para plantio, incorporacao de calcario, dessecacéo da area e
adubacgodes de cobertura foram semelhantes entre as fazendas. Na gleba abaixo, foi
aplicado fertilizante foliar com micronutrientes para o desenvolvimento da cultura do
milho.

Esta gleba (Figura 2) consistiu do segundo ano de lavoura do milho, em area com
eucalipto e capim braquiardo. O plantio do milho AG1051 e KWS 9304 foi realizado no
dia 21/01/2017, no espagamento de 0,6 x 0,25 m, com um estande de 66600 plantas
ha'. Diferentemente das demais fazendas, o plantio do capim na proporcao de 10 kg
ha foi feito em reservatorio proprio na plantadeira, sem a necessidade da mistura com
o adubo. O solo foi adubado no plantio, com 400 kg de NPK na formulagéo 05-30-15.
Essas recomendacgdes de adubacéo foram em funcdo da analise de solo realizadas na
area. A emergéncia ocorreu no dia 24/01/2017.
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Figura 2. Gleba da URT: (a) plantio do milho e capim; (b) compartimento para semente de
capim; (c¢) formacgao do capim; (d) estande de plantio formado.

A colheita foi realizada no més de agosto, de forma manual. Nessa gleba, foram
colhidos 6,0 ton ha, considerada uma boa produtividade. Isso se deve ao conjunto
de praticas e manejo empregados nesta area que aliadas a qualidade da semente
contribuiram para um bom desempenho da cultivar. Outra razdo que favoreceu o
sucesso dessa produtividade é que houve rigoroso controle entre as etapas de preparo
da area ate a colheita. O milho colhido foi utilizado na propriedade como parte da
composicao da racao para engorda de ovinos e a outra parte vendida.

3.3 Acompanhamento da Fazenda Feitosa

O baixo custo de implantacédo da lavoura de milho é visto como uma fortaleza
(Quadro 3), levando em conta que nao € uma cultura tdo exigente em investimentos
de alto custo em cultivo solteiro. Principalmente quando comparado com o cultivo
consorciado como o sistema ILPF que foi implantado antecedente nas propriedades.
Dentre as demais fortalezas, assim como as fraquezas, oportunidades e ameacas
citadas pelo pecuarista, seguem as mesmas explicacées da Fazenda Alto Verde.

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar 2




FORTALEZAS OPORTUNIDADES
Compra coletiva; +  Acesso a nova tecnologia;

Acesso a canais de comercializacao; + Venda do excedente de producéo.
Baixo custo de implantacéo;

Uso coletivo de maquinas e implementos.

FRAQUEZAS AMEACAS
Ocorréncia de pragas nas culturas; +  Oscilagédo do preco de mercado;
Predominio de pastos degradados; + Escassez de méo de obra;
Méas condi¢cbes das estradas de acesso. + Grande quantidade de concorrentes.

Quadro 3. Matriz Organizacional da atividade produtiva na Fazenda Feitosa.

Implantacdo do sistema (Preparo da Area — Plantio — Tratos Culturais)

Todos os procedimentos de preparo do solo para o plantio, descritos acima
também foram realizados nesta fazenda. Com as plantas espontaneas ja dessecadas,
realizou-se o plantio do milho no dia 21/01/2017, no espagamento de 0,6 x 0,25 m,
com um estande de 66600 plantas ha'. A emergéncia ocorreu no dia 24/01/2017,
a partir de entao contou-se 10 DAE para a primeira adubacédo de cobertura, com
200 kg ha' da formulacdo NPK 25-00-25. Contudo, ap6s essa etapa, ndao houve a
aplicacao do p6s-emergente e também da segunda adubacgédo de cobertura, devido
a problemas internos de comunicagao na fazenda, que resultaram no crescimento de
plantas espontédneas que comprometeram a producéo da lavoura. Outro agravante foi
ainundacao da area, em decorréncia de um lencol freatico superficial na parte baixa do
terreno que prejudicou o desenvolvimento da cultura do milho por deficiéncia nutritiva.

Foi realizada uma aplicacéo de herbicida na tentativa de amenizar os prejuizos
da concorréncia entre o milho e as plantas espontaneas. Devido ao atraso dessa
pratica de controle das daninhas, ndo foi possivel a realizagcado da segunda adubacéo
de cobertura, em raz&o da cultura do milho ter resposta significativa a adubacgéo
nitrogenada e potassica apenas até os 30 DAE. Apds essa fase de desenvolvimento
da cultura a aplicagéo de adubo seria desnecessaria.

A colheita foi realizada no més de agosto, de forma manual. Foram colhidos 2,4
ton ha' que sera utilizado na propriedade como parte da composi¢do da racdo para
engorda de bovinos de corte e ovinos. Essa baixa produtividade deve-se ao manejo
inadequado empregado na area. Em funcéo da néo realizacéo de alguns tratos culturais
como segunda adubacéo de cobertura e aplicacédo do pds-emergente, culminou em
resultados insatisfatérios no produto final, ou seja, queda de produtividade que mesmo
utilizando uma semente de alta qualidade, esta, ndo conseguiu expressar o0 maximo
potencial de producéo. Além desses problemas ja citados, teve outro agravante como
mencionado anteriormente no preparo da area, que houve alagamento em parte da
area de plantio, que dificultou a absor¢céo de nutrientes e a oxigenacao das raizes, que
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pode ser mais uma justificativa para o decréscimo de produtividade.

3.4 Acompanhamento da Fazenda Mae Rainha

Dentre as fortalezas, assim como as fraquezas, oportunidades e ameacas citadas
pelo pecuarista (Quadro 4), seguem as mesmas explica¢des das demais fazendas.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
Compra coletiva; + Venda do excedente de produc¢éo;
Baixo custo de implantagéo; + Acesso a nova tecnologia.

Uso coletivo de maquinas e implementos.

FRAQUEZAS AMEACAS
Ocorréncia de pragas nas culturas; +  Oscilagédo do preco de mercado;
Predominio de pastos degradados; + Escassez de méo de obra;
Deficiéncia na assisténcia técnica; + Grande quantidade de concorrentes.

Mas condicbes das estradas internas.

Quadro 4. Matriz Organizacional da atividade produtiva na Fazenda M&e Rainha.

Implantacdo do sistema (Preparo da Area — Plantio — Tratos Culturais)

O plantio feito nesta propriedade, o preparo do solo e os tratos culturais foram
semelhantes as demais fazendas. O plantio do milho Milho RG-03 foi realizado no
dia 24/01/2017, no espacamento de 0,6 x 0,25 m, com um estande de 66600 plantas
ha'. O solo foi adubado no plantio, com 400 kg de NPK na formulagdo 05-30-15. A
emergéncia (Figura 3a) ocorreu no dia 27/01/2017. Nesta area houve maior cuidado
na aplicacdo de inseticida para o controle de lagartas (Figura 3b), que infestaram logo
nos primeiros estagios da cultura.

Figura 3. Fazenda M&e Rainha: (a) Emergéncia do milho; (b) Lagartas encontradas na fase
inicial do milho.

A colheita foi realizada no més de agosto, de forma manual. Foram colhidos
4,5 ton ha' que sera utilizado na propriedade como parte da composi¢céo da ragao
para engorda de caprinos, ovinos e aves. Esta produtividade ndo é satisfatoria, devido
a qualidade da semente utilizada. Nesse caso, podem ter ocorrido falhas durante o
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manejo da cultura no momento de maior suscetibilidade ao ataque de insetos-pragas,
ou seja, no estagio inicial de desenvolvimento da cultura. Isso fica explicito, pela alta
incidéncia de ataque de lagartas logo nos primeiros estagios de desenvolvimento da
cultura.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio das ferramentas utilizadas foi possivel obter éxito quanto a sensibilizacao
de quatro pecuaristas que aderiram ao sistema ILPF e ao monocultivo de milho.

A adocao da tecnologia ILPF pelas propriedades Alto Verde e Muniz respondeu
as expectativas dos pecuaristas, visto que esse modelo de produg¢ao € uma alternativa
estratégica que proporcionou uma produtividade superior ao sistema convencional de
monocultivo de milho realizado nas fazendas Méae Rainha e Feitosa. Essas fazendas
obtiveram resultados inferiores na produtividade do milho em funcéo das praticas de
manejo, além da qualidade da semente utilizada e da néo realizacdo de praticas de
manejo nas fases mais criticas da cultura do milho na Fazenda Feitosa.

A difusao da tecnologia passa pela realizacdo de dia de campo em URT’s onde a
tecnologia € validada por meio de experiéncias exitosas, proporcionando a capacitagao
de técnicos do sistema de ATER, produtores, pecuaristas e também estudantes de
institutos federais e estaduais, com o objetivo de informar, orientar, capacitar, e formar
multiplicadores deste novo modelo de produ¢éo que possa ser disseminado na regiao
e demais localidades visando inserir os produtores em um novo contexto de producao
agropecuaria, que objetive manter, ampliar e potencializar a sustentabilidade da
atividade rural.
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