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CAPITULO 1
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RESUMO: Neste trabalho, foi determinada
a fracdo lipidica de &cidos graxos de seis
genotipos de cafés da espécie Coffea Canephora
(robusta), conhecidas por se destacarem com
excelentes produtividades em regides de clima
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tropical. Os grdos de cafés tiveram as fragbes
de baixa polaridade extraidas com hexano e
a técnica de Ressonancia Magnética Nuclear
de 'H (RMN de 'H) foi usada na identificacéo e
quantificacdo dos &cidos graxos. Os resultados
obtidos apresentaram concordancia com os
obtidos por técnicas de cromatografia e, portanto,
parémetros de qualidade puderam ser atribuidos
aos gréos. Trés gendtipos se destacaram por
apresentarem maiores fragdes de acidos graxos
insaturados, podendo o consumo dos graos
verdes, serem indicados como suplemento
alimentar, devido aos baixos niveis de gorduras e
colesterol. Entretanto, maiores cuidados devem
ser tomados com relacdo a estocagem destes
gréos, devido a maior oxidagéao lipidica que pode
ocorrer nos acidos graxos insaturados.
PALAVRAS CHAVE: Acidos Graxos, Gen6tipos
de cafés, RMN, Selecdo genética.

NUCLEAR MAGNETIC RESONANCE
SPECTROSCOPY IN THE
DETERMINATION OF FATTY ACIDS IN
COFFEE GENOTYPES

ABSTRACT: In this work, the fatty acid lipid
fraction of six coffee genotypes of the Coffea
Canephora (robusta) species was determined.
These species are known for their high yields in
tropical climate crops. The low polarity fractions
were extracted from coffee beans with hexane.
The quantification of fatty acids was determined
by the '"H NMR technique. The results obtained
by NMR showed agreement with those obtained
by the chromatographic technique and, therefore,
quality parameters could be attributed to the
beans. Three genotypes were distinguished



by the fact that they presented higher fractions of unsaturated fatty acids, providing
quality parameters to the bean, since their consumption would be associated with low
levels of fats and cholesterol. However, greater care should be taken in relation to the
storage of these beans, due to the greater lipid oxidation that can occur in unsaturated
fatty acids.

KEYWORDS: Fatty acids, Coffee genotypes, RMN, Genetic selection.

11 INTRODUGAO

O café é um produto que apresenta grande destaque na industria de
alimentos e de cosméticos [1 - 3]. Adicionalmente, as propriedades de aroma e
sabor de sua bebida fazem com que este seja um dos produtos agricolas mais
produzidos em todo o mundo [4 - 6]. O Brasil se destaca como o maior produtor
mundial, e estima-se que na safra de 2018, sejam produzidas entre 54,44 milhbes
e 58,51 milhdes de sacas de 60 kg [6, 7]. Neste cenario, o estado do Espirito Santo
se destaca como o maior produtor nacional da espécie robusta, sendo responsavel
por 75% — 78% da producéo nacional [8]. Devido a esta grande produtividade, os
gréos de cafés podem ficar armazenados por um longo periodo e, associado a
forma inadequada de armazenamento, ocorrem degradacoes e oxidagdes de seus
componentes quimicos, diminuindo seu valor de mercado [9]. Desta forma, busca-
se obter variedades genéticas que apresentem fracbes de componentes quimicos
que definem superioridade dos graos em produtividade, resisténcia a pragas e a
degradagdes durante o armazenamento [10, 11]. Dentre os varios componentes
quimicos encontrados nos graos, a fragéo lipidica do café verde é rica em matéria
insaponificavel e, quando presentes na formulagéo de cremes cosméticos, podem
constituir o principio ativo de muitas propriedades desejaveis como retencao de
umidade, penetracéo na pele e aderéncia[3, 12]. Além disto, a frag@o correspondente
aos acidos graxos insaturados pode servir como parametro de avaliagédo de oxidag¢ao
durante o armazenamento [13, 14]. Neste trabalho, foi quantificada a fracao lipidica
correspondente aos acidos graxos de seis variedades genéticas de grdos verdes de
cafés da espécie robusta, cultivadas no Espirito Santo - Brasil. Foi utilizada a técnica
de extracdo apolar com hexano e subsequente anélise com a técnica de RMN de
'H dos extratos obtidos. Foi possivel distinguir quais dos genétipos apresentaram
maiores fragcdes de acidos graxos dos tipos saturados e insaturados sendo possivel
atribuir parametro de qualidade aos gréos.

21 MATERIAIS E METODOS

Os genotipos de cafés denominados de Baiano, Bamburral, Beira Rio,

Clementino, Pirata e Coringa, sdo provenientes de cruzamentos naturais e se
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destacam por apresentarem excelentes produtividades em regides de clima tropical.
No Espirito Santo, nas safras de 2014 e 2015, estas variedades se destacaram
dentre outras, com produtividade superior a 70 sacas/ha [15]. As lavouras foram
implantadas no estado em maio de 2012, no municipio de Vila Valério - ES. Foi
adotado espagamento de 2,7 metros por linhas e 1,2 m entre plantas, estabelecendo
uma densidade de 3086 plantas por hectare. Nesta localidade o clima é tropical, com
temperatura média de 23°C, caracterizado pelo verdo quente e umido, e inverno
seco, de acordo com a classificacéo proposta por Képpen, apresentando precipitacdo
média anual de 1200 mm [16]. ApoOs colheita, os frutos foram despolpados e os
gréos foram secos em forno com ventilacdo forcada de ar durante sete dias a
uma temperatura de 40 °C. Os mesmos foram armazenados em refrigeracdo a
temperatura de 10 °C durante um periodo de 2 a 5 meses, para posterior analise de
RMN de'H.

Para a extra¢do da fracao apolar, 10 g de cada amostra foram colocadas em
um cartucho de celulose vedado com algodao. O cartucho foi inserido no extrator
de soxhlet que, posteriormente, foi acoplado em um balédo de fundo redondo de 250
mL, contendo 150 mL de hexano com 99,9 % de pureza. O extrator foi conectado
ao sistema de circulacdo de agua e aquecido por uma manta. Apés a ebulicéo, o
sistema ficou em refluxo por um periodo de 4 h e, posteriormente, resfriado até a
temperatura ambiente. O solvente foi evaporado em um evaporador rotativo. As
extragdes foram realizadas em triplicata.

Os espectros de RMN de 'H foram obtidos de forma quantitativa, a
temperatura de 20 °C em um equipamento Varian (USA), modelo VNMRS com
campo de 11,75 Tesla (500 MHz na frequéncia do 'H). Como solvente utilizou-se
cloroférmio deuterado (CDCI,) e como referéncia interna ao Tetrametilsilano (TMS). A
concentragdo de todas as amostras foi de aproximadamente 1:3 (v/v). Os espectros
obtidos consistem da intensidade do sinal em fun¢ao do deslocamento quimico com
referéncia ao TMS, em partes por milhdo (ppm). Para cada extracéo, foi realizado
um espectro de RMN.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

As extracbes das fragdes apolares do café permitem separar os lipideos,
de compostos dos tipos polares como a cafeina, acidos clorogénicos, trigonelina
e outros, tornando mais simples a interpretacdo dos espectros de RMN de 'H das
amostras. Na Figura 1, esta representado o espectro para da extragdo obtida do
gendtipo denominado Baiano.
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Figura 1 - Espectro de RMN de 'H do extrato da fragao apolar para o genétipo de café
denominado Baiano.

As posi¢cdes dos picos de ressonancia de todos os genétipos foram analogas
aos deste espectro. Uma andlise superficial do padrdao de deslocamento quimico,
multiplicidade e intensidade dos sinais indicam que o espectro é tipico de um
triglicerideo [17, 18]. Os triglicerideos, que aparecem na fracéo lipidica de gréos
de cafés, séo triésteres, formados pela unido de trés moléculas de acidos graxos
com uma molécula de glicerol. Estes podem ser 6leos, derivados de Acidos Graxos
Insaturados (AGI) e, gorduras, derivados de Acidos Graxos Saturados (AGS) [19].

Os sinais de um espectro de RMN de 'H de lipideos s@o assinalados em
grupos de hidrogénios ndo equivalentes que sdo comuns a todas as cadeias
de é&cidos graxos [17, 18]. Assim, a identificacdo dos picos do espectro obtido,
foi realizada como se segue: O sinal 1, em 0,89 ppm refere-se aos hidrogénios
metilicos terminais, presente em cadeias graxas. O sinal 2, em 1,24 ppm é referente
aos hidrogénios metilénicos presentes nas estruturas de todas as cadeias alquila. O
sinal 3, em 1,60 ppm, é referente aos hidrogénios metilénicos 8 de grupo carbonila
(B-CH,) e, o sinal 5, em 2,30 ppm é referente aos hidrogénios metilénicos a de
grupo carbonila (a-CH,). O sinal 4 em 2,05 ppm é referente aos hidrogénios alilicos
das cadeias de acidos graxos insaturados, enquanto os metilénicos bisalilicos das
cadeias de acidos graxos polinsaturadas, aparecem no sinal 6, em 2,80 ppm. O sinal
7, referente aos duplos dupletes em 4,15 e 4,30 ppm, sao devidos as ressonancias
dos hidrogénios gliceridicos das posicoes 1 e 3. O sinal 8, em 5,26 ppm, se refere
ao hidrogénio gliceridico da posig¢éo 2 e, finalmente, o sinal 9 é referente a um

multiplete em torno de 5,36 ppm, devido a ressonancia dos hidrogénios olefinicos
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(-CH=CH-) presentes em todas as cadeias de acidos graxos insaturados.

A boa resolugdo dos hidrogénios metilicos e metilénicos, na regido de
0,80 — 3,00 ppm do espectro, permite uma extracdo satisfatoria de informacgdes a
cerca da composicao e fracdo de acidos graxos. Portanto, as fragbes percentuais
destes acidos foram calculadas pela combinacéo da intensidade dos varios sinais,
seguindo os procedimentos propostos por SACCHI et al, 1996 e VIGLI et al.,
2003 [18, 20]. Os resultados obtidos, nas extracbes de cafés em estudo, estédo
apresentados na Tabela 1 com seus respectivos desvios padrées amostrais. Foi
possivel verificar que as fragcdes de AGI sao predominantes sobre os AGS, estando
de acordo com resultados obtidos para as espécies Robusta e Arabica [2, 17, 21].
Os genotipos Clementino, Coringa e Pirata, apresentaram maiores fracdes de AGlI,
com predominancia do &cido Linoleico (w-6), em concordancia com valores obtidos
na literatura (40 — 50%) [17, 22]. Entretanto, os gendtipos: Baiano, Bamburral e
Beira Rio apresentaram valores inferiores aos aceitaveis. Considerando que o acido
linoleico, sendo poli-insaturado, € facilmente oxidado pelo oxigénio, por meio de
uma reacéo radicalar em cadeia [22, 23], a diferenca observada indica a ocorréncia
de um processo de oxidagao do acido linoleico, conduzindo um decréscimo em sua
fragéo.

De acordo com a Tabela 1, o acido Linolénico (w-3) & minoritario, na faixa
de 1.4 — 4%, seguido do Oleico (w-9), entre 15 — 20 %. Ambos os valores sédo
ligeiramente maiores que os obtidos na literatura, por cromatografia gasosa, estando
entre 0.6 — 1.6% para o acido Linolénico e 7.3 — 11.9%, para o Oleico [17, 22, 23].
Geralmente, diferencas de concentracdes estdo associadas ao fato de que a técnica
de RMN, fornece valores fracionais, ao invés de quantitativos [17].

AGI (%)

Genotipo AGS (%)
Linolénico Linoleico Oleico

Baiano 4 +1 31+4 202 45+ 3
Bamburral 1.4+03 353x06 Cr0* 422203
Beira Rio 1.9+0.3 38+5 18+4 42 +4
Clementino 3.2 +0.1 47 £ 4 21+£3 28+5

Coringa 3.1+04 46 £ 4 19+2 32+3

Pirata 3.1+£0.2 52 +1 15+3 30+3

Tabela 1 - Valores fracionais de Acidos Graxos Insaturados (AGl) dos tipos Linolénico,
Linoleico e Oleico e Saturados (AGS) na composicéo lipidica dos genoétipos de cafés.
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Para uma andlise mais detalhada das fracdes de AGI e AGS foi realizado
um grafico em forma de barras, apresentado na Figura 2. Uma analise da fracéo de
AGI nos genoétipos permite concluir que o genétipo Baiano apresentou maior fragéo
do &cido Linolénico. Os genoétipos Clementino, Coringa e Pirata, apresentaram
valores intermediarios deste acido e sdo semelhantes em fracdo. Por outro lado, os

gendtipos Bamburral e Beira Rio apresentaram menor fracédo deste acido.

[ Linolénico
[ Linoleico
I Oleico
I AGS

50+

w B
o o
1 1

Composto (%)
¢

Baiano Bamburral Beira Rio Clementino Coringa  Pirata

Genotipo

Figura 2 - Composicao fracional de AGl e AGS nos genotipos de cafés. Os tragos
pretos, verticais indicam o desvio padrao da fragéo de cada composto.

Quanto ao &cido Linoleico, o genétipo Pirata apresentou maior fragéo, seguido
dos genodtipos Coringa e Clementino, que apresentaram fragcdes semelhantes. Os
gendtipos Beira Rio e Bamburral possuem fragbes semelhantes, apresentando baixa
fracdo deste acido. O geno6tipo Baiano foi o que apresentou menor fragdo de acido
linoleico. Quanto ao acido Oleico, o genoétipo Pirata apresentou menor fracéo, sendo
que os demais genétipos nédo se distinguiram em valor. Com relagdo aos AGS, os
gendtipos Baiano, Bamburral e Beira Rio, apresentaram valores semelhantes e séo
superiores aos dos genotipos Clementino, Coringa e Pirata, que sdo semelhantes.

Estudos demonstram que dietas com alimentos ricos em de AGlI, trazem
beneficios a salde humana, pois sdo essenciais na diminuicdo da proporcao de
Lipoproteinas de Baixa Densidade (LDL) relativas a de Alta Densidade (HDL) [24].
Neste contexto, o acido linolénico é capaz de ajudar no controle da lipidemia e
conter reacdes inflamatérias, tornando-se coadjuvante no tratamento de doencas
cardiovasculares [25, 26]. Por sua vez, o acido linoleico atua na formagédo das
membranas celulares, auxilia na sintese hormonal, no correto funcionamento do

sistema imunolégico e no funcionamento neuronal. A participacdo do acido Oleico
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no metabolismo desempenha um papel essencial na sintese dos hormdnios [25].
Um fator de grande importancia de alimentos ricos nestes acidos vem do fato de
que organismos animais ndo conseguem sintetiza-los, tornando essenciais seus
consumos. Por outro lado, o consumo de alimentos com elevados valores de
AGS, contribui com a elevacdo do colesterol do tipo LDL aumentando o risco
cardiovascular [26, 27].

Levando em consideragéo estas questdes, os genotipos Clementino, Coringa
e Pirata, podem desempenhar um importante papel na saude humana, quando
consumidos os graos na forma verde (sem a torrefacdo), pois estes contém maiores
fracdes de AGI. Entretanto, deve-se ter mais prudéncia durante o armazenamento e
estocagem destes genotipos, visto que a oxidagao/ degradagdo em gréos ocorrem
nos acidos graxos insaturados, principalmente no linoleico, levando a formacao de
produtos como aldeidos, cetonas, alcoodis, acidos e hidrocarbonetos. Estes produtos
s&o responsaveis pelas caracteristicas organolépticas e fisico-quimicas associadas
com a rancificagdo dos gréos e perda de sabor da bebida apés torrefacéo [22, 23,
25]. Como os gené6tipos Baiano, Bamburral e Beira Rio apresentarem baixas fragdes
de AGI, estes seriam, a priori, mais resistentes a formas de oxidacao lipidica.

E importante lembrar que o estudo realizado aqui, diz respeito apenas aos
acidos graxos e, estes por si s6, ndo definem completamente a superioridade dos
gréos. Esta depende de um estudo geral da composicdo quimica, da atividade
antioxidante e de testes de bebida.

41 CONCLUSOES

Através da utilizagdo da técnica de RMN de 'H foi possivel determinar a
fracdo de acidos graxos em genétipos de cafés (Coffea Canephora), permitindo
identificar e quantificar os tipos de AGI e AGS totais. Os geno6tipos Clementino,
Coringa e Pirata se destacam por apresentarem maiores quantidades de AGI,
tornando-se importantes como suplementos alimentares. Apesar dos genotipos
Baiano, Bamburral e Beira Rio apresentaram baixas fragcbes de AGI, estes podem
apresentar destaque na resisténcia a oxidacgéo lipidica decorrentes de processos de
armazenagem. O café Pirata se destacou em termos de fracdo AGI/AGS, podendo
tornar-se promissor, como café verde rico em lipidios saudaveis.
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RESUMO: O descarte inadequado dos Oleos
apo6s o processo de fritura vem impactando
diariamente mananciais, solos e ar. Portanto, a
pratica de fabricacao de sab&o a partir de 6leos
pés-uso vem se mostrando uma alternativa
eficaz para redugcdo dos impactos ambientais
inerentes as atividades praticas em ambientes
gastronémicos, a exemplo de restaurantes,
bares, cozinhas domiciliares ou laboratérios
de gastronomia. O objetivo desse trabalho é
aplicar técnicas para a reutilizacdo dos Oleos
de cozinha utilizados e estocados durante
as aulas praticas de Gastronomia, a partir da
experiéncia no laboratério em uma Instituicdo
de Ensino Superior, para desenvolver sab&o
ecologico. A metodologia adotada se baseou no
armazenamento dos 6leos advindos das praticas
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laboratoriais de Gastronomia. Apds a coleta de 6,2 litros de 6leos, foi estudada a
maneira mais ecoeficiente de producdo de sabdes ecologicos em barra e liquido.
Sendo assim, foram gerados 5 kg de sabdo em barra e 1 L de sabao liquido, para
serem utilizados na limpeza de utensilios laboratoriais da IES. Além disso pode-se
prevenir os danos ambientais, reducéo de custos e ampliar o emprego de tecnologias
sustentaveis em alimentos. Conclui-se, portanto, que a ado¢éo de novas praticas de
tecnologias de alimentos, a exemplo do redirecionamento dos 6leos na produgéo
de sabdes ecologicamente corretos, é importante para evitar geracdo de residuos
orgéanicos de dificil destinagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Sab&o Ecolégico. Reciclagem. Oleo. Sustentabilidade.

THE EXPERIENCE OF RECYCLING OF EDIBLE OILS

ABSTRACT: The improper disposal of oils after cooking processes has been a daily
impact through water sources, soils and air. Therefore, the practice of soap elaboration
with post-used cooking oils has been shown as an effective way to reduce
environmental impacts inherent to gastronomy ambiences, such as restaurants,
pubs, domestic kitchens and culinary schools. The aim of this paper is to apply reuse
techniques in used cooking oils and stored during practical gastronomy classes in
the laboratory of a Higher Education Institution, to develop an ecologic soap. After a
quantity of 6,2 liters of used cooking oils were collected, the most eco-efficient way to
produce ecological bar and liquid soaps was studied and applied. Thus, 5 kg of bar
soap and 1 L of liquid soap were produced, contributing to reuse the material into the
laboratory for washing dishes and hands. Besides that, it could prevent environmental
damage, improve cost reduction and increase the appliance of sustainable techniques
in food. This study concluded that the adoption of new practices in food technology,
such as the redirection of cooking oils in the production of eco-friendly soaps, is
important to avoid the generation of organic waste that are difficult to dispose of.
KEYWORDS: Ecological Soap. Recycling. Oil. Sustainability.

11 INTRODUGAO

A importancia dos 6leos no preparo de alimentos é indiscutivel. A fritura &
uma operacgao de preparo rapido e que confere aos alimentos caracteristicas Unicas
de saciedade, aroma, sabor e palatabilidade. “A alimentacéo € o setor que mais
consome o 6leo, apesar do aumento no uso industrial, tanto em volume como em
numero de processos de aplicacao” (NUNES, 2007, p.03).

Segundo dados do Departamento de Estudos Socioeconémicos Rurais —
DESER (2007), o 6leo de soja € o mais popular, respondendo por mais de 90% do
total de 6leos consumidos. No que se refere aos usos dos 0leos vegetais utilizados
no Brasil, mais de 84% sao para fins alimenticios e aproximadamente 16% para
fins industriais. O 6leo de soja € o mais consumido nos dois tipos de uso, alimentar
e industrial. E, em virtude do menor preco e da alta disponibilidade no mercado
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interno, é o 6leo mais consumido no pais.

Os Oleos comestiveis, como: girassol, soja, canola, milho, azeite de oliva,
dentre outros, utilizados diariamente em grande quantidade na coccéo de alimento
e transformados em residuos, podem gerar diversos impactos ao meio ambiente.
Conforme panorama da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica
e Residuos Especiais - ABRELPE (2017), estima-se que a populagédo brasileira
produz cerca de 71,6 milhdes de toneladas de residuos/ano, ao passo que 60%
destes residuos de origem urbana ndo recebem destinagdo correta. Dentre eles,
esta o 6leo de fritura. Por ndo possuir destinagéo correta e nem tratamento eficiente,
ao atingir o solo, tem a capacidade de impermeabiliza-lo, dificultando a chegada de
agua ao lencol freatico.

Segundo Godoy et al. (2010), o descarte de 6leo advindo de alimentos
comestiveis na rede coletora de esgoto por estabelecimentos comerciais e
residenciais é muito comum, ocasionando problemas de higiene, proliferacdo de
mau cheiro, entupimento de tubulagbes e danos ao funcionamento das estagdes de
tratamento de esgoto, além de poluicéo do recursos hidricos receptores de efluentes.

Para Castellanelli et al. (2007), o descarte inadequado do residuo de 6leo
de cozinha esta associado a falta de conscientizagdo ambiental sobre a tematica.
Em face do exposto, os problemas advindos da escassez de informagdes e
conscientizacdo ambiental evidenciam a importancia dessa pesquisa, uma vez que
ela propde a reciclagem de 6leos na fabricacdo de sabdo caseiro e o incentivo a
adocd@o de novas tecnologias de alimentos sustentaveis para gerenciamento dos
residuos organicos de dificil tratamento.

Ja o sabdo guarda importantes utilidades no cotidiano, com a fung¢ao de
remover sujidades diversas e contribuir para a higiene humana e ambiental. Portanto,
a pratica de fabricacédo de sabao a partir de 6leos p6s-uso vem se mostrando uma
alternativa eficaz para reducdo dos impactos ambientais inerentes as atividades
praticas em ambientes gastronémicos, a exemplo de restaurantes, bares, cozinhas
domiciliares ou laborat6rios universitarios de gastronomia, foco deste estudo.

Segundo Hanisah et al. (2013), as novas praticas ambientais, sobretudo nas
instituicdes de ensino superior, com énfase em solugées em tecnologia de alimentos
para os residuos orgéanicos (incluindo o 6leo de cozinha), sdo um caminho para a
mudanca de condutas na gestdo administrativa de materiais e na gestdo ambiental.

Desse modo, o objetivo desse trabalho & aplicar técnicas de reutilizacéo
dos Oleos de cozinha estocados durante aulas praticas de Gastronomia, a
partir da experiéncia no laboratorio de uma Instituicdo de Ensino Superior, para

desenvolvimento de sabao ecolbgico.
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21 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A coleta e analise dos dados seguiram orientacdo metodoldgica de natureza
descritiva e abordagem qualitativa. As agdes abrangeram os discentes e docentes
dos cursos de Gestdao Ambiental e Processos Gerenciais de uma Instituicdo de
Ensino Superior privada de Fortaleza, Ceara. As atividades foram divididas em trés
etapas: 1) levantamento bibliografico; 2) coleta de diferentes tipos de 6leos vegetais
conforme o uso durante as praticas gastrondémicas e; 3) fabricacdo do sabédo
ecolégico em duas formas, sélida e liquida, no préprio laboratério da institui¢cdo.

Inicialmente, foi realizado levantamento bibliografico referente ao processo
de fabricacéo artesanal do sab&o ecolégico e sobre as substancias mais utilizadas
para compor as férmulas de sabao testadas nas praticas propostas.

Na segunda etapa, foram realizados 03 ensaios, em prol de avaliar as
caracteristicas do produto por intermédio do aspecto, cor, odor e textura. E valido
ressaltar que ap06s varias frituras o 6leo se torna denso, grosso, mais &cido e
desenvolve aroma desagradavel (popularmente chamado de rango), passando a
categoria de exaurido. Nesse estagio, nao mais se presta a novas frituras, em virtude
de contrair caracteristicas quimicas comprovadamente prejudiciais a satude (REIS et
al, 2007). Essa concepcao forneceu parametros béasicos para avaliar, de imediato,
o estado das amostras selecionadas. Por meio de andlises comparativas, foram
observadas a separacéo de fases em precipitacdo e turvagédo. Assim, foi possivel
reconhecer as caracteristicas primarias do sab&o produzido.

Para os testes, alteracdes de ingredientes e materiais foram desenvolvidas
ao longo dos 3 ensaios. Na primeira experiéncia, foram coletadas 3,6 L de 6leo
usado na disciplina de Cozinha Internacional. A receita compreendeu: agua, 6leo
de cozinha (p6s-uso), soda caustica e cascas de frutas. Além disso, utilizou-
se materiais de apoio, como: luvas de protecédo, balde e bastdo de madeira. O
procedimento consistiu em pesar 700 g de soda caustica em uma balanca digital
de alta precisao tipo SF 400 e adiciona-la em um balde junto a 1 L de agua morna,
em prol de misturar e diluir o primeiro item. Apos isso, houve o peneiramento dos
3,6 L de 6leo (p6s-uso), em prol de deixa-lo livre de microparticulas. Em sequéncia,
foi acrescentado o 6leo em meio a soda caustica dissolvida; e ainda 100 ml de
6leo essencial (produzido por reaproveitamento das cascas das frutas citricas), para
aromatizar a férmula. A solugéo foi, entdo, misturada por 20 minutos e, logo depois
de pronta, a mescla foi distribuida em recipientes e mantida em repouso em local
fechado por 48 horas até adquirir forma solida, como demonstrado na figura 1.

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 2 “



Figura 01: O processo de fabricagédo do sabao ecolégico.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020

No segundo experimento, foram coletados 2,0 L de 6leo usado na disciplina
Cozinha Nutricional. O procedimento constituiu em processo semelhante ao anterior,
porém as proporc¢des foram sendo alteradas dada a quantidade de 6leo coletada
durante as praticas do assunto.

ApOs o processo de secagem do sabao, foi constatada uma concentracédo
de soda caustica nado dissolvida na parte superior do sabédo solido, ocasionando
uma inadequagao para uso institucional. Para evitar o descarte do sabao sélido, foi
adotado um novo procedimento, o qual possibilitou o redirecionamento do produto
para a elaboragéo do detergente do tipo liquido.

O terceiro ensaio consistiu nas seguintes proporcdes de ingredientes: 150 g
de sabao soélido ecoldgico, 100 ml de 4gua, 50 ml de alvejante sem cloro, 50 ml de
alcool, 1 colher de sopa de bicarbonato de sédio. O detergente foi produzido a partir
da dissolucdo do sab&o sélido em agua, adicionado, em seguida, das medidas de
alvejante, alcool e o bicarbonato. Esta composi¢éo foi suficiente para produzir 250
ml de sab&o liquido.
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31 RESULTADOS

A gordura advinda do 6leo é perniciosa para a saude humana e ambiental.
Logo, a reutilizacdo do mesmo se impde como uma inovacdo tecnoldgica de
aproveitamento dos residuos de 0leos, através da fabricacdo de sab&ao, mostrando
ser possivel a remogéo de sujidades com um produto advindo dos 6leos vegetais.

Segundo Campos (2003), a industria do sab&o nasceu de processos muitos
simples, mas que exigiam mais paciéncia do que pericia. Era necessario apenas
misturar gordura animal, cinza vegetal e carbono de potassio e esperar a secagem
da mistura, por alguns dias. A reciclagem de residuos de 6leos vegetais saturados
atualmente se concentra na adi¢éo do 6leo como o ingrediente para as técnicas de
producéo de sabdao (AMBIENTE BRASIL, 2008).

Para Peruzzo e Canto (2003), a gordura usada no sabao sofreu uma reacéo
quimica em contato com a soda. Esta reagcdo se chama saponificagdo. Uma vez
ocorrida a rea¢a@o quimica, ndo ha mais gordura e soda caustica, e sim, glicerol e
sabdo. Com isso, na primeira experiéncia, foram percebidas algumas reagdes das
substancias de hidréxido de s6dio (NaOH) em contato com materiais de aluminio
(figura 2). As reacdes da soda caustica com o aluminio tém possibilidade de gerar
corros&o. A fim de evitar tal reacdo, é adequado utilizar materiais oriundos de
plastico ou inox. O armazenamento em ambiente com baixa temperatura também é
essencial para evitar alteragbes no processo de secagem.

Ja na segunda experiéncia, foi agregada uma proporgao maior de materiais,
consequentemente formando uma espessura de 2 cm de altura e 5 kg de sabédo
em barra. Foi observado que houve uma concentragdo maior de soda c4ustica ndao
dissolvida por conta da temperatura da agua. Portanto, o sab&o ficou com duas
texturas diferentes: na parte inferior, um aspecto mais consistente; e na parte
superior, uma concentracédo de gordura advinda do 6leo vegetal que ndo se fundiu
com o hidroxido de sédio (NaOH), tal como demonstrado na figura 02. Resultados
semelhantes foram encontrados por Vineyard (2014), nos quais os ensaios foram
insatisfatorios, indicando que nédo houve boa incorporagéo dos principios ativos, isto
€, sem reacao completa, sem aspecto homogéneo e sem estabilidade.

Apbs esta experiéncia, foram testadas algumas propriedades, como: cor,
odor, aspecto, textura e consisténcia. Foi identificado que o sabdo apresentou cor
clara, consisténcia pouco densa, boa interagdo com as sujidades e baixa quantidade
de espuma.

Notou-se também odor agradavel, devido a esséncia utilizada, néo tendo,
portanto, o aroma caracteristico de 6leo residual. Resultados semelhantes foram
encontrados por Lima, et al (2013), quanto as caracteristicas finais do sabao
ecologico. O célculo das medidas em suas corretas propor¢des foram cruciais para
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evitar descarte desnecessario de ingredientes durante o preparo do sabao.

Figura 02: Experimentos Laboratoriais: a) reacdo da soda caustica com aluminio; b)
analise do sabao; c) resultado da segunda experiéncia; d) resultado do detergente.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Os 6leos apo6s a fritura apresentam diversas impurezas, tanto em suspensao
quanto sollveis e, dessa maneira, afetam diretamente o processo de solidificagdo
do sabdo. Foi, entdo, necessario realizar procedimentos de filtragcdo (VINEYARD,
2014). Apos isto, foi constatado que o sabdo estava em condigdes inapropriadas
para uso.

Foi realizado um novo procedimento para reverter o sabao soélido ineficiente
em um novo produto que evitasse o descarte. Portanto, originou-se entdo 1 L de
detergente a partir de 150 g de sabdo em barra referentes aos 5 kg produzidos
previamente. O liquido apresentou um bom resultado, com espuma e cheiro
adequado para uso interno do laboratorio.

Entre tantas vantagens de produzir sabédo a partir do 6leo de cozinha, esté a
economia de agua, pois o sabao feito a partir do 6leo reciclado produz mais espuma.
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Com isso, o gasto de agua € menor (RABELO; FERREIRA, 2008). A fabricacéo de
sabdo caseiro mostra possibilidades para um melhor gerenciamento dos residuos
em ambiente laboratorial e que pode ser expandido para outros contextos que
empregam uso intenso de 6leos vegetais. O trabalho realizado também fomentou a
sensibilizagcdo da comunidade académica envolvida, a respeito dos danos que o 6leo
vegetal pode causar ao meio ambiente quando descartados de forma inadequada.

41 CONCLUSOES

Atualmente é necessério desenvolver a¢des para preservar 0S recursos,
pois é notavel que o descarte inadequado de 0leos residuais de frituras acarreta
impactos ambientais negativos ao meio e a populagéo.

De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho, foi observado que é
vantajoso confeccionar sabdes de boa qualidade a partir de éleos comestiveis, uma
vez que a reciclagem do 6leo de cozinha usado é um processo viavel, tanto em
termos econdmicos quanto em termos ambientais.

Tal atividade apresentou inUmeros beneficios, colaborando para um maior
tempo de vida Gtil dos aterros sanitarios, os quais necessitam de tratamento
e monitoramento, além de evitar a infiltragdo, impermeabilizacdo e posterior
contaminacgéo do lengol freatico.

Portanto, foi importante a adogdo de novas praticas que evitassem o
desperdicio do 6leo vegetal na IES, sobretudo por meio da produgcéo de sabdes
ecologicamente corretos. Além disso, foi deixado um legado de sensibilizacdo
universitaria, que, baseada na educacé&o ambiental, podera servir de exemplo para

outras universidades.

REFERENCIAS

ABRELPE. Panorama dos residuos sélidos no Brasil, 2017. Disponivel em: <https://abrelpe.
org.br/pdfs/panorama/panorama_abrelpe_2017.pdf>. Acesso em 27 de agosto de 2020.

AMBIENTE BRASIL. Gerenciamento de residuos. 2008. Disponivel em: <http://www.
proedu.rnp.br/bitstream/handle/123456789/1378/Gerenciamento%20de%20Residuos.
pdf?sequence=1&isAllowed=y>. Acesso em 20 de agosto de 2020.

CASTELLANELLI, C.; MELLO, C. I.; RUPPENTHAL, J. E.; HOFFMANN, R. Oleos comestiveis:
o rétulo das embalagens como ferramenta informativa. In: | Encontro de Sustentabilidade em
Projeto do Vale do ltajai. 2007. Acesso em 11 de agosto de 2020.

CAMPOS, Shirley. A histéria do sabao. 2003. Disponivel em: <http://www.
drashirleydecampos.c/>. Acesso em 20 de agosto de 2020.

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 2




DESER. Departamento de Estudos Sécio - Econémicos Rurais. Producao e consumo de
Oleos vegetais no Brasil. Boletim Eletronico do Deser N° 159 - 2007. Disponivel em: <www.
deser.org.br/documentos/boletimcompleto/Boletim 159. pdf>. Acesso em 20 de agosto de 2020.

GODOY, P. O.; OLISKOVICZ, K.; BERNARDINO, V. M.; CHAVES, W. R.; PIVA. D. C.; RIGO,
A. S. N. Consciéncia limpa: Reciclando o 6leo de cozinha. Anuario da Producéo de Iniciacao
Cientifica Discente, v.13, n.17, p.205-2017, 2010. Acesso em 13 de agosto de 2020.

LIMA, N.M.O. et al. Producéo de sabao ecolégico - Desenvolvimento sustentavel
do semiarido paraibano. 2014. Disponivel em: <https://pdfs.semanticscholar.org/
bd30/2b95f87ca3b55372d6¢c30deef001f0a3173b.pdf>. Acesso em 27 de agosto de 2020.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA. Manual de educacio para o consumo
sustentavel. 2003. Disponivel em: <file:///C:/Users/Andre/Downloads/manual_completo.pdf>.
Acesso em 20 de agosto de 2020.

NUNES, Sidemar Presotto. Produgao e consumo de 6leos vegetais no Brasil. Boletim
Eletrénico n°159, 2007. Disponivel em: <http://www.deser.org.br/documentos/doc/
Produ%E7%E30%20e%20consumo%20de%20%F3leos%20vegetais.pdf >. Acesso em 20 de
agosto de 2020.

PERUZZO, Francisco Miragaia; CANTO, Eduardo Leite do. Quimica na abordagem do
cotidiano. Sao Paulo: Editora Moderna, 2003. Acesso em 20 de agosto de 2020.

RABELO, R. A. Coleta seletiva de 6leo residual de fritura para aproveitamento industrial.
Universidade Catélica de Goias: Goias, p. 1-21, 2008. Acesso em 27 ago. 2020.

VINEYARD. Paula Mirocznik. Estudo e caracterizacdo do processo de fabricacao de sabao
utilizando diferentes 6leos, 2014. Disponivel em: <https://maua.br/files/032015/estudo-e-
caracterizacao-do-processo-de-fabricacao-de-sabao-utilizando-diferentes-oleos-vegetais.pdf>.
Acesso em 27 ago. 2020.

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 2 “



CAPITULO 3

APONTAMENTOS DE DISCENTES DA ABEA DE
ALIMENTOS SOBRE ALERGENICOS

Data de aceite: 01/12/2020

Matheus da Silva Costa

Faculdade de Tecnologia José Crespo
Gonzales

Sorocaba - SP
http://lattes.cnpq.br/0034918407552824

Gabriela Scarpin Rodrigues

Escola Técnica Estadual de Sdo Roque
Sao Roque - SP
http://lattes.cnpq.br/7386907102496938

Everton da Paz Santos

Escola SENAI “Luiz Pagliato”
Sorocaba/SP
http://lattes.cnpq.br/4676887305070496
https://orcid.org/0000-0002-2078-2623

RESUMO: Doencas alérgicas sédo frequentes
na populacdo em geral e estdo associadas
a um alimento em particular, pélen, pd, pelo
ou medicamentos ao qual um individuo se
tornou hipersensivel. A presenca de anticorpos
Imunoglobulina E (IgE) especificos para alérgicos
caracteriza a sensibilizacéo alérgica. Este trabalho
aborda conceitos sobre alergia e intolerancia
alimentar e realiza a diferenciacdo entre ambos, a
definicdo de alimentos alergénicos, assim como o
cuidado que as industrias tém no processamento
de alimentos, as legislagdes implementadas
pela ANVISA e os métodos para identificar os
alergénicos disponiveis, tendo como objetivo
realizar um levantamento do conhecimento de
um grupo de 50 discentes dos cursos Técnico
em Nutricdo e Dietética, Técnico em Cozinha
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e Técnico em Quimica da Escola Técnica de
Mairinque-SP, a fim de analisar as concepcoes
sobre 0 assunto e informar as pessoas sobre esse
problema de saude tao recorrente na populagéo
e extremamente importante. Os resultados da
amostragem apontaram que os alunos néo tém
muito conhecimento sobre esta questdo, assim
como ha uma confuséo em relagéo aos conceitos
de intolerancia e alergia alimentar. Fazendo-se
necessario um aumento do nimero da amostra,
a fim de entender de forma mais completa o que
pensam a comunidade escolar e a populagéo
local acerca do tema.

PALAVRAS-CHAVE: Alergia, Alergia alimentar,
Intolerancia alimentar, Alimentos alergénicos.

ABSTRACT: Allergic diseases are common
in the general population and are associated
with a particular food, pollen, powder, by or
medications to which an individual has become
hypersensitive. The presence of allergy-specific
Immunoglobulin E (IgE) antibodies characterizes
allergic sensitization. This work discusses
concepts about allergy and food intolerance
and differentiates between both, the definition
of allergenic foods, as well as the care that
industries have in food processing, the legislation
implemented by ANVISA and the methods to
identify the allergens available, aiming to conduct
a survey of the knowledge of a group of 50
students of the Technical courses in Nutrition and
Dietetics , Technician in Kitchen and Chemistry
Technician of the Technical School of Mairinque-
SP, in order to analyze the conceptions on the
subject and inform people about this health
problem so recurrent in the population and

Capitulo 3



extremely important. The results of the sampling showed that the students do not have
much knowledge about this issue, as well as there is confusion regarding the concepts
of intolerance and food allergy. Increasing the sample number is needed in order to
better understand what the school community and the local population think about the
subject.

KEYWORDS: Allergy, Food allergy, Food intolerance, Allergenic foods.

INTRODUCAO

De acordo com o dicionario Oxford (2018), alergia € uma “respostaimunoldgica
prejudicial do corpo a uma substancia, especialmente um alimento em particular,
pélen, pelo ou pd ao qual se tornou hipersensivel”. Dados de 2015 da Organizagao
Mundial de Saude (OMS) descrevem que cerca de 35% da populagéo brasileira tem
algum tipo de alergia, entre as mais comuns estdo a alimentar, a respiratéria e a
de pele. Ainda, segundo Shaker e Woodmansee em seu artigo “An update on food
allergy”, entre os alimentos que mais causam cerca de 90% das alergias estdo o
leite, a soja, o ovo, 0 amendoim, as castanhas, os peixes e os frutos do mar.

Para Dantas (2018) a intolerancia alimentar € uma reacao de sensibilidade
ndo alérgica a determinados alimentos que sao ingeridos ndo tem relagdo com o
sistema imunol6gico e sim com os agucares presentes no alimento. Quando héa
intolerancia, as substancias toxicas provocam desequilibrio no organismo, seja pela
deficiéncia ou auséncia de enzimas digestivas, ocorrendo uma ma absor¢do de
certos alimentos no estébmago.

Na concepcao de Silveira e Pinto (2016), para o tratamento ser mais eficaz
€ necessaria a exclusédo do produto da dieta por certo tempo (minimo de 90 dias),
tratando a mucosa intestinal e recompondo a microflora intestinal, o alimento
podera ser reintroduzido a rotina do individuo, observando sempre a frequéncia e
quantidade.

As reagdes alérgicas em sua maioria sdo caracterizadas por um aumento na
capacidade de sintetizacdo da imunoglobulina do isotipo IgE pelos linfocitos B contra
antigenos (glicoproteinas em sua maioria) que acessam o organismo via inalagéo,
ingestdo ou penetracéo pela pele. Esse tipo de reacdo pode causar reagdes
cutaneas, gastrintestinais, respiratorias e reac¢des sistémicas (MOREIRA,2006).

Segundo Cai et al. (2014) o teste de ELISA, ensaio de imunoabsorgdo
enzimatica, (do inglés Enzyme Linked ImmunonoSorbent Assay) € um método
baseado em reagdes antigeno-anticorpo detectaveis por meio de reagdes
enzimaticas. A enzima mais comumente usada nesta prova & a peroxidase,
responsavel por catalisar a reagdo de desdobramento da agua oxigenada (H,0,)
em H,O mais O,.

Existem diversos tipos de testes de ELISA, porém o mais simples é conhecido
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como ELISA indireto, onde um antigeno que se encontra aderido a um suporte sélido
(placa de ELISA) é preparado e, em seguida, colocado sobre 0s soros que estdo
sendo testados, em busca de anticorpos contra o antigeno. Caso estejam presentes
anticorpos no soro, especificos para o antigeno em questédo, haverd a formacao
da ligacdo antigeno-anticorpo que, por conseguinte, é detectada pela adicao de
um segundo anticorpo dirigido contra imunoglobulinas da espécie que esta sendo
pesquisada, a qual é ligada a peroxidase. Detecta presenca de proteinas através
de sanduiche de anticorpos, sendo o marcador vermelho, a enzima, e 0 marcador
amarelo, o anticorpo em questéo.

De acordo com a Food Drink Europe (2013), na analise de alergénicos, estes
métodos podem detectar diretamente as proteinas (ou peptideos) em baixissimos
niveis e com o diferencial de poder analisar multiplos alergénicos num unico teste
(o chamado “screening’). Outra vantagem é que, ao contrario das tecnologias
baseadas em anticorpos ou DNA, a espectrometria de massa pode detectar
mesmo as proteinas com estruturas alteradas pelo processamento industrial, um
aspecto importante nos alimentos altamente processados. No entanto, somente
algumas matrizes alimentares (produtos de panificagdo e agua de enxague de
equipamentos) tem métodos ja validados por espectrometria de massa. Além disso,
€ uma metodologia relativamente nova e sua aplicagdo se encontra limitada pelo
alto custo dos equipamentos e pela necessidade de conhecimentos especializados
para desenvolver os métodos.

Para garantir a seguranga dos consumidores alérgicos a esses e outros tipos
de alimentos, a ANVISA (Agéncia de Vigilancia Sanitaria) criou a RDC 26/2015, que é
uma resolucéo que obriga as industrias alimenticias a descreverem em seus rétulos
quais alergénicos seu produto contém e quais ele pode conter, além de obriga-las
também a definirem uma politica interna para evitar a contaminag¢éo cruzada de
alimentos alergénicos diferentes em suas linhas de producéo.

Para Lopez-Galvez et al. (2010), a contaminacgéo cruzada € uma transferéncia
de tracos ou particulas de um alimento para o outro, direta ou indiretamente,
sendo associada com praticas deficientes de higiene, alimentos contaminados,
contaminagdo via manipuladores, contato com superficies contaminadas
(equipamentos, utensilios) e o processamento ou armazenamento inadequado
durante as diferentes etapas da cadeia produtiva, seja no plantio, na colheita, no
armazenamento, no beneficiamento, na industrializagéo, no transporte ou na &rea
de manipulagéo de alimentos. Por exemplo, no caso do gluten que é uma particula
atmosférica, ou seja, se propaga pelo ar, o arroz € um cereal naturalmente sem
gluten, mas que se for cultivado no mesmo campo que o trigo fica contaminado.

Ainda seguindo essa resolugdo, o artigo 3° traz algumas definicbes

importantes para o cumprimento das regras:
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1. “Alérgeno alimentar: qualquer proteina, incluindo proteinas
modificadas e fragdes proteicas, derivada dos principais alimentos que
causam alergias alimentares;”

2. “Alergias alimentares: reacdes adversas reprodutiveis mediadas por
mecanismos imunolégicos especificos que ocorrem em individuos
sensiveis apds o consumo de determinado alimento;”

3. “Contaminacao cruzada: presenca de qualquer alérgeno alimentar
nao adicionado intencionalmente ao alimento como consequéncia
do cultivo, produgdo, manipulagdo, processamento, preparagéao,
tratamento, armazenamento, embalagem, transporte ou conservacao
de alimentos, ou como resultado da contaminac¢ao ambiental;”

4. “Programade Controle de Alergénicos: programa para a identificacao
e o controle dos principais alimentos que causam alergias alimentares e
para a prevengéo da contaminagao cruzada com alérgenos alimentares
em qualquer estagio do seu processo de fabricagéo, desde a produgéo
primaria até a embalagem e comércio;”

5. “Servico de alimentacao: estabelecimento institucional ou comercial
onde o alimento é manipulado, preparado, armazenado e exposto a
venda, podendo ou ndo ser consumido no local, tais como: restaurantes,
lanchonetes, bares, padarias, escolas, creches.”

Neste contexto, mesmo havendo todos os cuidados necessarios na indUstria,
alguns alimentos causam reagdes nas pessoas seja por alergia ou intolerancia
alimentar, portanto é fundamental a identificacdo destes para que n&o haja
consequéncias graves. Muitas vezes nos deparamos com situagdes em que amigos
ou familiares com algum tipo de restricdo alimentar por conta de alguma reacéo,
visitam nossas casas e quando preparamos a refei¢cdo para eles apenas excluimos o
produto que essa pessoa ndo pode consumir, mas acabamos esquecendo de retirar
dessa refeicdo os produtos que tem como ingrediente secundario esse alergénico
ou que tém algum tipo de contato com ele.

Dessa forma, houve a necessidade de levantar alguns questionamentos com
o intuito de obter respostas pautadas na literatura. Dentre as perguntas podemos
citar: o que é uma alergia alimentar? Como saber que alimentos um alérgico pode
consumir? Quais alimentos causam alergia? E neste sentido que este trabalho foi
construido, a fim de esclarecer duvidas acerca dos alimentos alergénicos para a
sociedade como um todo e minimizar a falta de informacéo as pessoas.

Com o aumento de casos de alergia e intolerancia alimentar na populacao
e a falta de informagéo para o publico néo alérgico sobre o tema, este trabalho foi
desenvolvido com o intuito de informar o publico sobre esse problema de salde
mostrando os seus sintomas e complicacées, diferenciando alergia de intolerancia,
instruindo sobre tratamentos e cuidados, os tipos de alergénicos presente em
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diversos produtos do nosso cotidiano, como as industrias estdo tratando essa
questao e como identificar o alergénico nas embalagens, utilizando como plataforma
de conhecimento tedrico sobre o tema artigos e resolugdes, e a realizagdo de
pesquisas de campo e palestras educacionais para fazer um levantamento pratico
de informacdes.

Nesta perspectiva, este trabalho tem como objetivos informar o publico sobre
o problema de saude publica relacionados a alergia e intolerancia alimentar, que
tem afetado a sociedade de forma acentuada nos Ultimos anos, mostrando os seus
sintomas e complicagdes, diferenciando alergia de intolerancia, sobretudo, levantar
e avaliar as concepg¢des de discentes que manipulam alimentos e substancias que
podem provocar alergia ou intolerancia.

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi realizado um breve levantamento bibliogréafico sobre o tema,
com o intuito de elaborar questdes pertinentes ao tema e elaborar uma intervencéo
educativa com o um grupo de 50 alunos da Escolta Técnica de Mairinque-SP,
especificamente matriculados nos cursos Técnicos de Cozinha, Quimica e Nutricdo
e Dietética. A escolha da amostra foi por conveniéncia visto que estes alunos ja
apresentavam um conhecimento teérico sobre a composicdo dos alimentos e
atuacgéo dos alimentos no corpo humano. A interven¢éo ou agéo educativa consistiu
primeiramente na aplicacdo de um questionario de sondagem elaborado com
perguntas abertas e fechadas. Em seguida os alunos foram estimulados a analise
e leitura de rotulos de alimentos que continham alguma substancia alergénica.
E em seguida, participaram de uma palestra com duragcdo de 60min ministrada
pelos autores do trabalho, sob a orientacdo de duas Nutricionistas, professoras
dos alunos, as quais foram convidadas para avaliar a a¢do educativa, além do
contetido abordado, os quais podemos citar: os conceitos de alergia e intolerancia,
as recomendacgbes da legislacdo sobre os alimentos alergénicos e os métodos
de identificagéo, sintomas e tratamentos. Ap6s a intervengcédo educativa os dados
coletados foram tratados na forma de gréaficos e analisado os discursos apontados
pelos participantes da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme a intervencéo educativa realizada figura 1, observou-se que o
tema trouxe um forte interesse pelo assunto tratado. Os alunos participaram de
forma ativa da atividade e puderam contribuir com apontamentos relevantes para

a nossa analise. Alguns depoimentos foram coletados para reforgar a observagéo:
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“ Eu tenho alergia a marisco. Descobri isso depois que comi camaréo

= n

e fiquei com o meu corpo com vermelhidao” (Aluno A).

“ Descobri que minha filha é intolerante a lactose. Tive que adaptar
praticamente quase tudo na alimentagéo dela” (Aluno B).

Figura 1: Intervengdo educativa sendo realizada.

Fonte da imagem: Autoria Propria, 2018.

Em relagédo a analise e leitura de rétulos os alunos, demostraram interesse
em ler os rétulos conforme figura 2, enfatizando as recomendacdes da legislacédo
que trata da rotulagem, com as frases de aviso e adverténcia acerca das substancias
contidas nos alimentos.
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Figura 2: Andlise e leitura de rétulos de alimentos alergénicos.

Fonte da imagem: Autoria Propria, 2018

“Na realidade eu nunca parei para observar estas frases de aviso nos
rétulos dos alimentos. Sei que é muito importante, mas n&o acreditava
muito no diz na embalagem, pois as informagdes sao escritas de forma
minudscula e com nomes que nem entendemos direito” (Aluno C).

Vocé sabe o que sdo alimentos alergénicos?

= Sim = Nao

Gréfico 1: Conhecimento sobre alimentos alergénicos.

Fonte: Autoria Prépria, 2018.

A maioria das pessoas entrevistadas tinham conhecimento sobre o que eram
os alimentos alergénicos, sendo que apenas uma pequena minoria desconhecia seu
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significado.

Vocé sabe a diferenga entre intolerancia e alergia
alimentar?

= Sim = Nao

Gréfico 2: Diferenga entre alergia e intolerancia alimentar.

Fonte: Autoria Prépria, 2018.

Metade dos alunos conhecia a diferenca entre alergia e intolerancia, contudo
ainda havia uma certa dificuldade na diferencia¢do entre ambas com alguns casos
de inversdo da descricdo por parte dos entrevistados. E importante ressaltar
que Silveira e Pinto (2016) ressaltam as diferencas entre ambos os casos, com
énfase nos sintomas, sua tendéncia genética, como ocorrem suas deteccoes pelos
sintomas, etc.,

E importante lembrar que quando se fala em Alergia Alimentar estamos nos
referindo as proteinas do alimento, por exemplo, as proteinas do leite de vaca, que
sdo: caseina e beta lactoglobulina. Ja quando falamos de intolerancia alimentar,
estamos nos referindo aos acucares dos alimentos. Sendo assim, no caso do leite
de vaca, o agUcar importante € a lactose e, portanto, chamamos de Intolerancia
a lactose e ndo de Alergia a lactose. No quadro 01 a seguir, temo as principais

diferencgas entre alergia e intolerancia:

ALERGIA INTOLERANCIA

Dificuldade de ingestao do alimento, por
falta de enzimas que digerem os agucares

Reagé&o imunoldgica a determinada
proteina alimentar

do mesmo
Hereditaria Nao hereditaria
Sintomas imediatos Sintomas tardios
Testes cutaneos positivos Testes cutaneos negativos
z}ea%%%na quantidade pode gerar uma Quanto maior a quantidade, mais sintomas

Fonte: Adaptado de Silveira, Pinto, (2016).
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Contudo, Dantas (2018) e Wegrzyn e Sampson (2006) mostram que ha

sintomas parecidos como vémitos, diarreia e urticaria.

Vocé tem alergia a algum alimento?

8%

= Sim = Na&o

Grafico 3: Alunos com alergia alimentar.

Fonte: Autoria Propria, 2018.

Apenas quatro participantes haviam relatado que tem alergia a algum
alimento, entre eles foram citados palmito, cebola, kiwi e cominho, sendo que nenhum
deles foi listado pela ANVISA na RDC 26/2015 como obrigatério a ser descrito em
rotulos de embalagens. Embora alguns deles sejam embalados no proprio ponto de
vendas como o caso da cebola e do kiwi, deixando-os assim isentos da identificacdo
conforme especificado o paragrafo 2 da RDC N° 26 de 02 de julho de 2015.

Vocé conhece alguém com alguma alergia ou
intolerancia a algum alimento?

= Sim =N&o

Gréfico 4: Conhecidos dos entrevistados com alergia ou intolerancia alimentar.

Fonte: Autoria Propria, 2018.
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Cerca de 85% dos alunos conhecem alguém com alergia ou intolerancia
alimentar, mostrando que esses problemas atingem uma parte notavel da populag¢éao

e que ndo passam despercebidos.

Conhece os sintomas de pessoas alérgicas ou
intolerantes a algum tipo de alimento?

= Sim = N&o

Grafico 5: Conhecimento sobre sintomas de alergia e intolerancia.

Fonte: Autoria Prépria, 2018.

A grande maioria dos pesquisados conhecia pelo menos um dos sintomas da
alergia ou da intolerancia alimentar. Embora eles nao tivessem o conhecimento de
todos os sintomas, j4 era notavel alguma percepg¢ao de alguns sinais por parte deles,
tais como os vomitos, a diarreia, a urticaria, porem os sintomas mais especificos
destacados por Silveira e Pinto (2016) ndo sdo de conhecimento geral por parte do
publico entrevistado.

O Consenso Brasileiro de Alergia Alimentar (2007), define que as reagdes
adversas aos alimentos ingeridos podem ser classificadas em dois tipos, as toxicas
(provenientes de bactérias e contaminantes) e as nao téxicas (que dependem da
susceptibilidade de cada individuo). As ndo toxicas podem ser divididas em dois
tipos: As ndo imuno-mediadas (intolerancia alimentar) e as imuno-mediadas (alergia
alimentar), esta ultima podendo ser mediadas ou ndo pela Imunoglobulina E (IgE). A
seguir temos os principais sintomas em comum entre alergia e intolerancia:

ALERGIA INTOLERANCIA

Alguns sintomas como:

Vomitos

Diarreia

Urticaria

Fonte: Adaptado de Dantas, 2018, e de Wegrzyn & Sampson, (2006).
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Vocé conhece a legislagdo da ANVISA sobre
alimentos alergénicos?

= Sim = Ndo

Gréfico 6: Conhecimento sobre a legislagdo da ANVISA.

Fonte: Autoria Propria, 2018.

Menos de um quinto dos entrevistados conheciam a legislacdo da ANVISA
relacionada aos alimentos alergénicos, o que demonstra que o conhecimento
legal sobre o0 assunto por mais que seja atual ainda é pouco procurado. De acordo
com a RDC N° 26, de 02 de julho de 2015, os principais alimentos causadores de
alergias alimentares listados na tabela abaixo, devem ser declarados nos rotulos
das embalagens dos produtos:

Alimentos alergénicos com exigéncia de declaragao pela RDC 26/2015.
. Trigo, centeio, cevada, aveia e suas estirpes hibridizadas.
. Crustaceos.
Ovos.
Peixes.
. Amendoim.
Soja.
. Leites de todas as espécies de animais mamiferos.
. Améndoa (Prunus dulcis, sin.: Prunus amygdalus, Amygdalus communis L.).
9. Avelas (Corylus spp.).
10. Castanha-de-caju (Anacardium occidentale).
11. Castanha-do-brasil ou castanha-do-para (Bertholletia excelsa).
12. Macadamias (Macadamia spp.).
13. Nozes (Juglans spp.).
14. Pecés (Carya spp.).
15. Pistaches (Pistacia spp.).
16. Pinoli (Pinus spp.).
17. Castanhas (Castanea spp.).
18. Latex natural.

o|N|o|o|slwn|=

Fonte: (ANVISA, 2015)
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Vocé tem habito de ler rétulos de alimentos?

= Sim = N&o

Gréfico 7: Alunos que leem os rotulos.

Fonte: Autoria Propria, 2018.

Um dado que gera preocupacao, mas que ja era esperado, apenas um pouco
mais da metade dos entrevistados leem os rétulos das embalagens habitualmente,
demonstrando o desinteresse e 0 nao costume de conhecer os conteudos presentes
nos alimentos consumidos em casa.

Vocé ja identificou informagdes nos rétulos de
alimentos alergénicos?

= Sim = Nao

Gréfico 8: Conhecimento sobre as informagdes de rétulos.

Fonte: Autoria Propria, 2018.

Outro dado que também gerou preocupacgédo, mas que por consequéncia dos
dados do grafico 7 também era esperado, é que apenas a metade dos entrevistados
ja identificaram informagbes nos rétulos sobre alimentos alergénicos. Os dados
deste e do gréafico anterior demonstram que é necessario criar o habito de ler os
rotulos dos alimentos industrializados com mais frequéncia, para saber o que
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estamos consumindo.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise de como os
alimentos alergénicos séo identificados, tanto na parte de produgéo industrial através
de testes como o ELISA, quanto nos produtos comercializados por via da declaragédo
de alergénicos exigidos pela Anvisa. Assim como um maior aprofundamento nos
conceitos, nas causas, nos sintomas, no diagnostico e o tratamento da alergia e
intolerancia alimentar. Além disso, também permitiu uma pesquisa para obter dados
mais consistentes sobre as etapas do processo de identificagdo utilizados.

O questionario permitiu uma visdo mais ampla em relagdo ao conhecimento
social dos alunos sobre alimentos alergénicos, mostrando a situacdo dos
participantes e seus conhecimentos nesta area. Para mais, também foi evidenciado
que os alunos ndo tém muito conhecimento sobre esta questao, assim como ha
uma confus@o em relagéo aos conceitos de intolerancia e alergia alimentar. Faz-
se necessario um aumento do nimero da amostra, a fim de entender de forma
mais completa o que pensam a comunidade escolar e a populag¢do local acerca do
tema. Dada a importancia do assunto, torna-se necessario o desenvolvimento de
formas de disseminagéo sobre a tematica, assim como realizado neste trabalho, e
mais estudos sobre a identificagdo dos alergénicos, considerando que os métodos
existentes ndo sdo viaveis em instituicboes com poucos recursos, para que se
encontrem mecanismos mais praticos e que o conhecimento alcance mais pessoas.
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QUESTIONARIO DE SONDAGEM

ALIMENTOS ALERGENICOS E ALERGIA ALIMENTAR

Caro participante, vocé foi selecionado para participar de forma voluntéaria e
espontanea, de uma pesquisa que faz parte de trabalho de concluséo de curso de
Técnico em Quimica, da Etec de Mairinque, que tem a finalidade de investigar o que
as pessoas entendem por “Alimentos Alergénicos”. A sua participacéo é de extrema
importancia, vocé ndo precisa se identificar, apenas responder este questionario
com seriedade e objetividade. Desde ja agradecemos a sua participacéo!

1. Vocé sabe o que sdo alimentos alergénicos? Justifique a sua resposta.

2. Vocé sabe a diferenca entre intolerancia e alergia alimentar? Justifique a
sua resposta.

3. Vocé tem alergia a algum alimento?

4. Vocé conhece alguém com alguma alergia ou intolerancia a algum
alimento?

5. Vocé ja identificou informagdes nos rétulos de alimentos alergénicos?

6. Vocé conhece a legislacdo da ANVISA sobre alergia ou intolerancia aos a
alimentos?

7. Vocé tem habito de ler rétulos de alimentos?

8. Vocé ja identificou informagdes nos rétulos de alimentos alergénicos?
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RESUMO: O Brasil vem se destacando
mundialmente pelos métodos agressivos na
producéo de alimentos. Do desmatamento e
concentragdo de terras nas méaos de latifundiarios
a expansao da agropecuaria e monoculturas
intensivas como as de soja, de milho e cana de
acuUcar, se somam 0 uso abusivo de agrotoxicos,
a producdo de alimentos geneticamente
modificados e o aumento do consumo de
alimentos industrializados. Nesse contexto,
consideramos relevante questionar que embora
uma parcela da populagdo venha se mostrando
mais consciente acerca das origens dos alimentos
que consome, buscando por aqueles associados
ao cultivo organico e as espécimes in natura,
este grupo representa um movimento pequeno,
deixando de fora uma parcela significativa da
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populacéo brasileira que ndo pode arcar com 0s
altos custos praticados. Esse artigo, portanto,
busca encontrar um caminho em meio a essas
tendéncias tomando como objetos de analise
alimentos que como o milho, a mandioca e o feijao
estdo na base da alimentacéo popular brasileira,
além de originarios e cultivados pela agricultura
familiar, situam-se do lado oposto ao dos modelos
hegemonicos citados. Partindo de trés estudos
que abordam o milho, a mandioca e o feijao,
em suas mais recentes apropriagdes estéticas,
mostramos como se manifestam tentativas de
neutralizar o carater popular desses alimentos
e de préticas tradicionais da comensalidade e
gastronomia brasileiras, mascarando sua ‘falta
de dignidade’ por uma espécie de exotizacdo ao
inverso. Com essa discussao, buscamos abordar
como os modelos hegemdnicos processam um
apagamento de memorias alimentares e resistir
aos processos de mercantilizagéo no contexto da
alimentacéao brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: Gastronomia Brasileira,
Memodria, Resisténcia, Milho, Mandioca, Feijao

CULTURE AND MEMORY OF MAIZE,
MANIOC AND BEANS AS PRACTICES
OF RESISTANCE TO HEGEMONIC
MODELS AND THEIR IMPACTS ON FOOD
TRADITIONS IN BRAZIL

ABSTRACT: Brazil has been standing out
worldwide for its aggressive methods in
food production. From deforestation and
concentration of land in the hands of landowners
to the expansion of cattle breeding and intensive
monocultures such as soybeans, corn and sugar
cane, the abuse of pesticides, the production of
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genetically modified foods and the increase in consumption of industrialized food are
added. In this context, we consider it relevant to question that although a portion of the
population has been more aware of the origins of the food it consumes, searching for
those associated with organic cultivation and the specimens in natura, this represents
a small movement, leaving out a significant portion of the Brazilian population that
cannot afford the high costs practiced. This article, therefore, seeks to find a path in
the midst of these trends by taking as objects of analyses foods that, such as maize,
manioc and beans, are at the base of popular Brazilian food, besides being original
specimens and cultivated by family farming, are located on the opposite side of the
hegemonic models mentioned. Based on three studies that address maize, manioc
and beans in their most recent aesthetic appropriations, we point out to attempts to
neutralize the popular character of these foods and traditional practices of Brazilian
commensality and gastronomy, masking their ‘lack of dignity’ by a kind of exoticization
in reverse. With this discussion, we seek to address how hegemonic models process
an erasure of food memories and to resist the processes of mercantilization in the
context of Brazilian food.

KEYWORDS: Brazilian Gastronomy, Memory, Resistance, Maize, Manioc, Beans.

11 INTRODUGAO

O Brasil tem se destacado mundialmente pelas formas agressivas adotadas
na producéo de alimentos. A crescente concentracdo de terras nas maos de poucos
produtores — latifundios —, a expansédo da monocultura de soja e milho, o uso de
agrotoxicos, a producdo de alimentos geneticamente modificados e a perda da
biodiversidade natural sdo aspectos alarmantes no contexto do pais. Desde os anos
1960, os conglomerados transnacionais vém concentrando o mercado de produgéo e
distribuicdo de alimentos que, dentre outros processos violentos, cresceram aliados
a politicas de esvaziamento do campo e urbanizagdo aceleradas, com apoio dos
meios de comunicacdo de massas, alienando os consumidores de tais processos.
Mas se, atualmente, entre os meios de comunicacéo, sobretudo nas redes sociais,
vemos um movimento de conscientiza¢ao sobre os efeitos das mudancas climaticas
€, com isso, uma maior preocupagdo com as origens dos alimentos — enfatizando
o cultivo orgénico, o agroecolégico ou 0s espécimes in natura etc. —, tal processo
caracterizar-se-ia mais por uma tendéncia a gourmetizacdo desses mesmos
alimentos, que exclui uma significativa parcela da populacao brasileira que n&o pode
arcar com os altos custos praticados.

Nesse contexto, onde estariam situados os alimentos que sdo base da
alimentagéo popular brasileira como o milho, o feijao e a mandioca?

Para pensar sobre isso, tomamos como exemplo a campanha publicitaria
intitulada “Agro é Pop, Agro é Tech, Agro é Tudo”, iniciada em 2016 pela rede

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 4 “



televisiva Globo'. Fundamentada na ideologia da Revolucao Verde? a campanha
apresenta préaticas de exploracdo retrogradas e violentas do latifandio no Brasil
como um modelo estético desejavel (Pop-Tech-Tudo). Como explica Alves (2017),
a campanha “por meio do monopdlio da imprensa, com o intuito de construir uma
imagem perante o povo de que o latifindio é ‘a industria riqueza do Brasil’, de que é
o latifundio que ‘desenvolve’ o pais”, levando o publico, em geral, a desconsiderar a
importancia da agricultura familiar ou as tradi¢cdes alimentares que séo opostas aos
modelos publicizados.

Sobre o milho, a mandioca e o feijdo, sabe-se que, historicamente, estéo na
ponta oposta de uma escala onde a gourmetizacéo e a agroindustria teriam lugar.
Ademais, nos grandes latifundios, que deram origem a ocupacéo e colonizagéo
brasileira, nunca houve investimento em outras plantagbes que ndo fossem a
monocultura da cana de agucar, sendo essa a primeira agroindustria voltada para a
exportacado. Silva (2014:71) lembra que no Nordeste do Brasil “ndo foram poucas as
vezes em que essa regido passou por periodos de fome e de escassez, tendo sido
obrigada a importar, de seus irméos sulistas, farinha e feijao para consumo diério”.

Na pratica, ainda hoje, em todas as regides brasileiras, as farinhas de
mandioca e de milho e o feijao cozido sé&o os alicerces da cultura alimentar brasileira.
Embora ndo tenham sido objetos de esteticizacdo e gourmetizagdo, recentemente
€ possivel recortar algumas tendéncias nesse sentido, quando a partir de vieses
discursivos mais sutis como as formas ou os modos de se comer cada um deles,
esses alimentos estaréo associados a um ou outro modelo hegeménico. Um exemplo
€ o milho de pipoca nomeado como popcorn ou da farinha de mandioca exposta em
imagens e embalagens gourmet ou, ainda, no bolinho de acarajé, feito de feijéo,
capturado por disputas religiosas, como veremos na discusséo de Bitar (2011), no
terceiro subitem desta comunicacéao.

Partindo de trés estudos que abordam o milho, a mandioca e o feijao, em
suas mais recentes apropriacoes estéticas, manifestam-se tentativas de neutralizar
o carater popular desses alimentos e de praticas tradicionais da comensalidade e
gastronomia brasileiras, mascarando sua ‘falta de dignidade’ por uma espécie de
exotizagdo® ao inverso.

Com essa discusséo, buscamos abordar algumas praticas de apagamento de

1 A Rede Globo é a maior emissora privada com concesséao publica de televisdo no Brasil. Em 2016, comegou
a exibir a campanha mencionada no “horario nobre” que mantém as maiores audiéncias (como os telejornais
e as novelas). Ver em: Vinicius Alves.

2 Modelo socioecondmico estadunidense dos anos 1930, baseado na alta produtividade. No Brasil, sendo
introduzida pelo Regime Militar dos anos 1960, voltando a matriz agricola para venda externa, sobretudo de
milho e soja.

3 Raul Matta (2010:42) em seu estudo sobre a culinaria peruana, explica que a reapropria¢éo dos ingredientes
locais destaca as caracteristicas desejadas dos mesmos fundindo-os com outros pratos ou tipos de cozinha.
Assim, retira deste alimento o exotismo (natureza, origem, classe social de consume etc.) que seria negativa,
dando lugar a um exotismo positivo, com a mudanga de status aferida.
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memorias e resistir aos processos de mercantilizagdo no contexto da alimentacao
brasileira.

2| OMILHO ESUA MEMORIA NO BRASIL: UM PROJETO DE EXTENSAO
DIVULGANDO SUA IMPORTANCIA

Originario das Américas, o milho, no Brasil, ocupou praticamente todo o seu
territorio e foi um aliado para a expansao colonial. Apesar disso, estudos recentes —
Silva (2014); Basso (2014); Melchior (2017) — apontam que o milho foi considerado
um alimento menor, inferior e menos nutritivo pelos colonizadores. Consoante Silva
(2014:83),

0 uso cultural do alimento [0 milho] ajudou a criar hierarquias e
reproduzir formas sociais especificas. O milho, cereal que ocupava
posicdo central para alguns povos indigenas, como 0s guaranis,
caingangues, caiapds e outros, em uma enorme gama de festas e
rituais, foi considerado pelos estrangeiros um alimento pouco sadio.

Em visita ao Brasil no periodo regencial, o francés Augustin Saint-Hilaire
relata que a farinha de milho foi o modo mais comum de se consumir o milho.
Segundo Saint-Hilaire (1975:52):

Todos os agricultores plantam milho, ndo sé porque sua farinha
substitui 0 pdo, mas ainda porque ele € para 0s animais de carga
0 que para nos € a aveia, e € empregado também para engordar as
galinhas, e sobretudo os porcos. Sua farinha, simplesmente moida e
separada em farelo, com auxilio de uma peneira de bambu, toma o
nome de fuba. E fazendo cozer o fuba na dgua, sem acrescentar sal,
que se faz essa espécie de polenta grosseira que se chama angu, e
constitui o principal alimento dos escravos.

Nesta descricdo notamos que a pratica indigena de conservacdo de
alimentos, transformando-os em farinha, foi responsavel pela difusdao do uso do
milho, bem como da mandioca na base da alimentagdo popular. Entretanto, se as
farinhas ndo sao diretamente identificadas como alimentos-origem, elas, ainda,
foram associadas a alimentos de animais e escravos.

Considerando o peso negativo dessas representacdes, temos que a
importancia do milho ou daqueles alimentos que sao originarios e resultado da
contribuicdo indigena nas tradigcbes culinarias brasileiras ndo foram valorizados
o suficiente para resistir aos impactos da agroindustria nas tradicoes alimentares
brasileiras.

Ao indagar acerca de tais fragilidades, um grupo de professores da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), elaborou um projeto de extenséo,

denominado Pirapoca*, com o objetivo de difundir conhecimentos acerca do milho
4 Pirapoca: do tupi-guarani, onde pira significa pele e poca significa rebentar, originando a palavra pipoca em
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crioulo brasileiro, da contribuicdo indigena na cultura alimentar brasileira, bem

como das formas de transmissao sobre a memoéria e a cultura alimentar, folclérica,

ritualistica ou religiosa do milho no Brasil.

Inspirados na obra Pipocas® da artista contemporanea Débora Bolsoni, que
propde uma reflexdo sobre a pipoca e suas representacgdes atreladas a cultura norte-
americana e ao cinema, o grupo buscou métodos para divulgar uma cultura brasileira
do milho utilizando uma instalagéo-ludica, propondo um espaco para interlocugéo e
producao de narrativas sobre o milho, enfatizando sua memoria e cultura.

Ainstalacao, formada por duas tendas que sdo montadas em escolas publicas,
propde que os estudantes experimentem diferentes manifestagdes do milho (Figura
1), por mediagOes sensoriais: visuais, tateis, auditivas, sonoras e gustativas.

Ao aliciarmos sensorios, potencializamos a memoéria, a qual e de acordo com
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Figura 1. Montagem das tendas do Projeto Pirapoca.

Fonte e fotografia: Myriam Melchior, 2015.

Melchior (2018:12) revela a:

portugués.

5 A obra Pipocas foi apresentada na exposicdo “Alimentario: arte e construgdo do patriménio alimentar brasi-

leiro”, exibida no Museu de Arte Moderna do Rio de Janeiro, em 2014.
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dupla funcao de ser a primeira aprendizagem social e de transmitir
orientagoes, preferéncias e sangdes acerca de uma cozinha cultural
e da comestibilidade dos alimentos. A partir de uma Memoria
(Social) Alimentar séo delineadas as formas individuais e sociais de
reciprocidade, de intercambio interpessoal e da manutencédo das
relacbes sociais. Portanto, a partir da memoria se constroi cultura
alimentar.

Partindo dessas premissas, fundamos um campo de pesquisas em
Gastronomia, Cultura e Memoria, elaborando solugdes para a valorizagéo
de alimentos originarios e de sua produgdo agroecolégica e relacionada a
alimentag&o brasileira, bem como associada aos povos e comunidades, em risco
de desaparecimento. Os temas comentados a seguir, integram o nosso campo de
pesquisas, representando modos de resisténcia aos modelos hegemonicos.

31 A MANDIOCA EM FARINHA: UMA LONGA TRADIQAO
DESCONECTADA DE SUAS ORIGENS

Descritas como inhames e nabos, pelos cronistas europeus, a mandioca esta
entre os mais antigos espécimes alimentares cultivados na América do Sul. Assim
como o milho, a mandioca foi domesticada pelos povos indigenas brasileiros, que
dela criaram diversos subprodutos, que se vinculam as peculiaridades culinarias
regionais como caldos, polvilhos, bebidas fermentadas, destiladas e tipos de
farinhas. Essas Ultimas, difundiram-se entre os colonizadores desde muito cedo.
Como explica Silva (2014:80) “sobretudo por seu carater itinerante e rustico pela
durabilidade garantida com o modo original de conservagéo que a farinha de guerra
passou da qualidade de comida indigena ao status de alimento colonial™.

Sobre o consumo das farinhas’, o jesuita, padre Daniel (2004:414), que viveu
na regido amazédnica entre 1741 e 1757, comenta que:

Os dois primeiros tipos de farinha (d’agua e seca) eram o “pao
ordinario” colocados em pratos separados para acompanhar 0s
demais alimentos. Também um segundo modo de consumi-la era
colocando-a em uma vasilha e adicionando caldo de carne ou de
peixe, preferencialmente, um caldo gordo para ter um melhor sabor,
inchando-o até encher completamente a vasilha.

Nessa descricdo notamos que a farinha é usada seca e misturada aos caldos,
0 que corresponde a introdugéo, na alimentacéo brasileira, dos habitos lusitanos.

6 Vale observar que o nome ‘farinha de guerra’ fala por si mesmo sobre um alimento forte e resistente a con-
dicbes adversas.

7 As farinhas podem ser o resultado de tratamentos diversos dos cultivares da mandioca. Por exemplo, quando
a mandioca passa por um processo de fermentacdo pelo contato com a 4gua — denominado pubagem — e,
entdo, é ralada, prensada e depois torrada. Ja a raiz ndo pubada, denominada ‘dura’, deve a sua origem aos
locais com escassez de agua, podendo ser ralada ou triturada em casas de farinha (unidades artesanais
rurais) ou, ainda, a partir da industria. Existem no Brasil diversos tipos de farinha.
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Como lembra Silva (2011:86), esses, “acostumados aos caldos e aos molhos da
culinaria camponesa europeia, [...] depararam com um padrdo alimentar muito
diferente, acentuadamente mais seco [...]". Vale ressaltar que ap6s a chegada do
colonizador europeu, a farinha passa a ser usada para dar forma e sustentar outros
alimentos que séo levados a boca.

Sobre essa préatica, muitos viajantes e cronistas estrangeiros relataram o
héabito de comer com as méos associado ao uso de farinhas. O naturalista aleméo
Georg Wilhelm Freyreiss (1906:163) diz que “nas casas de rogas despejam-se
simplesmente alguns pratos de farinha sobre a mesa ou num balainho, donde cada
um se serve com os dedos, arremessando, com um movimento rapido, a farinha na
boca”. Melchior e Fujihara (2018:156) chamam a atencéo, inclusive, para o papel da
farinha nos caldos com o intuito de engrosséa-los de modo que “a mistura da farinha
em maior proporgao que o caldo, formando um bolo que podia ser comido com as
méaos [...] foi apelidado pelos portugueses de ‘capitéao”.

Conhecidos, atualmente, pelo nome “capitédo de feijao™, tais bolinhos vém
sendo elevados ao status de culinaria gourmet, com imagens veiculadas em
programas de culinaria ou sites com receitas elegantes. Entretanto, a imagem em
nada remete a importancia da farinha de mandioca como um “alimento-suporte”,
conforme destacam Melchior e Fujihara (2018:158). “Pouco visiveis no ambito
econdmico do consumo e da producdo da mandioca e, ainda, no contexto socio-
historicos e comparativo da europeizagdo das maneiras a mesa introduzidas pelo
colonizador”, a farinha associada ao seu uso € um elemento “fortemente distintivo
de uma brasilidade”, realgcam Melchior e Fujihara (2018:157-8).

Chamar atencdo para a valorizagdo da farinha e sua relagdo com as
tradicdes de comer com a méao, néo é inventar uma moda ou criar um novo produto
mercadizavel, mas destacar tradicdes de comensalidade onde o alimento carrega
a sua potencia autéctone e pode, por isso, aliar-se a cultura e a memoria social
para resistir aos processos de exotizagdo, gourmetizacdo e demais tendéncias

hegeménicas no ambito da alimentagéo brasileira.

41 BAIANAS DE ACARAJE: RESISTENCIA GASTRONOMICA DAS
RELIGIOES AFRO-BRASILEIRAS

O feijao faz parte do cotidiano alimentar em grande parte do territorio
nacional. E conhecido popularmente pelas suas versées de feijao preto ou marrom
que sao utilizadas em combinagdo com arroz e a farinha, como ja mencionado.

8 O “capitédo de feijao” é um tipo de bolinho cuja massa geralmente é feita com feijdo-de-corda cozido, amassa-
do e engrossado com a farinha de mandioca até ficar firme o suficiente para ser modelado. E consumido com
as maos, dispensando o uso de talheres, habito ainda bastante preservado até os dias atuais no sertéo e no
agreste brasileiro. Ver em: Melchior e Fujihara (2018:151).
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Apesar de ser um dos graos mais consumidos no Brasil, poucos conhecem outras
formas de seu preparo em receitas que escapam do tradicional caldo de feijao. Um
exemplo disso é o acarajé, um bolinho de feijao fradinho (Phaseolus Angulares Wild)
largamente consumido na Bahia, no nordeste brasileiro, mas também presente em
diversos locais no Brasil.® O acarajé'® é feito de massa de feijao fradinho temperada
com cebola e sal. Depois de formado o bolinho, ele é frito no azeite-de-dendé,
cortado ao meio e recheado com os seus complementos: vatapa, caruru, salada de
tomate verde e camarao seco. Trata-se de uma comida sagrada, utilizada em rituais
do candomblé, nos quais € ofertado aos orixas, principalmente a lansa e a Xangé.

E uma atividade tradicionalmente feminina — exercida pelas chamadas
baianas de acarajé — cujos modos de fazer e comercializar sdo extremamente
elaborados e demarcados™.

Contudo, atualmente é também um oficio exercido por pessoas que nao
fazem parte do candomblé, como os evangélicos, com o chamado “acarajé de
Jesus” ou “bolinho de jesus” um acarajé concebido como desvinculado dessa
esfera religiosa especifica e devotado a Jesus. Tal apropriacdo do acarajé hoje
representa disputas religiosas em torno de sua classificagcdo. Alguns setores das
igrejas evangélicas atualmente vém estabelecendo relagbes de enfrentamento com
as religides afro-brasileiras, cooptando seus adeptos, criando situagdes de intrigas
e agindo, em certos casos, de forma violenta nos espacos religiosos do candomblé.
As baianas de acarajé evangélicas comumente se recusam a usar 0s trajes
caracteristicos do oficio e demarcam a sua diferenca exibindo uma Biblia no seu
tabuleiro. As baianas de acarajé vinculadas as religides afro-brasileiras argumentam
que se trata de uma comida de lanséa e Xango.

A venda no espacgo publico é regrada. As baianas precisam vestir os trajes
apropriados: pano-da-costa, saia rodada, bata, tor¢o (turbante), colares de contas
e sanddlia (Figura 2). Tais trajes sdo chamados de “baianas”, lembra Cascudo
(2001), assim como sdo chamadas aquelas que trabalham com esse oficio. Pode-
se dizer que a dimenséo performativa da atividade das baianas de acarajé expressa
essa concepgao religiosa no espago publico. As roupas possuem significados

intrinsecamente vinculados as religides afro-brasileiras, motivo pelo qual as baianas
9 As informagdes apresentadas nessa sessdo fazem parte da pesquisa publicada em BITAR (2011).

10 Acarajé significa, em ioruba, “comer fogo”, acara (fogo) + ajeum (comer). Estima-se que € originario do Gol-
fo de Benin, sendo introduzido no Brasil no inicio ainda no periodo colonial. Ver Dossié do oficio das baianas
de acarajé (2005).

11 Em 2004, o “oficio das baianas de acarajé” foi registrado como patriménio imaterial do Brasil pelo Institu-
to do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN). Trata-se do reconhecimento da relevancia social e
cultural desse “sistema culinario”, como destacam Mabhias (1991) e Verdier (1969) praticado na Bahia, mas
amplamente difundido pelo territério nacional. De acordo com os estudos de Mahias (1991) e Verdier (1969), a
concepgéao de “sistema culinério” apreende a comida enquanto parte de um conjunto sociocultural, enfatizando
as relagdes sociais e simbdlicas em que esté inserida e nas quais desencadeia efeitos. Para Gongalves (2002),
trata-se de conjuntos de praticas e representacdes fortemente integrados a determinadas cosmologias, que
unem pessoa, sociedade e universo.
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evangélicas recusam-se a utiliza-las.

Il

- >

Figura 2. Sénia Baiana, 2011. Fotografia: Sérgio Pereira

Neste ambito, o feijao, grédo largamente consumido no Brasil, assume
dimensbdes simbdlicas especificas ao analisarmos o seu uso pelas baianas de
acarajé, pois 0 seu nao pode ser desvinculado de suas concepgdes religiosas.
A ressignificacdo do acarajé enquanto um “bolinho de Jesus” revela que ha
uma tentativa de apagamento da sua relagdo com as religides afro-brasileiras e
uma busca por atribuir outros significados a esse alimento. O registro do “oficio
das baianas de acarajé” como patriménio imaterial brasileiro € uma tentativa de
resisténcia aos processos de apropriagdo e fortalecimento dos seus significados
religiosos vinculados as religides afro-brasileiras.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

No Brasil ainda sédo recentes os estudos onde os alimentos originais séo
analisados para além de suas cosmologias e “sistemas culinarios”, como a presenca
do feijao para “oficio das baianas de acarajé”, de modo a afirma-las ainda com maior
énfase, também mostrando as suas relagdes com as rede de relagdes culturais de
outros alimentos, cosmologias, narrativas, gestos e conhecimentos que integram
a cultura alimentar brasileira. A investigacdo acerca do milho, da mandioca e do
feijao, alimentos originarios e largamente consumidos no Brasil, evidencia relacdes
profundas com a memoria social que nos permitem questionar os usos dados a
esses alimentos numa l6gica de mercado e de consumo, associada a exotizacdo e

a agroinddstria muito pouco interessantes para as politicas publicas relacionadas a
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alimentacéo no Brasil.
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RESUMO: O beneficiamento de arroz gera
residuos liquidos. Com base nisso, o objetivo
deste trabalho é descrever e sugerir formas
de tratamentos para os residuos liquidos
oriundos da rizicultura. Para tal, realizou-se
uma vasta pesquisa bibliografica em periodicos,
sites, livrarias eletrbnicas e normas vigentes,
assim como visita técnica a uma industria de
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Beneficiamento de Arroz localizada na cidade
de Barreiras - BA. Com base nos dados obtidos,
pode-se observar que o0s principais residuos
liquidos gerados por esta indUstria séo a agua de
parboilizacdo, efluentes liquidos agroindustriais
e do administrativo. Os tratamentos mais
debatidos para a agua de parboilizacdo e
efluentes agroindustriais se referem a diminui¢céo
da DQO através da floculagéo e eletrdlise. Em
relacdo aos efluentes do administativo, dentre
0s métodos mais utilizados estdo o tratamento
anaerbbio/lUASB, wetlands e lodos ativados; de
tal modo que a combinacéo dessas técnicas € a
mais utilizada em razédo de fatores como custo e
eficiéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Arroz, residuos liquidos,
parboilizacéo, efluentes agroindustriais,
tratamento anaerobio

IDENTIFICATION AND TREATMENT OF
LIQUID WASTE IN THE RICE BENEFIT
INDUSTRY LOCATED IN BARREIRAS-BA

ABSTRACT: Rice processing generates liquid
waste. Based on this, the objective of this work
is to describe and suggest forms of treatments
for liquid residues from rice growing. To this end,
a vast bibliographic search was carried out in
periodicals, websites, electronic bookstores and
current regulations, as well as a technical visit
to a Rice Processing industry located in the city
of Barreiras - BA. Based on the data obtained, it
can be seen that the main liquid waste generated
by this industry is parboiling water, liquid agro-
industrial and administrative wastewater. The
most debated treatments for parboiling water
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and agro-industrial effluents refer to the decrease in COD through flocculation and
electrolysis. Regarding the effluents of the administration, among the most used
methods are the anaerobic treatment / UASB, wetlands and activated sludge; in such
a way that the combination of these techniques is the most used due to factors such
as cost and efficiency.

KEYWORDS: Rice, liquid waste, parboiling, agro-industrial effluents, anaerobic
treatment.

11 INTRODUGAO

O arroz € um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo, e se
caracteriza como principal alimento para mais da metade da populacdo mundial
(CONAB, 2015). Conforme a FAO (2018), o Brasil € um dos paises que ocupa
posicdo de destaque, sendo o nono maior produtor de arroz do mundo, e a sua
maior produgéo esta concentrada no Sul do pais.

No entanto, o beneficiamento do arroz tem como consequéncia a produgéo
de diversos residuos, definido como substancias inserviveis ou nao passiveis de
aproveitamento econdmico, provenientes de diversas atividades, como de origem
industrial, podendo estes residuos serem sélidos, liquidos ou gasosos (BRASIL,
2002).

Diante disso, este trabalho tem como objetivo realizar um estudo acerca dos
residuos liquidos obtidos em uma indUstria de beneficiamento de arroz, identificar
quais sdo esses residuos, os locais de geragao, sua quantificagcéo, caracterizagédo e
sugerir formas de tratamento e aproveitamento dos mesmos.

21 METODOLOGIA

Realizou-se uma visita técnica em uma industria de Beneficiamento de
Arroz localizada na cidade de Barreiras - BA, com o intuito de verificar quais os
residuos liquidos gerados, os tratamentos e aproveitamento realizados por essa
beneficiadora. A responsavel técnica mostrou todos os setores e o fluxo de
processos de beneficiamento do arroz. Os dados obtidos durante a visita foram
sendo armazenados em fichas de anotagdo. Logo apés, foi feita uma revisédo
bibliografica em diversos periddicos, como o da Capes; sites e livrarias eletrénicas,
como SciELO e ResearchGate.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Etapas do beneficiamento do arroz

Adotando como base para esse trabalho o processamento de arroz de uma
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beneficiadora de pequeno porte localizada no municipio de Barreiras - BA, tem-
se 0 seguinte fluxograma do processo industrial com seus respectivos produtos,
subprodutos e residuos descrito na figura 1:

Pré-Beneficiamento Parboilizagdo Beneficiamento

Arroz Casca de
Recepgdo b— Encharcamento integral Descascamento e
‘ Agua do
umidade, Po6,

| Polimento H Farelo
integridade e |—| palha e

uniformidade casca de Secagem *
dos grdos arroz dos

]

y

1

Vaporizagao

Andélise de

; graos 4| Quirera |
Separagdo de Temperagem
materiais 1 *
indesejados Classificagdo
dos grdos
Secagem *

Armazenamento

Armazenamento o
Arroz polido
tipo 1,tipo2e
parboilizado
|:| Processo |:| Residuo e/ou subproduto |:| Produto

Figura 1: Fluxograma do esquema de producéo da Industria de Comércio e
Beneficiadora de Arroz com seus respectivos produtos, residuos/subprodutos e as
etapas do processo de beneficiamento de arroz.

Fonte: Os autores, 2020.

3.2 Efluentes liquidos de industrias beneficiadoras de arroz

E perceptivel a atual preocupagdo com o meio ambiente, principalmente
ao se tratar de grandes industrias alimenticias, que produzem um alto volume de
efluentes que podem causar prejuizos a natureza. Silveira (2010) afirma que grandes
investimentos foram feitos, transformando o que era considerado um transtorno em
retorno financeiro, melhorando ainda a imagem da indastria perante a sociedade.

A Resolugdo CONAMA n° 357 de 17 de Marco de 2005 determina que os
efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados, direta ou
indiretamente, nos corpos de agua, apos o devido tratamento e desde que obedecam
as condicdes, padrdes e exigéncias pré-estabelecidos nesta resolu¢éo e em outras
normas aplicaveis.

De acordo com Silveira (2010), é fundamental o tratamento e a destinacéo
correta dos efluentes liquidos obtidos por todos os setores de uma industria, desde
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0s mais simples como os ditos efluentes do administrativo (banheiros, refeitério,
entre outros), até os mais complexos como 0s gerados no decorrer do processo
produtivo.

3.2.1 Efluentes liquidos do processo de parboilizagcdo

O processo de parboilizagédo € definido pela imerséo do arroz com casca em
agua potavel aquecida (70-80°C) durante algumas horas, com posterior descarte
do liquido. Em decorréncia disso, a parboilizacdo € o principal responsavel pela
geracao dos efluentes liquidos na indUstria de arroz, sendo que a expressiva carga
poluidora deste efluente ndo permite o langcamento direto em corpos receptores
(FERARI, FERNANDES E HEMKEMEIER, 2003).

Para Felipi e Zanotelli (2003), o processo de parboilizagdo produz diversos
impactos ambientais, sobretudo na etapa de encharcamento, uma vez que a
temperatura de saida da agua de operacgéo fica em torno de 60°C, o que diminui o
oxigénio dissolvido do corpo hidrico devido a elevacao da temperatura.

Conforme Della (2016), a parboilizacédo é a etapa do beneficiamento que
consome a maior quantidade de agua, e, portanto, produz a maior quantidade
de efluente. Uma parte deste € usado para remover a cinza da casca do arroz
de fornalhas, entretanto a maior parte ainda é encaminhada para a estacdo de
tratamento de esgoto (ETE), onde é tratada corretamente antes do seu langamento.

Koetz, Faria e Nunes (1996) em estudo realizado em uma industria de
parboilizacdo de arroz, constatou que o efluente proveniente da agua de maceracao
se deu em uma proporcéo de 4 m® de agua por tonelada de grédo processado.
Della (2016) também apresenta em sua pesquisa que o processo de parboilizacao
consome 4 litros de agua para cada quilo de arroz (o que equivale a 4m3/tonelada)
e afirmou que a estacdo de tratamento de esgoto da empresa estudada, operou
com vazao de 8ms3/h nos testes realizados, sendo que todo efluente proveniente da
parboilizacao era direcionado a ETE.

O arroz produzido por meio do processo de parboilizacdo, gera uma
significativa quantidade de efluente com altos niveis da DBO, DQO, Sélidos e
pH acido, que quando langado nos corpos hidricos sem tratamento causa sérios
prejuizos ao meio ambiente (DELLA, 2016).

Domingos, Lima e Oliveira (2016) realizaram andlises do efluente bruto
(sem tratamento), oriundo de uma industria de parboilizagéo localizada em Santa
Catarina, e os resultados da caracterizacao fisico-quimica se encontram na tabela 1:
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ANALISES RESULTADO

Nitrito 13,5mg/L

109,89mg/L

1206mg/L

Turbidez 197 FAU

Tabela 1: Caracterizagao fisico-quimica do efluente bruto.
Fonte: DOMINGOS, LIMA E OLIVEIRA (2016).

Conforme Queiroz e Koetz (1997), variagbes de pH entre 4,02 e 5,80 sédo
esperadas, pois o pH da agua diminui com o tempo de maceracgéo, o que resulta
uma agua residuaria com pH na faixa acida, afirmando estar relacionado com &cidos
volateis totais presentes. Salienta-se que a quantidade de nitrogénio na agua de
parboilizagdo é bastante expressiva, encontrando em seu estudo um valor médio de
79,64 mg.L" de nitrogénio total, sendo um valor muito alto, uma vez que séo gastos
4 litros de agua para cada quilo de arroz, resultando em uma perda equivalente a
1628,73kg de nitrogénio por ano.

Por meio de uma analise comparativa da DQO e os solidos em suspenséo,
Koetz, Faria e Nunes (1996) afirmaram que os mesmos possuem relacao direta, ja
que a DQO total inclui as particulas em suspensédo da massa liquida.

A tabela 2 mostra os resultados obtidos por Felipi e Zanotelli (2003), em
seu estudo sobre o efluente gerado por uma indlstria beneficiadora de arroz
parboilizado:

PARAMETROS EFLUENTE DA PARBOILIZACAO

Nitrogénio 16,35mg/L

Oleos e graxas

784mg/L

Tabela 2. Concentragdes do efluente da parboilizacéo.
Fonte: FELIPI & ZANOTELLI (2003).
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Felipi e Zanotelli (2003), afirmam que os efluentes do processo de
parboilizacao estdo com os pardmetros Nitrogénio Total (16,35 mg/L), Fésforo Total
(27,44 mg/L), DQO (1300 mg/L) e DBO (784 mg/L) acima dos estabelecidos pela
legislacdo ambiental (10 mg/L; 1,0 mg/L e 60 mg/L respectivamente), e sugere que
a passagem deste efluente pela lavoura de arroz diminuiria esses niveis de tal modo
a deixa-los de acordo com a legislacdo ambiental vigente.

O ponto crucial do descarte da agua da parboilizagdo conforme Amato
et. al. (1989), estd na excessiva demanda bioquimica de oxigénio e da falta de
homogeneidade na distribuicdo da temperatura da fase de encharcamento, o que
contribui em maior lixiviagédo do material organico do gréo.

Conforme Resolugcdo N° 430 de 13 de maio de 2011, o langamento de
efluentes no corpo receptor devera ocorrer de acordo com o estabelecido pelo 6rgao
ambiental competente quanto a especificagdo da vazao de referéncia do efluente e
do corpo receptor, bem como a classe da agua daquele corpo hidrico. Segundo a
Resolugdo CONAMA n° 357 de 17 de Margo de 2005, quanto maior a qualidade da
agua, mais rigoroso deve ser o tratamento a que o efluente deve ser submetido e

vale ressaltar que para a classe especial € proibido o langcamento de efluentes.

3.2.2 Efluentes liquidos agroindustriais

De acordo com Silva e Schmitz (2011), os residuos sélidos gerados durante o
processo produtivo, tais como a casca, poeira e a cinza da casca de arroz, originam
os efluentes liquidos agroindustriais, resultante da diluicdo da poeira e da casca de
arroz durante a lavagem de pisos e da cinza da casca, proveniente da limpeza de
fornalhas. Para Della et al., (2006), a poeira € composta por 65% de hidratos de
carbono, a casca de arroz (CA) de 50% de celulose, 30% de lignina e 20% de silica,
e a cinza da casca de arroz (CCA) é composta por 70% de silica.

Silva e Schmitz (2011) destacam que os efluentes de residuos agroindustriais
s@o basicamente compostos de material orgéanico oxidavel, e que se dispostos em
grandes quantidades no meio ambiente podem causar além da morte de animais,
exalacdo de odores fétidos, gases agressivos, eutrofizacdo de rios e lagos,
dificultando também o tratamento de 4gua para abastecimento publico.

Consoante Foletto ef al., (2005) a casca de arroz é incinerada na tentativa
de atenuar a poluicdo causada pela mesma, entretanto, o processo de queima gera
outro residuo, a cinza, que ndo pode ser descartada diretamente no ambiente, ja que
contém além de matéria organica remanescente, p6 de silica, que podem causar
doencas respiratérias quando inaladas e em contato com a pele causa irritagéo.

Silva e Schmitz (2011) no estudo realizado sobre o sistema de tratamento de
efluentes em uma industria de arroz ndo parboilizado, propuseram reestruturagao
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fisica e novos métodos de tratamentos de acordo as caracteristicas do efluente
(agroindustrial e doméstico), onde a ETE atual ndo possui medi¢cbes de seus
afluentes, apresentando a vazdo média de 187,76 m3d de efluente tratado
despejado no corpo hidrico receptor. Como a empresa enfrentava dificuldades
para se adequar ao estabelecido pela Fundacé&o Estadual de Protecdo Ambiental
(FEPAM), devendo reduzir a vazdo méaxima de lancamento para 35 m®/dia, Silva
e Schmitz (2011) sugeriram alteracGes que reduziria os efluentes agroindustriais a
uma vazao préxima de 21,6 m3/dia e os residuos liquidos domésticos em torno de
12,6 m3/dia.

3.2.3 Efluentes liquidos do administrativo

Giordano (2004) afirma que além da utilizacdo da &gua no processo
produtivo, esta também & empregada para fins sanitarios, sendo gerados os esgotos
que na maioria das vezes sao tratados internamente pela industria, separados em
tratamentos caracteristicos ou tratados conjuntamente nas etapas biolégicas dos
efluentes industriais. Sendo que, as aguas residuérias, neste caso os esgotos
sanitarios, para Giordano (2004) contém excrementos humanos liquidos e sélidos,
produtos distintos de limpezas, residuos alimenticios e produtos desinfetantes.

Conforme Von Sperling (1996), os esgotos sanitarios s@o constituidos
de matéria orgénica e inorganica, onde os principais componentes organicos
sdo: proteinas, acgucares, 6leos e gorduras, microrganismos, sais organicos e
componentes dos produtos saneantes; e os principais constituintes inorgénicos séo:
os sais formados de anions (cloretos, sulfatos, nitratos, fosfatos) e cations (sodio,
célcio, potéassio, ferro e magnésio).

Para Giordano (2004), os detergentes s&o industrialmente utilizados em
limpezas de equipamentos, pisos, tubula¢des e no uso sanitario, em que podem ser
divididos como detergentes catidnicos e anidnicos.

De acordo Jordao e Pessba (2014), o efluente doméstico, gerado na industria,
deve receber cuidado especial quanto aos seus tratamentos e padrées de emisséo,
uma vez que esse tipo de efluente é responsavel por significativas diminui¢cdes do
oxigénio nos corpos de agua, por causa da quantidade de sélidos, nutrientes e
microrganismos patogénicos e coliformes.

Silva e Schmitz (2011) afirmam que as aguas residuais possuem em sua
composicdo uma alta percentagem de agua, em torno de 99,9%, mas a pequena
percentagem restante contém impurezas que impdem caracteristicas indesejaveis
ao recurso hidrico.

Ainda de acordo Silva e Schmitz (2011), o uso de fossas sépticas € o método
mais empregado para o tratamento de efluente doméstico nos dias atuais, ja que
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possibilita uma sensivel diminuicdo da carga poluidora desse residuo liquido,
mesmo que o efluente resultante apresente significativas concentracbes de
compostos poluentes como N, F, C, coliformes, 0 que pode causar alteragdes nos
corpos de agua receptores, sendo um dos principais tipos efluentes causadores
do efeito de eutrofizagdo. Sendo assim, o uso complementar de um tratamento
biolégico apds a fossa séptica consegue reduzir esses indices a niveis aceitaveis
pela legislacdo vigente.

Calhas de Parshall a serem introduzidas em uma empresa beneficiadora de
arroz sugeridas por Silva e Schmitz (2011), poderéo possibilitar medicdes de vazdes
maximas dos efluentes domésticos que deverdo ser de 12,6 m?/dia, ap6s alteragbes
feitas na industria, que até entdo era quantificado um valor total de 187,76 m3/d de
efluente tratado (doméstico e agroindustrial).

Jordao e Pessba (2014) afirmam que a composic¢éo e concentracdo de esgotos
domésticos dependem de diversas variaveis como, a quantidade de agua utilizada
por pessoa diariamente e dos habitos alimentares e domésticos em cada empresa.
Diante disso, o despejo destes efluentes vai depender de suas caracteristicas,
devendo se enquadrar nas resolucdes N° 430 de 13 de maio de 2011, CONAMA
n° 357 de 17 de Margo de 2005, além das legislagbes ambientais de cada estado e

demais normas aplicaveis.

3.3 Sugestodes de tratamento e aproveitamento dos residuos liquidos
3.3.1 Utilidades da agua de parboilizagdo

De acordo com Mazzer & Cavalcanti (2004), as tecnologias para tratamentos
dos efluentes liquidos séo classificados em trés grupos de processos: bioldgicos,
fisicos e quimicos. O uso desses processos depende das caracteristicas do efluente
a ser tratado, das exigéncias legais, da disponibilidade de terreno e do custo.

Felipi & Zanotelli (2008) sugerem o uso da agua de parboilizacdo para a
irrigacéo das arrozeiras, ja que esse efluente possui alto contetdo nutritivo para o
solo e consequentemente para o plantio de arroz. Fazem parte da composicéo deste
efluente macronutrientes como nitrogénio e fosforo, 6leos e graxas e altas taxas de
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO).

De acordo com a apresentag@o dos resultados na tabela 3, fica evidente
a eficiéncia dessa técnica no tratamento da agua de parboilizagédo, reduzindo
significativamente os parametros, estando assim em conformidade com a legislacéo.
Porém, esse método sbé pode ser aplicado em periodo de plantio, desse modo vale
utilizar outras maneiras de reaproveitamento/tratamento.

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 5 “



Parametros Decreto 14250, Efluente Efluente Eficiéncia de
art. 19° (VMP)  parboilizacao arrozeira remocao (%)

Nitrogénio Total 10 mg/L 16,35 mg/L 2 mg/L

Oleos e graxas 20 mg/L 17 mg/L 4 mg/L

784 mg/L

Tabela 3. Eficiéncia da remocdo dos compostos através de tratamento sugerido.
Fonte: FELIPI & ZANOTELLI (2008).

Ferrari, Fernandes & Hemkemeier (2003) sugerem a remog¢éo da demanda
quimica de oxigénio (DQO) empregando processos de floculagdo e eletrélise,
que promovem a reducdo dos demais parametros caracteristicos da agua de
parboilizagdo. O tratamento em questdo utiliza sulfato de aluminio (coagulante/
floculante) para decantacdo da matéria indesejada que ¢ filirada. A partir disso é
aplicado o sistema de eletrofloculacéo e eletroflotagéo.

Ferrari, Fernandes & Hemkemeier (2003) concluiram que o sistema
envolvendo floculagédo, decantacao e filtracdo obteve eficiéncia de 83% na remogéo
de DQO. Para o processo eletrolitico a eficiéncia maxima foi de 94% da remocao
da demanda quimica de oxigénio, sendo que a soma desses dois procedimentos
rendeu 99% de eficiéncia.

3.3.2 Tratamento de esgoto doméstico e agroindustriais

Conforme Cornelli et al., (2014), os métodos mais debatidos para tratamento
de esgoto doméstico sdo, em ordem decrescente: tratamento anaerobio/UASB,
wetlands, lobos ativados, MBR (Biorreatores de Membranas), biofiltracéo,
macréfitas, tratamento biolégico, tanque séptico, membranas, tratamento aerébio,
processo hibrido, tratamento fisico, sistema de lagoas e infiliragdo. Os mais
operados sao de definicdo anaerdbica, bioldgica e tratamentos secundarios. Sendo
assim, a combinagao dessas técnicas é a mais utilizada devido a fatores como custo
e eficiéncia.

Um método facilmente aplicado e eficiente para o tratamento de pequenos
volumes de efluentes é o de filtro bioldégico. S&o aspergidos em pedra fracdes do
efluente gerado, que é escoado através do leito filtrante. A filtracdo biol6gica tem
em sua organizacao um leito filtrante, que possui uma alta permeabilidade em que
ocorre a fixagdo microbiolégica e despejo liquido de efluente é percolado. O despejo
do liquido é feito por meio de bracos rotativos e a degradacao da carga orgéanica fica
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sob o metabolismo microbiolégico (MAZZER & CAVALCANTI, 2004).

Os principais contaminantes de efluentes agroindustriais sdo: argilas
suspensas, matéria organica, patdbgenos gerados de fossas sépticas, além de
pesticidas e fertilizantes utilizados na indUstria agricola. Bertoncini (2008) indica a
coagulacédo e decantacao com sementes de Moringa oleifera Lam. A sedimentagéo
do material organico pode ser acelerada por floculantes como o sulfato de aluminio,
porem podem ficar residuos dessa substancias no afluente, deste modo uma
alternativa € o uso da planta Moringa, que possui a fungéo de coagular os materiais
suspensos.

41 CONCLUSAO

Os principais residuos liquidos obtidos por esta industria beneficiadora
de arroz sdo a agua de parboilizagdo, efluentes liquidos agroindustriais e do
administrativo. Os tratamentos mais usados sdo a redugéo da DQO por meio da
floculacao e eletrdlise, tratamento anaerébio/lUASB, wetlands e lodos ativados.
A combinacdo dessas técnicas & a mais utilizada devido a fatores como custo e
eficiéncia.

E notoéria a importancia de conhecer os residuos gerados nas etapas de
fluxo de producdo e a composicao dos mesmos, de modo a oferecer tratamentos
adequados e eficientes, que proporcionem vantagens tanto ao produtor quanto a

sociedade e, em decorréncia disso, ao ambiente.
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RESUMO: O uso de matérias-primas de origem
vegetal para a obtencdo de extratos é uma
atividade de grande interesse para diversos
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BARDANA (Arctium lappa)

segmentos industriais, tais como, de alimentos
e de farmacos. A Arctium lappa, popularmente
conhecida como bardana tem seu uso
bastante difundido na medicina popular. Assim,
este trabalho teve por objetivo investigar as
propriedades antioxidantes e antimicrobianas
desta raiz. Foram preparadas duas amostras:
um extrato obtido por maceracdo e outro
com o auxilio de ultrassom, ambos utilizando
agua como solvente. Obteve-se atividade
antimicrobiana frente as cepas de P. aeruginosa
e S. aureus em ambos os extratos, e atividades
antioxidantes medidas pelo IC 50 (mg extrato.mL
") de 1,34 (£ 0,07) e 1,20 (+ 0,05) e em relagéo ao
fenolicos totais (Mg, ,e-9,,..,") de 38,36 (+ 2,59)
e 50,95 (+ 2,59), para os extratos de ultrassom
e maceracgao, respectivamente. Assim, provou-
se que a raiz de bardana apresenta um potencial
bioldgico que pode ser mais bem explorado pela
industria de alimentos e farmacéutica.
PALAVRAS CHAVE: Arctium lappa, maceragéo,
ultrassom, antibacteriano, antioxidante.

BIOLOGICAL ACTIVITY OF EXTRACTS
OF BURDOCK ROOT (Arctium lappa)

ABSTRACT: The use of plant-based raw
materials to obtain extracts is an activity of great
interest to various industrial segments, such
as food and pharmaceuticals. Arctium lappa,
popularly known as burdock has its widespread
use in folk medicine. Thus, the objective of this
work was to investigate the antioxidant and
antimicrobial properties of this root. Two samples
were prepared: one extract obtained by the
method maceration and the other by the method
ultrasound. Antimicrobial activity was obtained
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against P. aeruginosa and S. aureus strains in both extracts, and antioxidant activities
measured by IC 50 (mg extract.mL-1) of 1.34 (+ 0.07) and 1.20 ( + 0.05) and in relation
to the total phenolics (MgGAE. Gextract-1) of 38.36 (+ 2.59) and 50.95 (+ 2.59) for
the ultrasound and maceration extracts, respectively. Thereby, it has been proved that
burdock root has a biological potential that can be better exploited by the industry.
KEYSWORDS: Arctium lappa, maceration, ultrasound, antibacterial, antioxidant.

11 INTRODUGAO

A obtencéo de produtos naturais é uma atividade de grande interesse para
a industria de alimentos. Diversos sdo os bioprodutos que podem ser obtidos de
matérias-primas de origem vegetal, entre eles os extratos naturais que podem ser
avaliados quanto ao seu potencial antioxidante e antimicrobiano, com a finalidade
de aplicacéo em alimentos e medicamentos (BASER; BUCHBAUER, 2010).

A exploracdo de espécies vegetais cultivadas em diferentes regibes,
com condi¢des climéaticas e de solo especificas, podem produzir extratos com
composi¢cdo quimica variada, consequentemente, com acdo bioldgica distinta.
Assim, a exploracao das diferentes atividades bioldgicas de extratos de plantas,
popularmente conhecidas por apresentar alguma propriedade medicinal pode ser
alternativa importante para melhor caracteriza-los e agregar valor aos produtos
(Sacchetti et al., 2005).

A Arctium lappa, vulgarmente conhecida como bardana, € um membro da
familia Compositae (Asteraceae), e sua raiz € comumente utilizada na culinaria
Asiatica. A bardana pode ser encontrada em todo o mundo, sendo que seu vasto uso
na medicina popular se deve a efeitos depurativos, diuréticos, estimulante digestivo
e dermatologicos (Chen; Wu; Chen, 2004; Lin et al., 2002). Muitos beneficios sdo
relatados devido a diferentes compostos bioativos presentes em diferentes fontes
vegetais. Estes compostos incluem, entre outros, lignanas e flavonéides, os quais
a Arctium lappa é uma importante fonte natural (Ferracane et al., 2010). Além
disso, varias pesquisas demonstraram que a bardana exibe propriedades hepato-
protetoras, antimicrobianas, anti-inflamatorias, anti-sépticas, desintoxicantes e anti-
diabéticas (Lin et al., 2002; Gentil et al., 2006; Zhao; Wang; Liu, 2009, Kamkaen et
al., 2006; Park et al., 2007, Cao et al., 2012, Pereira et al., 2005; Keyhanfar et al.,
2011; He et al., 2012).

Varias sdo as tecnologias utilizadas para extragéo desses produtos, porém a
escolha da técnica deve levar em consideragao fatores como rendimento, qualidade
final do produto, o custo do processo, além de possiveis alteragdes na composigcéo
do extrato que podem diminuir sua bioatividade (MESOMO, 2013).

Sao raros os estudos sobre o efeito de diferentes técnicas de extracdo
nas propriedades biologicas de extratos obtidos a partir da raiz de Arctium lappa
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relatados na literatura. O Gnico trabalho encontrado é de Rodriguez et al. (2018) que
realizaram avaliacéo da atividade biologica de extratos de raiz de bardana obtidos
com solvente (CO,) em condigbes supercriticas.

Neste contexto, este trabalho teve por objetivo investigar os efeitos
antimicrobianos e antioxidantes de extratos de raizes de bardana obtidos pelas

técnicas de maceracao e ultrassom.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostra

As raizes da bardana foram obtidas na cidade de lvaipora, estado do Parana,
Brasil. (Localizacdo no GPS: 24°14’47.4” S 51°40’ 32.8” W). As raizes foram
lavadas e cortadas em pequenos pedacgos, submetidas ao processo de secagem na
temperatura de 40 + 2 °C durante 24 h em estufa com circulagédo de ar e ap6s foram

trituradas em um multiprocessador comercial de alimentos.

2.2 Obtencéo dos extratos

Maceracdo

A proporc¢éo utilizada para a extragdo por maceragcao amostra:solvente foi
1:4 (m:m), utilizado 40 g da raiz da bardana seca e triturada, e acrescentado 160
g de agua destilada em um erlenmeyer, deixando repousar ao abrigo da luz em
temperatura ambiente (23 + 2 °C) por 72 h. Apds esse periodo, a amostra macerada
foi filtrada diretamente em placas de Petri previamente dessecadas e pesadas. Este
extrato foi seco em estufa com circulagéo forcada de ar a uma temperatura de 60
°C, até peso constante. O extrato seco foi pesado para o calculo de rendimento. A
extracdo foi realizada em triplicata.

Extracao assistida por ultrassom

Para a realizacdo da extracdo assistida por ultrassom, utilizou-se o
aparelho de ultrassom em temperatura de 35 °C durante 20 minutos. A proporg¢éao
da amostra:solvente foi 1:4 (m:m), utilizando agua como solvente (20 g de raiz de
bardana para 80 g de agua destilada). A amostra foi filtrada e seca em uma estufa
a 60 °C, até peso constante. O extrato seco foi pesado e o rendimento calculado. A
extracdo foi realizada em triplicata.

2.3 Atividade antimicrobiana

As propriedades antibacterianas dos extratos secos da raiz da bardana
(obtidos por ultrassom e maceracéo, foram testadas pelo método de difusdo em
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agar (BAUER et al., 1996). Foram testadas uma cepa de bactéria Gram-positiva,
Staphylococcus aureus (CCCD-S009), quatro cepas de bactérias Gram-negativas,
Pseudononas aeroginosa (CCCD-P004), Escherichia coli (CCCD-E003), Salmonella
typhimurium (ATCC-14028), Shigella flexneri (CCCD-S006) e uma cepa do fungo
Aspergillus brasiliensis.

As cepas selecionadas foram inoculadas em 10 mL de caldo tripticase de
soja (TSB) por 24 horas a 37 °C. Suspensodes dessas bactérias (100 mL) foram
preparadas, ajustadas comparando-se com tubo padréo de turbidimetria 0,5 da
escala Mc Farlande, semeadas usando swab estéril em placas contendo TSA
(Trypticase Soy Agar) para as bactérias, e PDA (Potato Dextrose Agar) para o fungo.
Depois da completa absorcéo do in6culo pelos meios de cultura, foram feitos pogos
(orificios) de 7 mm de diametro. Os extratos da raiz da bardana foram diluidos em
dimetilsulfoxido (DMSO P.A-A.C.S) com proporgéo 1:3 (extrato:DMSO) (p:v), e 40 mL
dessa solugdo foi adicionada nos diferentes pogos (orificios) nas placas. As placas
foram mantidas a temperatura ambiente (20 + 2 °C) por 3 horas para a difusédo da
solucdo no meio de cultura antes do crescimento das bactérias e do fungo, sendo
37 °C por 24h e 27 °C por 24h, respectivamente. Como controle negativo, foi usado
40 mL de DMSO.

A atividade antimicrobiana foi determinada pela formacéao ou néo de halos de
inibicdo ao redor dos pocos (orificios) medidos no terceiro dia das placas na estufa
na temperatura de 37 °C. Os halos foram medidos com o instrumento paquimetro
metéalico 150 mm-6”. Os ensaios foram realizados em triplicata e o diametro dos
halos de inibicao foram medidos em milimetros (mm).

2.4 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante dos extratos foram medidas pelas metodologia de
DPPH (IC,,) e por Conteudo fendlico total.

Meétodo da captura do radical livie DPPH

Este método de atividade antioxidante foi realizado de acordo com o
procedimento descrito por Mensor et al. (2001), em que 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl
(DPPH) é usado como reagente. Solugdes com concentragdes finais variando entre
0,2 a 1,8 mg.mL"" foram preparadas a partir de uma solugéo etanoélica estoque (20
mg.mL") de extrato da raiz de bardana. Aliquotas (2,5 mL) de solugdo de cada
extrato foram transferidas para tubos e adicionadas 1 mL de solucdo etandlica
de DPPH (0,3mM), no escuro. Essa mistura foi protegida da luz por 30 min na
temperatura da sala. O branco foi preparado na mistura de 1 mL de etanol e 2,5
mL de cada solucdo de extrato. O controle negativo foi preparado por uma mistura
de 1 mL da solucdo DPPH e 2,5 mL de etanol. As absorbancias dessas solugdes
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foram consideradas para calcular os resultados e definir como absorbancia branco
(abs
comprimento de onda de 518 nm. As analises foram realizadas em ftriplicata e a

) e absorbéancia controle (abs Os resultados foram medidos pelo

branco controle) )

atividade antioxidante (AA) foi calculada pela equacéo a seguir:

{{ﬂ'bsﬂmﬂst‘?ﬂ - absbwuﬂco] *100
abs

AA(%) = 100 —
controls

A atividade antioxidante também foi expressa como 50% da concentragcédo
inibitoria (IC,,), definida como a concentragéo de extrato necessaria para suspender
as producdes de radicais livres em 50%.

Conteudo fendlico total

O conteudo fendlico total foi determinado pelo método Folin-Ciocalteau,
descrito por Singleton e Rossi (1965). A mistura usada para a reacao, foi composta
por 0,1 mL de solugédo do extrato diluido em agua destilada (0,002 g.mL™"), 2 mL de
agua destilada, 0,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteau e 1,5 mL de carboneto de
sédio 20 %. Essa mistura foi colocada em de tubos de ensaio, e entdo agitados e
deixados no escuro por 2 horas. A absorbancia foi lida em espectofotémetro com
comprimento de onda de 765 nm. O conteudo fendlico total foi calculado através
de uma curva analitica com acido galico como padréo. O resultado foi expresso em
Mg, .e-(9 do extrato)™.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Rendimento das extracoes

As raizes da bardana secas e trituradas apresentaram uma umidade de 6,9
+ 0,3 %). A extragdo pelo processo de maceragdo proporcionou um rendimento
em extrato seco de 26,6 % (+ 0,8 %) e para a extracdo assistida por ultrassom o
rendimento médio foi de 28,9 % (+ 1,1 em relagéo) ao peso inicial da matéria prima
seca. Provavelmente, a temperatura um pouco mais elevada utilizada no segundo
método, auxiliou na extracao dos diferentes compostos.
3.2 Atividade antimicrobiana

Dentre o pool de micro-organismos testados, verificou-se que os extratos
de bardana obtidos pelos métodos de maceracdo e com o uso de ultrassom,
apresentaram atividade antibacteriana frente a Pseudomonas aeruginosa
(CCCD-P004), bactéria gram-negativa, e Staphylococcus aureus (CCCD-S009),
bactéria gram-positiva. O didmetro médio e o desvio padrdo dos halos de inibicao
estdo apresentados na Tabela 1.
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O efeito antimicrobiano do extrato obtido por maceracéo é estatisticamente
maior que o efeito do extrato obtido por ultrassom, para ambos o0s micro-organismos
(p <0,05). Este fator é interessante uma vez que a técnica de maceragéo é o método
de extracdo mais barato e que ndo requer nenhum equipamento especifico. Além
disso, ambas as metodologias testadas utilizam agua como solvente e o produto

final é livre de residuos toxicos.

P. aeruginosa S. aureus
Ultrassom Didmetro do halo 4,54 = 0,34 4,00 = 0,00°
Maceragéo (mm) 5,80 + 0,287 6,05 + 1,250

Nota: letras diferentes na mesma coluna mostram diferenca significativa a nivel de 95%
de confianga pelo Teste - t.

Tabela 1 — Atividade antimicrobiana dos extratos de bardana obtidos por maceracéo e
por ultrassom, frente a P. aeruginosa e S. aureus. Os dados representam a média do
diametro dos halos seguida do desvio padréo.

O efeito antimicrobiano do extrato obtido por maceragéo é estatisticamente
maior que o efeito do extrato obtido por ultrassom, para ambos 0s micro-organismos
(p <0,05). Este fator é interessante uma vez que a técnica de maceragéo é o método
de extracdo mais barato e que néo requer nenhum equipamento especifico. Além
disso, ambas metodologias testadas utilizam agua como solvente e o produto final
¢ livre de residuos toxicos.

N&o foi encontrado na literatura nenhum trabalho que avaliasse a atividade
dos extratos da raiz de bardana para comparar os resultados obtidos, porém os
resultados se mostram promissores uma vez que foram utilizadas técnicas simples
de extracéo.

Um resultado promissor foi o fato dos extratos obtidos neste estudo terem
sido capazes de causar inibicdo no crescimento da bactéria P. aeroginosa, que é
uma Gram negativa. Este grupo de micro-organismos possui uma parede celular
complexa, pois possui uma membrana externa que proporciona uma caracteristica
de superficie bacteriana fortemente hidrofilica, o que restringe a difusdo de
componentes hidrofébicos como os lipossacarideos (Vaara, 1992).

Ambas as bactérias inibidas pelos extratos sdo patogénicas e de frequente
preocupacdo em questdes de seguranca alimentar, assim extratos de raiz de
bardana podem futuramente serem utilizados como conservantes naturais em
produtos alimenticios susceptiveis a contaminagéo por estas duas bactérias.

Em estudo realizado para avaliar a atividade dos extratos das folhas de
bardana, pesquisadores verificaram, entre uma série de cepas testadas, a atividade
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antimicrobiana dos extratos obtidos via extragdo supercritica, somente frente a S.
aureus (Souza et al., 2018).

3.3 Atividade antioxidante

Atividade antioxidante, expressa em IC_, e o conteudo fendlico total

50’
dos extratos de raiz de bardana obtidos por maceracdo e por ultrassom estédo

apresentados na Tabela 2.

Ultrassom Maceracao
IC,, (mg,,..-mL") 1,345 + 0,071 1,202 + 0,052
Fendlicos totais (mg,,.- 9,,.000") 38,365 + 2,592 50,953 + 2,592

Tabela 2 - Atividade antioxidante, expressa em IC,, e conteldo fendlico total dos
extratos da raiz de bardana obtidos por maceracéo e por ultrassom.

Os valores de IC,; encontrados para os extratos da raiz de bardana obtidos
por ultrassom e maceragao, foram respectivamente de 1,345 mg de extrato.mL" e
1,202 mg de extrato.mL". Estudos apontam que extratos que apresentam valores de
IC,, <50 mg.mL", tem grande atividade, IC_, entre 50 e 100 mg.mL"" tem atividade
moderada, entre 100 e 200 mg.mL" tem baixa atividade e IC,,> 200 mg mL™" é
considerada atividade inativa (Reynertson et al., 2005). Sendo assim, para a analise
utilizando o método de DPPH, os extratos deste estudo apresentam grande atividade
antioxidante.

Rodriguez et al. (2018) analisou a atividade antioxidante de extratos de raiz
de bardana obtidos com CO, em condigbes supercriticas (10 a 20 MPa e 40 a 80°C)
.mL" e de 56,3 a 94,5 mg,..
' para o contetdo de fendlicos totais. Estes resultados sdo melhores do que os

e os resultados de Icsovariaram de 0,13 2 0,29 mg

extrato

gextrato
encontrados para os extratos obtidos por maceracgéo e por ultrassom, evidenciando

que a extracao em condic¢des supercriticas pode preservar ou até mesmo extrair mais
compostos importantes para a atividade antioxidante da amostra. Por outro lado,
por ser a mesma matéria prima, os resultados deste trabalho reforcam que a raiz
de bardana tem grande potencial para ser utilizada também como um antioxidante
natural em produtos alimenticio e/ou farmacos.

Souza et al. (2018) analisou a atividade antioxidante de extratos de folhas
de bardana obtidos com CO, e etanol com co-solvente em condigdes supercriticas
(15 a 25 MPa e 40 a 80°C) e os resultados variaram de 0,383 a 1,033 mg .mL"
para IC_ e de 35,5 a 44,9 mg,,..9.,...,' Para o contetdo de fendlicos totais. Estes

extrato

extrato

resultados estdo proximos aos encontrados neste trabalho, e confirmam a presenca
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de compostos antioxidantes em todas as partes da planta.

41 CONCLUSOES

Os extratos da raiz da planta Arctium lappa (bardana) apresentou atividade
antibacteriana para dois micro-organismos patogénicos importantes: Pseudomonas
aeruginosa (Gram-negativo) e Staphylococcus aureus (Gram-positivo). Os extratos
demostraram alta atividade antioxidante, principalmente pela analise de DPPH.
Assim, de uma forma geral, os extratos da raiz de bardana obtidos por métodos
simples, como a maceragédo e o uso de ultrassom, mostram-se promissores como
conservantes e antioxidantes naturais, que podem ser aplicados em alimentos e

farmacos.
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RESUMO: As frutas sdo ricas em nutrientes
e aumentam a saciedade quando ingeridas,
além de serem responsaveis pela protecéo
contra diversas enfermidades. Porém, se nao
conservados adequadamente deterioram
rapidamente, ou seja, sdo alimentos denominados
pereciveis, tendo a vida Util curta. E o caso do
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bacupari (Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.)
G Don), que tem grande perda de seus frutos
na pos-colheita, consequentemente necessitam
do uso de tecnologias e processos adequados.
A liofilizagdo € um método promissor que
pode agregar valor e proporcionar uma melhor
comercializagdo. Para tanto, este trabalho tem
0 objetivo desenvolver uma farinha da polpa
do bacupari e caracterizar seus constituintes
nutricionais. Os frutos foram coletados em
novembrode 2018, no municipiode Barreiras—BA,
posteriormente foram sanitizados, despolpados
e a polpa congelada e submetida a liofilizagéo a
temperatura de -35 °C por 36 horas. Em seguida,
a polpa desidratada (liofilizada) foi triturada,
para a obtencdo da farinha. Foram analisados
os teores de umidade, proteinas, lipideos totais,
fibra bruta, carboidratos e valor energético
da farinha. Os resultados demonstraram que
a farinha da polpa do bacupari possui baixa
umidade (9,06 + 0,01 g/100g), contribuindo
na preservacdo de seus constituintes e na
proliferacdo de microrganismos. Apresentou alto
valor nutricional, com elevado teor de aglcares
(soluveis totais 24,19 + 0,34%; redutores 8,97 +
0,00 %; nao redutores 15,21 + 0,34%) e amido
(19,72 £ 0,02%). O contetdo de proteinas foi de
5,32 + 0,37 g/100g e carboidratos 85,00 + 0,01
g/100g, no entanto seu teor de lipidico foi baixo
(0,62 = 0,08 g/100g). Apresentou ainda teor de
fibras consideraveis (16,79+10,36 g/100g). A
farinha da popa do bacupari também apresentou
elevado valor energético (366,8 kcal/100g), devido
a concentracdo dos nutrientes, principalmente
de carboidratos a partir da liofilizacdo. Destaca-
se que a farinha apresentou potencial para ser
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aplicada ou utilizada como alimento funcional, podendo ser utilizado pela industria de
alimentos no desenvolvimento de novos produtos.
PALAVRAS CHAVE: Suplementacéo, Alimento Funcional, Liofilizagcdo, Nutrigéo.

DEVELOPMENT AND NUTRITIONAL ANALYSIS OF BACUPARI'S FRUIT
PULP FLOUR, Salacia crassifolia (Mart. Ex Schult.) G. Don

ABSTRACT: Fruits are rich in nutrients and increase satiety when eaten, in addition
to being responsible for protection against various diseases. However, if not properly
preserved, they deteriorate quickly, that is, they are called perishable foods, with a
short shelf life. This is the case of bacupari (Salacia crassifolia (Mart. Ex Schult.) G
Don), which has a great loss of its fruits in the post-harvest, consequently they need the
use of appropriate technologies and processes. Lyophilization is a promising method
that can add value and provide better commercialization. To this end, this work aims
to develop a bacupari pulp flour and characterize its nutritional constituents. The fruits
were collected in November 2018, in the municipality of Barreiras - BA, later sanitized,
pulped and the pulp frozen and subjected to lyophilization at a temperature of -35
° C for 36 hours. Then, the dehydrated (lyophilized) pulp was crushed to obtain the
flour. The moisture content, proteins, total lipids, crude fiber, carbohydrates and energy
value of the flour were analyzed. The results showed that the bacupari pulp flour has
low humidity (9.06 + 0.01 g / 100g), contributing to the preservation of its constituents
and the proliferation of microorganisms. It had a high nutritional value, with a high
sugar content (total soluble 24.19 + 0.34%; reducing 8.97 + 0.00%; non-reducing 15.21
+ 0.34%) and starch (19.72 + 0.02%). The protein content was 5.32 + 0.37 g / 100g
and carbohydrates 85.00 + 0.01 g / 100g, however their lipid content was low (0.62 +
0.03 g/ 100g). It also had a considerable fiber content (16.79 + 10.36 g / 100g). The
stern flour from bacupari also showed high energy value (366.8 kcal / 100g), due to the
concentration of nutrients, mainly carbohydrates from freeze drying. It is noteworthy
that the flour has the potential to be applied or used as a functional food, and can be
used by the food industry in the development of new products.

KEYWORDS: Supplementation, Functional Food, Lyophilization, Nutrition.

11 INTRODUGAO

A exploragao de frutas nativas do Cerrado vem se destacando por possuirem
uma quantidade de macro e micro nutriente significativa, isso vem modificando e
proporcionando uma expectativa de maior utilizacdo, porém as mesmas possuiu
um curto periodo de vida Util, o0 que provoca uma grande perda no quantitativo de
frutas na péds-colheita. Por este motivo, o consumo de algumas espécies de frutas
ocorre somente em determinadas épocas do ano, ou seja, apenas no periodo de
colheita, uma vez que muitas frutas ndo possuem uma cadeia de estocagem e
armazenamento adequadas (GARCIA et al., 2014; MORAES et al., 2014).

Para que isso ndo ocorra, o conhecimento sobre o melhor aproveitamento
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destas frutas se faz necessario, tais como: estudos de conservacgéo, transformagéo
e beneficiamento. Nota-se que a aplica¢do de tecnologias para o processamento,
acondicionamento e armazenamento sdo dependentes das caracteristicas
intrinsecas do produto e das transformagbes que ocorrem, para que, deste modo,
obtenha-se um produto com boa qualidade, com maior tempo de vida Util e assim
garantir a seguranca para o consumo (MARTINS, 2006).

Uma tecnologia que vem-se destacando é a liofilizagdo (freeze-drying),
conhecida como um processo de secagem que oferece produtos de elevada
qualidade, pois a auséncia de agua liquida e as baixas temperaturas envolvidas no
processo, minimizam a migracdo de solidos solUveis no interior do material, inibe
reacOes de alteragcbes quimicas, favorece a retengcdo de componentes aromaticos
voléteis e a estrutura porosa do material seco facilita sua rapida reidratacao (RATTI,
2005). O material obtido pode ser utilizado das mais variadas formas, principalmente
como ingrediente alimentar.

Estudos realizados por Duarte et al., (2015), confirmam que o processo de
liofilizagéo, conserva bem as caracteristicas fisicas e quimicas de polpas de frutos
como o marolo e a cagaita. Desta forma, pode ser utilizado como método eficiente
na conservacgao poés colheita. Neste sentido, é uma alternativa de conservacao para
Salacia Crassifolia (Mart. ex Schult.) G Don), também conhecido como bacupari, um
fruto pertencente a familia Celastraceae, que tem a polpa muito apreciada ao natural
ou em forma de sucos e sorvetes, contudo possui o tempo de vida Util, pés-colheita,
muito curto (SILVA-JR, 2005).

Com o intuito de reduzir os desperdicios dessa fruta e torna-la mais conhecida
por seus constituintes, se torna relevante a importancia do desenvolvimento de
produtos, a partir da sua polpa. Desenvolver um tipo de farinha pode ser uma
alternativa viavel, pois podem manter as caracteristicas nutricionais da fruta,
possibilitando 0 seu consumo em um periodo maior de tempo, aumentando sua vida
atil, disponibilizando-as para consumo durante todo o ano (GARCIA et al., 2014;
MORAES et al., 2014).

Neste sentido o desenvolvimento da farinha da polpa do bacupari a partir
do processo de liofilizagdo e a caracterizagdo nutricional se torna relevante no
desenvolvimento tecnolégico de alimentos saudaveis, agregando valor a esse fruto
do Cerrado, a qual possui potencial para o desenvolvimento agroindustrial regional
e agricultura familiar, além de ser um estudo inédito para essa espécie.
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21 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta do fruto e preparo da farinha

Para a realizag@o desse experimento os frutos da Salacia crassifolia foram
coletados de trés matrizes localizadas na zona rural do Municipio de Barreiras e
transportados em caixa térmica para o Laboratério de processamento de frutas do
IFBA-Instituto Federal da Bahia.

Os 50 frutos foram higienizados e sanitizados com solugéo clorada de 10
mL de hipoclorito de sodio na concentracdo de 2,0 a 2,5% de cloro ativo, para 1
litro de agua potavel, permanecendo imerso por 10 minutos, seguindo de enxague
com agua potavel. As cascas foram retiradas manualmente com o auxilio de uma
faca. Em seguida a polpa foi encaminhada a despolpadora industrial para se obter a
polpa separada das sementes. Posteriormente, a polpa separada das sementes foi
embalada a vacuo em embalagens de polietileno e armazenadas a -20°C.

Para a obtencdo da farinha, a polpa do bacupari foi transportada
ao Laboratério de Nutricdo da Fazenda Modelo, em caixas térmicas, apds o
congelamento a polpa apresentou formato de laminas, as quais foram distribuidas
nas bandejas do liofilizador e levada ao freezer para congelamento na temperatura
de -25°C durante 24 horas. Logo apos, as bandejas foram colocadas no liofilizador
Ls 3000 Terroni e submetidas as condi¢des de liofilizacdo a uma pressao de 138
ummHg e temperatura do condensador de -35°C durante 36 horas. A polpa liofilizada
foi triturada em processador de alimentos, até a obtencéo de uma farinha, logo em
seguida a mesma foi armazenada em embalagens de polietileno e conservada em
temperatura -20°C Figura 1.

Figura 1: Processo de obtengéo da farinha da polpa do bacupari. A) Polpa no
liofilizador; B) Polpa liofilizada; C) Obtengéo da farinha; D) Farinha da polpa embalada.

Fonte: Préprio autor.
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2.2 Analise da composicao centesimal da farinha da polpa do bacupari

A analise da composicdo nutricional foi realizada considerando-se a
determinagdo de acucares totais, aclcares redutores, aglcares ndo redutores,
umidade, proteinas, lipideos, amido e fibras, considerando-se ainda o valor

energético. Todas as analises foram realizadas com cinco repetigoes.

2.2.1 Determinacdo de acucares soluveis totais (AST)

No que refere a extragdo de agucares solUveis totais, em um beque foram
pesadas aproximadamente 3g de farinha liofilizada e adicionado etanol 80% a 65° C,
posteriormente foi agitado em vortex. O sobrenadante foi filtrado em papel filtro, com
trés lavagens de etanol 80% e o volume final completado, em proveta, para 40 mL
com etanol 80%. O extrato foi armazenado em geladeira, em recipientes de vidros
vedados com parafilme, para posteriores analises de agucares solUveis totais e
acucares redutores. Os residuos retidos nos papéis filtro foram encaminhados para
a estufa a 65°C por 72 horas, em seguida foram armazenados em dessecadores
para posterior determinacao do teor de amido.

A quantificacdo dos agUcares sollUveis totais foi realizada conforme o método
fenol-sulfarico, descrito por Dubois et al., (1956). O extrato alcodlico foi diluido 25
vezes, desta diluicdo, foi pipetado 0,5mL e transferido para tubos de vidro com
rosca. Em cada tubo foram adicionados 0,5mL de fenol 5%, agitado em vértex. Em
banho de gelo foram adicionados 2,5mL de acido sulfurico concentrado, novamente
agitado em vértex e encaminhado ao banho-maria por 20 minutos, a temperatura
de 30°C. Em seguida foram agitados e deixados por 20 minutos em temperatura
ambiente e em seguida realizou-se a leitura da absorbancia por espectrofotometro
no comprimento de onda de 540 nm, utilizando-se para comparagdo uma curva
padrao de glicose nas concentragdes de 0, 20, 40, 60, 80 e 100 ug/mL. O teor de
AST foi obtido pelo método direto, utilizando-se a equagéo a seguir, e os resultados
expressos em % (Equacéo 1).

(Equacao 1) %AST= ((Lx nxv)/MS) x 100

Onde:

% AST é a porcentagem de agucares sollUveis totais (base MS da amostra);

L é a concentracdo da amostra obtida pela leitura do espectrofotdmetro
(g9.mL-1);

n é o numero de dilui¢des;

v é o volume final do extrato bruto;

MS é a massa seca (g)
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2.2.2 Determinagao de acucares redutores (AR) e ndo-redutores
(NR)

Foram utilizadas as mesmas amostras do extrato alcoodlico extraido para
avaliacdo de AST para a determinacdo de acgUcares redutores. Empregou-se
o método espectrofotométrico de Somogy-Nelson (1944) para aglUcares nédo
redutores. As amostras foram diluidas 50 vezes, da diluicdo, foram pipetadas 0,2
mL em tubos de ensaio, em cinco repeticées. Aos tubos foram adicionados 0,2 mL
do reativo de Nelson (8mL de reativo de Nelson A + 2mL do reativo de Nelson B),
agitados em vortex e deixados por 15 minutos em agua fervente. Posteriormente os
tubos foram resfriados em temperatura ambiente e adicionados 0,2mL de solugéo
Arsenomobilidica e 0,6mL de agua deionizada, os mesmos foram agitados e em
seguida realizou-se a leitura da absorbéancia por espectrofotdmetro no comprimento
de onda de 540 nm, utilizando-se para comparacdo uma curva padrao de glicose
nas concentragdes de 0, 20, 40, 60, 80 e 100 pyg/mL. O teor de AR foi obtido pelo
método direto, utilizando-se a equagéo a seguir e os resultados expressos em %
(Equacao 2).

(Equacao 2) %AR= ((Lx nxv)/MS) x 100

Em que:

% AR é a porcentagem de acgUcares redutores (base MS da amostra);

L é a concentracdo da amostra obtida pela leitura do espectrofotdmetro
(g.mL-1)

n é o numero de dilui¢cdes

v € 0 volume final do extrato bruto (mL)

MS: massa seca (g)

2.2.3 Determinacéo de amido

A principio realizou-se a prova qualitativa para verificagdo da presenca de
amido na farinha segundo Instituto Adolf Lutz IAL (2008), com algumas modificacdes.
Pesou-se aproximadamente 3g da farinha liofilizada, foi adicionado 50 mL de agua
em béquer de 100 mL, em seguida foi aquecida até fervura e mantida por 5 minutos.
Apbs resfriado, foi adicionado duas gotas da solugéo de Lugol. A presenga de amido
foi indica através da mudanca de coloragéo para marrom escuro.

No que se refere a quantificagdo do amido, foi utilizado o residuo da extragédo
dos agucares sollveis totais (AST) retido no papel filtro apés a secagem em estufa
a 65°C, por 72 horas, conforme a metodologia descrita por McCready et al. (1940).
Os residuos do papel filtro foram retirados, pulverizados em almofariz, pesados em
balan¢a analitica e colocadas em tubos Falcon. Para a extracdo de amido foram
adicionados 5 mL de agua deionizada e 6,5 mL de acido perclorico 52%. Agitou-se
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a mistura em vértex, deixado-a em repouso 30 minutos, em seguida foi centrifugada
por 10 minutos. Esta operacgéo foi realizada por 2 vezes.

Foram retirados os sobrenadantes e o volume completado com agua
deionizada para 25 mL. As amostras do extrato bruto foram diluidas 100 vezes, a partir
desta diluicdo forma utilizadas 250 pL para a quantificacao. Para a determinacéo da
concentracédo de amido, utilizou-se o mesmo método adotado para a determinacéo
de AST, que foi descrito anteriormente. Também foi utilizada a mesma curva padrao
de sacarose, sendo o resultado multiplicado pelo fator de converséo 0,9.

2.2.4 Determinacéo de fibras

As fibras foram determinadas pelo método classico de fibras em detergente
neutro, desenvolvido por Van Soest (1967) e o resultado foi expresso em fibras/100g

da amostra.

2.2.5 Determinagcado de umidade

Para a determinacao de umidade foi utilizado o método gravimétrico segundo
IAL (2008), com a secagem em estufa a 105° C, seguindo de pesagem em balanca
analitica até peso constante.

2.2.6 Determinacéo de proteina

Para o teor de proteinas foi determinado pela técnica de micro-Kjeldahl,
baseado em hidrolise e posterior destilagdo da amostra, utilizando o fator 6,25 x
%N, de acordo com o método do IAL (2008).

2.2.7 Determinacéo de lipideos

Os lipideos totais foram obtidos com extragdo da fracdo etérea por fluxo
intermitente, utilizando éter etilico como solvente sob refluxo, em aparelho de
Soxhlet por Reboiler IAL (2008)

2.2.8 Valor energético

O valor energético foi calculado considerando-se os fatores de conversédo
do sistema Atwater que sdo coeficientes especificos que levam em consideracédo
o calor da combustéo os nutrientes (4,0; 4,0; 9,0 kcal/g de proteina, carboidrato e
lipideos, respectivamente) (NEPA, 2011). Onde utilizou-se a férmula: VET = (4 x g
proteina) + (4 x g carboidratos totais) + (9 x g lipideos total) para o célculo do valor
energético total em 100g dos produtos. O qual foi considerado para os célculos da
quantidade de cada nutriente encontrada em 100 gramas da amostra analisada.
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2.3 Analise estatistica

Adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, onde os
dados foram submetidos a analise descritiva, utilizando-se o software computacional
Sisvar versao 5.6.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas da farinha

No presente trabalho, obteve-se um produto homogéneo, leve e de estrutura
porosa, isso se deve a eliminagéo da agua por sublimagéo que resultou na formacao
de pequenos poros presente no material liofilizado. Notou-se também que a forma
da polpa congelada foi mantida, podendo ser rapidamente reconstituido, conferindo-
Ihe, caracteristicas de um produto instantdneo (AGUIRRE & GASPARINO FILHO,
2002; BRENNAN et al., 1998; ORDONEZ, 2005; RANKEN & KILL, 1993).

O processo de liofilizacao foi lento, correspondendo a 36 horas para se obter
o produto final. Para Aguirre & Gasparino Filho (2002), a velocidade de liofilizacdo
€ um fator de suma importéncia para a economia de produgéo, sendo afetada pela
velocidade de congelamento, temperatura de liofilizagédo, granulometria do produto
congelado, vacuo do sistema, tipo de liofilizador e teor de sélidos no produto.

Segundo Tattini et al. (2006), a finalidade do congelamento dentro do
processo de liofilizagéo consiste na imobilizagéo do produto a ser liofilizado, desta
forma interrompendo reag¢des quimicas e atividades biolégicas. Por estas razoes,
a liofilizagéo tem demonstrado ser um método atrativo para estender o tempo de
prateleira de diversos alimentos.

Nota-se que a auséncia de ar, somada as temperaturas mais baixas que
a ambiente, impedem ou previnem a deterioragcdo do produto por oxidagdo ou
modifica¢des quimicas. Desta forma, esse método pode minimizar danos ao produto,
causados pela sua decomposicéo, além de minimizar as alteracdes estruturais e
organolépticas (textura, aparéncia e sabor), as quais podem ocorrer em processos
de secagem com altas temperaturas (ANWAR e KUNZ, 2011).

3.2 Caracterizacao Nutricional

Considerando nao haver legislagcdo especifica referente ao Padrédo de
identidade e Qualidade (PIQ) para polpa liofilizada de Salacia crassifoia, os dados,
referentes as variaveis, foram confrontados com alguns frutos do cerrado ja
estudados. Os resultados para o teor de agucares presentes na farinha da polpa de
Salacia crassifolia estdo apresentados na Tabela 1.
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Parametro avaliado AST AR ANR AMIDO
Média geral DP 24,19+0,34 8,97+0,00 15,21+0,34 19,72+0,02

DP=Desvio Padrao. AST=Acucar Soluvel Total. AR= Agucar Redutor. ANR=Acucar Nao
Redutor.

Tabela 1: Teor de aglcares presentes na farinha da polpa de Salacia crassifolia (Mart.
ex Schult.) G. Don

Nota-se que ha poucos trabalhos na literatura que caracterizam
nutricionalmente a polpa do bacupari, sendo o presente trabalho pioneiro em relagao
a obtencao da farinha a partir da liofilizacao e sua caracterizagéo nutricional.

Em estudo realizado por Duarte et., al (2006), onde pesquisaram a manga
liofilizada, encontraram valores AST 78,26+2,025, AR 60,86+ 2,240, ANR 17,40+4,12,
superiores ao encontrado no bacupari. Notou-se na pesquisa do mesmo autor que
através do processo de liofilizagdo houve uma concentracdo dos aglcares, que
pode ser demonstrado na polpa in natura da manga, a qual fez um comparativo e a
mesma apresentou AST 15,56+ 0,292, enquanto que na liofilizada AST= 78,26, ou
seja, a concentracao foi extremante alta, podendo ser justificado, pois na secagem,
o alimento perde agua, e como resultado, tem um aumento na concentracdo de
nutrientes na massa restante (DESROSIER, 1981). Em relacéo ao teor de amido,
nota-se que mesmo com a utilizagdo de frutos totalmente maduros ainda se obteve
o resultado de 19,72 %, considerado alto.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), frutos maduros, apresentam sabor,
cor e aroma mais pronunciados, podendo-se assim diminuir a quantidade de
agUcares adicionados em produtos que venham a ser desenvolvidos utilizando o
fruto. Neste caso para o bacupari, verifica-se que o material liofilizado possui uma
quantidade significativa de aglcares, apresentando um potencial para a aplicagéo
no desenvolvimento de um ingrediente alimentar. Os resultados para composi¢ao
centesimal e valor energético total (VET) para a farinha da polpa de Salacia
crassifolia estao apresentados na Tabela 2.

Valores médios

DP
Carboidratos (g) 85,00+0,01
Proteinas (g) 5,32+0,37
Lipideos (g) 0,62+0,03
Fibra alimentar (g) 16,79+10,36
Umidade (%) 9,06+0,01
Valor energético (kcal) 366,86+0,01

Tabela 2: Valores médios e desvios-padrao (DP) das caracteristicas nutricionais da
farinha da polpa liofilizada de Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G. Don
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A legislagao para frutas liofilizadas (Resolugdo CNNPA n° 12 de 24/07/1978)
estabelece que os frutos liofilizados apresentem no maximo 5% de umidade, para
minimizar a deteriora¢do de cor, sabor e odor provocados pelas rea¢des oxidativas e
impedir o desenvolvimento microbiano (BRASIL, 2014, MELONI, 2003). No presente
estudo foi encontrado para a farinha da polpa valor superior ao estabelecido (9.06%),
provavelmente, devido a proporcao de agucares que podem dificultar a eficiéncia da
liofilizagcdo e também devido a provavel presenca de estruturas amorfas formadas
durante o congelamento que ndo mantiveram a estabilidade durante todo o periodo
de liofilizagao, conforme relatado por Carlos et al. (2005).

A avaliacdo da farinha da polpa liofilizada demonstrou, de forma geral, que
possuem quantidades significativas dos macronutrientes (carboidratos e proteinas),
isso pode ter ocorrido devido a concentragao desses nutrientes a partir da liofilizacao,
portanto, podem ser perfeitamente aproveitados como fonte complementar na
alimentacgéo, por meio de sua adicdo a outros produtos alimenticios.

Constatou-se baixo teor de proteina cerca de 5,32g/100g, vale ressaltar que
Salinas (2002), afirma que a proteina contida nas hortalicas e frutas pode variar de
1% a 3%, pois a maioria das frutas possuem baixo teor de proteinas.

Para lipideos, encontrou-se teores de 0,62g/100g, se diferenciando ao
encontrado por Santos et.al (2020) na polpa liofilizada de buriti que foi de 38,66g/100g.
Vale destacar que a diferenca entre os teores é resultante de variabilidade natural
que existe de uma espécie para outras.

Pode-se enfatizar o alto teor de carboidratos e fibras presentes na farinha, o
que vem a valorizar a mesma para a sua utilizacdo como alimento funcional. Desta
forma, destaca-se que a farinha apresentou caracteristicas de alimentos funcionais,
podendo ser utilizado como ingrediente alimentar pela industria de alimentos no
desenvolvimento de novos produtos processados na forma de suplementacéo
alimentar, com o objetivo funcional.

A American Dietetic Association (2013), afirma que todos os alimentos séo
essencialmente funcionais, em algum nivel, pois fornecem energia e nutrientes
necessarios para a manutencdo do organismo. A farinha apresentou um elevado
valor calorico (366,86 kcal), devido a concentragdo dos nutrientes, principalmente
de carboidratos. Dessa forma, a liofilizagdo demonstrou ser uma alternativa viavel,
para a conservacgao dos constituintes do fruto.

Observa-se em estudo realizado por Santos et., al (2020), o qual pesquisaram
o buriti, murici, caja e tamarindo da cidade de Palmas no estado do Tocantins e
observaram resultados significativos de nutrientes para polpa de fruta fresca e
liofilizada. No estudo o autor verificou um aumento significativo das concentracdes
de seus constituintes apos a liofilizagdo, o que pode ter ocorrido no presente estudo.

Constatou-se ainda que o processo de liofilizagdo permitiu obter uma farinha
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com baixo teor de umidade, o que pode indicar um produto menos susceptivel ao
desenvolvimento microbiano. No entanto o produto pode sofrer modificag¢des, tais
como: reagdes quimicas, enzimaticas, pelo oxigénio, luz e pH, sendo necessarias
embalagens impermeaveis e opacas para prolongar sua vida util (MARTINS, 2006).

A liofilizagdo pode ser considerado um processo adequado para preservar
células, enzimas, vacinas, virus, leveduras, soros, derivados sanguineos, algas,
assim como frutas, vegetais, carnes, peixes e alimentos em geral (NAVAS, 2006).
Vale ressaltar que no preparo da farinha ndo se utilizou conservantes para sua
conservacao e aumento de sua vida Util.

A liofilizagc&o é considerada um processo de alto custo e exige matéria-prima
de qualidade para se obter um processo de conservacao ideal e a aplicagdo de
tratamentos prévios adequados (TERRONI, 2011; NAVAS, 2006). Porem, Navas
(20086), afirma que a liofilizagéo é o mais nobre processo conhecido, de conservacao
de produtos bioldgicos, porque retne os dois métodos mais viaveis de conservacgéo,

o congelamento e a desidratagéo.

41 CONCLUSAO

Os resultados desse estudo, evidenciaram que a farinha da polpa do bacupari,
possui quantidades significativas de macro e micronutrientes, apresentando
potencial como alimento funcional, devido ao seu elevado teor de fibras e alto valor
calérico. E ainda, os dados obtidos sobre a farinha séo de extrema importancia,
tendo visto que informagbes sobre a sua constituicdo nutricional & praticamente
inexistente na literatura.

Desta forma, o conhecimento dos constituintes da farinha do bacupari, mostra
a necessidade de novos estudos com a finalidade de desenvolvimento de produtos
alimenticios, onde possam ser adicionados a farinha para agregar valor nutricional

Oou mesmo como um suplemento.
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RESUMO: A palmeira jucara (Euterpe edulis
Martius) € uma planta da qual se extrai um
palmito de excelente qualidade. Em virtude
disso, a espécie sofre uma exploracdo predatéria
que se agrava pelo fato de que o extrativismo
do palmito mata a arvore, e consequentemente
a colocou na lista de espécies ameagadas de
extingdo. Uma alternativa sustentavel e com
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maior rentabilidade para a palmeira jucara € a
utilizagéo dos seus frutos, que tém alta qualidade
nutricional e se assemelham ao ja consagrado
acai. A geleia, um produto muito consumido
pela populacéo, apresenta-se como boa opcéo
de processamento dos frutos. Com a difusédo
de informagbes sobre alimentos saudaveis, o
mercado de produtos dietéticos cresce a cada
dia. Neste trabalho, seis formulagcdes de geleia
de jucara contendo 0,33% de &cido citrico,
1% de pectina e diferentes edulcorantes: 1
(controle, com sacarose), 2 (mistura comercial
de taumatina), 3 (mistura comercial de stevia),
4 (maltitol + mistura comercial de stevia), 5
(eritritol + mistura comercial de stevia) e 6 (xilitol
+ mistura comercial de stevia foram produzidas
e submetidas a analises fisico-quimicas,
microbiolégicas e teste de aceitagdo sensorial.
O teor de sdlidos soluveis da formulacdo com
taumatina foi o mais baixo (30° BRIX), enquanto
que nas demais formulagdes, os teores situaram-
se entre 55 e 65° BRIX. Todas a amostras
apresentaram contagens de bolores e leveduras
inferiores a 100 UFC/ e de coliformes menores do
que 3 NMP/g, estando de acordo com os padrbes
estabelecidos na legislagcdo vigente. Tanto a
amostra controle, com sacarose, quanto as
formulagdes contendo os diferentes edulcorantes
naturais, com excecdo da amostra 5 (eritritol +
mistura de stevia), foram bem avaliadas pelos
provadores quanto aos parémetros aparéncia,
cor, aroma, consisténcia e sabor.
PALAVRAS-CHAVE: Jucara,
sustentabilidade, edulcorantes,
dietéticos.

geleia,
alimentos
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DEVELOPMENT AND PHYSICAL-CHEMICAL, MICROBIOLOGICAL AND
SENSORIAL CHARACTERIZATION OF JUCARA (EUTERPE EDULIS)
DIETETIC JELLIES

ABSTRACT: Jucgara palm (Euterpe edulis Martius) is a plant from which the most
valuable heart of palm is extracted. Therefore, this specie is threatened of extinction
due the intense predatory exploitation which is aggravated by the fact of extracting the
heart of palm means to kill the tree. A sustainable and more profitable alternative for the
jucara palm is the use of its fruits, which have high nutritional quality and resemble the
already established acai. Jelly, a product widely consumed by the population, presents
itself as a good option for processing fruits. With the dissemination of information on
healthy foods, the market for dietary products grows every day. In this work, six jucara
jelly formulations containing 0.33% citric acid, 1% pectin and different sweeteners: 1
(control, with sucrose), 2 (commercial mix of thaumatin), 3 (commercial mix of stevia),
4 (maltitol + commercial mix of stevia), 5 (erythritol + commercial mix of stevia) and 6
(xylitol + commercial mix of stevia were produced and subjected to physical-chemical,
microbiological analysis and sensory acceptance test. The content of soluble solids
of the formulation with thaumatin was the lowest (30° BRIX), while in the other
formulations, the levels were between 55 and 65° BRIX. All samples had mold and
yeast counts below 100 cfu/g and coliforms smaller than 3 MPN/g, in accordance
with the standards established in the current legislation, both the control sample, with
sucrose, and the formulations containing the different natural sweeteners, with the
exception of sample 5 (erythritol + stevia mixture), were very good. by the tasters
regarding appearance, color, aroma, consistency and flavor.

KEYWORDS: Jucara, jelly, sustainability, sweetener, diet food.

11 INTRODUGAO

A Euterpe edulis Martius, conhecida por jugara, € uma palmeira nativa da
Floresta Atlantica, de grande importancia ecolégica, pois & fonte relevante de
alimento para muitas espécies da fauna e ter destaque na vegetacé@o de areas
inundaveis, contribuindo para evitar o assoreamento e preservando a qualidade
das aguas (GUIMARAES; SOUZA, 2017). Além da importancia na sustentabilidade
ambiental, a jucara desempenha papel na sustentabilidade social, com incluséo,
protagonismo e geracdo de renda (BRASIL, 2014). Ao contrario do acgai (Euterpe
oleracea Martius), que produz perfilhos, os quais sdo manejados para a exploracao
do palmito, a jugara é unicaule (SILVA et al., 2007). Dessa forma, a extracéo do
palmito significa a morte da palmeira, e o seu intenso uso extrativista, que ocorre
desde meados de 1940 (BRASIL, 2014), a colocou na lista de espécies ameacadas
de extingcdo (FIGUEREDO et al., 2008).

O estimulo do consumo da polpa de jucara apresenta-se como uma das
formas de promover a utilizagdo da palmeira de forma sustentavel (BRASIL, 2014).

A polpa de jucara € similar a do acai da Amazoénia, fruto bem popularizado
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no Brasil e no exterior desde a década de 1980 (BRASIL, 2014), que tem alto valor
nutricional, com minerais, acidos graxos e antocianinas (GUIMARAES; SOUZA,
2017).

O composto bioativo presente na jugcara que merece destaque € a antocianina,
composto fenélico com propriedades antioxidantes (PINHEIRO, 2011).

Em um estudo comparativo entre os frutos de jucara e de acai, realizado por
Silva et al. (2007), foi constatado que o teor de antocianinas presentes no fruto da
jucara é de 1347mg/100 g, enquanto no acai é de 336mg /100 g de frutos frescos.

Em relagédo a outros pardmetros nutricionais, o fruto da jugara assim como o
acai, é altamente calérico, uma vez que possui um elevado percentual de lipideos,
além de ser rico em proteinas e minerais (TEIXEIRA et al, 2012). Considerando
essas caracteristicas nutricionais, tem-se que uma boa alternativa de produto obtido
por meio de processamento da polpa da jucara € a geleia.

Na elaboragéo de geleia tradicional utilizam-se fruta, pectina, acido, agucar
e agua. Segundo Torrezan (1998), o pH adequado para que ocorra a geleificacao é
em torno 3 a 3,4. Por esse motivo, a legislacao permite a adicao de acidulantes para
compensar uma eventual deficiéncia no contetdo acido natural da fruta. A redugéo
de pH, aliada ao tratamento térmico tem acdo conservante. Para se obter essa
reducao de pH utiliza-se o acido citrico (MARTINI, 2008).

O teor de sélidos sollveis totais minimos para a geleia comum e extra devem
ser de respectivamente 62 e 65% (TORREZAN, 1998).

No tocante as caracteristicas sensoriais, a geleia deve ter aspecto gelatinoso,
de modo que ao se retirar do recipiente seja capaz de se manter no estado
semissélido, com a cor e o aroma proprios de sua fruta de origem e com sabor doce
e semiacido (LOVATTO, 2016).

A crescente preocupacao da populacdo com a saude tem modificado seus
habitos alimentares, aumentando o interesse pelo valor nutritivo e por compostos
bioativos presentes nos alimentos processados (MACIEL et al., 2009). Um fator
que contribui para maior insercdo de produtos com teor de agucar reduzido é a
grande oferta de substitutos de aglcar que surgiram nos ultimos anos (GARCIA
apud RIBEIRO et al., 2010).

Os produtos dietéticos s@o aqueles cuja composi¢cdo ndo sofre a adigédo de
carboidratos simples e nos quais a sacarose é substituida por outros edulcorantes
que nao alterem os niveis de glicemia (VIGGIANO, 2003).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) define como
edulcorantes as substancias naturais ou artificiais, diferentes dos agucares, que
conferem sabor doce aos alimentos (SOUZA et al., 2013). Segundo Barreiros (2012),
os adogantes podem ser classificados em n&o nutritivos e nutritivos. O primeiro
grupo, também denominado de adogantes intensos, sdo adogantes pouco caloricos,
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que fornecem docura acentuada (VIGGIANO, 2003). Sdo exemplos de edulcorantes
nao nutritivos o acessulfame de potassio, aspartame, neotame, sacarina, ciclamato,
sucralose e stevia. Ja o segundo grupo compreende 0s acUcares caléricos, como
a sacarose, frutose, dextrose, lactose, maltose, mel, xarope de milho, acucares
invertidos e poli6is (BARREIROS, 2012).

Os poliéis sdo edulcorantes de ‘corpo’ e fazem parte de uma classe especial
de carboidratos, dividindo-se em monossacarideos como o sorbitol, manitol, xilitol
e eritritol, e em dissacarideos como o maltitol, lactitol e isomalte. (MARTINI, 2008)
Os polidis néo sao facilimente digeridos (PEREIRA, 2007). Para a produgé@o de
geleia neste trabalho, foram utilizados além da sacarose, os edulcorantes stevia,
taumatina, xilitol, maltitol, eritritol.

A stevia é extraida das folhas da Stevia rebaudiana Bertoni, sendo este extrato
uma mistura de esteviosideo, esteviolbiosideo, rebaudiosideo A e rebaudiosideo
B (KRETCHEMER; HOLLENBECK apud MARTINI, 2008). Este edulcorante € um
glicosideo diterpénico que apresenta grupamentos intramoleculares chamados
glicoforos, responséaveis por sensibilizar as papilas gustativas da lingua e produzir
o gosto doce (MARTINI, 2008), ndo é cariogénica (BARREIROS, 2012), com valor
caldrico e indice glicémico iguais a zero (GREMBECKA, 2015).

O maltitol é produzido juntamente com o xarope de maltitol por hidrogenacéo
catalitica da maltose, e & entdo separado por cristalizacdo. E metabolizado pela
microbiota intestinal em glicose e sorbitol, e estudos mostraram um efeito laxativo
quando ingerido em quantidades superiores a 30 50 gramas/dia (MORTENSEN,
2006). Tem valor calérico de 2,4 kcal/g e indice glicémico de 35 (GREMBECKA,
2015).

O eritritol € o Unico adocante de corpo nao caldrico (JAIN, 2015), presente
em algumas frutas, cogumelos, vinhos e queijos. E produzido a partir do trigo ou
do amido de milho por fermentagéo da glicose. Em animais e humanos, entre 60 a
90% séo rapidamente absorvidos pelo intestino delgado e excretados inalterados na
urina (MORTENSEN, 2006), nao sendo metabolizados e tendo baixo efeito laxante
(AOKI, 1993). Seu indice glicémico é igual a zero (GREMBECKA, 2015).

O xilitol € um poliol de cinco carbonos, cujo dulgor é o que mais se aproxima
ao da sacarose (JAIN, 2015; SOUZA et al., 2013). E o mais estavel dos acucares,
ndo é cariogénico e ao contrario dos demais polidis, ndo participa das reacdes de
Maillard (SOUZA et al., 2013). E um constituinte natural de varias frutas e vegetais.
Seu valor calérico € de 2,4Kcal/g (JAIN, 2015) e indice glicémico 13 (GREMBECKA,
2015).

A taumatina € uma mistura de proteinas de potente dulgor extraidas dos
frutos de uma espécie de planta nativa da Africa - a Thaumatococcus daniellii
(Bennett) (JAIN, 2015). Sdo essencialmente duas proteinas (taumatina | e Il) e outros
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componentes em menor quantidade. A taumatina &€ metabolizada, (MORTENSEN,
2006), possuindo valor calérico 4 kcal/g e indice glicémico zero (GREMBECKA,
2015).

Na Tabela 1, apresenta-se o poder adogante dos edulcorantes utilizados
neste trabalho, em relagdo a sacarose.

Edulcorante Poder adogante em relagé@o a sacarose
Stevia 200 — 400
Eritritol 0,6-0,8
Maltitol 0-8-0,9
Xilitol 0-8 -1
Taumatina 2000 — 3000

Tabela 1: Poder adogante dos edulcorantes em relagdo ao dulgor da sacarose.
Fonte: (JAIN, 2015; MORTENSEN, 2006)

Com o emprego de edulcorantes naturais, espera-se obter um produto de
baixo indice glicémico, atentando-se para evitar o comprometimento do sabor e de
outras caracteristicas sensoriais originais do produto.

Esse trabalho teve como objetivos elaborar formulagdes de geleias dietéticas
de jucara, utilizando os edulcorantes naturais stevia, eritritol, maltitol, xilitol e
taumatina, caracteriza-las quanto aos parametros fisico-quimicos, bem como avaliar
sua estabilidade microbiolégica e aceitabilidade por meio de anélise sensorial.

21 METODOLOGIA

A elaboracdo das geleias, as analises fisico-quimicas, microbiolégicas e
teste de aceitag@o sensorial foram realizados nos Laboratérios de Tecnologia de
Alimentos e de Microbiologia do Instituto Federal de Educacgéao, Ciéncia e Tecnologia
(IFSP) - Campus Suzano.

Aprimeira etapa do trabalho consistiu em determinar a quantidade necesséaria
de pectina, bem como a de &cido citrico para se obter a consisténcia e o pH
desejados, respectivamente. Em seguida testaram-se trés proporcdes diferentes de
acucar/polpa, com o intuito de determinar qual delas apresentaria melhor aspecto
fisico e dulgor. Posteriormente, porcbes de 100g de seis formulagbes contendo
diferentes edulcorantes, 0,33g de &cido citrico e 1g de pectina citrica comercial
foram avaliadas (Tabela 2). A formulagédo 1 (com sacarose) foi considerada como

controle.
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Formulag6es Composigéao

679 sacarose
33g mistura comercial de taumatina
44,79 mistura comercial de stevia
30g de maltitol + 28,3g mistura comercial de stevia

50g eritritol + 21,1g mistura comercial de stevia

o 0 A~ W N =

50g xilitol + 14,5g mistura comercial de stevia

Todas as formulag¢des foram adicionadas de 0,33g de &cido citrico e 1,0 g de pectina.

Tabela 2: Quantidades de edulcorantes presentes em 100g de geleia de jugara.

O método de preparo de todas as formulacdes consistiu em aquecer 100g
de polpa de jucara (adquirida do Instituto AUA - Osasco/SP) em fogo brando,
acrescentar o &cido citrico, a pectina diluida em agua fervente e a mistura do
edulcorante, mexendo continuamente até o ponto de fervura, quando se observou
um aumento de viscosidade da geleia. Imediatamente ap6s o preparo, acondicionou-
se cada amostra, ainda quente, em frascos de vidro previamente esterilizados. Os
frascos de geleia foram pesados para calculo de rendimento.

Para a determinacéo do teor de sélidos soluveis, retirou-se uma aliquota de 2g
de geleia e diluiu-se em 18mL de agua deionizada. Em seguida, filtrou-se com papel
de filtro quantitativo e levou-se uma pequena quantidade do filtrado para medi¢do no
refratbmetro de mesa do tipo Abbe. O teor de sélidos solUveis foi expresso em graus
Brix. Repetiu-se esta operacao para todas as amostras.

A contagem de bolores e leveduras e o Numero Mais Provavel (NMP) de
coliformes foram realizados para todas as amostras, de acordo com metodologia
preconizada por Silva et al. (2007).

A avaliagdo sensorial foi realizada ap6s a aprovacdo do Comité de Etica
em Pesquisa com Seres Humanos do IFSP. Foram recrutados 70 provadores nao
treinados, maiores de 18 anos, sem restricdo de sexo. Inicialmente, os provadores
preencheram um questionario no qual informavam se eram portadores de diabetes,
qual a frequéncia de consumo de geleias e outros produtos dietéticos, se conheciam
a fruta jucara e se costumam consumir produtos a base de jugara, e se costumam
consumir produtos a base de acgai. Todos os provadores assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE.

A andlise sensorial consistiu em fornecer 10g de geleia de cada uma das
seis amostras identificadas segundo método de codificacao aleatério de 3 digitos,
de modo que nenhum participante fosse influenciado por outro que ja houvesse
provado a mesma amostra. Também foram ofertados dgua e biscoito cream cracker
para serem consumidos entre a degustacédo das diferentes amostras. Para cada
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amostra, os provadores preencheram uma ficha, em que se avaliavam os parametros
aparéncia, cor, consisténcia, aroma e sabor por meio de escala hedénica estruturada
com nove pontos, que variava gradativamente de 1 (desgostei muitissimo) a 9
(gostei muitissimo.

ApoOs avaliar os parametros sensoriais, 0s participantes responderam sobre
a intencao de compra, em uma escala de cinco pontos, variando de 1 (certamente

compraria) a 5 (certamente ndo compraria).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira etapa consistiu em determinar a quantidade de acido citrico
necessaria para se obter o pH desejado. A polpa de jugara apresentou um pH inicial
de 5,09 - valor muito elevado, que dificultaria a geleificacdo (TORREZAN,1998).
Foi, entdo, necessario ajustar o pH na faixa de 3,4. Estabeleceu-se a quantidade de
acido citrico ideal em 0,33g/100 g de polpa.

De acordo com Lovatto (2016), a quantidade de pectina utilizada nao deve
ultrapassar 2% da massa da geleia. Utilizou-se pectina comercial na quantidade de
19/100g de polpa, adotando assim a quantidade indicada pelo fabricante.

Considerando o peso inicial de polpa utilizada, calculou-se o rendimento
das geleias preparadas. A geleia com maior quantidade de sacarose foi a que teve
um maior rendimento. O peso e rendimento das geleias nas trés formulagdes sdo
mostrados na Tabela 3.

Ambas as amostras, nas propor¢coes 1:1,5 e 1:1 (polpa:sacarose)
apresentaram um aspecto endurecido, com cristalizacdo de acgucar. A amostra na
propor¢éo de 1:0,67 foi a que ndo apresentou tais problemas e se enquadrou nos
parametros fisicos esperados para uma geleia. Adotou-se, portanto, a proporgcéo de
1:0,67 para calculos de equivaléncia de dulgor no preparo das amostras, utilizando
os edulcorantes. O teor de sdlidos soluveis desta amostra foi de 63° BRIX.

Amostra 1:1,5 Amostra 1:1 Amostra 1:0,67
Frasco 1 38¢g 459 46 g
Frasco 2 529 3949 44 g
Frasco 3 48 g 429 48 g
Frasco 4 51g 42 g N&o obtido
Frasco 5 5049 N&o obtido N&o obtido
Rendimento 239¢g 1689 138g

Tabela 3: Rendimento das geleias em trés formula¢ées com diferentes proporcdes de
sacarose

Fonte: Elaborada pelas autoras (2019)
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A stevia e a taumatina tém poder adogante intenso (BARREIROS, 2012). No
entanto, estes edulcorantes empregadas neste trabalho ndo estdo em sua forma
pura, sdo misturas comerciais, portanto a proporgcéo utilizada para equivaléncia
da sacarose foi a indicada pelo fabricante. Considerando seu poder adogante, as
quantidades de cada edulcorante foram calculadas para obter o mesmo dulgor da
amostra 1:0,67, conforme a Tabela 4.

Edulcorante Quantidade equivalente a 1g de
sacarose em dulgor (g)
Stevia (mistura comercial) 0,66
Eritritol 1,428
Maltitol 1,25
Xilitol 1,11
Taumatina (mistura comercial) 0,5

Tabela 4: Quantidade de edulcorante necessaria para obter o dulgor de 1g de sacarose

Fonte: Elaborada pelas autoras (2019)

Dos edulcorantes utilizados, somente a stevia tem limite maximo diario,
segundo a legislacdo brasileira, sendo os demais edulcorantes utilizados neste
trabalho classificados como quantum satis (ANVISA, 2008). No entanto, alguns
estudos apontam um possivel efeito laxativo dos edulcorantes maltitol e xilitol,
estabelecendo a quantidade méaxima diaria de 30g a 50g para o maltitol e 50g para
o xilitol (MORTENSEN, 2006).

Para maior seguranca, adotaram-se os limites maximos estabelecidos nestes
estudos. Calculou-se a quantidade necessaria de edulcorante para 100g de polpa,
cujo dulcor deve equivaler ao dulgor de 67g de acglcar. Os edulcorantes eritritol,
maltitol e xilitol, por terem menor poder adocante necessitam de maior quantidade,
respectivamente 95,6g, 83,75g, e 74,37g.

Todavia, como foi adotado o limite para o maltitol de 30g, para o xilitol de 50
g e para o eritritol de 50g, a quantidade restante necessaria para atingir o dulgor
equivalente a 67g de sacarose foi completada com a mistura comercial de stevia.
As trés misturas utilizadas foram 30g de maltitol com 28,3 g de mistura comercial
de stevia, 50g de xilitol com 14,5 g de mistura comercial de stevia e 50g de eritritol
com 21,2g de mistura comercial de stevia. A stevia produz sabor residual, portanto
investigou-se a eficacia da mistura como supressao deste sabor.

O teor de solidos soluveis, em graus BRIX, das diferentes formulagdes de
geleias esta apresentado na Tabela 5.

Observa-se que os teores de sdlidos solluveis das formulagdes com os
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edulcorantes, com excecdo da mistura de taumatina, ndo se distanciaram em

demasia do da formulag&o controle com sacarose.

Formulagbes Edulcorantes Grau BRIX
1 Sacarose 55
2 mistura comercial de taumatina 30
3 mistura comercial de stevia 50
4 maltitol + mistura comercial de stevia 55
5 eritritol + mistura comercial de stevia 57,5
6 xilitol + mistura comercial de stevia 65

Tabela 5: Teor de sélidos soluveis (graus BRIX) das amostras de geleia com diferentes
edulcorantes

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Em trabalho semelhante, realizado por Mota (2007), com geleia de amora-
preta, foram obtidos valores de BRIX para formulagdes com stevia, aspartame e
ciclamato/sacarina bem abaixo do valor da geleia controle contendo sacarose. A
geleia com stevia apresentou 19,17° BRIX, bem abaixo do valor da geleia controle
com sacarose (65,64° BRIX)

Stevia, aspartame, ciclamato e sacarina tém dulgor elevado comparativamente
com a sacarose (MORTENSEN, 2006), sendo, portanto, utilizados em quantidades
muito pequenas. No caso da stevia utilizada no presente trabalho, o BRIX néo ficou
muito abaixo por se tratar de mistura comercial, exigindo maior quantidade aplicada.

Nas analises microbioldgicas, todas as amostras apresentaram contagens
de bolores e leveduras inferiores a 100 UFC/g e Numero Mais Provavel (NMP) de
coliformes < 3/g, estando de acordo com os padrdes microbioldgicos vigentes.

A proxima etapa tratou-se da andlise sensorial das formulagdes de geleias.
Por meio da questao inicial da ficha de recrutamento, constatou-se que nao havia
nenhum diabético entre os 70 provadores. Esta informacéo se fez necessaria, visto
que entre as amostras havia a amostra controle, produzida com sacarose. Além
dessa questéo, buscou-se tragar o perfil dos provadores através de um questionario
cujos dados sdo apresentados nas Figuras 1 a 4.

Na Figura 1, observa-se que o perfil majoritario dos provadores é formado
por aqueles que raramente ou nunca consomem produtos dietéticos. Este dado é
interessante, pois uma vez que os provadores néo estdo acostumados com sabores
dos adocantes, esperava-se que a degustacédo dos edulcorantes fosse mais critica
em relagcéo ao sabor residual.
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Com qual frequéncia vocé consome geleias
ou outros produtos dietéticos?

NUNCA 5
RARAMENTE 39 |
A CADA MES 7
A CADA 15 DIAS
DE DUAS A QUATRO VEZES POR SEMANA
UMA VEZ POR SEMANA ‘ ‘ \ ‘

Figura 1 — Numero de pessoas que responderam a pergunta “com qual frequéncia vocé
consome geleias ou outros produtos dietéticos?”

Na Figura 2, o nimero de participantes que declaram néo conhecer a fruta
jucara comprova a baixa difusdo do uso da fruta dessa espécie. Como esperado,
observa-se na Figura 3 que a grande maioria dos provadores nao esta habituada
a consumir produtos elaborados com jucara, exceto alguns participantes que

declararam consumir o palmito.

Vocé conhece a fruta jucara?
NAO
SIM
0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 2 — Numero de pessoas que responderam a pergunta “Vocé conhece a fruta
jucara?”

Vocé costuma consumir algum produto
alimenticio a base de jugara?

SIM

Figura 3 — Nimero de pessoas que responderam a pergunta “Vocé costuma consumir
algum produto alimenticio a base de jugara?”

O acai ganhou visibilidade econ6mica a partir do final da década
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de sessenta, e comecgou a fazer sucesso entre os consumidores de produtos
saudaveis na década de noventa (MOURAO, 2010). Portanto, o uso dos frutos do
acai ja segue difundido ha muito tempo, e conforme esperado € o produto mais
conhecido pelos provadores que declararam consumir diversos produtos feitos com
os frutos. Observa-se na Figura 4, que mais da metade dos participantes consome
regularmente os produtos a base de agai. Os produtos mais citados foram a polpa
e o sorvete de acai.

Vocé costuma consumir algum produto
alimenticio a base de acai?

NAO
SIM
| 1

0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 4 — Nimero de pessoas que responderam a pergunta “Vocé costuma consumir
algum produto alimenticio a base de agai?”

Em relagdo aos atributos sensoriais aparéncia, cor, consisténcia, aroma
e sabor, os provadores tiveram que situar sua resposta entre os nove pontos da
escala, que foram 1 - desgostei muitissimo; 2 - desgostei muito; 3 - desgostei
moderadamente; 4 - desgostei ligeiramente; 5 - nem gostei nem desgostei; 6 - gostei
ligeiramente; 7 - gostei moderadamente; 8 - gostei muito; 9 - gostei muitissimo. Os
resultados das médias e desvio padrdo sao apresentados na Tabela 6.

Formulagoes Aparéncia Cor Consisténcia Aroma Sabor
1 7,04 +1,86 8,20 +0,86 5,56 +2,19 6,78 +1,66 8,06 +1,10
2 7,61 +1,34 8,09 +1,06 6,83 +1,59 6,59 +1,50 6,74 +1,83
3 7,44 +1,43 8,00 +1,00 7,23 1,57 6,46 +1,58 6,33 +2,15
4 7,67 1,40 7,99 £1,16 7,31 +1,56 6,69 £1,74 6,94 2,19
5 4,53 +2,09 6,94 +3,46 4,26 +2,22 6,22 +1,61 5,57 +2,37
6 8,11 +0,98 8,20 +0,97 8,09 +1,11 6,76 +1,80 7,54 +1,68

Tabela 6: Média e desvio padréo dos atributos sensoriais das geleias de jugara.

Fonte: Elaborada pelas autoras (2019)

Observa-se que a amostra mais bem colocada no quesito aparéncia foi a da
formulagéo 6 (xilitol + stevia), obtendo média de 8,11 pontos. A amostra 5 (eritritol +
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stevia) foi a que recebeu menor nota, 4,53, provavelmente devido a sua aparéncia
endurecida, causada por erro no tempo de preparo. No quesito cor, todas as
geleias obtiveram pontuagdo semelhante, exceto a amostra 5 por estar endurecida
e apresentar pouco brilho, o que tornou a cor opaca. No quesito consisténcia,
novamente a amostra 6 foi a mais bem avaliada, e a amostra 5 a menos apreciada
pelos mesmos motivos citados anteriormente. No quesito aroma, todas as amostras
obtiveram pontuacao semelhante, visto que a geleia de jucara tem a particularidade
de ndo ter aroma muito marcante. No quesito sabor, conforme esperado a mais bem
avaliada foi a amostra controle de sacarose (formulagéo 1), seguida pela amostra 6
contendo xilitol e stevia.

Analisando comentarios tecidos pelos provadores nas fichas de avaliagéo,
fica evidente que a amostra 2, contendo apenas stevia, deixa um forte sabor residual
na geleia, fato que ndo ocorre quando esta € mesclada com um poliol, como nas
amostras 4, 5 e 6.

A amostra 5 provavelmente obteve menor pontuagéo devido ao erro no tempo
de cozimento da geleia, que a deixou demasiadamente seca.

No preparo da amostra inicial para testes efetuada na primeira fase dos
trabalhos, a amostra 5 contendo eritritol e stevia apresentou-se com consisténcia
semelhante as demais

Conforme se observa na Tabela 7, a geleia com melhor pontuagéo na questao
da intencdo de compra foi a amostra 6. A amostra 5 apresentou maior rejeicdo
quanto a intencdo de compra. Ressalta-se que a escala variou de 1 - certamente

compraria a 5 - certamente ndo compraria.

Formulagées Intengédo de Compra
1 2,39 +1,14
2 2,77 +1,14
3 2,80 +1,01
4 2,39 +1,14
5
6

3,75 £1,17
1,94 +0,98

Tabela 7: Média e Desvio padrao da intengdo de compra.

Fonte: Elaborada pelas autoras (2019)

41 CONCLUSAO

Nos quesitos aspecto fisico, rendimento e concentracéo de sélidos soluveis,
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as formulagbes contendo misturas de edulcorantes aproximaram-se da geleia
convencional com sacarose.

Tanto a amostra controle, com sacarose, quanto as formulagdes contendo os
diferentes edulcorantes naturais, com exce¢do da amostra 5 (eritritol + mistura de
stevia), foram bem avaliadas pelos provadores quanto aos atributos aparéncia, cor,
aroma, consisténcia e sabor.
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RESUMO: Pelo seu valor nutricional as frutas
desempenham papel fundamental na sadde
humana e sua boa aceitacdo pela populagao
deve-se ao seu aroma e sabor. O trabalho teve
como objetivo avaliar a qualidade de amostras
de doces de frutas, por meio da determinacéo de
sujidades leves pelo método descrito pela AOAC.
Foram analisadas 25 amostras subdividida nos
sabores de doce de morango (Fragaria sp),
de uva (Vitis sp), de figo (Ficus carica sp), de
goiaba (Psidium guajava sp) e de abbbora com
coco (Cucurbita spp), comercializados na serra
gaucha, estado do Rio Grande do Sul, RS. Foram
realizadas analises de microscopia € macroscopia
para avaliar a presenca de matérias estranhas
nao tipicas do produto. Das amostras analisadas,
100 % atingiram o padrdo para andlise de
fragmentos de inseto, 100 % atingiram o padrao
para analise de 4caros mortos, mas somente 60
% atingiram o padrdo para matérias estranhas
0 que representa estarem em desacordo aos
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DOCES DE FRUTAS

padrbes estabelecidos pela legislacédo vigente,
0 que demonstra a necessidade de melhoria na
qualidade dos processos.

PALAVRAS-CHAVE: Doces de frutas.
Microscopia. Matérias estranhas. Serra Gaucha.

DETERMINATION OF STRANGE
MATERIALS IN FRUITS CANDY

ABSTRACT: Because of their nutritional value,
fruits play a fundamental role in human health
and its good acceptance by the population is
due to its aroma and flavor. The objective of this
study was to evaluate the quality of samples of
fruit candy commercialized in Serra Gaucha,
by means of determination of light soil by the
method described by the AOAC. A total of 25
samples were analyzed, divided into the sweet
flavors of strawberry (Fragaria sp), grape (Vitis
sp), fig (Ficus carica sp), guava (Psidium guajava
sp) and pumpkin with coconut (Cucurbita spp).
Serra Galcha, state of Rio Grande do Sul,
RS. Microscopy and macroscopy analyzes
were performed to evaluate the presence of
extraneous matter not typical of the product.
Of the samples analyzed, 100% reached the
standard for analysis of insect fragments, 100%
reached the standard for the analysis of dead
mites, but only 60% reached the standard for
foreign species, which represents that they are in
disagreement with the standards established by
current legislation, which demonstrates the need
to improve the quality of the processes.
KEYWORDS: Fruit candy. Microscopy. Foreign
matter. Serra Gaucha.
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11 INTRODUGAO

O Brasil ocupa a terceira posicao no ranking mundial de producao de frutas.
A produgéo é diversificada devido as condi¢des climaticas do Pais, que permitem
produzir frutas tropicais, subtropicais e temperadas. A maior parte da produgéo tem
como destino o mercado interno e apenas 2,5% destinam-se a exportagcdo. Com
a globalizacdo da economia e as dificuldades de monitoramento das fronteiras
brasileiras, a produgéo agricola esta vulneravel a diversos problemas fitossanitarios.
A fruticultura tem sido um dos setores mais afetados pelo registro de novas pragas,
que aumentam os custos de producao e comprometem a qualidade das frutas devido
as injurias causadas, e pelo maior risco da presenca de residuos de inseticidas
utilizados para o seu controle, além de dificultar as exporta¢des devido as barreiras
quarentenarias. Dentre essas pragas, as moscas-das-frutas tém sido uma ameaca
constante (EMBRAPA, 2015)

A alimentagcéo sempre foi um tema de grande relevancia para o ser humano,
pois é por ela e através dela que sao mantidas todas as fungdes fisioloégicas do
homem. Por este motivo foram surgindo ao longo dos tempos diversos estudos que
visavam desde descobrir as composi¢cdes quimicas dos alimentos e seus possiveis
beneficios até as consequéncias da presenca de matérias estranhas em produtos
oriundos da industria alimenticia (POLITOWSKI, 2014).

O interesse publico sobre o assunto foi crescendo a medida que era
constatado que a existéncia macroscopica ou microscopica de algumas matérias
em produtos acabados poderia acarretar em problemas de saude aos consumidores
de alimentos. Com isso o poder publico entrou em agéo na prevencao e fiscalizagdo
de produtos de diversos segmentos da indUstria que podem carrear consigo agentes
estranhos a sua composicéo e que de alguma maneira conseguem gerar maleficios
ao consumidor como, por exemplo, fragmentos de insetos, pelos de roedores,
fungos, acaros, dentre outros. A partir do momento em que o Estado entrou nesse
campo foram surgindo diretrizes, normas e leis que servem como norte para os
produtores de diversos alimentos (OLIVEIRA et al., 2015).

A Resolucéo da Diretoria Colegiada 14 de 28 de margo de 2014, tem por
objetivo de estabelecer as disposi¢cdes gerais para avaliar a presenga de matérias
estranhas macroscopicas e microscoépicas, indicativas de riscos a saude humana e/
ou as indicativas de falhas na aplicacdo das boas praticas na cadeia produtiva de
alimentos e bebidas, e fixar seus limites de tolerancia (ANVISA, 2014).

A legislacdo determina que as empresas industrializadoras de alimentos
devam seguir boas praticas de fabricacéo, as quais séo procedimentos que devem
ser adotados a fim de garantir a qualidade higiénico-sanitaria e a conformidade dos
produtos alimenticios com os regulamentos técnicos (ANVISA 2014).
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A relevancia das agbes de vigilancia sanitaria na higiene e seguranca dos
alimentos é inegavel em qualquer sociedade, entretanto os desafios a serem
superados por um pais continental como o Brasil, em franco desenvolvimento e
que vem se destacando no mundo globalizado, sdo cada vez maiores. A ocorréncia
de matérias estranhas e as doencas transmitidas por alimentos frequentemente
ocupam nossos nhoticiarios, quase sempre devido a auséncia ou falhas na adocéo
das Boas Praticas de Fabricacdo ou Manipulagcdo, medida basica na garantia da
qualidade e seguranca dos alimentos (INSTITUTO ADOLFO, 2012).

Os orgaos regulamentadores e de controle de produgcdo, associados a
iniciativas da propria sociedade civil organizada, tem promovido avan¢os importantes
na melhoria dos produtos oferecidos para o consumo da populagéo, entretanto a
capacitacéao profissional dos autores da fiscalizacdo é uma necessidade que tem
se destacado dentre as demais, tornando esta obra uma importante contribuicao
para o aprimoramento das préaticas de saude, no d&mbito da vigilancia e controle da
qualidade das polpas de frutas, dentre os alimentos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2012).

A crescente quantidade de produtos derivados de frutas que vém sendo
desenvolvidos e lancados no mercado nacional e para exportagdo exige do setor
a adequacédo dos padroes de qualidade e seguranga de seus produtos aos niveis
exigidos por consumidores cada vez mais consciente e legislacbes rigorosas
(CARVALHO, 1987).

Os produtores, fabricantes, distribuidores e fornecedores de alimentos
devem utilizar procedimentos para reduzirem as matérias estranhas ao nivel mais
baixo possivel (ANVISA 2014).

As matérias estranhas podem estar presentes nas polpas devido a condicoes
ou préticas inadequadas de producdo, armazenamento ou distribui¢éo, incluindo
sujidades, material decomposto e materiais diversos, tais como terra, areia, vidro e
outros elementos estranhos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2012).

Muitas vezes a matéria estranha, advinda de qualquer etapa a que o produto
foi submetido, é detectada a olho nu, mas pode chegar ao produto final como
pequenos fragmentos, misturados ao produto pelo proprio processamento, tornando
impossivel sua visualizagdo, sendo necessario o emprego de métodos adequados
de isolamento para a anélise microscopica (RODRIGUES, 2005).

As matérias estranhas presentes nos alimentos podem ser analisadas por
métodos macroanaliticos e métodos microanaliticos que sdo divididos de acordo
com o tipo de sujidades. As sujidades séo classificadas em leves e pesadas, de
acordo com a densidade destes elementos em relagdo ao meio de flutuacdo que sédo
separadas. As sujidades leves compreendem insetos e seus fragmentos, acaros,

pélos de roedores, enquanto as sujidades pesadas séo areia, terra, vidro, insetos
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inteiros entre outros (RODRIGUES, 2005).

A definicdo de matéria estranha é qualquer material ndo constituinte
do produto associado a condigbes ou praticas inadequadas na producéo,
manipulacéo,armazenamento ou distribuicdo (ANVISA, 2014).

Sujidade leve é a sujidade lipofilica, formada por elemento mais leve que a
particula do produto alimenticio e isolada do mesmo, por flutuagdo em um sistema
contendo 6leo e agua. Exemplos de sujidades leves: fragmentos de insetos, larvas
de insetos, larvas de insetos vivas e/ou mortas, insetos vivos e/ou mortos, acaros
vivos e/ou mortos, pelos de roedores, barbulas de penas, ovos de insetos e de
acaros (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2012).

Sujidade pesada é aquela formada por elemento mais pesado que o
constituindo do alimento. Baseando-se na diferenca de densidade entre as sujidades
e as particulas do alimento, a sujidade separa-se do produto por sedimentacéo,
quando imersa em liquidos como cloroférmio, entre outros. Exemplos de sujidades
pesadas: excrementos de roedores e seus fragmentos, dejecdes de inseto e seus
fragmentos, areia, terra, particula metalica e vidro (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2012).

Entre as matérias estranhas de origem bioldgica, os insetos adultos e as fases
intermediarias, como ovos, larvas e pupas, sdo encontradas com maior frequéncia
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2012).

Outras matérias estranhas de origem biol6gica que podem ser encontradas
em alimento sdo os pelos. A deteccdo destes pode indicar contato do produto com
mamiferos ou com excrementos e/ou urina destes amimais. Entre os mamiferos
alguns tém por habito lamber-se, ocasido na qual engolem pelos, que, por ndo
serem digeridos no sistema digestivo séo eliminados nos excrementos (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2012).

Os passaros também podem contaminar os alimentos por serem vetores,
hospedeiros ou transportadores de véarios patdogenos. Parasitas, acaros e piolhos
podem estar presentes nas barbulas das penas, que se soltam e podem cair no
produto, além da Salmonella sp que, presente no trato digestivo da ave, contamina
o alimento pelos seus excrementos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2012).

No Brasil, o Regulamento Técnico Geral para Fixacdo dos Padroes de
Identidade e Qualidade para as Polpas de Frutas é a Instrucao Normativa n° 01, de
2000, designando que “a polpa de fruta ndo devera conter terra, sujidade, parasitas,
fragmentos de insetos e pedagos das partes ndo comestivel da fruta e da planta”
(BRASIL, 2000).

O levantamento do nivel higiénico torna-se importante para que o controle
dos pontos criticos de contaminagé@o por sujidades leves possa ser identificado
e enfatizado, como também a necessidade de revisdo do padréo legal com o
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estabelecimento e ajuste de limite de tolerancia que reflita a realidade do produto
(BARBIERI e YOTSUYANAGI, 2000).

A adogéo das Boas Praticas € responsabilidade do setor produtivo, cabendo
garantir, entre outras a qualidade sanitaria das matérias-primas, dos ingredientes,
dos aditivos alimentares, dos coadjuvantes de tecnologia de fabricagcdo e/ou de
outros materiais, embalagens e equipamentos utilizados na fabricagéo de alimentos
(ANVISA, 2014).

O cumprimento do regulamento técnico quanto aos limites de tolerancia de
matérias estranhas ndo dispensa a observancia de outros requisitos relativos as
Boas Praticas (ANVISA, 2014).

Apresenca de matérias estranhas em produtos alimenticios pode diminuir sua
aceitabilidade por parte dos consumidores. O material estranho pode ser organico
ou inorganico, vivo ou inerte, prejudicial ou ndo, podendo ou néo fazer parte da
porcdo comestivel da matéria prima. Alguns exemplos sdo sementes, insetos ou
fragmentos deles, ovos e larvas, pelos e excrementos de roedores, areia, terra,
pedras.

Embora seja impossivel a produgdo de alimentos totalmente livres de
contaminagdo de diversas origens e o cumprimento da norma técnica vigente,
0s niveis de contaminagdo poderado ser reduzidos com a implantagdo das Boas
Praticas de Fabricacdo e de armazenamento e com o estabelecimento de limites
de tolerancia para as matérias estranhas ino6cuas e inevitaveis (BARBIERI e
YOTSUYANAGI, 2000).

21 MATERIAL E METODOS

Foram analisadas 25 amostras de doces cremosos dos sabores de
morango, uva, figo, goiaba, e de abdbora com coco, comercializados na serra
gaucha, estado do Rio Grande do Sul, RS, no periodo de abril a maio de 2018. As
amostras foram submetidas a analises de determinacdo de sujidades leves, por
flutuacéo pela metodologia da Association of Official Analytical Chemists International
(AOAC), 17 ed., 2000. P29 (16.10.16), técnica 950.89 (a), com modificagbes. Para a
andlise € necessario os materiais descritos abaixo:

2.1 Procedimento

Foi coletada e cortada a amostra em pequenos pedacos e pesar 100g em
béquer de 600mL. Apo6s adicionou-se 200mL de agua filtrada quente (cerca de 50°C)
ao béquer e dissolver a amostra em banho-maria. Foi transferido, quantitativamente,
o material do béquer para o frasco armadilha. Lavar as paredes do béquer com
agua filtrada quente (cerca de 50°C) e transferir para o frasco. Em seguida adicionar
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10mL de &cido cloridrico ao frasco e ferver no agitador magnético com aquecimento,
durante 5min. Completar o volume do frasco com agua filtrada e agitar com a haste,
ocasionalmente, em intervalos de 5min, durante 20min. Deixar em repouso por 10
minutos.

Proceder a extragdo da camada oleosa, coletando-a no béquer. Lavar
0 gargalo e a haste do frasco com agua filtrada quente (50-70°C) e coletar no
mesmo béquer (FIGURA 1). Filtrar a vacuo o conteddo do béquer, em papel de
filtrado riscado. Lavar as paredes do béquer com agua filtrada quente (50-60°C)
e filtrar no mesmo papel. Examinar o material ao microscopio estereoscopio, sob
aumento de 10x a 40x. Identificar e contar as sujidades leves detectadas. Identificar
os fragmentos de insetos sob aumento de 30x. Em caso de duvida, confirmar no
microscépio 6ptico composto.

Fase Polar

Fase Apolar

ra T 2V o

v

w

Figura 1 llustrac@o da extragdo da camada oleosa.
Fonte: INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2012

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas amostras de doce de Uva todas as marcas atenderam a legislacéo
para a analise de fragmento de inseto e acaros, mas duas marcas apresentaram
insatisfatorio para matérias estranhas, conforme tabela abaixo:
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MarcaA MarcaB MarcaC Marca D Marca E
Fragmento de 7 5 18 0 10
Inseto
Acaros mortos 0 0 0 0 0
Matérias estranhas 0 0 0 1 fragmento de 1 fragmento de
larva larva

18
16
14

Tabela 1 Resultado microscopia Doce Cremoso de Uva
Fonte: O autor, 2018.

Doce Cremoso de Uva
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EMarcaA B MarcaB BMarcaC MarcaD B MarcakE
Grafico 1. Grafico demonstrativo das analises no Doce Cremoso de Uva
Fonte: O autor, 2018.
Marca A Marca B Marca C Marca D Marca E
Fragmento de Inseto 5 0 0 0 0
Acaros mortos 0 0 0 0 0
Matérias estranhas 0 1 fio sintético 0 0 0
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Tabela 2 Resultado microscopia Doce Cremoso de Abobora com Coco

Fonte: O autor, 2018.
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Doce Cremoso de Abobora com Coco

Matérias estranhas
e
L

o 0 1] 4] 0 0 1] 0
F_______
o
Fragmentos de Inseto Acaros Mortos Materias estranhas

B MarcaA B MarcaB EMarcaC MarcaD MMarcaE

Gréfico 2. Grafico demonstrativo das analises no Doce Cremoso de Abbbora com Coco
Fonte: O autor, 2018.

Marca A Marca B Marca C Marca D Marca E
Fragmento de Inseto 1 10 2 3 7
Acaros mortos 0 1 1 1 0
Matérias estranhas 1 fragmento 1 fragmento 1 larva 1 fio sintético 1 fragmento
de larva de pléastico inteira e 2 de larva
e 2delarva. fragmento de
larva

Tabela 3 Resultado microscopia Doce Cremoso de Morango
Fonte: O autor, 2018.

Doce Cremoso de Morango
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Fragmentos de Inseto Acaros Mortos Materias estranhas

Matérias estranhas
w

BMarca A BMarcaB ®Marca C ®Marca D B Marca B

Grafico 3. Grafico demonstrativo das analises no Doce Cremoso de Morango
Fonte: O autor, 2018.
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Marca A Marca B MarcaC MarcaD Marca E

Fragmento de Inseto 5 5 1 3 5

Acaros mortos 0 0 0 0 0

Matérias estranhas 1 fragmento 1 fragmento 0 0 0
de larva de larva.

Tabela 4 Resultado microscopia Doce cremoso de Figo
Fonte: O autor, 2018.

Doce Cremoso de Figo
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M
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2
15
1
0,5
1]
Fragmentos de Inseto Acaros Mortos Materias estranhas
EMarcaA EBMarca B mMarcaC ®mMarcaD EMarca E
Grafico 4. Grafico demonstrativo das analises no Doce Cremoso de Figo
Fonte: O autor, 2018.
Marca A Marca B Marca C Marca D Marca E
Fragmento de Inseto 0 3 1 2 0
Acaros mortos 0 0 0 0 0
Matérias estranhas 0 0 0 0 0

Tabela 5 Resultado microscopia Doce Cremoso de Goiaba
Fonte: O autor, 2018.
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Doce Cremoso de Goiaba
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Matérias estranhas
=
n
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Fragmentos de Inseto Acaros Mortos Méaterias estranhas
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Gréfico 4. Grafico demonstrativo das analises no Doce Cremoso de Goiaba
Fonte: O autor, 2018.

A técnica analitica utilizada da AOAC é de baixa dificuldade, facilmente
executavel. O procedimento tem por finalidade separar a amostra das sujidades
leves que possuem caracteristicas oleofilicas, as quais iréo flutuar e migrar para fase
oleosa. Neste caso, o 6leo mineral foi usado como agente extrator, com auxilio de
um funil para a separacgéo de fases. Em seguida, foi realizada a fase de recuperacao
que consiste nafiltracdo em papel filtro simples. As amostras avaliadas apresentaram
pouca retencao de residuo, o que facilitou a identificagdo de sujidades leves no
papel filtro, posteriormente analisado em microscopio estereoscopico (HANATE e
GARCIA-AMOEDO, 2017).

Segundo a ANVISA, sédo aceitaveis 25 fragmentos de insetos em 100g de
amostra de Doce de Fruta. Observamos nas tabelas acima que das amostras
analisadas, todas estao de acordo com a legislag@o vigente, bem como a analise
de acaros mortos. Em relacdo a analise de matérias estranhas, duas amostras
das marcas D e E estdo reprovadas. Para o doce de Abdbora com coco, todas
as amostras atendem a legislacdo. O doce de morango, todas as marcas foram
reprovadas. Ja o doce de figo, a marca A e B estédo reprovados e o doce de goiaba
esta aprovado (BRASIL, 2014).

Das cinco marcas analisadas, percebesse que nenhuma marca cumpre a
legislagéo.

Nas figuras abaixo se destacam algumas imagens obtidas durante essas
andlises, nas quais é possivel observar fragmentos de insetos, acaro, larva e
fragmento de larva.
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Figura 3. Fragmentos de larva
Fonte: O autor, 2018.

Figura 4. Larva inteira
Fonte: O autor, 2018.

Conforme RDC n° 175, as matérias macroscoépicas sao aquelas que podem
ser detectadas por observacdo direta (olho nu) sem auxilio de instrumentos
opticos. As matérias microscodpicas sdo aquelas que podem ser detectadas com
auxilio de instrumentos Opticos. Os vetores mecanicos sdo animais que veiculam
0 agente infeccioso desde o reservatério até o hospedeiro potencial, agindo como
transportadores de tais agentes, carreando contaminantes para os alimentos,
causando agravos a saude humana mas néo sao responsaveis pelo desenvolvimento
de qualquer etapa do ciclo de vida do contaminante bioldgico.

A matéria prejudicial a sadde humana é aquela matéria detectada
macroscopicamente e ou microscopicamente, relacionada ao risco a saide humana
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e abrange:

+ insetos, em qualquer fase de desenvolvimento, vivos ou mortos, inteiros
ou em partes, reconhecidos como vetores mecanicos;

+ outros animais vivos ou mortos, inteiros ou em partes, reconhecidos
como vetores mecanicos;

+  parasitos;
. excrementos de insetos e ou de outros animais;

+  objetos rigidos, pontiagudos e ou cortantes, que podem causar lesdes
no consumidor.

Outro fator que é de grande importancia na fruticultura € o manejo fitossanitario
das plantas, pois as safras afetadas por doencas ou pragas a campo podem produzir
frutas com aparéncia relativamente normal na colheita, mas deterioracdo mais
rapida posteriormente no armazenamento e comercializa¢do. Técnicas adequadas
de protecdo ao vegetal sdo importantes requisitos numa produ¢do em quantidade
e qualidade, principalmente quando for armazenada por longo periodo de tempo.

Percebe-se que nas andlises de Doce Cremoso de Morango, que das 5
marcas analisadas 4 apresentaram larvas na sua constituigéo.

Isso se deve a infestacdo de Drosophila em especial a Drosophila suzukii
(Diptera, Drosophilidae) é uma praga quarentenaria polifaga, de reduzido
tamanho corporal (2-3 mm de comprimento) e elevada capacidade de disperséo,
conhecida no exterior como Spotted Wing Drosophila (SWD). D. suzukii € uma
espécie originaria do Japao, em expansao mundial na atualidade. A praga tem se
alastrado rapidamente por paises da Europa e América do Norte, ocasionando
danos econ6micos expressivos em diversas frutiferas, especialmente em pequenos
frutos. No Brasil, a SWD foi recentemente registrada no Rio Grande do Sul quando
exemplares foram coletados num horto florestal do municipio de Capao do Leédo
e em trés reservas biolégicas do estado de Santa Catarina. Apesar disso, ainda
ndo existia registro da praga atacando frutiferas. Porém, em janeiro de 2014, um
produtor de morangos do municipio de Vacaria, RS, (latitude 28° 23’ 43.18” Sul;
longitude 50° 51’ 22.48” Oeste) trouxe ao Laboratério de Entomologia Il da Embrapa
Uva e Vinho oito frutos da variedade. (EMBRAPA, 2014).

Outra praga da fruticultura € a mosca da fruta a qual também constitui num
importante grupo de pragas, pois apresentam ciclo de vida em que seu periodo
larval se desenvolve especialmente no interior dos frutos, alimentando-se, em geral,
de sua polpa.

Um fator relevante na qualidade final dos doces cremosos é a qualidade do

seu principal insumo que é o agucar, o qual devera ser de boa procedéncia.
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Pode ser usado acgucar cristal, desde que isento de sujidades, tais como
fios de tecido, fragmentos de madeira, pedras, pedagos de plastico, insetos, corpos
estranhos, etc (EMBRAPA, 2013).

41 CONCLUSAO

Conforme os resultados apresentados neste trabalho, é possivel concluir que
os orgéos de fiscalizagbes devam mais atuantes na area de alimentos.

Uma vez que, as empresas nao priorizam a qualidade dos alimentos que
estdo produzindo e sim a lucratividade. Isso é verificado no resultados apresentados
nas analises deste trabalho.

A adocéao eficiente de um Programa de Controle de Pragas e um Programa
de Boas Préticas de Fabricacdo, faz com que o recebimento de matéria-prima de
qualidade, bem como o seu processamento, reduza as contaminagdes a niveis
aceitaveis, porque em alguns alimentos, revela-se um quadro de descaso com
a saude do consumidor, uma vez que a obtencdo de um alimento seguro deve
abranger toda a cadeia produtiva, desde a producédo até o consumo.
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RESUMO: O interesse do consumidor por
alimentos orgénicos mostra a preocupagaéo com
a segurancga alimentar para a qualidade de vida.
Ao comprar um alimento orgénico, em geral
mais caro, o consumidor tem uma expectativa
que vai além do sabor, aroma e aparéncia. Ele
busca um alimento seguro, que nado lhe cause
danos a salde e seja livre de contaminantes
fisicos, microbiolégicos e principalmente sem
contaminantes quimicos. Esse mercado mais
exigente, com maior valor agregado ao produto,
tem estimulado a producéo organica no Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: Agrotbxicos;
Contaminantes; Seguranca de Alimentos;
Apicultura; Riscos a saude.

BEE HONEY AND ORGANIC AND
CONVENTIONAL FARMING SYSTEMS IN
BRAZIL

ABSTRACT: Consumer interest in organic food
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shows concern for food security for quality of life.
When buying organic food, which is generally
more expensive, the consumer has an expectation
that goes beyond taste, aroma and appearance.
He seeks a safe food that does not harm his
health and is free of physical, microbiological
contaminants and, above all, without chemical
contaminants. This more demanding market,
with greater added value to the product, has
stimulated organic production in Brazil.
KEYWORDS: Pesticides; Contaminants; Food
Safety; Beekeeping; Health risks.

11 MEL DE ABELHAS

A mudanca de habitos da populagéo em
busca de uma vida mais saudavel faz crescer
a procura por produtos naturais, principalmente
por alimentos orgéanicos. Dentre os produtos
naturais, o mel é um alimento apreciado
por seu sabor caracteristico e consideravel
valor nutritivo, sendo por isso cada vez mais
consumido (CHIESA et al., 2016; DA SILVA et
al., 2016).

A producédo de mel no Brasil no ano de
2016 atingiu 39,59 mil toneladas segundo dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE. Isso significa um aumento de 4,6% em
relagdo ao ano anterior. O valor da producao
alcancou R$ 470,51 milhdes e na comparacédo
com o ano anterior, aumentou 31,5%. A regido
Sul do Pais foi responsavel por 43,1% do total
produzido e o estado do Rio Grande do Sul
contribuiu com 6,28 mil toneladas ou 15,8%. Um
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aumento de 26,6% se comparado com o ano de 2015 (IBGE, 2017).

O mel é um produto muito valorizado, principalmente no mercado externo,
fazendo com que a exportagcéo seja o destino de grande parte da producgéo apicola
brasileira. Em muitos casos, ela € mais vantajosa em quantidade e preco do que o
mercado interno. Por isso, a busca por rigorosos padrdes de identidade e qualidade
se faz fundamental para atender um mercado consumidor cada vez mais exigente
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS EXPORTADORES DE MEL - ABEMEL, 2018;
CHIESA et al., 2016).

Conforme a Associagéo Brasileira de Exportadores de Mel — ABEMEL, as
exportacbes brasileiras de mel natural em 2016 somaram 24,20 mil toneladas e
renderam aproximadamente US$ 92.029.506,00, sendo em média US$ 3,80 por Kg
de mel. Os principais compradores do mel brasileiro foram os Estados Unidos (19,73
mil toneladas), Canada (1,57 mil toneladas) e a Alemanha (1,39 mil toneladas)
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS EXPORTADORES DE MEL - ABEMEL, 2018).

21 SISTEMA DE PRODUGAO CONVENCIONAL

O mel e os produtos apicolas passam uma imagem de serem naturais,
saudaveis e livres de contaminantes, embora em muitos lugares eles sejam
produzidos em ambiente poluido (MALHAT et al., 2015).

A utilizagdo extensiva e constante de agrotdxicos e o descarte inapropriado
de compostos toxicos no meio ambiente afeta as abelhas e o mel de um sistema de
producéo convencional pode ser contaminado. Isso ocorre devido a contaminacéo
direta de préticas da apicultura, bem como, pela contaminagéo indireta de fontes
ambientais e praticas agricolas (SHENDY et al., 2016; TETTE et al., 2016).

Acaricidas, fungicidas, inseticidas e outras substancias toxicas sédo usadas
nas colbnias para controlar doencas nas abelhas e dessa forma, aumentando o
risco de contaminacéo direta do mel e dos outros produtos apicolas. Por outro lado,
a contaminacgdo indireta do meio ambiente ocorre por causa do uso generalizado e
ampla distribuicdo de agrotdxicos que tem seus residuos introduzidos no mel por
abelhas que coletaram o néctar da flor contaminada (Figura 2) (KASIOTIS et al.,
2014).
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Figura 2 — Possiveis fontes de contaminag¢é@o do mel
Fonte: Adaptado de KUJAWSKI & NAMIESNIK, (2008).

31 SISTEMA DE PRODUCAO ORGANICO

O sistema de produgéo organico do mel incentiva o uso de boas praticas
agricolas para manter o equilibrio do ecossistema agricola e promover a utilizagdo
sustentavel dos recursos naturais, a qualidade, a saude e o bem-estar de humanos
e animais (EC, 2007). A apicultura orgéanica precisa ser conduzida somente em
plantacdes ou pomares declarados orgénicos e os mesmos ndao devem sofrer
acao de agrotoxicos em um raio de 4,8 km, nem estarem proximas a estagdes
de tratamento de esgoto e estradas principais a um raio de 3,2 km (BUAINAIN;
BATALHA, 2007).

“Orgénico” € um termo de rotulagem que denota produtos que foram
produzidos de acordo com os padrées de um sistema de producgdo organica e
certificados por um organismo ou autoridade de certificacéo devidamente constituida.
A agricultura organica é baseada na minimizagcdo do uso de insumos externos,
evitando o uso de fertilizantes sintéticos e agrotoxicos. As préaticas de agricultura
organica ndao podem garantir que os produtos estejam completamente livres de
residuos, devido a poluicdo ambiental geral. No entanto, os métodos sédo usados
para minimizar a poluicéo do ar, solo e agua (CODEX ALIMENTARIUS, 1999).

A cultura e comercializacdo dos produtos orgénicos no Brasil foram
aprovadas pela Lei 10.831, de 23 de dezembro de 2003. Sua regulamentacéao, no
entanto, ocorreu apenas em 27 de dezembro de 2007 com a publicagcéo do Decreto
N° 6.323 e visa estabelecer o Regulamento Técnico para os Sistemas Organicos de
Produgéo, bem como as listas de substancias e praticas permitidas para uso nos
Sistemas Orgéanicos de Produgéo (BRASIL, 2003, 2007a).
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Para que possam comercializar seus produtos no Brasil como orgéanicos, os
produtores devem se regularizar de uma das formas a seguir: obter certificacao por
um Organismo da Avaliacao da Conformidade Organica (OAC) credenciado junto
ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA; ou organizar-se em
grupo e cadastrar-se junto ao MAPA para realizar a venda direta sem certificagdo
(BRASIL, 2007a).

41 CONTROLE DOS NiVEIS DE RESIDUOS NO MEL

No Brasil, o0 MAPA incluiu o mel no Programa de Controle de Residuos
e Contaminantes (PNCR) no ano de 2007 apdés o embargo ao mel brasileiro
determinado pela comunidade Europeia, em 2005. A implementacgéo foi justificada
pela necessidade de analises de controle de qualidade complementares,
semelhantes as que sdo realizados pela Autoridade Europeia de Seguranca
Alimentar (EFSA) ao mel produzido por seus paises-membros.

O PNCRC estabelece analise anual de amostras de mel do pais e
torna possivel o conhecimento das violagdes decorrentes do uso indevido de
medicamentos veterindrios ou de contaminantes ambientais. O programa foi
regulamentado pela Instrucdo Normativa n°® 9 em 2007 e prevé a execucdo de
andlises e determina o limite de referéncia (ug/Kg) para varios tipos de compostos,
entre eles, organoclorados, carbamatos, piretréides e organofosforados além do
monitoramento de residuos de antibiéticos no mel (BRASIL, 2007b).
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RESUMO: Entre as dezenas de espécies de
abelhas nativas ou abelhas sem ferrdo que
ocorrem no Brasil, algumas tém se destacado
melhor a manipulagdo humana. Em areas
urbanas e periféricas do Rio de Janeiro, em
regides onde areas degradadas estdo sendo
reflorestadas, trés espécies de Meliponini
foram alocadas visando em primeiro plano a
polinizacdo das espécies vegetais usadas na
recuperagédo ambiental. As espécies de abelhas
inseridas nestas areas foram: Nannotrigona
testaceicornes (“irai’), Tetragonisca angustula
(‘jatai”) e Melipona quadrifasciata anthidioides
(“mandacaia”). Através do reconhecimento das
plantas segundo os grdos de polen contidos
no mel, foi possivel reconhecer as preferéncias
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alimentares de cada espécie de abelha e
portanto, as respectivas atividades polinizadoras.
Nas trés éareas em estudo, Cantagalo
(periurbana), Marianos (urbana) e Formiga
(urbana), destacaram-se os tipos polinicos de
Anadenanthera colubrina e Myrcia/Eugenia,
seguido de Piptadenia gonoacantha e Schinus
terebinthifolius. Além destas, cada espécie de
abelha teve suas preferéncias particulares. Na
area de Cantagalo, recuperada ha mais de 15
anos e apresentando uma mata densa, foi obtido
0 maior nimero de amostras de mel monofloral.
Isto comprova a presenca de um pasto apicola
forte e de boa duracgdo. De outro lado, nas areas
de Marianos e Formiga, em atual reflorestamento
menos avancado, 0 sucesso na obtencdo de
méis monoflorais foi reduzido. Neste contexto T.
angustula foi a mais prejudicada em seu pasto
apicola devido ao uso preferencial de plantas
arbustivas/herbaceas. Esta abelha recorreu,
principalmente na area de Formiga, a visitagcéo
de espécies de fungos de Fusarium, introduzindo
assim seus esporos no mel e ndo produzindo
mel monofloral. A partir da observacédo do
desenvolvimento de areas em reflorestamento foi
demonstrado que a escolha de varias espécies de
abelhas nativas foi determinante para a obtencéo
de uma polinizagao apropriada e eficiente.
PALAVRAS-CHAVE: Polen, mel, abelhas sem
ferrdo, areas degradadas, Cidade do Rio de
Janeiro.
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POLLEN AND STRUCTURED ELEMENTS IN HONEY OF STINGLESS
BEES IN URBAN AND PERIURBAN AREAS OF RIO DE JANEIRO CITY,
BRAZIL

ABSTRACT: Among the dozens of species of native bees or stingless bees that occur
in Brazil, some have stood out better for human manipulation. In urban and peripheral
areas of Rio de Janeiro, in regions where degraded areas are being reforested,
three species of Meliponini were allocated aiming in the foreground to the pollination
of plant species used in environmental recovery. The bee species inserted in these
areas were: Nannotrigona testaceicornes (“irai”), Tetragonisca angustula (“jatai”) e
Melipona quadrifasciata anthidioides (“mandacaia”). Through the recognition of plants
according to the pollen grains contained in honey, it was possible to recognize the food
preferences of each species of bee and therefore, the respective pollinating activities.
In the three areas under study, Cantagalo (periurban), Marianos (urban) and Formiga
(urban), the pollen types of Anadenanthera colubrina and Myrcia / Eugenia stood out,
followed by Piptadenia gonoacantha and Schinus terebinthifolius. In addition to these,
each bee species had its particular preferences. In the Cantagalo area, recovered more
than 15 years ago and presenting a dense forest, the largest number of monofloral
honey samples was obtained. This proves the presence of a strong and long-lasting
bee pasture. On the other hand, in the areas of Marianos and Formiga, in current
less advanced reforestation, the success in obtaining monofloral honeys has been
reduced. In this context, T. angustula was the most affected in its bee pasture due to
the preferential use of shrub/herbaceous plants. This bee used, mainly in the area of
Formiga, to visit Fusarium fungus species, thus introducing their spores into honey and
not producing monofloral honey. From the observation of the development of areas in
reforestation it was demonstrated that the choice of several native bee species was
decisive for obtaining an appropriate and efficient pollination.

KEYWORDS: Pollen, honey, stingles bees, degraded areas, Rio de Janeiro city.

11 INTRODUGAO

Pesquisas nas areas da Apicultura e Meliponicultura sdo multidisciplinares.
De um lado abrangem o meio ambiente, compreendendo tdpicos regionais e locais
com maior énfase na vegetacéo, de outro lado as abelhas, seu comportamento,
preferéncias, seus predadores e condicoes de produtividade e sobrevivéncia. As
tradicionais atividades de criagéo de abelhas no Velho Mundo sempre lidaram com
a espécie Apis melifera Linnaeus, ha séculos, como principal fonte para obter um
produto altamente agucarado na alimentacao humana (Gongalves et al. 1991)

Devido a introdugdo de abelhas Apis mellifera no Brasil no século XIX
pelos colonizadores europeus, foi observada uma adaptagdo desta abelha ao
novo ambiente, cumprindo seu papel de producdo de mel, pblen apicola, propolis,
geleia real e cera. No Novo Mundo nao existiam espécies do género Apis até a
sua introducdo. Dezenas de espécies de abelhas nativas e sem ferrdao (ASF),
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vulgarmente chamadas de meliponas, altamente especializadas, cumpriam o seu
papel, entre outros, o de polinizadoras, realizando a manutencéo dos mais variados
tipos de vegetagéo. Serviam aos povos indigenas com seus produtos, principalmente
mel e geopropolis (Barth et al. 2009; Barth & Freitas, 2015). Atualmente a criagdo
de abelhas sem ferrdo (ASF) — a Meliponicultura — tem tido um expressivo
desenvolvimento, principalmente por manejar abelhas nada ou pouco agressivas e
de crescente importancia polinizadora (Kaluza et al., 2018), tanto de plantas nativas
quanto de introduzidas, ornamentais e de culturas (Kaluza et al., 2016). Conway et
al. (2019) destacaram em seu estudo, importantes consideragdes ecolbgicas junto a
areas urbanas sobre a validade de plantio de espécies nativas.

A crescente devastacdo do nosso meio ambiente, reduzindo drasticamente
0s mais variados tipos de vegetacéo, principalmente as florestas, esta obrigando o
homem a desenvolver técnicas de reflorestamento com os mais diversos objetivos.
Para haver sucesso, muitas espécies vegetais necessitam de polinizadores
especificos para prosperarem e se multiplicarem (Wallace & Clarkson 2019;
Conway et al. 2019). Fato de que as abelhas introduzidas em nosso pais (Apis)
desconhecem a nossa vegetacao autoctone, é preciso introduzir abelhas nativas nas
areas em recuperacdo ambiental com espécies de abelhas e de vegetais também
nativas. Havendo uma relacéao especifica entre as espécies de abelhas sem ferréo e
espécies da vegetacdo usadas em replantios, fica inevitavel a introducao de vérias
espécies de meliponas nas areas em recuperacao (Barth et al. 2018; Barth et al.,
2020a; 2020b; 2020c; Vossler, 2019; Ruiz-Toledo, 2020).

A cidade do Rio de Janeiro abriga uma das maiores florestas urbanas
do Brasil, que demandam um constante manejo e manutencdo. Atividades de
reflorestamento de areas degradadas foram exercidas desde o tempo de império
brasileiro pela necessidade de preservag¢ao do potencial de abastecimento de agua
para a populagdo (Martins, 2015). Exemplo € a Floresta da Tijuca, atualmente
constituindo-se no Parque Nacional da Tijuca (PNT), coberta atualmente, ap6s a
sua devastagao, por uma mata secundaria evoluindo para seu climax apos cerca de
160 anos de replantio (Scheiner, 1976).

Atualmente varias areas da cidade estdo em diversas fases de
reflorestamento através de programas da Prefeitura de Rio de Janeiro (Moraes et
al., 2006). A presente investigacdo considera trés destas areas com a introducao
de trés espécies de abelhas nativas. A relacdo abelha-vegetag@o devera revelar
através de analises palinologicas a eficiéncia do projeto.

21 MATERIAL E METODOS

As trés areas investigadas em diferentes fases de reflorestamento estéo
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localizadas em encostas de morros da cidade do Rio de Janeiro (Figura 1).
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Figura 1. Mapa da cidade do Rio de Janeiro apresentando a localizacédo das trés
areas de estudo em reflorestamento ou reflorestadas comportando os respectivos
meliponarios.

Fonte: Google maps

Area Cantagalo

E uma é&rea periurbana que fica situada a sudoeste da &rea urbana da
cidade do Rio de Janeiro, junto ao bairro de Campo Grande. Apés o desmatamento
completo, sua recuperag@o remota ha mais de 15 anos. Hoje apresenta uma mata
densa, fechada e umida (Figura 2).
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Mata reflorestada

Meliponario

Shopping de
Campo Grande

Figura 2. Imagem indicando a &rea de localizag@o de Cantagalo e o local de instalagao
do meliponério.

Fonte: Google maps

Area Marianos

E uma area urbana que faz divisa com o Parque Nacional da Tijuca (PNT).
Fica localizada ao lado de uma via expressa da cidade do Rio de Janeiro. De dificil
acesso, esta em fase progressiva de recuperacgéo (Figura 3).
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Figura 3. Imagem indicando a area de Marianos, proxima ao Parque Nacional da Tijuca
(PNT), vias expressas da cidade do Rio de Janeiro e o local do meliponario instalado.

Fonte: Google maps
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Area Formiga

E uma area junto ao centro antigo da cidade do Rio de Janeiro, localizada
no bairro da Tijuca. Esté localizada acima de uma comunidade de mesmo nome e,
portanto, de dificil acesso atualmente. Estd em fase progressiva de reflorestamento.
Assim como a area de Marianos, faz divisa com o PNT. (Figura 4).

Figura 4. Imagem indicando a area do Morro da Formiga, a divisa com o Parque
Nacional da Tijuca (PNT) e a localizagdo do meliponario.

Fonte: Google maps

Abelhas

Em cada area/meliponério foram obtidas amostras de mel de trés abelhas
nativas: Nanotrigona testaceicornis (“irai”), Tetragonisca angustula (“jatai”) e
Melipona quadrifasciata anthidioides (“mandacaia”). Uma coleta mensal continua
por mais de um ano falhou devido a diversos problemas ambientais e sociais (Figura

5).
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Figura 5. Imagem apresentando parte do meliponario instalado em area de mata de
Cantagalo.

Preparo das amostras

No preparo do sedimento de mel néao foi aplicado o método da acetdlise.
Seguiu-se a técnica basica para a analise de mel segundo Louveaux et al. (1978),
citado mais recentemente em Almeida-Muradian et al. (2020). Resumidamente, o
mel foi dissolvido em um volume dobro de agua, a seguir impregnado em solucao
em partes iguais de agua e glicerina e, finalmente, o sedimento foi incluido em
gelatina glicerinada. Por meio deste procedimento obtém-se, além de grédos
de poélen, outros elementos figurados que, caso o material fosse acetolisado, se
perderiam e com isto valiosas informagbes sobre a respectiva qualidade do mel
e as atividades das abelhas. Para cada amostra de mel foram considerados no
minimo 300 gréos de polen, anotando-se os elementos figurados, tais como esporos
de fungos, fragmentos de insetos, amido, cristais de minerais e mais. A avaliacdo
das amostras levou em consideragdo tanto o pélen quanto os elementos figurados
identificados.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma revisdo bastante completa sobre a analise de produtos apicolas foi
levantada por Barth (2004) incluindo as abelhas sociais sem ferrdo. No presente
trabalho foram analisadas 70 amostras de mel provenientes de trés espécies de
abelhas sem ferrdo em cada apiario nas trés localidades estudadas. Foi dada
especial atencdo a ocorréncia de amostras monoflorais.

Meliponario de Cantagalo - total de 29 amostras

Num periodo de 16 meses consecutivos puderam ser coletadas 9/10 (nove
em dez) amostras de mel monofloral de Nanotrigona testaceicornis, 5/9 amostras
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de mel monofloral de Tetragonisca angustula e 7/10 amostras de mel monofloral de
Melipona quadrifasciata anthidioides.

As preferéncias na coleta de néctar variaram de abelha para abelha. N.
testaceicornis apresentou uma diversidade mensal e forte fidelidade as espécies
vegetais em floragcdo segundo os espectros polinicos dos méis monoflorais.
Piptadenia gonoacantha (P. communis, pau-jacaré, Mimosaceae) e Schinus
terebinthifolius (aroeira, Anacardiaceae) cobriram dois meses cada uma. T
angustula durante trés meses e meio seguidos (dezembro a janeiro) realizou coletas
em plantas da familia Myrtaceae do tipo polinico Myrcia/Eugenia (observagéo: as
Myrtaceae sdo estenopolinicas, com pouca variagdo na sua morfologia polinica) e
entre suas numerosas espécies nativas ocorrentes na Mata Atlantica distingue-se em
Melissopalinologia somente entre os tipos polinicos Myrcia/Eugenia e Myrceugenia
(Barth e Barbosa, 1972). M. quadrifasciata anthidioides teve aproximadamente o
mesmo comportamento e adicionalmente coletou ainda em Myrtaceae no més de
abril.

As flores de Anadenanthera colubrina (angico, Mimosaceae) foram um
grande atrativo para estas trés espécies de abelhas sem ferrdo entre os meses
de janeiro e fevereiro, época de sua intensiva, mas limitada florada, ao contrario
das Myrtaceae que cobrem boa parte do ano. As demais plantas que contribuiram
para a producdo de meéis monoflorais foram Alchornea integrifolia (caixeta ou
tanheiro, Euphorbiaceae), Banisteriopsis sp. (borboleta, Malpighiaceae), Gallesia
integrifolia (pau d’alho, Phytolaccaceae) e Struthanthus sp. (erva-de-passarinho,
Loranthaceae), sempre em um més cada uma. Ocorreram somente 2/29 amostras

biflorais nesta éarea.
Meliponario de Marianos — total de 22 amostras

Em um periodo de 16 meses consecutivos puderam ser coletadas 5/5
amostras de mel monofloral de Nanotrigona testaceicornis, 3/6 amostras de mel
monofloral de Tetragonisca angustula e 9/11 amostras de mel monofloral Melipona
quadrifasciata anthidioides.

Nesta area a diversidade de fontes nectariferas foi bem mais reduzida em
comparacao com a vegetacdo de Cantagalo. As trés amostras de mel monofloral
produzidas por N. testaceicornis foram obtidas de Piptadenia gonoacantha de
dezembro a fevereiro. T. angustula, em meses distintos, conseguiu fornecer mel
monofloral de Myrcia/Eugenia, Alchornea integrifolia e Schinus terebinthifolius.
Predominou mel monofloral de Myrcia/Eugenia produzido por M. quadrifasciata
anthidioides durante trés meses seguidos de setembro a dezembro. Destaca-se para
esta abelha ainda o mel monofloral de Mimosa caesalpiniifolia (sabia, Mimosaceae)
e de S. terebinthifolius. Ocorreram somente 2/22 amostras biflorais nesta area.
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Meliponario de Formiga — total de 19 amostras.

Num periodo de 19 meses consecutivos puderam ser coletadas 2/8 amostras
de mel monofloral por Nanotrigona testaceicornis, 7/8 amostras de mel monofloral
por Tetragonisca angustula e 1/3 amostras de mel monofloral por Melipona
quadrifasciata anthidioides.

Trata-se da area mais deficiente em plantas nectariferas. N. testaceicornis
obteve somente dois méis monoflorais, um de Moquiniastrum sp. (Gochnatia sp.,
cambara, Asteraceae) e outro de Anadenanthera colubrina. Houve falta de recursos
nectariferos acessiveis para T. angustula e falta de néctar disponivel para M.
quadrifasciata anthidioides. Ocorreram somente 3/19 amostras biflorais nesta area.
Chama atencao aqui uma relativa alta incidéncia de elementos figurados.

As principais fontes nectariferas reconhecidas através dos seus tipos
polinicos identificados nos méis monoflorais destas trés espécies de abelhas nativas
estdo apresentados na Tabela 1. Tanto na area recuperada (Cantagalo) quanto nas
areas em recuperagdo (Marianos e Formiga), proximas a Mata Atlantica do Parque
Nacional da Tijuca, espécies da familia Myrtaceae (tipo polinico Myrcia/Eugenia) e de
Anadenanthera sp., seguidas de Piptadenia gonoacantha e Schinus therebinthifolius
foram visitadas para obtencédo de néctar (Figura 6). Portanto, estas espécies de
plantas s@o essenciais para haver sucesso no replantio de areas devastadas,
considerando ainda o tempo de floragcao de cada uma.

Abelhas Localidades Tipos polinicos
Al | An|Ba|Ga|Ma| Mi|My| Pi | Sc| St
Nannotrigona Cantagalo X | X X X | X | XX
testaceicornes Mari X
(“irai”) arianos
Formiga X
Tetragonisca Cantagalo X | X X
angustula :
(jatai”) Marianos X X X
Formiga
Melipona Cantagalo X X | X | X | X
quadrifasciata :
anthidioides Marianos X X[ X X
(“mandagaia”) Formiga X

Tabela 1. Principais tipos polinicos presents em méis monoflorais de abelhas sem
ferrdo procedentes de trés areas reflorestadas na cidade do Rio de Janeiro.

Al = Alchornea integrifolia, An = Anadenanthera colubrina, Ba = Banisteriopsis,

Ga = Gallesia integrifdlia, Ma = Mansoa sp., Mi = Mimosa caesalpiniifolia, My =

MyrciaEugenia, Pi = Piptadenia gonoacantha, Sc = Schinus terebinthifolius, St =
Struthanthus
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Figura 6. Graos de pdlen dos tipos polinicos mais frequentes encontrados nas 70
amostras de mel de abelhas sem ferrdo. A- Anadenanthera colubrina (nGmero variavel
de gréos de pélen permanentemente unidos em poliades, além de leveduras), B —
Myrcia/Eugenia (gréos de poélen triangulares, ménades) e Mimosa caesalpiniifolia (8
graos de pélen permanentemente unidos em ditétrades), C — Piptadenia gonoacantha
(12 graos de polen permanentemente unidos em poliades, leveduras e esporos
alongados de Fusarium), D — Schinus terebinthifolius (ménades, com 6leo alaranjado
externamente e fina massa granulosa vegetal).

Uma relagéo quantitativa entre as amostras de méis monoflorais obtidas pelas
respectivas espécies de abelhas sem ferrdo encontra-se na Tabela 2. Por muitos
apicultores/meliponicultores e pesquisadores, estas abelhas sao consideradas
generalistas, isto &, visitantes diversificados da flora apicola. Nas areas em estudo,
devido a alta incidéncia de amostras de méis monoflorais, observou-se o inverso,
significando um comportamento especialista destas abelhas enquanto durar uma
floragcdo. As percentagens de méis monoflorais segundo as localidades e respectivas
espécies de abelhas demonstraram nitidamente o estagio de desenvolvimento
vegetacional em cada area. A area de Formiga ficou em plena desvantagem em
relacdo a recuperacéo ambiental. Entre as abelhas de cada meliponario, T. angustula
foi a menos eficiente. Por ser uma abelha pequena em relagdo as duas outras, ela
procura estratos vegetais de porte mais baixo (Barth et al., 2020; Ramalho, 2004;
Santana et al., 2015), aparentemente insuficientes aqui (dados nao apresentados) e,

portanto, produzindo méis heteroflorais de amplo espectro polinico (quando seriam
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chamadas de generalistas, ou seja, oportunistas).

Localidades Abelhas Mel monofloral (%)

N. testaceicornes 90

Cantagalo T. angustula 71,5

M. quadrifasciata anthidioides 100

N. testaceicornes 60

Marianos T. angustula 60
M. quadrifasciata anthidioides 75

N. testaceicornes 40
Formiga T. angustula 0
M. quadrifasciata anthidioides 33

Tabela 2. Percentual das amostras monoflorais de méis coletados pelas abelhas sem

ferrdo Nannotrigona testaceicornes (“irai”), Tetragonisca angustula (“jatai”) e Melipona

quadrifasciata anthidioides (“mandagaia”) em trés areas reflorestadas da cidade do Rio
de Janeiro.

Entre os elementos figurados n&o polinicos encontrados nos sedimentos das
amostras de mel destacaram-se, para todas as trés areas de estudo, os esporos de
fungo do tipo Fusarium (Tabela 3) (Figura 6C). Destaca-se a espécie F. oxysporum,
frequentemente encontrada em solos. A maioria destas espécies ndo é patogénica
e somente algumas infestam as culturas (Melo e Lima, 2010). Foram detectados
em amostras de mel coletadas entre dezembro e agosto na area de Cantagalo.
Nas duas outras areas ocorriam nas amostras durante todo o ano em maior ou
menor quantidade. Leveduras de tamanhos variados eram frequentes, e filamentos
sintéticos mais raramente.

Localidades Abelhas Amostras de mel com Fusarium (%)
N. testaceicornes 60
Cantagalo T. angustula 56
M. quadrifasciata anthidioides 0
_ N. testaceicornes 60
Marianos T. angustula 93
M. quadrifasciata anthidioides 09
) N. testaceicornes 25
Formiga T. angustula 75
M. quadrifasciata anthidioides 33

Tabela 3. Proporcéo da ocorréncia de esporos de Fusarium em amostras de mel
coletadas pelas abelhas sem ferrdo Nannotrigona testaceicornes (“irai”), Tetragonisca
angustula (“jatai”) e Melipona quadrifasciata anthidioides (“mandacaia”) em trés areas

reflorestadas da cidade do Rio de Janeiro.
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Na area de Formiga foram encontrados ainda esporos do tipo Erysiphe e
alguns nematédeos em amostras de mel de N. testaceicornis. Pequenas drusas de
vegetais ocorreram em seis amostras de mel das trés espécies de abelhas. Dentre
187 amostras de mel de Apis analisadas adquiridas no comércio e diretamente de
apicultores (Lorenzon, 2017; Haidamus et al., 2019), foram observados entre os
elementos biolégicos, além de grédos de pdlen, fragmentos dos corpos de insetos,
graos de amido e fuligem. A presencga de microorganismos (bactérias) poderia estar
relacionada ao processamento do mel. Dentre as 70 amostras de mel de abelhas
nativas aqui analisadas, ao contrario, sobressairam, além dos graos de poélen, as
leveduras e os esporos de outros fungos.

41 CONCLUSOES

Segundo as analises palinoldgicas de méis obtidos no meliponario de
Cantagalo, esta area, estando em boa recuperagcdo vegetal, foi propicia as
atividades de polinizacao e produgéo de mel pelas abelhas sem ferrdo. J4 nas duas
outras areas, embora havendo falhas mensais de coleta, verificou-se que as trés
espécies de abelhas foram bastante ativas, comprovadamente pelo expressivo
numero de meéis monoflorais elaborados. Entretanto, um elevado numero de
amostras contendo esporos do tipo Fusarium indicou uma caréncia de pasto apicola
apropriado. A presenca de elementos figurados no mel, além do polen, refletiu a
estreita proximidade com areas urbanas e ainda nao recuperadas dos apiarios em

Marianos e Formiga.
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RESUMO: Os alimentos probi6ticos estdo em
alta, tanto na alimentagdo humana quanto
animal. S&o produzidos com microrganismos
vivos que tem comprovada eficacia de beneficio
a saude de quem os consome. Contudo, a
manutencdo de sua viabilidade no produto &
um desafio tecnologico. Felizmente, varias
tecnologias estdo disponiveis para tornar
esses microrganismos mais resistentes as
adversidades do trato gastrointestinal (TGI)
do consumidor. Uma dessas tecnologias € a
microencapsulag¢éo, a qual contribui para que o
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microrganismo probibtico sobreviva a passagem
pelo TGl do hospedeiro e esteja viavel para
atuar beneficamente. Saccharomyces boulardii
€ uma levedura probibtica e bastante utilizada
no tratamento de desordens intestinais. Para
o encapsulamento de S. boulardii fez-se uso
de microesferas de alginato de sédio que € um
polissacarideo soluvel em agua, ndo toxico e que
nao interage com o microrganismo. Neste capitulo
apresentamos dois exemplos de produtos
inovadores com adicdo da levedura probidtica
microencapsulada: um petisco de traqueia
suina e um molho de carne. Consideramos que
pesquisa e desenvolvimento é a forma mais
adequada de obtencao de alimentos inovadores
e com potencial mercadologico e de produgéo
sustentavel, contribuindo para o mercado pet
brasileiro.

PALAVRAS-CHAVE: Probioticos.
Alginato de so6dio. Microencapsulagao.

Inovacéo.

MICROENCAPSULATION OF PET FOOD
PRODUCTS WITH PROBIOTIC YEAST

ABSTRACT: Probiotic foods are on the rise,
both in human and animal food. They are
produced with live microorganisms that have
proven to be beneficial to the consumer health.
However, maintaining its viability in the product
is a technological challenge. Fortunately, several
technologies are available to make these
microorganisms more resistant to the adversities
of the consumer’s gastrointestinal tract (GIT).
One of these technologies is microencapsulation,
which helps the probiotic microorganism to survive
the passage through the host’s TGl and is viable
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to act beneficially. Saccharomyces boulardiiis a probiotic yeast and widely used in the
treatment of intestinal disorders. For the encapsulation of S. boulardii, microspheres
of sodium alginate are used, which is a water-soluble polysaccharide, non-toxic and
it does not interact with the microorganism. In this chapter we present two examples
of innovative products with the addition of microencapsulated probiotic yeast: a snack
of swine trachea and a meat sauce. We believe that research and development is the
most appropriate way to obtain innovative foods with market potential and sustainable
production by contributing to the Brazilian pet market.

KEYWORDS: Probiotics. Innovation. Sodium alginate. Microencapsulation.

11 PROBIOTICOS

Os probidticos sdo microrganismos que quando vivos e administrados em
doses adequadas, resultam em efeitos benéficos a satde do hospedeiro (BRASIL,
2018). Isto é importante, pois uma microbiota intestinal saudavel e em equilibrio
fornece estimulo para o sistema imunologico do hospedeiro, promovendo bem estar
e saude (GUILLOT, 2017).

Entre os microorganismos com potencial probiotico ja estabelecido, esta a
levedura probibdtica Saccharomyces boulardii, isolada pela primeira vez da fruta
Lichia (Litchi chinensis) em 1923 pelo microbiologista francés Henry Boulard, e
desde entdo a levedura é utilizada pelas industrias de alimentos e nutracéuticas por
ser eficaz contra doengas que causam disturbios gastrointestinais (JING-JING et al.,
2016; ALTMANN, 2017). A levedura cresce a 37°C, possui resisténcia a pH acido e
temperaturas elevadas, é capaz de inibir a produgédo de toxinas e microrganismos
patogénicos, além de preservar a fisiologia celular e a microbiota normal intestinal
(MC FARLAND, 2010; DOURADINHA et al., 2014; WARILA; HOOVER, 2017).

Os probiéticos podem ser utilizados na nutricdo animal desde que n&o sejam
patogénicos para os mesmos, e resistam a fatores fisicos e ambientais, além de
atuarem na prevencao e reducao de riscos de doencas, proporcionando longevidade
e manutencdo na saude, e assim, incentivando as indUstrias a desenvolverem
produtos com aditivos funcionais, baseando-se na qualidade de vida dos pets
(CAPELLI; MANICA; HASHIMOTO, 2015; MOLINA, 2019).

Para a Associacdo Brasileira da Industria de Produtos para Animais de
Estimacdo — ABINPET (BRASIL, 2019), o niUmero de cées e gatos de estimacéo
chegou em 54,2 milhdes e 23,9 milhdes, respectivamente. O aumento no numero de
animais € notavel e como resultado, a industria alimenticia para pets esta crescendo,
e a nutricdo de cdes e gatos tem-se assemelhado a nutricao humana, focando em
alimentos com a incorporagcdo de aditivos funcionais, como os microrganismos
probibticos (RODRIGUES, 2018).

Conforme regulamenta a Instrugdo Normativa do Ministério da Agricultura,
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Pecuaria e Abastecimento (MAPA) n° 44 de 15/12/2015 (BRASIL, 2015), dentre os
aditivos destinados a alimentacao animal, encontram-se 0os microrganismos, que
ndo séo utilizados geralmente como ingredientes mas que, quando incorporados
aos alimentos, fornecam ou ndo um valor nutritivo, melhore as caracteristicas dos
produtos, beneficie o desempenho de animais saudaveis ou atenda as necessidades
nutricionais.

De acordo com a ABINPET (BRASIL, 2019), em 2018 o faturamento do
mercado pet brasileiro foi de R$ 20,3 bilhdes, sendo que 73,9% do total desse
faturamento foi destinado a “pet food”. Atualmente, o status que os cédes de
companhia conquistaram sdo de um tratamento humanizado, considerados cada
vez mais membros de familias, merecendo respeito, carinho, higiene, consultas ao
veterinrio, vacinas e acima de tudo, uma alimentagcéo saudavel (PEREIRA, 2018).

Considerando a grande procura por alimentos probibticos, inUmeras
tecnologias estdo sendo desenvolvidas para tornar o microrganismo mais resistente
contra adversidades, uma delas é a microencapsulagéo, a qual contribui para que o
microrganismo probidtico sobreviva ao armazenamento, aplicacdo em alimentos e
consumo, chegando no organismo do hospedeiro de maneira viavel (MENEZES et
al., 2013; SOUZA et al., 2020).

As técnicas de microencapsulacdo além de trazerem conhecimentos
relacionados a saude com beneficios nutricionais, expbe a viabilidade econémica
de produga@o em escala industrial e comercializacdo dos produtos (ROSSO et al.,
2019).

21 MICROENCAPSULAGAO COM LEVEDURAS PROBIOTICAS

A microencapsulagdo permite o revestimento de um material ativo de
natureza solida, liquida ou gasosa utilizando um material encapsulante, tendo como
resultado microcapsulas, as quais liberam seu material de maneira controlada e sob
condigbes especificas (MENEZES et al., 2013; PEREIRA et al., 2018).

Diversas metodologias podem ser aplicadas para a realizagdo da
microencapsulacéo de probibticos, entretanto, a extrusédo ganha um maior destaque
por ndo ser de alto custo, ser simples, além de ndo envolver temperaturas altas
durante o processo (FAVARO-TRINDADE; HEINEMANN; PEDROSO, 2011).

Para o encapsulamento de Saccharomyces boulardii o uso de microesferas
de alginato foi determinante para atingir o aumento da entrega intestinal (GRAFF,
2008). O alginato de s6dio & um polissacarideo linear soltvel em agua (MARTIN et
al., 2015), mais utilizado na microencapsulacéao de células bacterianas (TRABELSI
et al., 2013). Algumas de suas vantagens segundo Champagne et al. (2000) e Shah

(2000) n&o € toxico; nao interage com o microrganismo; é compativel com o cloreto
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de célcio, componente indispensavel a rigidez das microcapsulas; ndo afeta a
viabilidade das bactérias encapsuladas durante sua vida util; possibilita a liberacédo
das células imobilizadas através da solubilizacdo e sequestro dos ions calcio
presentes nas capsulas do gel, apresenta baixo custo, grande disponibilidade no
mercado, possibilidade de emprego em escala industrial e aceitacdo da substancia
como aditivos na producéo de alimentos.

3 I’ DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS PARA O
PUBLICO PET

O mercado pet brasileiro destaca-se entre o terceiro melhor mercado pet do
mundo, atingindo 5,3%, ficando para tras apenas do campeéao, Estados Unidos com
42%, e para o vice-campedo, Reino Unido com 6,75% (SEBRAE, 2018). Cappelli,
Manica e Hashimoto (2016) citam que, grande parte desse éxito pode ser creditada
ao acentuado numero de animais e a profunda mudanca de status pela qual
passaram nos ultimos anos dentro dos lares brasileiros. Nos ultimos 10 anos houve
mudanca no foco das pesquisas cientificas sobre nutricdo de animais de companhia,
antes atendiam-se apenas as necessidades minimas e ndo as recomendagdes
nutricionais necessarias. Estudos se concentraram na investigacdo de beneficios
para a saude, ingredientes encontrados em alimentos funcionais comercialmente
disponiveis em humanos; estes ingredientes também podem exercer seus efeitos
benéficos em caes e gatos (DI CERBO et al., 2017). Conforme citam, o interesse na
adequacao de alimentos para animais de estimacao é crescente em todo o mundo.

Zaine et al. (2014) destacam que muitos alimentos comerciais para cées
e gatos produzidos no Brasil contém derivados de levedura, e sé@o incluidos com
argumentos de beneficios ao sistema imune e acdo sobre a microbiota do trato
gastrointestinal, auxiliam nos mecanismos de defesa, na selecdo de microbiota
gastrintestinal benéfica, na promogdo da saude intestinal e aglutinacdo de
patégenos para que sejam eliminados. A parede celular da levedura contém fracao
de mananoligossacarideos (MOS), que se acredita ter efeito prebiotico, além disso,
quantidades importantes de beta-glucano e manoproteinas, mas néao se tem estudos
do efeito fisiologico por eles produzidos (ZAINE et al., 2014).

Além da producédo de alimentos para animais de estimacédo despontar-
se como mercado promissor, ela vem ganhando importancia por outros motivos,
como o aproveitamento de residuos de abatedouros. Conforme dados da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2016) a industria frigorifica gera
grande quantidade de residuos em seus processos produtivos. A regido do meio
oeste do estado de Santa Catarina se destaca na produgéo nacional de suinos, pois
desde 2006 o Oeste supera o patamar de 15% do total de suinos criados no pais
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(EMBRAPA, 2016).

3.1 Produtos alimenticios contendo levedura probiética
microencapsulada

A seguir sédo dados dois exemplos de produtos alimenticios desenvolvidos
com levedura probi6tica microencapsulada voltados ao mercado pet.
PRODUTO 1: Petisco de traqueia com probiético

Para o desenvolvimento de um petisco de carne para animais (produto pet),
aqui denominados de petisco traqueia com probibtico, foram utilizados traqueia
suina e miudos obtidos de frigorificos em Santa Catarina, Brasil.

O Fluxograma 1 representa a sequéncia de processos da fabricagdo da
traqueia com probibtico.

Recepcio da matéria-prima

‘ransporte até o laboratério
de nutrigio

Padronizagio
Ingredientes Desidratacio

Corte/Mistura

: |

'r*
h"."."-'ha lh'

Recheio
- Saccharomyces boulardii
—
4

Aplicagiio do Probidtico 4m Microencapsulagio

'«'

Embalagem

'h

Fluxograma 1. Producéo de traqueia recheada adicionada de probiético.

Fonte: os autores.

Para a microencapsulagao de leveduras existem alguns protocolos que podem
ser utilizados, mas a escolha vai depender do tipo de microcapsula e do produto
a ser inserido o probibtico. Para microencapsulagéo da levedura Saccharomyces
boulardii e adicao ao produto petisco, foi utilizada metodologia descrita por Callone
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et al. (2008) com algumas adaptacdes (Figura 1). Seguindo a técnica denominada
extrusdo, uma mistura homogeneizada de levedura com Alginato de Sédio 2% mais
Glicerina é gotejada em uma solugéo de Cloreto de Calcio 0,1 M sob agitacéo.
As microcapsulas sao filtradas em papel filtro. Os petiscos recebem um grupo de
microcapsulas e sdo entdo armazenados e embalados para disposi¢cdo ao mercado.

Alginato de Sodio 2% +
Glicerina

Cultura hiofilizada
Saccharomyces boulardii

— {? 7’ \

Balanga Analitica

Seringa estéril

- - Adigio ao produto

Filtragem

Microcapsulas

Extrusio em CaCl2 0,1 M

Figura 1. Processo realizado para microencapsulagéo da levedura probibtica liofilizada.

Fonte: os autores.

a. Avaliagao da resisténcia do microencapsulado a diferentes condigcoes de
temperatura, salinidade e ph

Considerando o estresse que o probibtico microencapsulado podera sofrer
durante processamento do produto, ao longo de sua vida de prateleira, bem como
durante a passagem do trato gastrointestinal do animal ap6s ingestéo, entdo uma
avaliagé@o da resisténcia a diferentes condi¢bes de temperatura, salinidade e pH é
Gtil para a formulagao de um produto (Tabela 1).

Nas condi¢des de temperatura ambiente padréo (25°C) a levedura produziu
2,03 x 108 células/mL em 24 horas com 1,52 x 107 UFC/mL, ou seja, considerando
que a levedura cresce por brotamento, o potencial de formacao de colénias por cada
célula é grande, e cada UFC crescida em placa de agar YEG gera aproximadamente
2,03 x 108 células/mL.
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Temperatura/48h Total células/mL

25°C 5,71 x 107
28°C 4,12x 107
35°C 4,48 x 107
37°C 4,33 x 107
Salinidade/24h 000000 ;e
1% 1,81 x 107
1,5% 1,71 x 107
2% 7,80 x 10°
2,5% 5,15 x 10°
3% 4,26 x 10°
pH72h e
1,5 4,83 x 106

2 7,70 x 10¢
2,5 2,45 x 107

3 4,30 x 107
3,5 6,78 x 107

4 5,92 x 107
4,5 5,67 x 107

Tabela 1. Sobrevivéncia de Saccharomyces boulardii sob diferentes condi¢es de
temperatura, salinidade e pH.

b) Viabilidade das microcapsulas contendo Saccharomyces boulardii em
petisco comestivel pet

A contagem das colbnias viaveis ap6s 96 horas a 25°C em petisco recheado
contendo 15 microcapsulas resultou em 4,18 x 108 UFC viaveis. Conforme a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2016), o ideal para produtos probio6ticos
é uma densidade inicial de 102 a 10° UFC, mas valores menores sdo aceitos desde
que comprovada sua eficacia.

A sobrevivéncia de microrganismos probioticos é potencializada pelo
processo de microencapsulacao durante a passagem no sistema digestivo e
crescimento no intestino, resistindo a pH baixo, enzimas digestivas e sais biliares,
permitindo assim, desenvolver sua acgéo probibtica conforme recomendacdo da
Organizagéo Mundial da Saude (FAO/WHO, 2001).

No entanto, células da levedura microencapsuladas foram parcialmente
liberadas durante a agdo do suco gastrico (pH 2,0), indicando que ocorreu alguma
alteracé@o na estrutura da microcapsula. Contudo, elas foram totalmente liberadas
no suco intestinal, ou seja, as microcapsulas foram completamente rompidas,
resultando numa populacdo de levedura correspondente a 5,92 ciclos Log. No
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presente, o total de colénias viaveis no intestino (simulacao) do animal para 15
microcapsulas/petisco pet foi estimado em 4,18 x 10 UFC. A figura 2 apresenta o
produto ap6s processamento e adicao do probi6tico microencapsulado.

Figura 2: Petisco traqueia com microcapsulas contendo o probiético Saccharomyces
boulardii.

Fonte: os autores.

PRODUTO 2: Molho de carne com probiético

Um molho de carne para o mercado de produtos pet foi desenvolvido
utilizando figado suino, um rejeito de frigorificos da regido de Santa Catarina, Brasil.
O Fluxograma 2 apresenta a sequéncia dos processos da fabricacdo do molho de

carne com incorporagéo do microrganismo probiético.
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Fluxograma 2. Desenvolvimento do molho de carne incorporando microrganismo

probidtico.

Fonte: os autores.

A Figura 3 representa o produto apés o cozimento e selagem. Para o molho,

microcéapsulas provenientes do método de extrusdo (Figura 1) foram embaladas

em de saco plastico estéril contendo o molho de carne (30g), seladas. As amostras

foram separadas e armazenadas em diferentes condicbes de temperatura, 25°C e

40°C por 6 meses em aerobiose.
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Legenda: A: molho de carne p6s cozimento, pré-esterilizagcdo; B: Molho de carne com
probi6tico microencapsulado pés selagem.

Figura 3. Molho de carne desenvolvido com figado suino e incorporagéo de
Saccharomyces boulardii microencapsulada.

Fonte: os autores.

Para avaliar a vida de prateleira (shelf-life), a viabilidade das microcapsulas
contendo o microrganismo encapsulado e as condi¢bes higiénicas e sanitarias
do produto desenvolvido (seguranga do produto), foram realizadas analises
microbioldgicas nos periodos de 30, 60 e 150 dias (Tabela 2).

Parametros Microbiologicos Temperatura

Bolores e Leveduras 25°C

Saccharomyces boulardii 25°C

Bacillus cereus 37°C

Tabela 2. Andlises microbioldgicas para controle de qualidade do produto molho de
carne com microrganismo probio6tico microencapsulado.

Para todas as condigbes avaliadas do molho de carne, durante as analises
de 30, 60 e 150 dias, ndo houve contaminacgéo por Staphylococcus aureus, bolores
e leveduras, Clostridium Sulfito Redutor, Aerobios mesofilos, Bacillus cereus ou
Salmonella sp.. Portanto, o produto esteve de acordo as boas praticas de fabricacao
propostas pela Instrugdo Normativa n° 81, de 19 de Dezembro de 2018 (BRASIL,
2018) que dispde sobre os procedimentos para uso na alimentagdo animal de
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coprodutos da industria da alimentagdo humana e animal, sobre os procedimentos
de controle de qualidade, como analises laboratoriais, de alimentos com residuos
soélidos que serao destinados a alimentacdo animal.

Aviabilidade das microcapsulas durante o periodo de estocagem e contagem

durante as analises microbiolégicas (Log/UFC), pode ser observada na Figura 4.

6
o = —f,
S 4 J — 4
2 =
=

0

30 dias 60 dia 150 dias
25°C 40°C Periodo de Estocagem

Figura 4. Viabilidade de microcapsulas contendo Saccharomyces boulardii em molho
de carne, durante o periodo de estocagem de 30, 60 e 150 dias, representado em Log/
UFC.

As analises microbiolégicas constataram reducdo de 1 ciclo logaritmico
de levedura probiética para os molhos de carne armazenados a 25°C, e 2 ciclos
logaritmicos para os molhos de carne armazenados a 40°C. Considerando que em
150 dias pode haver a diminuicéo de 2 ciclos Log, dependendo das condicbes de
temperatura, o prazo de validade (shelf-life) do produto, foi definido como sendo de
60 dias.

Aponta-se a importancia do controle microbiol6gico em alimentos direcionados a
alimentagéo animal, pois, alimentos contaminados por microrganismos patogénicos
podem causar sérios riscos a saude, além disso, fontes de contaminantes podem
ser oriundas das praticas de fabricagédo, por algum descuido da empresa ou do
operador (ANDRADE; NASCIMENTO, 2005; AMERICANO, 2016).

Tendo em vista que a levedura, protegida pelo processo de
microencapsulagéo, é capaz de sobreviver ao estresse do sistema gastrointestinal,
como pH &cido, enzimas gastricas e sais biliares (ARSLAN et al., 2015) no intestino
esteja viavel com uma densidade celular de 5 ciclos Log. Assim, a levedura podera
se desenvolver facilmente no intestino, atingindo uma densidade celular maior que
2,75 x 10° UFC/g, com reais efeitos a saude do hospedeiro, conforme estabelecido
por Brasil (2004). As microcapsulas protegendo a levedura S. boulardii durante
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a simulacdo da passagem pelo trato gastrointestinal, permitiram que as células
fossem completamente liberadas ao contato com o suco intestinal de maneira
viavel, estimando-se que s@o capazes de atingir densidades maiores no intestino
(BARONCELLO et al., 2020).

As andlises fisico-quimicas (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008) foram
realizadas baseando-se no que propde a Instrugdo Normativa n° 15, de 26 de maio
de 2009 (BRASIL, 2009) regulamentando que produtos destinados para alimentacao
animal, devem expressar as seguintes garantias: umidade (maximo), proteina bruta
(minimo), extrato etéreo- lipidios (minimo), fibra bruta (méaximo), matéria mineral
(méaximo), Calcio (maximo) e Célcio (minimo) e Fosforo (minimo).

Os resultados obtidos a partir das analises fisico-quimicas das amostras de
molho de carne com probiético (MC) e sem adigdo do microrganismo probiético
microencapsulado (MS) s@o expressos na Tabela 3.

MC MS Caes Adultos* Gatos Adultos*

Proteina Bruta (min.) 4,34 % 328% 3% 4,4 %

Fibra Bruta (max.) 0,30 % 038% 2% 2%

Calcio (max.) 1,76 % 177%  04% 0,4 %

Legenda: Porcentagem dos niveis de garantia requeridos pela Instrugcdo Normativa
MAPA, n° 15 de 26/05/2009 (BRASIL, 2009) presentes nos molhos de carne com
probiotico e sem probittico analisados na pesquisa, comparando com os niveis ideais
impostos pela Portaria n° 3, de 22 de Janeiro de 2009* (BRASIL, 2017).

MC — Molho com probiético; MS — Molho sem probiético; *Portaria 3/2009 MAPA
(BRASIL, 2009).

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas do molho de carne com probiético e sem
probibtico em comparagdo com a Portaria 3/2009 MAPA.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A tecnologia de alimentos busca a eficiéncia da matéria-prima advinda de
carnes e subprodutos. O abate suino nos frigorificos gera inUmeros subprodutos
que séo considerados rejeitos, como os miudos, sendo, o figado e traqueias. A
adicao de probiéticos auxilia na manutengao nutricional, digestao alimentar e satde
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intestinal dos animais.

O desenvolvimento do produto petisco com probiético microencapsulado
mostrou que é eficiente para garantir reais efeitos ao organismo do hospedeiro, com
liberacé@o de leveduras no suco intestinal, indicando que é um produto vidvel e com
potencial de efeitos benéficos ao organismo dos animais.

O produto molho de carne com probi6tico podera ser adicionado sobre a
racdo de cdes e gatos jovens, visando melhorar a palatabilidade e umidade do
alimento, principalmente para animais idosos.

A microencapsulacdo adaptada para levedura liofilizada apresentou-se
eficiente, evitando perda significativa de células. Além disso, as microcéapsulas
mantiveram-se viaveis durante simulacdo da acdo pela passagem no transito
gastrointestinal, com maior liberacdo de células no suco intestinal.

Pesquisa e desenvolvimento é a forma mais adequada de obtencdo de
alimentos inovadores e com potencial mercadoldgico e de producdo sustentavel,

contribuindo assim para o mercado pet brasileiro.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho é
produzir etanol a partir do pseudocaule da
bananeira. Umas das maiores preocupagdes
da humanidade é reduzir a dependéncia de

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2

combustiveis oriundos de recursos fosseis.
Dentre estas alternativas estdo em foco: fontes
solares, edlica, geotérmica e biomassa. Sendo
a biomassa especificamente do pseudocaule da
bananeira. Diante disso, foi utilizado residuos
do pseudocaule da bananeira em ensaios para
producédo de etanol de segunda geragdo. Os
procedimentos foram adaptados de Gongalves
Filho (2011) e Silva (2016) sendo realizados no
laboratorio de fisico-quimica da Escola Técnica
Estadual de Mairinque-SP, durante o periodo
de conclusdo do curso de Técnico em Quimica.
Os resultados apontaram que o pseudocaule da
bananeira é rico em celulose e a celulose em
meio aquoso se torna fermentavel por causa do
acUcar contido nesta matéria-prima com adigcéo
do microrganismo Saccharomyces Cerevisiae
em temperatura e ambientes controlados,
as moléculas de glicose sdo consumidas e
produzem o alcool. Tornando-se assim possivel a
obtencao de Etanol de segunda geragéo, sendo
um produto viavel quando realizado em escala
industrial, devido a mesma ter grandes areas
plantadas e sem uma destinagcdo adequada
apds a colheita, em comparado com a cana de
acUcar que grande parte de sua producdo tem
um proposito ja definido, com esse feito teriamos
um ganho de uma nova fonte renovavel.
PALAVRAS-CHAVE: Etanol, Bananeira,
Residuos Lignocelulosicos, Combustiveis.

ABSTRACT: The objective of this work is to
produce ethanol from the pseudostem of banana.
One of humanity’s greatest concerns is to
reduce dependence on fossil fuels. Among these
alternatives are in focus: solar, wind, geothermal
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and biomass sources. Being the biomass specifically of the pseudostem of banana.
Therefore, banana pseudostem residues were used in tests for the production of
second generation ethanol. The procedures were adapted from Gongalves Filho
(2011) and Silva (2016) and were performed in the physical chemistry laboratory of
the State Technical School of Mairinque-SP, during the period of completion of the
Chemistry Technician course. The results showed that the pseudostem of banana
is rich in cellulose and cellulose in aqueous medium becomes fermentable because
of the sugar contained in this raw material with the addition of the microorganism
Saccharomyces Cerevisiae at temperature and controlled environments, glucose
molecules are consumed and produce alcohol. Thus, it becomes possible to obtain
second generation ethanol, being a viable product when carried out on an industrial
scale, due to its having large areas planted and without an adequate destination after
harvest, compared to the sugarcane that much of its production has a purpose already
defined, with this feat we would have a gain from a new renewable source.
KEYWORDS: Ethanol, Banana, Lignocellulosic Waste, Fuels.

INTRODUCAO

Com alimitacdo de combustiveis fosseis e a questao ambiental a preocupacao
com novas fontes de combustiveis renovaveis cada dia mais aumenta, fazendo
assim, que precisamos renovar 0s meios que o produzimos e obtemos o &lcool. O
Brasil e os Estados Unidos s@o os maiores produtores de etanol do mundo, no Brasil
a maior parte do etanol produzido, € obtido através da cana de agucar, abrangendo
uma grande area que poderia ser destinada a alimentagédo humana.

A grande aplicacao do etanol é combustivel, na sua forma pura é conhecido
como alcool anidro, porém é misturada com gasolina, € um alcool que é desidratado
apos a etapa de fermentacéo, é utilizado em industrias, tintas, solventes e aerossois,
ja o etanol hidratado ou etanol comum utilizado em industrias, alimentos, bebidas,
remédios, produtos de limpeza e diversos produtos. (NOVA CANA, 2018).

O etanol € um combustivel totalmente renovavel, sendo um substituto em
potencial para os combustiveis derivados do petréleo “ndo renovaveis”, é obtido
através de fermentacgéao pela levedura “Saccharomyces cerevisiae”, surge como uma
alternativa bem sustentavel além de ser mais barato que os combustiveis fosseis,
tem uma grande vantagem em emiss&o de CO,, devido ser menos poluente do que
seus concorrentes (GONCALVES FILHO,2011).

Com uma producgéo anual perto de 7 milhdes de toneladas de banana o Brasil
e 0 3° maior produtor da fruta. Com todo esse volume de frutas € hora de se pensar
em um destino lucrativo para todo o restante de material que ainda é desperdigcado
em grande maioria deixado no campo oferecendo risco de propagacao de doenga
(sikatoga preta e amarela), essa é uma preocupacao dos bananicultores pois causa
grandes prejuizos e muitas perdas ao bananicultor (SEBRAE, 2008).
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A partir da fermentagdo do tronco da bananeira podemos produzir esse
etanol como uma fonte sustentavel e bem rentével, esse tronco seria desperdicado
produzindo entdo o etanol bem mais barato e competitivo com o da cana de acuUcar,
pois a banana é uma fruta tropical muito abundante no brasil com milhares de
alqueires de plantacao, se toda a producgéo fosse visados para a producao de etanol
€ possivel produzir milhées de litros de etanol, pois a cada 100 quilos de tronco de
bananeira se produz em média 20 quilos de etanol segundo (SILVA, 2016).

O etanol de 2° geragédo e obtido através dos residuos lignocelulosicos,
um meio em que o etanol é obtido de residuos de plantas que contenha acucar
ou amido, esse método de producdo é um meio renovavel e sustentavel, devido
promover a reciclagem de residuos apos a colheita, estes residuos séo constituidos
de celulose, hemicelulose e lignina, que passam por etapas de tratamentos como
pré-tratamentos fisico e quimico, hidrolise e a fermentacgéo é a etapa mais importante
onde leveduras irdo transformar agucares obtidos em etanol, e a sua etapa final a
destilagdo. A bananeira é constituida de raiz, rizomas, pseudocaule (falso tronco),
bainha foliar, folhas e cacho, no entanto o cacho é composto por engaco, raquis,
penca e coragéo (SILVA,2016).

O pseudocaule é uns dos residuos que sobram ap6s a colheita da banana,
também tem outras utilidades por constituir 11% de lignina, 10% de hemicelulose e
52% de celulose, serve como matéria prima para uma possivel produgao de papel e
por ter um baixo valor de lignina que prejudica na producao de etanol, pode também
se obter etanol de 2° geragédo, segundo (GONCALVES FILHO,2011) cerca de uma
tonelada de residuos da bani cultura podem ser transformados em cerca de 320
litros de etanol, tornando a producéo de etanol a partir do residuos gerados da bani
cultura uma segunda opcéo com grande potencial.

O Brasil com grande expanséo territorial, obtém uma grande producgéo
destes residuos devido grande parte de seu territorio ser utilizado pela agricultura,
com plantacdes de frutas, grdos, e principalmente cana de agucar, gerando assim
toneladas de residuos lignocelulosicos por ano. (GONCALVES FILHO,2011).

O pseudocaule da bananeira € um desses residuos comum sem muita
utilidade, e com grandes areas de producao no territério brasileiro assim como a
cana. Além do pseudocaule a bananeira também tem como consumo as folhas e
0 engacgo, gerados apos a colheita. Para se ter uma ideia de acordo com estudo,
uma colheita de 100 kg do fruto e produzida 4 toneladas de residuos sendo 3t
do pseudocaule, 160 kg do engaco e 480kg das folhas, e grande parte desses
residuos somente ira servi para adubo, ou até mesmo para obtengé@o de energia.
(GONCALVES FILHO,2011).

Assim, este trabalho tem como objetivo produzir o Etanol através do
pseudocaule da bananeira (MUSA ACUMINATA), considerando a sua viabilidade e
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aplicacéao.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada estd centrada no desenvolvimento de obtencéo
de etanol de uma fonte renovavel, sendo obtida do pseudocaule da bananeira.
Foi realizado um breve levantamento descritivo e bibliografico acerca do uso do
pseudocaule da bananeira na producdo de etanol, em seguida foram realizados
experimentos no laboratério de fisico-quimica da Escola Técnica de Mairinque-
SP. Tomando como base as literaturas de Silva (2016) e Gongalves Filho (2011).
O pseudocaule foi coletado na zona rural do municipio, apds foi passado pelo
processo de lavagem e trituragdo, sendo colocado o residuo com mosto liquido em
um recipiente e encaminhado para Etec de Mairinque para os devidos processos
quimicos, no laboratério fisico-quimico realizamos a pirdlise e em seguida foi
adicionado Acido cloridrico 37% e vinagre 4%, estando em repouso por 2 semanas,
apos isso, foi adicionado a levedura 360g Saccharomyces cerevisiae para 0 processo
de fermentacao durante o periodo de 30 dias em uma temperatura ambiente. Em
seguida foi filtrado o mosto fermentado e realizado o processo de destilagcéo, sendo
realizado 2 vezes, com a primeira destilacdo a temperatura de 95°C e a segunda
a 75°C, logo em seguida obtendo o etanol foi realizado um teste de verificagdo. Ao
decorrer do processo foram realizados a seguintes analises: verificacdo do grau Brix
e o pH.

RESULTADOS E DISCUSSOES

ApoOs ter sido coletado o pseudocaule da bananeira figura 1, iniciou-se o
pré-tratamento fisico, no qual o mesmo foi lavado com agua corrente para tirar a
sujeira, e apos foi triturado em um moedor para separar o liquido do mosto (residuo
lignocelulosicos), o residuo foi encaminhado em um recipiente para o laboratério
fisico-quimico da Etec de Mairinque para os devidos processos quimicos.
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Figura 1: Pseudocaule da bananeira.

Fonte da imagem: Autoria propria (2018)

Ao chegar na Etec de Mairinque, foi encaminhado para o laboratoério fisico-
quimico, onde foi adicionado 1,5 litro de agua e foi realizado o processo de pirdlise,
nesse processo 0 mosto foi aquecido até 100°C e mantido por 10 minutos para
eliminar microrganismos que poderiam prejudicar 0 processo para se obter o etanol,
0 mosto apoés a realizagé@o da pir6lise foi deixado em descanso por 1 dia. No outro
dia foi iniciado o pré-tratamento quimico no qual foi adicionado uma solugéo de 50
ml &cido cloridrico a 37% e 200ml vinagre a 4%, esse processo é importante para
realizacdo da fragmentacao da lignina para obter uma maior eficiéncia na hidrolise
da celulose, durante esse processo pode ser adicionado o &cido cloridrico e o
vinagre sendo controlado o pH que deveria ficar 4,8 para que tivéssemos um melhor
resultado como aponta (CHIEPPE JUNIOR,2012).

Pertencente da familia Musaceae do género Musa, originaria da Asia,
sendo produzida na maioria dos paises tropicais, a banana é uma das frutas mais
consumidas no mundo. O Brasil € um dos grandes produtores e consumidores
desta fruta. Cultivada na maioria do territério brasileiro desde a faixa litoranea até os
planaltos interioranos, com grande parte na regiao sul e norte. (SILVA,2016)

Uma planta tipicamente tropicana, sendo bem desenvolvida em regiées com
calor constante, boa area de chuva e com elevada umidade relativa, o solo ideal é o
solo rico em matéria organica, bem drenado e com uma boa capacidade de retengédo
de agua, porém, podendo ser cultivadas em outros tipos de solo.

A banana contém vitaminas A e B, potassio, um alto valor produtivo sendo
muito importante para a alimentacao como mostra o quadro a seguir:
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Composicio Quantidag:;/':1 ggt?vgf material
Agua (%) 58 a 80
Fibra (g) 0,3a34
Amido (g) 3,0
Acucar (g) 15,1 a22,4
Acidez total (meq) 2,9a09,1
Cinzas (g) 0,6a1,8
Gordura (g) 0,4
Proteina (g) 1,1a27
Calorias (kcal) 77 a116
Vitamina A (caroteno) (mg) 0,04 a 0,66
Vitamina B1 (tiamina) (mg) 0,02 a 0,06
Vitamina B2 (riboflavina) (mg) 0,02 a 0,08
Vitamina C (acido ascorbico) (mg) 0a3t
Niacina (mg) 0,04 a 0,08
Acido félico (ug) 10
Célcio (mg) 7a22
Ferro (mg) 0,4a1,6
Fosforo (mg) 29
Saédio (mg) 1,0
Potassio (mg) 370

Tabela 1. Composicao da banana em relagédo ao seu valor nutritivo.

Fonte: Colecéo Plantar Banana, Embrapa (2006)

Abananeira é constituida de raiz, rizomas, pseudocaule (falso tronco), bainha
foliar, folhas e cacho, no entanto o cacho é composto por engacgo, raquis, penca e
coragao. (SILVA,2016).

Apobs a colheita os residuos que sobram sédo o pseudocaule, engaco e as
folhas, porém esses materiais ficam no campo de produ¢éo com uma unica utilidade
de servir como matéria organica para uma melhor adubagao, assim cortando gasto
dos produtores com adubo. O pseudocaule uns dos residuos que sobram apés
a colheita, também tem outras utilidades por constituir 11% de lignina, 10% de
hemicelulose e 52% de celulose, serve como uma possivel produg¢ao de papel e por
ter um baixo valor de lignina que prejudica na producgéo de etanol, pode também se
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obter etanol de 2° geracéo. (SILVA, 2016).
O fluxograma na figura 2, aponta de forma resumida o processo de obtencéo

do etanol a partir do pseudocaule.

RESIDUOS LIGNOCELULOSICO
(Pseudocaule, folhas, engaco apds colheita)

A

Pré-tratamento fisico

(lavagem, trituracdo)

!

Pré-tratamento Quimico

(4cida ou NaOH)

!

Hidrolise

(conversdo celulose/glicose)

I

Fermentacdo

(Por leveduras)

!

Destilagdo

(Extragdo do alcool obtido)

Figura 2: Fluxograma do processo de obtenc¢ao do etanol do pseudocaule.

Fonte da imagem: Autoria propria (2018)

Depois de realizar o pré-tratamento quimico, o mosto ficou em repouso
por duas semanas para realizar a hidrélise acida, nesse processo a celulose do
mosto e transformada em glicose. Apés foi realizado o teste do Brix, para sabermos
a quantidade de acucar que havia no mosto 13,9°Brix, isso significa que ap6s a
hidrolise acida a cada 100g do mosto havia 13,9g de agUcar. Foi adicionado 360g
da levedura Saccharomyces Cerevisiae para iniciar o processo de fermentacgéo,
nesse processo ocorre a transformacgéo da glicose em etanol, 1 molécula de glicose
transforma-se em 2 moléculas de etanol mais 2 moléculas de CO,. Foi deixado por
30 dias o0 mosto fermentando, apds foi novamente realizado o teste do Brix para
sabermos a quantidade de glicose foi transformada em etanol.

De acordo com Baudel (2006), o processo de produgé@o de etanol de 2°
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geragéo a partir de residuos lignocelulésicos demanda a transformacgéo da celulose
e hemiceluloses em seus respectivos mondmeros (glicose e xilose) e subsequente
22 conversbes dos mesmos pelos microrganismos em etanol. Entretanto, a celulose
nativa encontra-se muito protegida pela matriz lignina-carboidrato, de modo que
a celulose se torna muito resistente a agéo hidrolitica, resultando em processos
lentos de converséo da celulose em glicose. Portanto, torna-se necessario realizar
um pré-tratamento da biomassa de modo a incrementar a exposi¢éo das fibras de
celulose, tornando-a mais acessivel aos agentes hidroliticos. Apés a chegada dos
residuos sofrem o processo de lavagem para remogéo de residuos depressiveis
ou que prejudicam no processo da obtencéo do etanol. Apds este processo ha a
trituragdo aonde havera redugcéo da biomassa para facilitar o processo.

Os pré-tratamentos quimicos sdo baseados na hidrélise e fragmentagao
das ligninas e da hemicelulose e visam proporcionar aos residuos lignocelulosicos
uma maior eficiéncia da reagao de hidrélise da celulose tanto pela remogao dessas
substancias interferentes quanto pelo aumento da porosidade do substrato (CHANG
e HOLTZAPPLE, 2000)

Figura 3: Mosto filtrado fermentado

Fonte da imagem: Autoria propria (2018)

No inicio do ensaio o resultado foi de 13,9°Brix, e apdés a fermentagcéo
foi para 1,6°Brix isso significa que 12,3g de agucar foi transformada em etanol.
Ap6s a fermentagao foi filtrado o mosto, para separar a levedura e os residuos
lignocelulésicos, restando apenas o liquido para iniciar o processo de destilagéo.
Foi coletado 500ml do mosto jé filtrado para realizar a destilagéo fracionada, devido
ndo haver muito etanol em 500ml do mosto foi realizado 2 vezes a destilagdo, uma
para separar agua e etanol do mosto e ap0s foi realizado uma nova destilagéo para
separar o etanol da agua, durante a primeira destilacdo deixando o mosto em uma
temperatura constante de 97,5°C, que e a temperatura aproximada de evaporagéo
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da agua na altitude que esta localizada a Etec de Mairinque, nessa destilagdo
parando quando obtida cerca de 100ml. Logo em seguida, destilando essas 100ml a
aproximadamente 78°C que e a temperatura de ebulicdo do etanol.

Os residuos lignocelulosicos sdo materiais organicos encontrado em grande
quantidade em nossa volta, resto de plantas, residuos agricolas, residuos industrias
e urbanos sao exemplos comuns disto, sendo assim considerado material renovavel.
Sua grande aplicacdo e para a obtencao de energia, producédo de alimentos,
combustiveis dentre outros. (SILVA, 2012).

Esses residuos sdo compostos de celulose, hemicelulose e lignina,
sendo a quantidade apresentada pelo tipo de planta, sua parede celular e outras
caracteristicas, podem ser consideradas compositos de fibras vegetais de celulose
mantidas coesas por uma matriz constituida de lignina e hemicelulose, que tem a
funcdo de agir como barreira natural a degradacao microbiana e servir de protecédo
mecénica. (SILVA,2016).

Composicao (%)
Material Referencias
celulose | Hemicelulose Lignina
Oliveira et al.,
Bagaco de cana 40 29 23 2013
Palha de cana 44 31 19 Santos et al., 2014
Palha de milho 32 17 13 Liuetal., 2013
Sabugo de milho 40 27 17 Du et al,, 2015
Palha de trigo 32 17 21 Wang et al., 2014
Suriyachai et al.,
Palha de arroz 39 23 21 2013
. Romero-Anaya et
Pseudocaule de bananeira 52 10 1 al.2011

Tabela 2. Composicéo de alguns materiais lignocelulésicos.
Fonte: SILVA (2016)

Os resultados obtidos em nossas analises foram o equivalente a 6ml etanol
em cada 500ml, sendo que foram adicionados 3 quilos de pseudocaule moido, um
litro e meio do liquido obtido no processo de moagem, também foi adicionado uma
solucdo de 18 litros contendo 50 ml de acido cloridrico e 200 ml de acido acético,
sendo que o pseudocaule é composto por cerca de 50% de celulose, em seguida
foi realizado a desinfec¢éo da solugéo por meio de pirdlise em uma temperatura
de 100°C por 10 minutos, ap6s o feito foi adicionado fermento biolégico (que
contém a levedura Saccharomyces Cerevisiae) a esse mosto iniciando o processo
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de fermentacédo por cerca de 1 més, sendo os agucares transformados em alcool
devido a acéo da levedura, depois dessa fase, foi realizado a separagdo do mosto
do liquido por meio de filtragdo conforme figura 4.

Figura 4: Processo de filtragao simples.

Fonte da imagem: Autoria propria (2018)

Apos filtracao do mosto foi realizado a destilagdo simples conforme figura
5, porém sendo verificado que com uma destilagdo s6 ndo conseguiamos obter o
alcool, pois a temperatura ultrapassava dos 75°C condensando agua junto, depois
de diversas tentativas com 500 ml e uma s6 destilagdo nao foi possivel obter o
etanol, entdo para se obter um melhor resultado houve outra destilagcédo separando
a solugédo que obtemos de cada 500 ml conseguimos obter 50 ml de uma solu¢ao
contendo agua e alcool depois dessa destilacao se obteve 6 ml de alcool conforme
a tabela 1. Estes resultados em escala industrial seria o equivalente que a cada 100
quilos de pseudocaules seria obtido 5 litros de etanol.

Figura 5: processo de destilagdo simples.

Fonte da imagem: Autoria propria (2018)
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Testes Realizados QuDa: stiﬁ:gée ode ?Jliiﬁ;;g;?ze Resultados obtidos
destilacoes
1 2 500mI/50ml 10 ml
2 2 500mlI/50ml 08 ml
3 2 500ml/50ml 06 ml

Tabela 3: Dados dos ensaios realizados e obtencao do etanol.

Fonte: Autoria Propria (2018).

Goncalves Filho (2011) utilizou o substrato do pseudocaule da bananeira
para obtencéo de etanol determinou os seguintes resultado com base de calculo
de 1 t de massa foram obtidas 488,4 Kg de glicose e de 249,6 Kg (320 L de etanol),
através do processo quimico alcalino com NaOH para um melhor quebra da
celulose obtendo um melhor resultado, no processo quimico com acido nao obteve
resultados tao significativos devido a baixa concentragéo inicial de agucar, sendo
um ponto negativo para producdo em escala industrial. No trabalho de Silva (2016)
foram realizados trés processos com o pseudocaule da bananeira, processo nédo
tratado, pré-tratamento com NaOH e o pré-tratamento hidrotérmico, (como mostra a
fotografia 5), utilizando como base 100kg da massa seca.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a literatura consultada e os estudos realizados, o etanol
obtido pelo pseudocaule é um produto viavel sendo realizado em escala industrial,
devido a mesma ter grandes areas plantadas e sem uma destinagéo adequada apés
a colheita, em comparado com a cana de agUcar que grande parte de sua producao
tem um proposito ja definido, com esse feito teriamos um ganho de uma nova fonte
renovavel, assim suprindo a demanda de etanol que chega a cerca de 30 bilhdes
de litros anuais, com uma segunda fonte mais barata, alavancando a producéo de
etanol no pais, ja sendo um dos lideres em produgéo de etanol com a produgéo
de canal de agucar, somando mais a do pseudocaule teriamos um grande salto
na produgcédo de etanol no nosso pais ajudando a nossa economia crescer. Com
mais uma opcao de fonte renovavel, teriamos um melhor destino para os residuos,
um custo mais barato na hora da venda do etanol por ndo depender somente da
safra da cana de agucar, porém um dos grandes problemas na hora da obtencéo
e que o pseudocaule tem uma grande quantidade de lignina em sua composicéo,
sendo assim um dos empecilhos para a obtencao do etanol, ficando assim como um
meio a ser discutido em proximos projetos um pré-tratamento mais adequado e com
resultados mais eficazes na remoc¢éo da lignina.
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RESUMO: As amilases constituem um dos
maiores grupos de enzimas hidroliticas
industriais devido a seu largo espectro de
aplicacdes industriais. Estas podem ser obtidas
por fermentagcdo em submersa (FS), com elevada
atividade, por fontes microbianas. As amilases
podem ser obtidas por fontes de baixo custo
como residuos agroindustriais ricos em indutores
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como amido e maltose, com elevada producéao.
Este trabalho objetiva avaliar o potencial de
residuo agroindustrial agua de lavagem de
batatas oriundo de industria de beneficiamento
de batatas como substrato por FS para produgéo
de enzimas amiloliticas usando microrganismo
Bacillus subtilis. Foi observado que a diluicao
do substrato aumenta a atividade amilolitica
e a temperatura e pH tem papel chave na
otimizacdo. Os extratos com o meio diluido 50
vezes sob agitacdo de 100 rpm a 31,0°C, e
100 vezes diluido sem agitacdo a 36,0°C, apds
48 horas de fermentagdo obtiveram a melhor
atividade enzimatica em relagdo aos demais
(2,19 U mL" e 2,47 U mL", respectivamente).
Além disso, andlises fisico-quimicas do substrato
demonstraram que este apresenta elevada
carga organica, com quantidade expressiva de
carboidratos, proteinas e lipideos, indicando
que este residuo tem potencial para produgéo
enzimatica de baixo custo de diferentes
hidrolases, além das amilases.
PALAVRAS-CHAVE: Amilases;
submersa,; Bacillus subtilis;
agroindustriais.

fermentacao
residuos

BIOTECHNOLOGICAL PRODUCTION
OF ENZIME EXTRACT BY SUBMERSE
FERMENTATION OF AGROINDUSTRIAL

RESIDUE

ABSTRACT: Amylases constitute one of the
major groups of industrial hydrolytic enzymes
for their broad spectrum of biotechnological
applications. They can be obtained by submerged
fermentation with high vyields from microbial
sources. The amylases can be obtained by the
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fermentation of low-cost sources as agroindustrial wastes with high amounts of inducers
like starch and maltose with great expression. This work aims to evaluate the potential
of the washing water of pre-fried potatoes of industrial production, as an agro-waste
residue as a substrate in submerged fermentation to produce amylolytic enzymes
using a strain of Bacillus subtillis. It is noted that the dilution of the substrate enhances
the amylolytic activity, as temperature and pH control are key factors optimization of
the medium. After 48 hours of fermentation, the extracts of the medium with 50 times
diluted substrate aerated at 31.0 ° C and the 100 times diluted substrates without
aeration at 36.0 ° C developed the best enzymatic activity (2.19 U mL'and 2.47 U mL",
respectively) in the tests. Besides this, physical-chemical analysis demonstrates that
this residue has a high level of organic compounds like carbohydrates, proteins, and
lipids indicating this residue has the potential to be applied to low-cost production of
different hydrolases besides amylases.

KEYWORDS: Amylases, submerged fermentation, Bacillus subtilis, agroindustrial
wastes.

11 INTRODUGAO

O amido é um polissacarideo heterogéneo composto de dois componentes
de elevada massa molar, denominadas amilose e amilopectina, presentes como
material de reserva de plantas e de consideravel importancia na industria de
alimentos. Segundo Pires & Mattiazzo (2005), o amido pode ser encontrado em
efluentes da industria de vegetais, do amido e derivados de amido, beneficiamento
da batata e mandioca, como produtoras de batata frita e pré-frita e féculas. Este
efluente rico em amido, se torna aplicavel em estratégias de reuso e valorizagao
destes residuos através de processos fermentativos ou bioconversao.

O uso de efluentes e residuos de producdo de alimentos como substrato
em processos fermentativos apresenta-se como alternativa de baixo custo na
obtencéo de compostos de interesse biotecnoldgico. De acordo com Maiorano et al.
(1993), a escolha do substrato com ou sem adi¢é@o de outros nutrientes ou indutores
e sua forma de pré-tratamento é um fator critico para o sucesso dos processos
fermentativos.

Dentre os compostos de interesse atentam-se a producédo por fermentagcéo
microbiana de enzimas hidroliticas, tendo como representante as amilases,
devido a sua larga aplicagdo em processos de beneficiamento em diversas areas
como producdo de alimentos e bebidas, sendo produzidas industrialmente por
microrganismos, como fungos, actinomicetos, bactérias e leveduras. Isto se deve
a capacidade econdémica de produgdo em massa e facilidade de manipulagédo dos
microrganismos para obter enzimas com caracteristicas desejadas (Naidu, 2013).

Bacillus subtilis € uma bactéria largamente disseminada no meio ambiente,
presente em aguas naturais, solos, fontes termais, rizomas e em matéria organica
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decomposta. Este tem fungdo essencial no crescimento e sistema imune das
plantas, portanto diversas cepas tiveram seu material genético completamente
sequenciado com sucesso, permitindo avancgos no entendimento do género Bacillus,
sendo assim considerado um microrganismo modelo em estudos biotecnolégicos
(Earl et al, 2008; Hoch, 2017; Franco-Sierra et al, 2020).

Na producédo enzimatica, B. subtilis apresenta larga aplicabilidade, por
produzir enzimas de interesse industrial como amilases, proteases, celulases,
lipases e outras, com baixo custo de processo e facilidade de manutencéo da cepa
(Gurung, 2013; Naidu, 2013).

Neste contexto, este trabalho busca a obtencéo de extrato enzimético com
atividade amilolitica, a partir de fermentacao submersa utilizando como substrato
agua de lavagem de batatas de indUstrias, sem tratamento prévio. A fermentacao
sera realizada pela incubacé@o de cepas de Bacillus subtilis, avaliando condicdes
de otimizagdo de producdo, como pH, concentracdo de substrato, e aeracado do
meio. O substrato sera caracterizado quanto a sua demanda quimica de oxigénio,
concentracédo de carboidratos totais, amido, cloretos, proteinas, lipideos, fosfato e

nitrato presentes.

21 METODOLOGIA

2.1 Analise quimica do residuo industrial

A agua de lavagem de batatas foi coletada do tanque de aguas de reuso de
uma industria produtora de batata frita no Rio de Janeiro. O material recebido foi
esterilizado em auto-clave a 121°C e 1 atm por 15 minutos e mantida em frascos de
vidro em freezer a -18°C até o experimento. Aliquotas da amostra foram retiradas
em manobra asséptica para realizacdo da andlise quimica e preparacdo dos
fermentadores.

A dosagem de proteina extracelular total foi realizada conforme o Método de
Lowry (Lowry, 1951). A analise do teor de amido foi realizada por espectrofotometria
UV-Visivel de acordo com o método de descrito por (Figueira, 2009). Teor de cloreto
foi obtido via argentometria segundo método preconizado no Manual pratico de
andlise de 4gua (FUNASA , 2004). A determinacdo da concentracdo de acucares
redutores presentes é realizada utilizando pelo método de Miller (1951). O teor de
fosfatos (031/1V), nitratos(195/1V) e lipideos (412/1V) através do caderno de andlises
fisico-quimicas do Instituto Adolfo Lutz (2008). A caracterizacdo da demanda quimica
de oxigénio das amostras obtidas foi de acordo com o método de refluxo aberto,
preconizado no Standard Methods, 20° ed. (APHA/AWWA/WEF,1998).
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2.2 Montagem do fermentador e inéculo

As cepas de Bacillus subtilis subsp. spizizenii (ATCC® 6633™) foram obtidas
da colegdo do laboratério de microbiologia do Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncias e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ-campus Nildpolis). E sao mantidas
em Agar amilolitico. (2.0 g.L" de amido solGvel, 8.0 g.L"' de NaNO, e 5.0 g.L" de
NaCl, pH 6.8).

Para o processo fermentativo, utiliza-se culturas inoculadas em Caldo
amilolitico e incubadas por 24 horas a 36,0°C. Todos as fermentacbes foram
realizadas em frascos conicos de 125 mL preenchidos até 40% da capacidade pelo
mosto liquido e tampado com algodao hidréfobo (Figura 1), o fermentador é, entéo,
esterilizado em auto-clave a 121°C e 1 atm por 15 minutos. O substrato foi utilizado
em trés mostos: diluido 50 vezes (2% m/v), diluido 100 vezes (1% m/v) e puro (100%
m/v). Cada fermentador foi inoculado com o volume suficiente para 5 x 107 UFC.mL"
. A contagem foi realizada com o auxilio de uma escala de McFarland.

Figura 1 - Exemplo de fermentador utilizado no trabalho.

Fonte: elaborado pelo autor

2.3 Recuperacao do extrato enzimatico e contagem de microrganismos

A biomassa foi separada do mosto via microfiltragéo a vacuo utilizando filtro
Millipore® de 0,22 um com 45 mm de didmetro (Figura 2). Obtendo um extrato
enzimatico livre de células de B.subitilis. O material foi armazenado em tubos de
ensaio de plastico com tampa de rosca em freezer a -18°C até o momento das
andlises.
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Figura 2 — Equipamento de filtragem do extrato enzimatico

Fonte: elaborado pelo autor.

Antes da extracédo, toma-se uma aliquota de 1,00 mL do meio fermentativo
e dilui em solucao salina 0,85% m/v estéril para procedimento de contagem de
microrganismos via spread plate. A amostra é diluida consecutivamente em fator
de 10 vezes e inoculada em agar PCA para contagem e incubado a 36,0°C por
24 horas. Entdo as colénias desenvolvidas na placa sdo contadas e relacionadas
com o volume inoculado para determinagcéo do nimero de Unidades Formadoras de
Colbnia por mililitro (UFC.mL").

2.4 Avaliacao da producao e comportamento do microrganismo.

Um experimento de fermentacao preliminar foi realizado afim de acompanhar
o crescimento do microrganismo tal como determinar o tempo de producéo 6timo. A
fermentagéao foi realizada durante 168 horas utilizando os trés mostos desenvolvidos,
1%, 2% e 100%. Um fermentador também foi preparado sem inéculo para servir
de controle negativo. Sendo utilizada uma incubadora shaker sem controle de
temperatura para armazenar o experimento durante sua execucdo. Foi realizada
a extraca@o (item 2.3) nos pontos de 24, 48, 72, 96, 120, 144 e 168 horas. Cada
amostra de extrato foi submetida a determinagéo de Proteinas totais (item 2.1), pH,
atividade amilolitica (item 2.6) e crescimento microbiano (item 2.3).

2.5 Avaliacao da influéncia da temperatura e aeracéao

Ap6s a avaliagdo preliminar de comportamento do microrganismo, foi
realizado novos experimentos utilizando os fermentadores em incubadora shaker
(figura 3) em quatro condi¢des distintas: A 31,0°C sem agitagéo, 31,0°C com
agitacao, 36,0°C sem agitacédo e 36,0°C com agitacdo. Essa foi agitagéo realizada a
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100 rpm com o objetivo de promover a aeragédo do meio fermentativo.

Figura 3 - Incubadora shaker utilizada no trabalho.

Fonte: elaborado pelo autor

2.6 Determinacao da atividade enzimatica amilolitica

A atividade de enzimas amiloliticas presente no extrato enzimatico foi
determinada segundo Santana (2012), com modificagbes. Como substrato, utilizou-
se solugéo de amido soluvel 0,40 % m/v em tampé&o fosfato-citrato 0,05 M e pH 6,8.
A reacdo enzimatica é realizada com 1,00 mL de substrato e 0,250 mL de extrato
enzimatico em banho termostatico a 70°C por 15 minutos, a reag¢ao é interrompida
com a adi¢aéo da solugéo de 3,5 - dinitrosalicilato (DNS) em meio alcalino (pH 12).
A dosagem de agucares redutores liberados é determinada pelo método do DNS
de Miller (1951). O método espectrofotométrico é lido no comprimento de onda de
570 nm em espectrofotdbmetro UV/VIS comparando com curva de calibragdo com
solugéo de D-glicose em faixa de 0,02 a 0,2 g/L. A atividade enzimatica amilolitica foi
definida com a quantidade em pymoles de agucares redutores liberados por minuto
de reacgédo. A unidade usada é U.mL™" (umol.min.mL").

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise quimica do residuo

A agua de lavagem da batata apresentou consideraveis teores de proteinas,
fosfatos, nitratos e cloretos em sua analise quimica, além de amido e agucares
redutores (tabela 1), indicando que, durante o processo de lavagem, houve o
rompimento de células vegetais do tubérculo, liberando contetdo celular. Estes

nutrientes indicam que o meio é capas de gerar crescimento molecular com
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producéo de enzimas hidroliticas como amilases, proteases e lipases. A presenca
de carboidratos de menor massa molar como dextrose e maltose tem efeito indutivo
significativo na produgéo de amilases (Carvalho, 2008).

O substrato apresentou elevada demanda quimica de oxigénio (tabela 1),
indicando matéria organica dissolvida. De acordo com a industria de origem do
rejeito, o processo de lavagem ndo utiliza detergentes ou sanitizantes, entéo esta
essa demanda deve estar atrelada ao residuo de solo liberado da batata durante a
lavagem.

Proteinas totais 1021 mg . L

DQO* 7206 mg . L’

Amido 486,6 mg . L

NO - 131,8 mg. L’

3

(*) Demanda quimica de oxigénio.
Tabela 1 — Resultado da analise quimica da agua de lavagem de batata.
Em relagéo ao pH do meio (tabela 2), ha uma pequena variagcao de acordo

com a diluicdo do substrato, mantendo se na faixa 6tima, segundo a literatura, para
producao enzimatica de amilases pro bactérias do género Bacillus. (Naidu, 2013)

Concentracao de substrato no mosto pH

2% m/v 6,30

Tabela 2 - Aferigdo do pH do mosto de fermentagédo antes de receber o microrganismo.

3.2 Avaliacao da producao e comportamento do microrganismo

Utilizando a 4gua de lavagem como substrato para fermentagdo submersa, o
estudo inicial da fermentacao em temperatura ambiente. Observa-se que a diluicdo
do substrato favorece a producédo (gréafico 1), expressando produgcdo maxima em
72 horas em todas as diluicbes. Sendo o pico da atividade enzimatica do mosto
com 1% m/v do substrato, (1,96 U.mL") 50% maior do que a maxima observada
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no mosto concentrado (1,29 U.mL"). Esses dados obtidos estdo de acordo com o
observado na literatura. (Barros et al, 2013; Carvalho et al, 2008; Alariya et al, 2013;
Sundarapandiyan & Jayalakshmi, 2017).
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Gréfico 1 - Atividade enzimatica obtida durante o estudo inicial em pontos de coleta por
7 dias, utilizando o mosto em diversas concentracbes sem controle de temperatura.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relagdo ao crescimento do microrganismo (grafico 2), observa-se que,
nos mostos contendo o substrato diluido, o crescimento acompanha a produgéo
até seu ponto maximo. Apds, o crescimento se torna independente da producao
enzimatica, contrariando o esperado da literatura de que o crescimento seguiria a
producao (Alariya et al, 2013).
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Grafico 2 — Comparagao da Atividade enzimética nos dias de coleta com a cinética de
crescimento do microrganismo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tal comportamento pode estar relacionado com a grande presenca de
outras fontes de carbono no substrato (tabela 1), ndo limitando o micro organismo a
apenas a atividade enzimatica amilolitica. Contudo, no substrato concentrado, héa a
estagnacgéo do crescimento ap6s a produgdo maxima podendo indicar uma inibi¢cdo
catabodlica causada pela concentracao excessiva de acucares redutores no meio.
(Mellouli et al, 2002; Carvalho, 2007).

Analisando o pH do mosto, observa-se que este sofreu um aumento nas
primeiras 24 horas, continuando em acréscimo no meio concentrado e reduzindo
nos meios diluidos (tabela 3 e gréfico 3).

Mosto Proteinas totais (mg L") pH

2% m/iv 20,4 6,30

Tabela 3 - Andlise de proteinas totais e pH do mosto antes da fermentacéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na literatura, encontra-se valores de pH 6timo para producéo enzimatica em
para cepas de B.subitilis isolados do solo e da agua do mar entre pH 7 e 8, com
a faixa de atividade dessas enzimas sendo de pH 5 a 9 (Sivakumar, et al, 2012;
Sundarapandiyan & Jayalakshmi, 2017 e Behal et al 2006.).
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Grafico 3 - Comparacéo da atividade enzimatica com o pH obtido no momento da
coleta.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O pH medido nos pontos de extragdo indicaram que o pH durante a
fermentagdo se manteve proximo a faixa de pH étima encontrada na literatura para
a espécie.

Na tabela 3 e o grafico 4 pode-se observar que ha uma grande carga
proteica no mosto concentrado, e que esse valor decresce nas primeiras 48 antes
de expressar ligeiro aumento, indicando que, no meio concentrado, h& a preferéncia
pela acdo proteolitica. Ja o aumento da concentracao de proteinas nos meios com
substrato diluido, principalmente nos pontos de maior producdo, mostra a secregéo
de enzimas para a obtengao da atividade enzimatica correspondente.
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Grafico 4 — Comparagéo da atividade enzimatica com a concentragéo de proteinas
totais obtidas na coleta.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No mosto com 2% de substrato houve o constante aumento da carga proteica
mesmo com menor atividade amilolitica comparada com o mosto mais diluido
(gréfico 4), indicando que, nesta diluicdo ainda ha utilizacdo de outras fontes de
carbono de outras atividades enzimaticas, como proteases e lipases.
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Grafico 5 - Comparagéo do nivel de proteinas totais nos ponto de coleta com o pH
medido

Fonte: Elaborado pelo autor.

No grafico 5, pode-se observar que, junto com o declinio da carga proteica
no mosto concentrado, ha o aumento do pH indicando a producdo de substancias
alcalinas, como bases hidrogenadas e aminoécidos. Nos mostos com o substrato
diluido, no entanto, a diminuicdo do pH pode ser explicada pela producao de &acidos
orgénicos pelo provenientes do consumo de agucares de baixo peso molecular
produzidos pela agéo amilolitica.

3.3 Avaliacao da influéncia da temperatura e aeracéo

Na literatura, a agitacdo no mosto € tratada como indutivo na produgéo
enzimatica (Naidu, 2013), contudo os resultados demonstraram que a agitagédo
teve um efeito negativo no mosto mais concentrado, assim como a diminui¢cao da
producéo no primeiro ponto de coleta nos mostos diluidos (gréafico 6 e 7).

Esse efeito pode estar relacionado com o prolongamento da fase de laténcia
de crescimento bacteriano provocado pelo estresse causado pelo cisalhamento
mecénico das células e aumento das interacdes com as substancias dissolvidas no
meio. A aeragdo do mosto se mostrou foi positiva de forma discreta apenas no ponto
de coleta de 48 horas do mosto contendo o substrato diluido 50 vezes. 2,19 = 0,17
U.mL" no mosto com aeracgéo e 2,04 + 0,14 U.mL" (grafico 6). O grafico 6 também
demonstra que a fermentagdo com o mosto 1% m/v se mostrou irregular a 31,0°C

sem aeracédo, gerando dados com elevada disperséo.

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 14 m



Temperatura: 31°C

3,00 .
7 1 100%, Ar
_ E= 100% Sar
Bl 2% Sar
B EE 2%Ar
Bl 1%Sar
= B 1%Ar
 2.00 -
=)
- |
£ | 1,58
[=]
2 |
=T
@
e |
-]
=
% 1,00 olsa
1 05
| 0,13
0,00 - 0 0
24 48 72

Tempo de fermentagao (horas)

Gréfico 6 - Produgdo enzimética com temperatura fixada a 31,0°C sem aeragao (Sar) e
com aeragéo a 100 rpm (Ar). Atividade em U.mL"

Fonte: Elaborado pelo autor.

No mosto concentrado a 36,0°C, a agitacdo aparentemente preveniu a
repressao catabolica causada pelo excesso de nutrientes de baixo peso molecular
no meio fazendo que a célula constantemente interagisse com moléculas complexas
e assim continuando a excre¢éo de enzimas. (grafico 7).

Temperatura: 36°C
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Grafico 7 - Produgéo enzimatica com temperatura fixada em 36,0°C sem aeracgao (sAr)
e com aeracdo a 100 rpm (Ar)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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41 CONCLUSAO

ApOs os experimentos e anélises desenvolvidos concluiu-se que este mosto
apresenta potencial elevado para producéo de diferentes enzimas hidroliticas, como
também outros metabdlitos, devido a elevada carga orgénica e nutrientes presentes
(1021 mg . L' de proteinas, 260,6 mg . L' de Amido, 260,6 mg . L' e demanda
quimica de oxigénio de 7206 mg . L"), além do baixo custo atrelado a este.

O experimento preliminar confirmou o potencial do substrato com uma
atividade enzimatica de até 1,29 U.mL™". Entretanto, a diluicdo do meio se mostrou
essencial para garantir a maxima produgdo dos microrganismos, atingindo a
atividade de 1,96 U.mL" no mosto mais diluido. (1% m/v de substrato). A fixacao
da temperatura proporcionou uma redug¢do no tempo do pico de producédo de
enzimas de 72 para 48 horas, porém também se observou o prolongamento da fase
de laténcia do crescimento, ndo sendo possivel observar atividade enzimatica no
ponto de 24 horas. A condicédo de temperatura de 31,0°C se mostrou positiva para
o substrato diluido 50 vezes (2% m/v) (2,04 + 0,14 U.mL") enquanto o substrato
diluido 100 vezes (1% m/v) proporcionou o melhor aproveitamento na condicédo de
36,0°C, com a maior produgéo observada no estudo, 2,47 + 0,23 U.mL"". A aeragéo
do mosto nao se mostrou tao positiva quanto encontrado na literatura, tendo apenas
ligeira vantagem no mosto 2% m/v a 31,0°C (2,19 + 0,17 U.mL""). Porém a aeracao,
na condicao de 36,0°C preveniu a queda na produ¢do causada por repressao
catabodlica.

Os dados apresentados demonstram o grande potencial desse residuo
industrial, mesmo diluido, permitindo uma grande producado de enzimas por litro de
rejeito industrial.
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RESUMO: A carboximetil-celulose = (CMC)
€ utilizada para auxiliar na estabilizacéo
tartarica dos vinhos. A adicdo & comumente
realizada proximo ao engarrafamento, porém a
precipitacdo dos cristais ocorre também durante
a fermentagdo alcodlica, principalmente pela
combinacdo do acido tartarico com potassio.
Este experimento teve por objetivo avaliar as
consequéncias da adicdo de CMC no mosto
sobre a cinética fermentativa, acidez total e pH ao
fim da fermentagao alcodlica e apos estabilizagéo
tartarica. Para o experimento foi utilizado mosto
de uvas Chardonnay adicionado de 3 doses de
CMC (5,10 e 20 g hL") e um tratamento controle,
sem adicdo. Finalizadas as fermentacbes, as
amostras foram submetidas a tratamento a frio
(-2°C) por 15 dias. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, sendo os resultados
avaliados estatisticamente por ANOVA, Tukey
(p<0,05) e analise de regresséo linear. Quanto
a fermentacdo alcodlica, nenhum efeito foi
observado. A presenca de CMC ocasionou no
aumento da acidez total e do pH nos vinhos,
tanto ao fim da fermentagcdo como apés a
estabilizacdo tartarica. Conforme aumentamos
a dose de CMC, aumentamos linearmente estes
dois parametros, de forma mais intensa no vinho
apos estabilizacéo tartarica. Visualmente, nota-
se nas amostras ap0s a estabilizagdo que o CMC
diminuiu a formacéo de cristais.
PALAVRAS-CHAVE: CMC, acidez total, pH,
estabilizacao tartarica.
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USE OF CARBOXYMETHYLCELLULOSE IN PRE-FERMENTATION TO
PRESERVE THE ACIDITY OF BASE WINE FOR SPARKLING WINE

ABSTRACT: Carboxymethylcellulose (CMC) is used of assisting in tartaric stabilization
of wines. The addition is commonly carried out near bottling; however, the precipitation
of the crystals also occurs during alcoholic fermentation, mainly by combining tartaric
acid with potassium. This experiment aimed to evaluate the consequences of adding
CMC in the must on the fermentative kinetics, total acidity and pH at the end of alcoholic
fermentation and after tartaric stabilization. For the experiment, Chardonnay grape must
be added with 3 doses of CMC (5, 10 and 20 g hL") and a control treatment, without
addition. After fermentation, the samples were subjected to cold treatment (-2°C)
for 15 days. The experimental design was completely randomized, with the results
evaluated statistically by ANOVA, Tukey (p <0.05) and linear regression analysis. As
for alcoholic fermentation, no effect was observed. The presence of CMC caused an
increase in the total acidity and pH in the wines, both at the end of fermentation and
after tartaric stabilization. As we increase the dose of CMC, we linearly increase these
two parameters, more intensely in wine after tartaric stabilization. Visually, it is noted
in the samples after stabilization that the CMC decreased the formation of crystals.
KEYWORDS: CMC, total acidity, pH, tartaric stabilization.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem se observado diminuicdes regulares e, as vezes,
importantes na acidez dos vinhos (PEYNAUD; BLOUIN, 2003). Aléem das
modifica¢des climaticas relacionadas com o aquecimento global com anos mais
calorosos (JONES et al., 2005; JONES, 2012; WEBB et al., 2012; DRAPPIER et
al., 2017), modificagdes culturais e tecnoldgicas, como podas verdes intensas,
fertilizacdo potassica frequente, colheita com uma maturagéo mais avancada, entre
outros, sao fatores que podem influenciar na acidez total dos vinhos (PEYNAUD:;
BLOUIN, 2003).

O vinho necessita de uma acidez elevada, para que ocorra um melhor
equilibrio do produto. Os &acidos orgéanicos contribuem em modo determinante
na composi¢do, na estabilidade microbioldgica, fisico-quimica, e na qualidade
sensorial (RIBEREAU-GAYON et al., 2006a). O &cido tartarico é um dos mais
importantes nos vinhos. Seus sais sédo formados maioritariamente pela juncao com
os cations potassio (K*) e calcio (Ca?*), e implicam na estabilizagéo fisica dos vinhos
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006a).

O mosto esta sobressaturado de acido tartarico durante a transformacao
do mosto em vinho, pois, na fermentacéo alcodlica com producéo de etanol ha
uma diminuicdo da solubilidade do hidrogenotartarato de potassio (bitartarato de
potassio), principal sal do acido tartarico presente no meio, o que facilita a ocorréncia
de precipitados desses sais, induzindo uma redugdo da acidez total durante a
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fermentacdo (RIBEREAU-GAYON et al., 2006a; RIBEREAU-GAYON et al., 2006b).

O tratamento a frio é ainda uma das formas mais utilizadas para a
estabilizacao tartarica dos vinhos. Este método consiste em reduzir a temperatura do
vinho abaixo do ponto de cristalizagédo dos sais, proximo ao ponto de congelamento
por uma quinzena de dias de modo a eliminar a sobressaturacdo (RIBEREAU-
GAYON et al., 2006a). Porém as limitagbes deste tratamento convencional como:
estabelecer a temperatura ideal de estabilizacdo para cada tipo de vinho e elevados
custos energéticos por ser um processo longo, levaram a investigacdes enoldgicas
por métodos de estabilizacdo alternativos, como por exemplo, Carboximetil-celulose
(CMC) (GUISE et al., 2014).

O CMC (Carboximetil-celulose) é um aditivo amplamente utilizado nas
industrias de alimentos, bebidas, cosméticos e varios outros produtos (LIRAJUNIOR,;
FIGUEIREDO; STAMFORD, 2013). O aditivo enolégico, uma mistura complexa de
polissacarideos de véarios tamanhos e modificagbes moleculares (HOOGENDAM
et al., 1998), é adicionado ao vinho prontamente antes do engarrafamento sendo
responsavel por auxiliar na estabilizagéo tartarica (BOSSO et al.,2010; GERBAUD
et al, 2010), inibindo a formacéo de cristais.

No vinho, a utilizacdo de carboximetil-celulose (CMC) é prevista pela OIV
como coadjuvante desde o ano de 2009 e tem com o objetivo contribuir com a
estabilizagdo tartarica do vinho pronto (OIV, 2019). A utilizagéo e eficicia deste
agente é descrita em diversos trabalhos tanto em vinhos brancos como em tintos
(GERBAUD et al., 2010; SALAGOITY et al., 2011; GREEFF, ROBILLARD e DU
TOIT, 2012; CLAUS et al., 2014; GUISE et al., 2014; SOMMER et al., 2016; BAJUL
et al., 2017). No entanto, at¢ o momento nenhum trabalho investigou o efeito da
utilizacdo de CMC na pré-fermentagéo, com o intuito de preservar a acidez inicial
do mosto, onde normalmente uma fracao inicial € perdida na forma de sal durante a
fermentagéo alcdolica.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo estudar a utilizagdo de
carboximetil-celulose no mosto (antes de fermentagdo), como uma alternativa de
preservar acidez total do vinho, através da protecéo coloidal, evitando a formacao
de sais e consequentemente diminuicao da concentracdo do acido tartarico no vinho
base.

MATERIAL E METODOS

As uvas da variedade Chardonnay ( Vitis vinifera) utilizada para o experimento
foram obtidas na Estagdo Experimental do IFRS-Campus Bento Gongalves (29°
03’33,8 “S 51°34’40,2” W, 530m), onde os tratamentos fitossanitarios sdo conhecidos

e controlados.
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O mosto foi obtido através de prensagem direta das uvas, com maturacao
especifica para elaboracdo de vinho base para espumante, dentro do que é
preconizado (TOGORES, 2018). A prensagem direta de 400kg de uvas foi realizada
em prensa pneumatica modelo PPC9 (Enoveneta, Piazzola sul Brenta, Italia) e, em
sequéncia, adicionado diéxido de enxofre (60 mg L"), por meio do sal metabissulfito
de potassio, e enzima pectolitica (3 g hL"). Transcorrido duas horas, uma parcela de
50L de mosto foi submetida a decantacéo estatica (14°C por 24 h) com auxilio dos
seguintes clarificantes: sol de silica (70 g hL'") e gelatina (10 g hL").

Apb6s a separagdo das borras, a fracdo limpida (30L) foi inoculada com
levedura seca ativa (15 g hL', Saccharomyces cerevisiae — Zymaflore X5, Laffort,
Franga), hidratada conforme ficha técnica. A fragdo de mosto utilizada no experimento
encontrava-se com concentra¢@o de sélidos sollveis totais de 17,3 °Brix, 9,53 g L™
de acidez total e pH de 3,06. O mosto clarificado possuia uma turbidez de 12,6 NTU
antes da inoculacgéo das leveduras.

Em seguida, o mosto homogeneizado foi separado em parcelas de 1 L
e adicionado CMC (New-Cel, AEB Group, ltalia) nas doses de 5, 10 e 20 g hL-
. Parcelas sem adicdo de carboximetil-celulose foram utilizadas como tratamento
controle. A acidez total e o pH foram analisados em dois momentos, ao término da
fermentacéo alcodlica e ap0s a estabilizacao tartarica (-2 °C por 15 dias).

A fermentacéo ocorreu a 18°C em recipientes com capacidade de 1,5 L. Por
se tratar de um produto adicionado antes de iniciar a fermentacdo alcodlica, foi
realizado um acompanhamento da fermentacao, com o objetivo de verificar possiveis
alteracbes em decorréncia da adigcdo de CMC. A cinética fermentativa foi avaliada e
representada graficamente pela perda de massa diaria devido a producgéo de diéxido
de carbono (CO,) em fungéo do tempo, cada ponto do tratamento foi monitorado
em balanga eletrénica, a cada 12 h, durante 6 dias. Os dados foram analisados
de acordo com o ajuste sigmoidal nédo linear da equacdo de Gompertz modificada
(ZWIETERING et al., 1990), conforme Equacado 1, a qual sua importancia dentro
de pesquisas enolégicas tem sido relatada, por Rinaldi et al. (2006) e O’Neill, Van
Heeswijck e Muhlack (2011).

m . €
A

y = Aexp {—exp [,u A-t+ 1]} (1)

Sendo assim, foram obtidos os seguintes parametros cinéticos (CHAVES
LOPEZ et al., 2004): produgdo maxima de CO, (Y
producéo de CO, (V
em horas, o tempo que ocorre a taxa maxima de produgéo de CO, (t

a velocidade maxima de

max)’

, 0 tempo da fase de laténcia para producéo de CO, (t

max) Lag) ’

vmax)» € O t€empo

requerido para que 95% (t,,,) da fermentac@o ocorresse. Utilizou-se o Software
Livre “Integrated Predictive Modeling Program Tools” da USDA (HUANG, 2014)

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 15




para avaliacdo do modelo e obtencdo dos parametros. O fim da fermentacao foi
constatado quando nao foi mais observada perda de massa em um intervalo de 24
horas.

A turbidez do mosto inicial antes da inoculagcédo das leveduras e adicdo do
CMC, foi medida diretamente usando um turbidimetro nefelométrico (modelo HI
98703-02, Hanna Instruments, Cluj-Napoca, Roménia) que foi previamente calibrado
usando solugbes padrao de formazina. Os resultados foram expressos em NTU
(Unidade Nefelométrica de Turbidez), que mede a auséncia de limpidez da amostra,
medindo a interferéncia da passagem da luz através do fluido (RIBEREAU-GAYON
et al., 2006b).

Adeterminacdo do pH no mosto e nos vinhos foi realizada segundo a descricéo
fornecida no Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres (MAPA,
2013). O meétodo consiste em medir a diferenca de potencial entre dois eletrodos
mergulhados no liquido estudado através de um pHmetro. O pH foi determinado
usando um equipamento multiparametro Edge (Hanna Instruments, Cluj-Napoca,
Roménia) previamente calibrado com solugdes tampéo de pH 4,0 e 7,0. O método
segue referéncia da comunidade europeia CE. REGULAMENTO N°2676/1990.

A acidez total foi mensurada por neutralizacao dos acidos titulaveis até com
solugéo de hidréxido de sédio 0,1N e fenolftaleina como indicador (BRASIL, 1986).
Os resultados foram expressos em g L' de &cido tartarico. O teor de s6lidos soluveis
totais (SST) do mosto das uvas foi determinado por refragdo com um refratémetro
digital portatil modelo PAL-3 (Atago Brasil, Ribeirdo Preto, Brasil), e o resultado foi
expresso em °Brix.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com
quatro tratamentos (0, 0.05. 0.1 e 0.2 g L' de CMC) e trés repeticbes. Para
comparacao entre as médias, utilizou-se o teste de Tukey. Um valor de probabilidade
menor que 0,05 (p<0,05) foi considerado estatisticamente significativo. Quando
conveniente, os dados obtidos foram submetidos a analise de regresséo linear. As
avaliacOes estatisticas foram realizadas com auxilio do software Assistat 7.7 (SILVA;
AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os grupos carboxila da carboximetil-celulose possuem cargas negativas no
pH do vinho, promovendo o sequestro dos ions de potassio e célcio, reduzindo
assim suas concentragdes ativas no meio (MORENO; PEINADO, 2012). Espera-se
este mesmo comportamento nos mostos, onde estes dois elementos inorganicos
tém um papel importante no crescimento e metabolismo de leveduras (JACKSON,
2008). Dentro deste estudo, na possibilidade do sequestro de minerais na presenca
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de carboximetilcelulose ao longo da fermentacdo, poderia se esperar alguma
modificagdo nas cinéticas fermentativas. Porém, nenhum pardmetro avaliado
mostrou alteracéo e todas as fermentag¢des ocorreram simultaneamente (Tabela 1).

A adicdo de CMC no mosto teve efeito significativo nas variaveis estudadas
do vinho Chardonnay (Tabela 2). Para os parametros acidez total e pH foi constatado
efeito significativo linear e positivo nos dois momentos em que o vinho foi analisado,
isto €, com o aumento da concentragdo de CMC obtém-se como resultado maiores
valores de ambos os parémetros estudados. Desta forma, os resultados apontam
uma tendéncia de conservagéao da acidez total e do pH a medida que aumentam as
doses de CMC empregadas no mosto.

Para a andlise de regresséo linear dos parametros ap6s a fermentagéo
alcodlica, os dados referentes a acidez total explicam 83,23 % da variagdo e 89,54
% da variagdo para o parametro pH. De acordo com a regresséo linear, o uso de 0,1
g L' de CMC resultaria em um aumento de aproximadamente 0,14 g L (expressos
em acido tartarico) e um aumento no pH de 0,0082.

Logo apds a fermentacao alcodlica, ha diferencas na acidez total entre os
tratamentos, no entanto, somente o tratamento contendo a maior dose de CMC
apresentou diferenca significativa do tratamento controle (Figura 1A). Para o
parametro pH, as doses de 0,1 e 0,2 g L' (maior dose) foram significativamente
diferentes do tratamento controle (Figura 1B). Desta forma, o uso da dosagem de
CMC permitido pela legislagédo brasileira (0,1 g L") ndo resultaria em diferencas
significativas para o parametro acide total.

ApOs a estabilizagdo tartarica, o efeito do CMC sobre os parametros
estudados possui maior evidéncia. A analise de regressao linear indica que 97,25 %
dos dados referentes a acidez total sdo explicados pela variagédo e para o pH, 92,58
% dos dados séo explicados. De acordo com a equacéo linear obtida, uma dose de
0,1 g L' de CMC no mosto resultaria ap6s a estabilizagéo tartarica em um ganho no
vinho de 0,46 g L' (expressos em &cido tartarico) e um aumento de 0,062 no pH.

Quanto a acidez total dos vinhos apés a estabilizacao tartarica, os tratamentos
contendo 0,1 g L' e 0,2 g L' apresentaram diferenca significativa do tratamento
controle (Figura 1C). Uma menor acidez total foi observada no tratamento controle
e no de menor dose de CMC, uma hipétese pata isto é a perda do acido tartarico na
forma de sais no tratamento controle (RIBEREAU-GAYON et al., 2006b).

Todos os tratamentos diferenciaram-se entre si para o indice de pH do apos
a estabilizacao (Figura 1D). O tratamento controle apresentou o menor valor de pH,
sendo 0,13 menor em comparacdo ao tratamento com maior valor, 0 com maior
dose de CMC, uma variagéo préxima de 20 % de ions H* (PEYNAUD; BLOUIN,
2003). Apesar da redugéo da acidez total com as precipitacbes desses sais, ainda,

nas condi¢cdes de pH em que o vinho normalmente se encontra (pH menor que 3,9)
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a estabilizagéo tartarica produz uma diminuicdo do pH do vinho, devido a retirada
de céations como o K* e Ca?* (MORENO; PEINADO, 2012). Esse resultado pode ser
devido ao fendbmeno de protecéo coloidal causado pela CMC onde ao proteger os
elementos e as moléculas em se agruparem, nao foi possivel a criagdo de nucleos
de cristalizacdo e formacao de sais com posterior precipitagéo (Figura 2).

As imagens registradas na Figura 2 mostram os vinhos apds o tratamento
de frio. Nota-se uma maior formagédo de sais na amostra A, em que ndo ocorreu
adicdo de CMC e na amostra B que teve a adigdo da menor dose adicionada (0,05
g L"). De fato, em um experimento conduzido por Bajul et al. (2017), os autores
confirmaram a eficacia de duas diferentes carboximetilcelulose enolbégica como
inibidores da cristalizagao de bitartarato de potassio (subnucleos e cristais maiores),
onde a estimativa da tenséo interfacial confirmou que o CMC reduz a capacidade
do bitartarato em cristalizar. A principal hipbétese do mecanismo esta na interacao de
grupos carboximetil anidnicos dissociados ao longo da espinha dorsal da celulose
com camadas carregadas positivamente nas faces planas dos cristais.

Este trabalho mostra uma abordagem diferente para o uso de CMC, com o
intuito de utilizar o produto diretamente no mosto clarificado e antes da fermentacéao.
Neste caso especifico o produto manteve a acidez inicial do mosto, porém manteve
também o indice de pH, fato que pode ser interpretado negativamente, pois um pH
mais baixo pode ser interessante para conservacao e estabilidade do vinho. Para
outras conclusdes, se faz necessario novos testes e analises, pois nao sabemos
o comportamento desse vinho ao longo do tempo, nas interferéncias sensoriais e
outras implicagbes e consequéncias que possam vir a serem causadas pelo uso
pré-fermentativo do produto.

CONCLUSOES

1. A adicdo de CMC no mosto ndo teve influéncia sobre a cinética
fermentativa de nenhum tratamento;

2. A vinificagdo com diferentes niveis de CMC alterou os teores das
variaveis avaliadas.

3. O efeito do CMC foi linear e positivo para a acidez total e pH em ambos
os tempos analisados;

4. A utilizacdo de CMC no mosto pré-fermentacédo resulta em valores de
acidez total e pH mais elevados, tanto ap6s fermentacdo quanto apos
estabilizacdo.

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 15




AGRADECIMENTOS

Ao IFRS (Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Sul) - Campus Bento Gongalves pela concesséo do espacgo e a AEB Bioquimica
Latino Americana SA pelo fornecimento dos aditivos.

REFERENCIAS

BAJUL, A.; GERBAUD, V.; TEYCHENE, S.; DEVATINE, A.; BAJUL, G. Effect of
carboxymethylcellulose on potassium bitartrate crystallization on model solution and white wine.
Journal of Crystal Growth , v. 472, p. 54-63, 2017.

PEYNAUD, E.; BLOUIN, J. Enologia practica: conocimiento y elaboracion del vino, (4ed).
Mundi-Prensa Libros, 2003. 353p.

BOSSO, A.; SALMASO, D.; DE FAVERI, E.; GUAITA, M., FRANCESCHI, D. The use of
carboxymethylcellulose for the tartaric stabilization of white wines, in comparison with other
oenological additives. Vitis, v. 49, n. 2, p. 95-99, 2010.

BRASIL. Portaria n° 76 de 26 de novembro de 1986. dispde sobre os métodos analiticos de
bebidas e vinagre. Diario oficial da republica federativa do brasil, Ministério da Agricultura:
Brasilia,1986.

CHAVES LOPEZ, C.; BOSELLI, E.; PIVA, A.; NDAGHIJIMANA, M.; PAPARELLA, A.; SUZZI, G.;
MASTROCOLA, D. Influence of quinoxyfen residues on Saccharomyces cerevisiae fermentation
of grape musts. Food Technology and Biotechnology, v. 42, n. 2, p. 89-97, 2004.

CLAUS, H.; TENZER, S.; SOBE, M.; SCHLANDER, M.; KONIG, H.; FROHLICH, J. Effect of
carboxymethyl cellulose on tartrate salt, protein and colour stability of red wine. Australian
Journal of Grape and Wine Research, v. 20, n. 2, p. 186-193, 2014.

DRAPPIER, J.; THIBON, C.; RABOT, A.; GENY-DENIS, L. Relationship between wine
composition and temperature: Impact on Bordeaux wine typicity in the context of global
warming. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, v. 59, n. 1, p. 14-30, 2017.

GERBAUD, V.; GABAS, N.; BLOUIN, J.; CRACHEREAU, J. C. Study of wine tartaric acid salt
stabilization by addition of carboxymethylcellulose (CMC): Comparison with the « protective
colloids » effect. Journal International des Sciences de la Vigne et du Vin, v. 44, n. 4, p.
231-242, 2010.

GREEFF, A. E.; ROBILLARD, B.; DU TOIT, W. J. Short- and long-term efficiency of
carboxymethylcellulose (CMC) to prevent crystal formation in South African wine. Food
Additives and Contaminants - Part A Chemistry, Analysis, Control, Exposure and Risk
Assessment, v. 29, n. 9, p. 1374-1385, 2012.

GUISE, R.; FILIPE-RIBEIRO, L.; NASCIMENTO, D.; BESSA, O.; NUNES, F. M.; COSME, F.
Comparison between different types of carboxylmethylcellulose and other oenological additives
used for white wine tartaric stabilization. Food chemistry, v. 156, p. 250-257, 2014.

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 15




HOOGENDAM, C. W.; DE KEIZER, A.; COHEN STUART, M. A.; BIUSTERBOSCH, B. H.;
SMIT, J. A. M.; VAN DIJK, J. A. P. P.; BATELAAN, J. G. Persistence length of carboxymethyl
cellulose as evaluated from size exclusion chromatography and potentiometric titrations.
Macromolecules, v. 31, n. 18, p. 6297-6309, 1998.

HUANG, L. The USDA Integrated Pathogen Modeling Program. 2014.
JACKSON, R. S. Wine science: principles and applications. Academic press, 2008.

JONES, G. V.; WHITE, M. A.; COOPER, O. R.; STORCHMANN, K. Climate change and global
wine quality. Climatic Change, v. 73, n. 3, p. 319-343, 2005.

JONES, N. K. The influence of recent climate change on wine regions in Quebec, Canada.
Journal of Wine Research, v. 23, n. 2, p. 103-113, 2012.

LIRA JUNIOR, M. A,; FIGUEIREDO, M. D. V. B.; STAMFORD, N. P. Feasibility of rhizobia
conservation by liquid conditioners. Revista Ciéncia Agronémica, v. 44, n. 4, p. 661-668,
2013.

MAPA, Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Manual e métodos de analises
de bebidas e vinagres. Brasil, 2013.

MORENO, J.; PEINADO, R. Enological chemistry. Academic Press: San Diego, 2012. 430p.

OlV, International Organisation of Vine and Wine. International oenological codex. Paris,
2019.

O'NEILL, B.; VAN HEESWIJCK, T.; MUHLACK, R. Models for predicting wine fermentation
kinetics. Chemeca 2011: Engineering a Better World, Sydney Hilton Hotel, p. 1956, 2011.

RIBEREAU-GAYON P.; DUBOURDIEU D.; DONECHE B.; LONVAUD A. Trattato di enologia I:
microbiologia del vino vinificazioni (3ed). Edagricole: Bologna, 2007b. 592p.

RIBEREAU-GAYON P.; GLORIES Y.; MAUJEAN A.; DUBOURDIEU D. Trattato di enologia II:
chimica del vino stabilizzazione trattamenti (3ed). Edagricole: Bologna, 2007a. 502p.

RINALDI, S.; TIANO, A.; SERBAN, S.; PITTSON, R.; LAJIC, Z.; POLITI, H.; EL MURR, N,;
ARMANI, A.; CAVAZZA, A. Monitoring wine quality and fermentation kinetics with innovative
technologies. XXIX Congreso Mundial de la viha y el vino. Madrid, 2006.

SALAGOITY, M. H.; GUYON, F.; RENE, L.; GAILLARD, L.; LAGREZE, C.; DOMEC, A.;
MEDINA, B. Quantification method and organoleptic impact of added carboxymethyl cellulose to
dry white wine. Analytical Methods, v. 3, n. 2, p. 380-384, 2011.

SILVA, F. A. S.; AZEVEDO, C. A. V. The Assistat Software Version 7.7 and its use in the analysis
of experimental data. African Journal of Agricultural Research, v. 11, n. 39, p. 3733-3740,
2016.

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 15




SOMMER S.; DICKESCHEID C.; HARBERTSON J. F.; FISCHER U.; COHEN S. D. Rationale
for haze formation after carboxymethyl cellulose (CMC) addition to red wine. Journal of
agricultural and food chemistry, v. 64, n. 36, p. 6879-6887, 2016.

TOGORES, J. H. Tratado de Enologia (2ed). Mundi-Prensa: Madrid, 2018. 1936p.

WEBB, L. B.; WHETTON, P. H.; BHEND, J.; DARBYSHIRE, R.; BRIGGS, P. R.; BARLOW,
E. W. R. Earlier wine-grape ripening driven by climatic warming and drying and management

practices. Nature Climate Change, v. 2, n. 4, p. 259-264, 2012.

ZWIETERING, M. H.; JONGENBURGER, |.; ROMBOUTS, F. M.; e VAN'T RIET, K. Modeling of
the bacterial growth curve. Applied and environmental microbiology, v. 56, n. 6, p. 1875-

1881, 1990.
T’;Las“;g';:gy t,,(horas) V_ (gL'h7) .. (h) Y (gL ., (h)

0 1041+034a 133+001a 3553:017a 91,03+037a 110,15+1,09a

0,05 1112+041a 136+002a 3584+011a 9142:024a 10926+125a

0.1 11,08+0,10a 135£001a 3596+0,16a 9146x005a 109,85+080a

0,2 1027+£022a 132+002a 3564:002a 9131:014a 11099+073a

Tabela 1. Pardmetros cinéticos obtidos ao longo da fermentagéo do vinho Chardonnay
em presenca de diferentes concentragoes de CMC.

Variavel Equacao de regressao P>F R?
AT ap6s Fermentacgéo Alcoodlica Y =10,36 + 1,38571429X 0,0066 0,8322866
pH apds Fermentacédo Alcodlica Y = 3,04533333 + 0,08190476X 0,0006  0,8953995
AT apos Estabilizagéo Tartarica Y = 10,455 + 4,58571429X <0,0001 0,9725895
pH apds Estabilizacdo Tartarica Y =2,91533333 + 0,62476190X  <0,0001  0,925852

AT = AT: Acidez Total (g L") expressa em acido tartérico.

Tabela 2. Regressao linear entre as variaveis acidez total e pH (ap6s fermentagao
alcodlica e ap6s estabilizacéo) do vinho Chardonnay e a dose de CMC.
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Diferentes letras (dose) séo estatisticamente diferentes. Teste de Tukey (p <0,05). AT:
Acidez Total (g L") expressa em &cido tartarico. As barras nos gréaficos indicam o desvio
padrdo das amostras.

Figura 1. A - Acidez total dos vinhos apds a fermentagao alcodlica; B — pH dos vinhos
apos a fermentacao alcodlica; C - Acidez total dos vinhos ap6s a estabilizagao tartérica;
D - pH dos vinhos ap6s a estabilizagao tartarica.

A — Sem adigdo de CMC; B — 0,05 g/L de CMC; C — 0,1 g/L de CMC; D - 0,2 g/L de
CMC.

Figura 2. Vinhos ap0s estabilizagao tartarica. Diferentes quantidades de cristais
precipitados.
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RESUMEN: Hoy por hoy, el mundo enfrenta
diferentes desafios. Entre ellos destaca el desafio
de atender las necesidades de alimentacion y
nutricion de una poblacién mundial creciente con
recursos naturales que se agotan dia a dia. El
pescado y los recursos provenientes del mar, se
encuentran entre los productos alimenticios mas
comercializados y consumidos a nivel mundial,
sin embargo, ante la alarmante sobreexplotacion
de los mares, surge la acuicultura como la
actividad del futuro y la encargada de suministrar
estos recursos pesqueros a la poblacién mundial.
Tacna y Moquegua son ciudades alejadas del
centralismo limefo con los mismos problemas,
que no escapan de esta dura realidad, el gobierno
ha hecho muy poco para paliar estos problemas.
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TACNA

Ante esta situacion y atendiendo lo planteado
en el D.L 1195 Ley General de Acuicultura nos
propusimos a elaborar un diagnoéstico situacional
de la region Tacna y Moquegua denominado
“Perspectivas de Desarrollo de la Maricultura
en el Litoral de Moquegua y Tacna”. El objetivo
del presente trabajo, fue de levantar informacién
de uso para la creacion de empresas acuicolas
en la zona, identificar recursos disponibles para
el cultivo marino, conocer la situacion de los
pescadores, identificar zonas disponibles para
el cultivo de especies, costos y requisitos para
la instalacion de empresas acuicolas. Con toda
esta informacion recogida se realiz6 una matriz
FODA y se evalué los beneficios de realizar
acuicultura en las regiones descritas.

Basados en los resultados obtenidos se
concluye, que las especies que responden al
cultivo en cautiverio son: la corvina el sargo,
el chanque, el avalon rojo, por su adaptacion y
precio en condiciones semi intensivas. Las zonas
con buenas condiciones para realizar maricultura
son: Pocoma, Punta Coles, Punta Picata, La
Meca, adyacentes a Ite, Morro Sama, Vila vila,
Boca del Rio y los debido a que tienen acceso
a servicios basicos y carreteras adecuadas de
acceso al litoral marino; en segunda instancia
Waikiki, los Platanales, debido a que la zona norte
de llo su geografia es bastante accidentado por
la presencia de acantilados. Y con los resultados
del analisis FODA se establece que es factible la
acuicultura en las regiones Tacna y Moquegua.
PALABRA CLAVE: Maricultura, agua de mar.

ABSTRACT: Today, the world faces different
challenges. Among them is the challenge
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of meeting the food and nutrition needs of a growing world population with natural
resources that are depleted every day. Fish and resources from the sea are among
the most commercialized and consumed food products worldwide, however, given the
alarming overexploitation of the seas, aquaculture emerges as the activity of the future
and the one in charge of supplying these fishery resources. to the world population.
Tacna and Moquegua are cities far from Lima centralism with the same problems,
which do not escape from this harsh reality, the government has done very little to
alleviate these problems. In view of this situation and taking into account what was
stated in D.L 1195 General Law of Aquaculture, we proposed to prepare a situational
diagnosis of the Tacna and Moquegua region called “Prospects for the Development
of Mariculture in the Moquegua and Tacna Coast”. The objective of this work was
to gather information for the creation of aquaculture companies in the area, identify
available resources for marine cultivation, know the situation of fishermen, identify
areas available for the cultivation of species, costs and requirements for installation
of aquaculture companies. With all this information collected, a SWOT matrix was
made and the benefits of aquaculture in the regions described were evaluated. Based
on the results obtained, it is concluded that the species that respond to cultivation in
captivity are: corvina and sargo, chanque, red avalon, due to their adaptation and price
under semi-intensive conditions. The areas with good conditions for mariculture are:
Pocoma, Punta Coles, Punta Picata, La Meca, adjacent to Ite, Morro Sama, Vila vila,
Boca del Rio and due to the fact that they have access to basic services and adequate
roads to access the marine coastline; in second instance Waikiki, the Platanales, due
to the fact that the north of llo its geography is quite rugged due to the presence of
cliffs. And with the results of the SWOT analysis, it is established that aquaculture is
feasible in the Tacna and Moquegua regions.

PALABRA CLAVE: Mariculture, sea water.

11 INTRODUCCION

La acuicultura se ha convertido, en efecto, en una de las opciones para
satisfacer las demandas nutricionales del futuro, con alimentos de calidad y con
menores impactos en el entorno. Asimismo, en el aprovisionamiento de bienes de
usos diversos y de servicios ambientales (FAO, 2011).

Sin embargo, se observa que el sector pesquero prioriza sus acciones en
normas de capturas de recurso hidrobiolégico para harina de pescado que se
exporta, siendo el gran problema del Peru es que la harina de pescado se exporta
para beneficiar a otros paises y no se utiliza como insumo para desarrollar la
acuicultura en nuestro propio pais, cosa que si hace Chile. Y eso es lo que deberia
cambiar mediante el desarrollo de la acuicultura en los diferentes cuerpos y regiones
con que cuenta el Peru.

El pro problema de investigacion planteada en la fase del proyecto fue:
¢ Se cultiva peces nativos en el litoral de Moquegua y Tacna?, ;Cudles son las
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caracteristicas de las especies que se pueden cultivar en el litoral de Tacna
y Moquegua?, ;Cuéles son los espacios favorables para el Desarrollo de la
Acuicultura en las Regiones de Tacna y Moquegua?, ¢ Cuales son las entidades de
promover, fortalecer mediante capacitaciones y asistencia técnica para desarrollar
la acuicultura en los litorales de Tacna y Moquegua?, ;Las normas favorecen el

desarrollo de la acuicultura en los litorales de las Regiones Moquegua y Tacna?

Objetivo general

+  Determinar la posibilidad de cultivar peces nativos en el litoral de Mo-
quegua y Tacna.

Objetivos especificos

» ldentificar las especies nativas que se pueden cultivar en los litorales de
Moquegua y Tacna.

»  Determinar los espacios favorables para el Desarrollo de la Acuicultura
en las Regiones de Moquegua y Tacna.

- Determinar las entidades responsables de promover, fortalecer median-
te capacitaciones y asistencia técnica para desarrollar la acuicultura en
los litorales de Moquegua y Tacna.

+  Evaluar, describir las normas que fomentan la formalizacion y favorecen
el desarrollo de la acuicultura en el cultivo de peces nativos en los lito-
rales de las Regiones Moquegua y Tacna.

+ Diagnosticar y analizar las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas (FODA) del cultivo de peces nativos en el litoral de Moque-
gua y Tacna.

Ubicacion geografica

Tacna y Moquegua son ciudades ubicadas en el extremo sur del Peru, en las
coordenadas 17°36S 70°12’0 (Tacna), Longitud: O70°56’8.41” Latitud: S17°11°53.95”
(Moquegua). Tacna colinda con el vecino pais de Chile al sur y por el norte con la
regiobn Moquegua.
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Figura 1 Mapa de ubicacion de la region Tacna y Moquegua.

https://www.google.com/search?q=mapa-+de+tacna+moquegua&og=mapa

Especies cultivadas en el Peru

En la Web: http://www.produce.gob.pe del Ministerio de la Produccion, en el
Viceministerio de Pesqueria, Direccion General de Acuicultura, publican las especies
que se cultivan en el PerQ y estas son:

Crustaceos
* Langostino Litopenaeus vannamei
+  Camarén de malasia Macrobrachium rosenbergii

+  Camaro6n de rio Cryphiops caementarius (Molina, 1872)

Moluscos
+  Chanque (Abaloén) Concholepas concholepas (Brugiere, 1789)
+  Concha de abanico Argopecten purpuratus

+  Ostra del pacifico Crassostrea gigas (Thunberg, 1758)

Peces
+  Lenguado Paralichthys adspersus (Steindachner)
+  Pejerrey argentino Odontesthes bonariensis (Valenciennes, 1835)
+  Trucha Oncorhynchus mykiss
«  Carpa Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)

+  Tilapia Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) Sinonimia: Sarotherodon
niloticus

»  Boquichico Prochilodus nigricans (Agassiz, 1829)

»  Doncella Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766)
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Clasificacion y definiciones de acuicultura

La acuicultura tiene diversas formas de clasificacion, atendiendo a muchos
criterios, conforme lo precisa la FAO, 2004 (Cuadro N°01). La actual clasificacion, al
ser poco clara, confunde las estrategias de desarrollo de la piscicultura en algunos
lugares de la amazonia peruana.

Critarto Clasificacion
Madic de Marina
desarrolio

Caontinental

Aguas salobres

Volumen de Comerclal (Mayer 3 50 vafia)

produccion
De menor escala (Mayor 3 2 y menor 3 50 vafo

Subsistencia (Menor a 2 vafio)

Ciclo ge vida Cicio compieto

Cicio Incompleto

Tipo e mansjo Intensho

Semlintenshe

Extensivo
Numero de Mano cultivo
especies

Policultive

Asociago

Cuadro 1 Clasificacion de las actividades acuicolas
Fuente: FAO, 2004

La acuicultura segtn EL MINISTERIO DE LA PRODUCCION comprende las
actividades siguientes:

a) Investigacion: Actividad dirigida a la obtencién de los conocimientos
necesarios para el desarrollo sustentable de la acuicultura, incluyendo entre
otras la biologia y ecologia de nuevas especies para el cultivo, el desarrollo
de biotecnologias en acuicultura (nutricion, patologia y genética).

b) Cultivo o crianza: Proceso de produccion de especies hidrobiolégicas
en ambientes naturales o artificiales debidamente seleccionados y
acondicionados.

c) Poblamiento o repoblamiento: Siembra o resiembra de especies
hidrobiolégicas en ambientes marinos o continentales.

d) Procesamiento primario: Cuando la especie hidrobiologica proveniente
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del cultivo es sometida a un tratamiento previo, desvalvado, descabezado,
eviscerado, fileteado y limpieza, bajo acciones de manipuleo y condiciones
de temperatura, higiene y otras que sean aplicables, orientadas Unicamente
a la obtencién de productos al estado fresco.

Etapas del proceso acuicola: Seleccion y acondicionamiento del medio;
Obtencién o produccion de semilla; Siembra; Cultivo o crianza; Cosecha; y
Procesamiento primario.

Clasificacion de la acuicultura

La acuicultura se clasifica:

a) Segun el medio en el que se desarrolla:

1. Acuicultura marina o maricultura: se realiza en ambientes marinos o
utilizando aguas marinas en terrenos riberefios al mar.

2. Acuicultura continental: se realiza en ambientes hidricos continentales
0 en ambientes seleccionados con el uso de recursos hidricos Iénticos o
|6ticos.

3. Acuicultura en aguas salobres: se realiza en ambientes mixohalinos.

b) Seguin su manejo o cuidado:

1. Acuicultura extensiva: la siembra o resiembra de especies
hidrobiolégicas en ambientes naturales o artificiales, cuya alimentacion
se sustenta en la productividad natural del ambiente, pudiendo existir
algun tipo de acondicionamiento del medio

2. Acuicultura semi-intensiva: cultivo que utiliza alimentacion
suplementaria ademas de la alimentacion natural, con mayor nivel de
manejo y acondicionamiento del medio.

3. Acuicultura intensiva: cultivo que utiliza avanzadas tecnologias y
un mayor nivel de manejo y control que permitan obtener elevados
rendimientos por unidad de area, empleando ademas como alimentacion
principal dietas balanceadas.

c) Segun el ciclo de vida de las especies:

1. De ciclo completo o integral: abarca el desarrollo del cultivo de todo el
ciclo vital de las especies utilizadas.

2. De ciclo incompleto o parcial: comprende el desarrollo de parte del
ciclo vital de las especies utilizadas.
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d) Segun el nimero de especies:

1. Monocultivo: cultivo de una sola especie.

2. Policultivo: cultivo simultaneo de varias especies que comparten el
mismo cuerpo de agua.

e) Cultivo asociado:

Para el caso que se desarrolle el cultivo en forma conjunta con especies no
hidrobiolégicas de origen animal o vegetal.

f) Segun el nivel de produccion:

1. Acuicultura comercial:

1.1 De mayor escala.- Involucra producciones mayores de 50 TM
brutas por ano.

1.2 De menor escala.- Considera producciones mayores de 2 y hasta
50 TM.

2. Acuicultura de subsistencia: aquella cuya produccién no es mayor de
2TM.

2| METODOLOGIA

El presente trabajo es de tipo descriptivo, basado en los reportes emitidos por
las dependencias econdémicas y normativas instaladas en la zona de estudio como:
Ministerio de la Produccién como son DIREPROs de Moquegua y Tacna, IMARPE,
FONDEPES, Universidades Nacionales que cuentan con la Carrera de Ingenieria
Pesquera (Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann y Universidad Nacional
de Moquegua).

31 RESULTADOS

Caracteristicas de las especies que se pueden cultivar en el litoral de
Moquegua y Tacha

Litoral de Tacna (Region Tacna) e llo (Region Moquegua) son regiones
colindantes, las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las aguas de marinas
costeras y casi similares; en consecuencia el analisis y estudio de las especies que
se pueden cultivar son vélidos para el Litoral de Tacha y Moquegua. Segun, del punto
de analisis de las ventajas y desventajas de los sistemas productivos acuicolas
citadas en www.produce.gob.pe, indica que el Peru, por su geografia y variedad
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de microclimas, retne condiciones ambientales muy variadas, que son favorables
para el desarrollo de especies de potencial importancia para la acuicultura. Bajo la
optica de la situacion actual de la tecnologia y de los mercados, tanto domésticos
como internacionales, se han identificado como prioritarias para su investigacion y
desarrollo, las especies nativas cuyas principales caracteristicas son descritas a
continuacion:

Cabinza (Isacia conceptionis), el congrio negro (Genypterus maculatus),
Corvina (Cilus gilberti), Cabrilla (Sebastes capensis), Pez dorado (Seriola lalandi),
Cojinova (Seriolella violacea), Mero (Epinephelus sp), Almeja (Semele soélida),
Macha (Mesodesma donacium), Pulpo (Octopus mimus), Caracol (Thais chocolata),
Artemia (Artemia sp.), Erizo blanco (Loxechinus albus), Yuyo (Gigartina chamissoi).

Diagnéstico y analisis foda

Mediante el instrumento de diagnostico estratégico FODA identificaremos los
factores cruciales que interactian en el contexto interno y externo en el desarrollo
de la acuicultura, especialmente el cultivo de peces nativos en los litorales te las
Regiones de Moquegua y Tacna.

Fortalezas

+  Profesionales capacitados y experiencia en el cultivo de peces nativos.

+  Amplias zonas para cultivo de peces en las regiones de Tacna y Moque-
gua

»  Ventajas competitivas de la especie: porque tiene buenos precios

+  Existencia de plantas de procesamiento de harina de pescado para for-
mular alimento balanceado

+  Mar con alto nivel de productividad primaria.

+  Condiciones climaticas y oceanograficas apropiadas para el desarrollo
de la acuicultura.

«  Experiencia en el desarrollo de cultivo semi-intensivo (ostra del pacifico)
y experiencias parciales de cultivos extensivos.

»  Experiencia en manejo de zonas costeras a través de actividades de
repoblamiento.

+  Organizaciones sociales de pescadores artesanales formados con fines
de acuicultura y areas de repoblamiento.
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Debilidades

+ Insuficiente nivel de inversién e investigacion.

+  Poca capacidad de gestion y bajo nivel de educaciéon. No aplican con-
ceptos de gerencia modernos.

»  No existe produccion sostenible de poslarvas.

«  Altos costos logisticos.

»  Escasa informacion para la toma de decisiones.
. Reducida capacidad de financiamiento.

*  Producto no industrializado

»  Baja disponibilidad de semilla

+  Limitada informacion sobre la infraestructura acuicola disponible (infor-
malidad)

« Insuficiente difusion de paquetes tecnolégicos

»  Falta de informacién actualizada de mercado

» Inexistente control sanitario y ambiental en el manejo de peces

+  Enfermedades no estudiadas en los litorales de Moquegua y Tacna.

+  Escasa coordinacion interinstitucional e intersectorial para el desarrollo
de proyectos programas y actividades promocionales de la acuicultura.

+  Desconocimiento de la utilidad del catastro acuicola y necesidad de una
mayor precision respecto a la interaccion con el borde costero.

+  Ausencia de una infraestructura de apoyo a tratamiento primario de los
productos de la actividad acuicola.

+ Inexistencia de centros de abastecimiento local de semilla, para impulsar
el cultivo de peces nativos.

+  Organizaciones sociales con débil representatividad y escasa capacita-
cion en gestion empresarial.

+ Inadecuado sistema de vigilancia y control en areas de repoblamiento.

» Inexistencia participacion del sector privado.
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Amenazas

+  Cambios climatolégicos y oceanograficos que pueden alteran el desar-
rollo de los cultivos de peces.

+  Descontrol de la contaminacion ambiental que puede afectar a los peces
nativos.

+  Otorgamiento de concesiones en bancos naturales, que afecta la cade-
na alimenticia con la sobre explotacion.

+  Desconocimiento sobre el control y tratamiento de enfermedades de pe-
ces acuicolas.

»  Apertura de la importacidén de productos piscicolas ante el incipiente de-
sarrollo local y nacional.

»  Especie nativas amenazadas por pesca indiscriminada.

Oportunidades

»  Recursos econémicos por canon minero para Gobiernos Regionales,
Gobiernos locales y Universidades para invertir en aprovechar recursos
naturales.

»  Mercado mundial en crecimiento de peces

+ Amplia demanda insatisfecha de peces nativos, principalmente en pe-
riodo de veda.

+  Crecimiento en la PEAY el nivel de ingresos traduciéndose en un mayor
consumo de productos gourmet.

+  Expansion del sector gastrondmico y turistico con platos a base de pes-
cado.

+ Impulso del sector desde el Plan Acuicola Nacional por parte del Gobier-
no en las Regiones de Tacna y Moquegua.

»  Disponibilidad de recursos hidricos adecuados.
+  Desarrollo tecnolégico en universidades.

»  Creciente demanda interna y externa de productos pesqueros prove-
nientes de la actividad acuicola.

+  Apoyo del Gobierno Local, y Regional, reconociéndose la importancia
de la acuicultura como generadora de empleo, divisas y fuente de ali-
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mentacion.

+ Instituciones de apoyo para investigacion, capacitacion y tecnificacion
de sistemas de cultivo de peces nativos como la corvina y lenguado.

+  Existencia de paquetes tecnoldgicos trasferibles sobre cultivo de peces
nativos, especialmente de Chile.

+  Disponibilidad de la carretera Binacional y construccion de la carretera
transoceénica y costanera norte.

El siguiente paso del analisis ayuda a pensar en las opciones que debe seguir
para fomentar el cultivo de peces nativos en el Litoral de Moquegua y Tacna. Para
ello se hace coincidir las oportunidades y amenazas externas con sus fortalezas y

debilidades internas, como se desarrolla a continuacion:

Fortalezas y Oportunidades (FO) (Estrategia “Maxi-Maxi’) ; Co6mo puede
utilizar sus puntos fuertes para aprovechar las oportunidades?

FO. explote

Implementar areas de cultivo acuicola con el cultivo de peces nativos en el
litoral de Moquegua y Tacna para incrementar la capacidad de atender la demanda
insatisfecha

FO. busque

»  Propiciar el financiamiento a través FONDEPES que permita incremen-
tar la inversion en el sector.

+  Adaptar la tecnologia de diferentes peces nativos identificados en el pre-
sente trabajo.

+  Implementar mecanismos de cooperacion en investigacion con universi-
dades y entidades gubernamentales.

+  Establecer acuerdos de capacitacion basados en el Plan Acuicola Na-
cional para mejorar la capacidad de gestién e incrementar el nivel de
especializacion.

+  Obtener un mayor control de la cadena productiva y de comercializacion.

+  Promover un sistema de monitoreo que parta desde las entidades pri-
vadas hacia el Gobierno, que permita generar estadisticas mas fiables.

+  Desarrollar productos de valor agregado a base de nuevas tecnologias.
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Fortalezas y Amenazas (FA)(Estrategia “Maxi-Mini”’) — ; Cbmo se puede
aprovechar sus fortalezas para evitar las amenazas reales y potenciales?.

FA. Confronte

»  Difundir la calidad de productos pesqueros versus los productos sus-
titutos, a fin de proteger y/o incrementar la demanda de la Produccion
acuicola de peces nativos

Debilidades y oportunidades (DO)(Estrategia “Mini-Maxi”) ; Cémo puede
usted utilizar sus oportunidades para superar las deficiencias que estan
experimentando?

DO. Decida

» Invertir en infraestructura para cultivo de peces nativos aprovechando
los financiamientos gubernamentales que actualmente ofrece, con pa-
quetes tecnoldgicos disponibles como es la corvina y la cojinova para
minimizar riesgos

Debilidades y Amenazas (DA)(Estrategia “Mini-Mini”) — ¢Cémo
se puede minimizar sus debilidades y evitar las amenazas?
DA. Evite

»  Desarrollar planes de contingencia para enfrentar fenébmenos naturales
y proteger la inversion.

Después del analisis realizado, se plantean las siguientes estrategias:

+ Implementar areas de cultivo acuicola para incrementar la capacidad de
atender la demanda insatisfecha de peces.

»  Desarrollar y optimizar canales de distribucion hacia segmentos de mer-
cados mas rentables.

«  Desarrollar productos de valor agregado de peces nativos, reforzando la
Estrategia anterior, con la finalidad de aumentar la oferta en el mercado.

»  Propiciar el financiamiento de proyectos pesqueros en el Litoral de Mo-
quegua y Tacna a través del FONDEPES, que permita incrementar la
inversion en el sector pesquero.

+  Adaptar la tecnologia de otras especies adecuandola al cultivo de peces
nativos.

+  Implementar mecanismos de cooperacion en investigacion con universi-
dades y entidades gubernamentales para aprovechar el cultivo de peces
en el Litoral de Moquegua y Tacna.
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»  Establecer acuerdos de capacitacion basados en el Plan Acuicola Na-
cional para mejorar la capacidad de gestion e incrementar el nivel de
especializacion.

»  Obtener un mayor control de la cadena productiva y de comercializacion.

»  Promover un sistema de monitoreo que parta desde las entidades priva-
das hacia el Gobierno y que permita generar estadisticas mas fiables de
la pesqueria nativa de las Regiones de Tacna y Moquegua.

+  Desarrollar planes de contingencia para enfrentar fenébmenos naturales
y proteger la inversion.

+ Instalar laboratorios de produccion de poslarvas para atender la produc-
cién de peces nativos mediante hatcheries.

»  Desarrollar la produccién acuicola de peces nativos.

* Realizar actividades informativas que demuestren los beneficios del cul-
tivo de peces nativos en la zona.
La evaluacion y analisis FODA, nos sefala que:
1° utilizando nuestras fortalezas y aprovechando las oportunidades (FO), se
debe Implementar areas de cultivo acuicola con el cultivo de peces nativos en el
litoral de Moquegua y Tacna para incrementar la capacidad de atender la demanda
insatisfecha, para lo cual propiciar el financiamiento a través FONDEPES que
permita incrementar la inversiéon en el sector;
2° aprovechando las fortalezas evitando las amenazas reales (FA), difundir la
calidad de productos pesqueros versus los productos sustitutos, a fin de proteger y/o
incrementar la demanda de la produccion acuicola de peces nativos;
3° para superar las debilidades se debe aprovechar las oportunidades
(DO), Invertir en infraestructura para cultivo de peces nativos aprovechando
los financiamientos gubernamentales que actualmente ofrece, con paquetes
tecnolégicos disponibles como es la corvina y la cojinova para minimizar riesgos; 4°
Con la finalidad de minimizar debilidades y evitar amenazas (DA), desarrollar planes
de contingencia para enfrentar fenomenos naturales y proteger la inversion.

41 CONCLUSIONES

»  Las especies nativas que se deben cultivar en los litorales de Moquegua
y Tacna son: la corvina, cojinoba a nivel intensivo; después el resto como
el lenguado, sargo a nivel semi intensivo.

»  Los espacios favorables para el Desarrollo de la Acuicultura en las Re-
giones de Moquegua: Pocoma, Punta Coles, Punta Picata en segunda
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instancia Waikiki, los Platanales, debido a que la zona norte de llo su
geografia es bastante accidentado por la presencia de acantilados; en
Tacna: La Meca, adyacentes a Ite, Morro Sama, Vila vila, Boca del Rio y
los Palos, tienen acceso a servicios basicos y carreteras adecuadas de
acceso al litoral marino; .

»  Las entidades responsables de promover, fortalecer, realizar transferen-
cia tecnoldgica mediante capacitaciones y asistencia técnica para desar-
rollar la acuicultura en los litorales de Moquegua y Tacna son Los Gobier-
nos Regionales, Organismos Publicos Descentralizados del Ministerio
de la Produccion como son IMARPE, ITP, FONDEPES Y SANIPES, ,
las Universidades Publicas y Privadas, Institutos Técnicos, Capitulo de
los colegios profesionales, ONGs y el sector privado para lo cual deben
seguir un plan Gnico de manera articulada.

+  Lasentencia dictada por la Corte Internacional de Justicia el 27 de enero
de 2014, mediante la cual se resolvié el caso concerniente a la delimi-
tacion maritima entre la Republica del Perd y la Republica de Chile, no
favorecen especificamente a los litorales de las Regiones Moquegua y
Tacna; después del fallo de la corte de la Haya, era necesario de instau-
rar un instituto de investigacion especializada en aprovechar los recur-
sos hidrobiologicos.

» Utilizando nuestras fortalezas y aprovechando las oportunidades (FO),
de debe minimizar debilidades y evitar amenazas (DA), con lo cual de-
sarrollar planes de contingencia para enfrentar fenbmenos naturales y
proteger la inversion.
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RESUMEN: EI presente trabajo, busco determinar
la formulacion éptima en la preparaciéon de
empanizados de perico (coryphaena hippurus).
En tal sentido, se planteé realizar 4 experimentos
utilizando las siguientes formulaciones: TO
compuesto por el 100% de pan molido, T1 por
el 50% de pan molido y 50% de galleta, T2 por
el 50% de pan molido y 50% de coco rallado y
T3 por el 100% de galleta, para la obtencién de
un empanizado con excelentes caracteristicas
organolépticas. Después de realizadas todas
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las pruebas experimentales, Los empanizados
fueron congelados, empacados y almacenados,
afin de darle un tiempo para que logre
estabilizarse. Luego de 30 dias se procedi6 a
realizar las pruebas sensoriales. Se seleccion6
un panel de 20 jueces, quienes fueron instruidos
en 6 atributos: olor y sabor del pescado, sabor
de los ingredientes, crocantes, consistencia,
sabroso. Se les solicit6 ser criticos en 2 defectos:
sequedad, y sabor residual. Para contrastar las
hipbtesis, se realizé el andlisis de varianza ANOVA
con un nivel de confianza del 95%, utilizando el
software Infostal. Las principales diferencias
determinadas por el ANOVA, fueron para los
atributos: sabor del pescado, donde la cobertura
TO: 100% pan molido permite una acentuacion del
sabor de pescado en el empanizado, la cobertura
T2: 50% de pan molido, 50% de coco rallado
enmascaran mejor este sabor caracteristico;
mientras que T1 y T3 presentan un nivel
intermedio, siendo significativamente iguales
entre si; y en el atributo sabroso el empanizado
T2, es significativamente diferente a las demas,
con una menor puntuacién, lo que nos muestra
que para esta formulacion, la aceptaciéon en los
consumidores locales, seria mas dificil.
PALABRA CLAVE: Sensorial, pre polvo,
rebozado, empanizado (empanado).

EVALUACION DE LA PREFERENCIA Y
ACEPTABILIDAD DE EMPANIZADOS
DE PERICO (Coryphaena hippurus), EN
PUERTO DE ILO, 2017
ABSTRACT: The present work seeks to
determine the optimal formulation in the
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preparation of breaded parrot (Coryphaena hippurus). In this sense, it was proposed
to carry out 4 experiments using the following formulations: TO composed of 100%
ground bread, T1 for 50% ground bread and 50% biscuit, T2 for 50% ground bread
and 50% of grated coconut and T3 for 100% biscuit, to obtain a breading with excellent
organoleptic characteristics. After carrying out all the experimental tests, the breaded
products were frozen, packed and stored, in order to give them some time to stabilize.
After 30 days, the sensory tests were carried out. A panel of 20 judges was selected,
who were instructed in 6 attributes: smell and taste of the fish, taste of the ingredients,
crispness, consistency, and intensity. They were asked to be critical on 2 defects:
dryness, and residual taste. To test the hypotheses, the ANOVA analysis of variance
was performed with a confidence level of 95%, using the Infostal software. The main
differences determined by the ANOVA were for the attributes: fish taste, where the
TO coverage: 100% ground bread allows an accentuation of the fish flavor in the
breading, the T2 coverage: 50% ground bread, 50% of grated coconut better mask this
characteristic flavor; while T1 and T3 present an intermediate level, being significantly
equal to each other; and in the tasty attribute, the T2 breading is significantly different
from the others, with a lower score, which shows us that for this formulation, acceptance
by local consumers would be more difficult.

PALABRAS CLAVE: Sensorial, pre-dust, batter, empanizado (breading).

11 INTRODUCCION

Debido a la falta de conocimiento y a la inexistencia en los supermercados
de un alimento céarnico, que brinde componentes nutricionales para una correcta
alimentacion y que nos permita complementar un adecuado nivel de salud, es de
suma importancia, crear un producto nuevo que garantice que la poblacion consuma
proteinas como alimento diario. La preparaciéon de alimentos como el empanizado
en base a pescado, es una apertura para el desarrollo de la industria pesquera
para el consumo humano directo, por lo que se hace necesario continuar con la
investigacion de nuevas tecnologias que nos permita obtener productos innovadores,
a bajo costo y de buena calidad.

Dentro de la seleccion de alimentos debe encontrarse el pescado. Un
alimento apto para todas las edades, de f4cil digestion ya que tiene poco colageno
y las caracteristicas de sus proteinas, con presencia de aminoacidos esenciales
que el organismo no puede sintetizar, vitaminas y minerales y un porcentaje
reducido de grasas. Una alimentacion con pescado ayuda en la prevencion de
enfermedades cardiovasculares, en la disminucion de la incidencia de la presion
arterial, y desarrolla funciones importantes en el embarazo, la lactancia y la infancia
(Ministerio de Agricultura y Pesca, 2014).

lel objetivo del presente proyecto de investigacion fue evaluar las preferencias
y aceptabilidad de empanizados de perico (coryphaena hippurus), elaborados en
puerto de llo, en la Region de Moquegua, realizando diferentes pruebas en los
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laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera de la Universidad
Nacional de Moquegua.

La materia prima

El perico Coryphaena hippurus es una especie epipelagica y oceanica
de aguas tropicales, de cuerpo esbelto, alargado y comprimido lateralmente, con
escamas muy pequefias que le da apariencia de “liso” (Solano-Sare et al., 2008).
Cuando esta vivo, tiene el cuerpo de color verde azulado amarillento brillante con
tintes iridiscentes, plateado a los costados tornandose dorados y cuando mueren
cambian rapidamente a un color grisaceo verdoso.

Es una especie con amplios desplazamientos. Se encuentra en las aguas
tropicales y subtropicales en los océanos Atlantico, indico y Pacifico. Su rango
latitudinal es 35° 00’ N a 35° 00’ S. En el Pacifico Oriental se distribuye desde San
Diego — California (Estados Unidos) hasta Antofagasta (Chile), habitando el pelagial
oceanico y con frecuencia se le encuentra alrededor de las islas oceanicas (FAO,
2010).

En la figura 1 se puede observar que el desembarque destinado para fresco
mantiene una tendencia similar al desembarque total de perico en el Peru.

55830
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Figura 1 Desembarque total y destinado para fresco de perico en Pera
En el cuadro 1 se puede apreciar la composicion proximal del perico

(humedad, proteina total, grasa cruda y ceniza). La composicién proximal se ve
afectada por el tamafio y sexo de la especie.
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Componentes

Rango (%)

Humedad 76,2% - 80,22
Proteina Total 17,79
Grasa cruda 0,42 - 0,98
Ceniza 1,20 - 1,50
Energia (Kcal) 74,94 - 95,22

Cuadro 1: Composicién proximal del perico
FUENTE: Barriga et al. (2012)

La composicion fisica del perico (cabeza, visceras, pieles, etc.) se puede

observar en el cuadro 2. La composicion fisica varia de acuerdo al tamafio y sexo

de la especie.

Componente

Promedio (%)

Cabeza

10,70 - 19,40

Visceras

6,70 - 16,61

Espinas

11,09 - 15,36

Piel

6,62 - 11,97

Aletas

5,46 - 10,65

Filetes

40,51 - 49,42

Pérdidas

0,18 - 5,88

Cuadro 2: Composicion fisica del perico
FUENTE: Barriga et al. (2012)

2| BASE TEORICA

El Empanizado

El propésito principal de la aplicacion del recubrimiento con batter y

empanizado en alimentos fritos es de producir productos con alta calidad en términos
de apariencia, crocancia, bajo contenido de grasa, sabor y satisfaccion favorable al
consumidor. (Loewe, 19983; Fiszman y Salvador, 2003).
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La corteza de los productos fritos puede proveer textura crocante, color
dorado y puede actuar como una barrera en contra de la pérdida de humedad,
protegiendo los jugos naturales del alimento. (Dogan et al., 2005).

Tipos de migas para empanizar

a. Harina: Es la forma mas simple y se utiliza como una forma econémica de
recubrimiento del producto (cominmente utilizado para un producto de fritura
completa). El revestimiento frito resultante proporciona relativamente un bajo
pardeamiento de la zona y una capa de matriz muy densa (Barbut, 2015).

b. Estilo casero o migas de pan Americano: Los consumidores lo pueden
preparar en casa y por lo tanto se llama estilo casero. Las migas vienen en
diferentes tamafos y proporcionan una corteza distinta y con un atractivo
resaltado, durante la operacion de fritura; y se puede lograr un medio-alto
poder de coloracion) (Barbut, 2015).

c) Migas de galleta de tipo tradicional: Son por lo general de color blanco
o de color, con minima o ninguna corteza en la superficie. Este es un tipo de
bajo costo de miga y es considerado por algunos como un producto basico.
El empanizado tiene una estructura plana, en forma de escamas, que es facil
de usar en una linea de procesamiento de alta velocidad (Barbut, 2015).

d) Migas de estilo japonés (panko): Estas migajas tienen una forma muy
definida que se asemeja a un queso rallado alargado. (Barbut, 2015). La
textura de la miga es bastante abierto / poroso y se produce como material de
blanco o de color. Las migajas son producidas comunmente por un proceso
de calentamiento por induccion eléctrica, en lugar de un horneo convencional.

e) Migas frescas: Este es un concepto relativamente nuevo para los
industriales de alta velocidad lineas. Se compone de migas suaves cuyo
material es el que sale del centro del pan. Las migajas son suaves y pueden
deformarse facilmente. (Barbut, 2015).

f) Mezcla con semillas y granos: En el mercado actual, la popularidad de
los recursos naturales como semillas y granos enteros se ha traducido en el
desarrollo de sistemas de recubrimiento que hacen posible la inclusién de
dichos ingredientes. Los articulos tales como semillas de sésamo, semillas
de calabaza y maiz son algunos de los materiales populares (Barbut, 2015).

La Evaluaciéon Sensorial

La evaluacion sensorial es una funcion que la persona realiza desde la
infancia y que le lleva, consciente o inconscientemente, a aceptar o rechazar
los alimentos de acuerdo con las sensaciones experimentadas al observarlos
o ingerirlos. (Costell y Duran, 1981). La necesidad de adaptarse a los gustos del
consumidor obliga a que, de una forma u otra, se intente conocer cual sera el juicio

critico del consumidor en la evaluacion sensorial que realizara del alimento.

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 17



Los jueces

La ejecucion del andlisis sensorial requiere la colaboracion de una serie de
personas (jueces) que forman lo que se denomina el jurado de catadores. Segun las
pruebas utilizadas varia el nUmero minimo necesario de personas y el tipo de jueces
que deben utilizarse. Existen varias categorias de jueces: (Olivan, 2000).

Experto: Persona que posee una especial habilidad para detectar las
caracteristicas sensoriales de un determinado producto. Actla sélo, y sus
juicios son inapelables. Este tipo de jueces se utilizan en alimentos caros (té,
café, aguardiente, vino) y son muy importantes para mantener constantes las
caracteristicas de la produccién afio tras afno. (Olivan, 2000).

Juez entrenado: También posee una gran habilidad para detectar
caracteristicas organolépticas, pero su dictamen no es vinculante. Por ello,
se precisa un numero de 7 a 15 personas y los resultados deben tratarse
estadisticamente. Estos jueces deben ejercitarse sobre sustancias de
referencia antes de las operaciones de degustacion. (Olivan, 2000).

Jueces semi-entrenados: Actian en grupos de 20 a 30 personas, que
ejecutan pruebas muy sencillas (pruebas comparativas), y son seleccionados
generalmente entre el personal de la empresa. (Olivan, 2000).

Consumidor: Persona sin entrenar que se utiliza para medir la aceptacion
de un producto, o para evaluar las intenciones de compra de una poblacién
dada. Se utilizan grupos de 100 a 200 personas, representativas de la
poblacion en estudio, que desconocen todo sobre la prueba a realizar y el
producto a analizar (Olivan, 2000).

La sala de catas. El local debera ser agradable y estar convenientemente
iluminado, ser de facil limpiezay estar aislado de cualquier fuente de ruido; por
tanto, preferentemente insonorizado. Estara igualmente al abrigo de olores
extrafos por lo que, a ser posible, debera disponer de un dispositivo eficaz
de ventilacion, y ser suficientemente espacioso para permitir la instalacion de
unas diez cabinas y también la preparacion de las muestras. (Olivan, 2000).

31 METODOLOGIA DE MEDICION

En base al diagrama de flujo establecido, se sometié al pescado a 4
experimentos en diferentes concentraciones de harinas, para empanizar y freir el
pescado.
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'TO = 100% pan molido
/" T1=50% de pan molido+
. 4

PREFRITADO | .| EMPANIZADO | .~ 50% de galleta

~T2= 50% de pan molido+

“ 50% coco rallado

T3 = 100% galleta

Para determinar la aceptabilidad del producto final, se sometié las muestras

a pruebas de evaluacion sensorial, para ellos se entrend a 20 jueces respecto a las
caracteristicas del producto.

41 RESULTADOS

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos del procesamiento
estadistico empleando software Infostat, para lo cual se insertaron las puntuaciones
del andlisis sensorial para los atributos evaluados.

El andlisis de varianza permite determinar si alguna muestra es
significativamente diferente a otra. Asimismo, la prueba de comparacion de Tukey,
identifica cual o cuales son diferentes, segun el valor de las medias.

N R R?* Aj cCV

80 0,50 0,30 12,06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl cM F p-val
0 22 1,79 2,56 O
8 19 1,17 1,67
3 35,71 8,19 ), 0001
E 57 0,70
05 79

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,69887
Error: 0,6974 gl: 57

Medias n E.E.

6,48 2

TA
COCO RALLADO

Figura 2 Resultado del analisis de varianza aplicado al atributo evaluado: olor (Infostat)

Existe diferencia significativa entre las muestras, el empanizado con cobertura
de Unicamente pan molido present6 un olor que fue de mejor preferencia para los
jueces. Se puede inferir que una cobertura sin mezclar (TO: empanizado compuesto
por 100% pan molido y T3: empanizado compuesto por 100% de galleta molida)
proporciona un olor mas “puro” al empanizado, lo que le da mejor valoracion.
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2) Sabor a pescado

Figura 3 Resultado del anélisis de varianza aplicado al atributo evaluado: sabor a
pescado (Infostat)

Existe diferencia significativa entre las muestras, siendo solo uUnicamente
iguales T1: empanizado compuesto por 50% de pan molido y 50% de galleta molida)
y T3: empanizado compuesto por 100% de galleta molida, los cuales tienen un
puntaje intermedio.

Se puede interpretar que la cobertura TO: empanizado compuesto por 100%
pan molido, acentia mejor el sabor del pescado; mientras que T2: empanizado
compuesto por 50% de pan molido y 50% de coco rallado molido, con coco rallado
reduce la apreciacion de este sabor caracteristico.

3) Sabor de los ingredientes

tor variable N R? R? Aj cV
dientes puntuacion 80 0,39 0,15 9,69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
> P 1 o r  p-valor

r
665
1

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,59232
y1: 57

Figura 4. Resultado del analisis de varianza aplicado al atributo evaluado: sabor a
ingredientes (Infostat)

No hay diferencia significativa para este atributo evaluado.

Aunque cabe indicar, que T3: empanizado compuesto por 100% de galleta
molida tiene una media superior, por lo que es importante tener en consideracion a
la galleta Field como un ingrediente muy comuin en la dieta local, y de aceptacion
por todo tipo de publico.
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Ademas, se podria decir que la mezcla de la miga de galleta con pan molido
(T1) no es muy buena (7,00), puesto que han obtenido mejores puntuaciones al
estar los componentes separados en las formulaciones TO: empanizado compuesto
por 100% pan molido (7,28), y T3: empanizado compuesto por 100% de galleta
molida (7,53).

4) Crocancia

Figura 5. Resultado del analisis de varianza aplicado al atributo crocancia (Infostat)

El tratamiento T3: empanizado compuesto por 100% de galleta molida
presentd una crocancia superior a las demas, siendo solo similar a TO: empanizado
compuesto por 100% pan molido

5) Consistente

Analisis de la varianza
puntuacion P . OF

Cuadsro de An&lisis de la Varianza (SC tipo IXIX)

r.v. gl 1] B E

Test:Tukey Alfa=0,0S5 DMS=0,45519
Erxor: 0,295 gl: 57

Figura 6. Resultado del analisis de varianza aplicado al atributo consistente (Infostat)

No se encontré diferencia significativa para este atributo evaluado, todas las
muestras presentaron buena consistencia.
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6) sabroso

te diferentes (p > 0,05)

Figura 7. Resultado del analisis de varianza aplicado al atributo evaluado: sabroso
(Infostat)

De este resultado se puede interpretar que el empanizado cuya cobertura
incluye coco rallado, no fue tan agradable como los demas, lo que puede deberse a
la falta de familiarizacién del consumidor con el ingrediente.

Asimismo, en este atributo se puede observar que son los que menor
puntuacién presentan, a comparacion de los anteriores, por lo que la formulacion
del batter puede ser mejorada.

Con estos resultados se puede establecer que la miga TO: empanizado
compuesto por 100% de pan molido es superior en los atributos olor y sabor de
pescado, y la miga T3: empanizado compuesto por 100% de galleta molida, es
superior en el atributo crocancia. Por tanto, tanto se puede decir que, al obtener
mejores resultados, estas son las que deberian emplearse para una produccion
comercial y distribucién del producto.

0,00 11,54

C tipo III)

Figura 8. Resultado del analisis de varianza aplicado al defecto evaluado: seco
(Infostat)

No se encontr6 diferencia significativa para este defecto.
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8) Sabor residual

Variable N R* R* Aj CV

dual puntuacion 80 0,31 0,04 8,75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Figura 9. Resultado del analisis de varianza aplicado al defecto evaluado: sabor
residual Infostat)

No se encontro diferencia significativa para este defecto.

Los resultados de las medias generales () fueron de: 7.46 para TO: empanizado
compuesto por 100% pan molido; 7.03 para T1: empanizado compuesto por 50%
de pan molido y 50% de galleta molida; 6,85 para T2: empanizado compuesto por
50% de pan molido y 50% de coco rallado; y 7,30 para T3: empanizado compuesto
por 100% de galleta molida; y la visualizacion de este grafico permite confirmar que
las mejores formulaciones fueron el empanizado TO con 100% de Pan molido, y el
empanizado T3 con 100% de galleta.

Los empanizados T1 y T2 serian mas dificil de introducir en el mercado,
estableciéndose el empanizado que incluye coco rallado como la formulacion con
caracteristicas menos agradables.

51 CONCLUSIONES

»  Se disefaron los procedimientos del proceso productivo, expuestos en
un diagrama de flujo, con los cuales se elaboraron los empanizados de
perico, de acuerdo a las formulaciones propuestas.

+  Se determin6 que las formulaciones: TO: miga de empanizado compues-
to por 100% de pan molido y T3: miga de empanizado compuesto por
100% galleta molida hicieron que el producto: empanizados de perico
obtuvieran mayor aceptabilidad y preferencia, mediante las pruebas de
evaluacién sensorial.

+  Se determin6 que el filete de perico empanizado es un producto viable,
siendo en términos de costos, el empanizado con 100% miga de galleta,
el que posee un menor costo de produccién (15,50 soles) permitiendo
una ganancia del 20% a un precio de venta de 22.80 soles; y en términos
de preferencia el empanizado con 100% de pan molido presenté una
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puntuacién mas amplia en los atributos sensoriales evaluados, (como
se observa en la figura 23), y permite apreciar mejor el olor y sabor del
perico (diferencia significativa en ANOVA al 95%) que las demas formu-
laciones. Por tanto, la produccion de empanizados de perico bajos estas
2 presentaciones son mas faciles de ser introducidas al mercado local.
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