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Capitulo 01

Extracédo de antocianinas utilizando solventes organicos e inorganicos: Uma
revisdo das técnicas convencionais e adaptadas visando aplicacdo na area
de alimentos

Jéssica Santos de Oliveiral; Esaul Lucas Oliveira?; Jessica Brito Santos Ferraz 3; Cristiane

Patricia de Oliveira*

1234Departamento de Tecnologia Rural e Animal, Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - Campus
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jessicabsferraz@gmail.com; cristianepatricia@hotmail.com

E-mail do autor correspondente: jeeloliverl0@gmail.com

RESUMO: As antocianinas sdo compostos considerados funcionais, apresentando comprovada
capacidade antioxidante e antibacteriana, além de serem pigmentos que mudam de cor
dependendo do meio no qual estdo inseridos. Para a obtencdo desses compostos, faz-se
necessario 0 uso de métodos de extracdo adequados que ndo interfiram em suas propriedades.
O presente trabalho teve como objetivo fazer uma abordagem sobre os tipos de extracfes
utilizadas para a obtencdo do pigmento de antocianinas, visando sua aplicagdo em diferentes
ramos da industria de alimentos. Para isso, foram feitos levantamentos bibliogréaficos cujas
buscas abrangeram os anos de 2016 a 2023, utilizando termos como "anthocyanins”,
"anthocyanin extraction™, ""solvent extraction", "organic solvents" e "inorganic solvents”, sendo
posteriormente desenvolvida uma tabela com métodos de extracdo encontrados. Os estudos
mostraram que a extracao hidroalcodlica é a mais eficaz para a obtencao dos pigmentos, devido
a sua alta capacidade de extrair os componentes ativos, sendo também a mais indicada para ser

utilizada quando o objetivo € a aplicacdo em alimentos.

Palavras—chave: Compostos fenolicos; Misturas hidroalcdolicas; Pigmentos.
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INTRODUCAO

A antocianina € um pigmento heteropolar solivel em agua que pode ser representado
pelas cores: vermelho, magenta, roxo, violeta e laranja. A extracdo da antocianina pode ocorrer
por meio de solucgdes aquosas e alcodlicas, através do método de infusdo e fervura (ABE et al.,
2007). A matriz vegetal é carregada de pequenas substancias fendlicas, e a extracdo € vista
como um método viavel para liberagdo de tais compostos, uma vez que consegue absorver e
captar agentes antioxidante e microbianos, além dos pigmentos caracteristicos dos vegetais.
Entretanto, para uma extragdo ser eficiente, diversos fatores devem ser controlados, como a
temperatura, pH e 0 método de extracdo, visando um rendimento total do fruto e que este
apresente 0 minimo de alteracfes decorrente da extracdo em termos de funcionalidades
(SANTOQOS, 2013).

Existem inimeros métodos de extra¢do que podem ser utilizados visando a extracdo dos
compostos bioativos da matriz dos vegetais, porém, a escolha deve ser restringida a depender
da utilizacdo dos extratos e da viabilidade econémica (VIERA et al., 2016).

Dentre 0s Varios tipos de extracdes estudada para obtencdo do pigmento, destaca-se 0s
métodos convencionais, como a extracdao hidroalcéolica, soxhlet e solventes de modo geral
(VIERA et al., 2016). Certos estudos apontam estas extracbes como a mais eficiente
(ALIZADEH-SANI et al., 2021; SABINO et al., 2021; FERARSA et al., 2018; FERREIRA et
al., 2020). Isto porque a extracdo utilizando misturas ou solventes puros conseguem obter
maiores rendimentos do material. Além disso, Khoo et al. (2017) destacam que a extracao
utilizando agua é a mais indicada por néo ser toxica.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo analisar os tipos de extracdes
utilizadas para obtencdo do pigmento de antocianinas a fim de verificar qual a metodologia
mais indicada obtencdo de antocianinas a serem aplicadas em diferentes areas da tecnologia de

alimentos.

MATERIAL E METODOS
Para a coleta das informacdes sobre as antocianinas e o0s tipos de extracdes realizadas

para obtencao do pigmento foi realizado uma revisdo de literatura conforme as seguintes etapas:
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1. Identificacdo de artigos cientificos e teses sobre os assuntos relacionados (banco de
dados da Springer, Scielo, Elsevier e Google scholar), cujas buscas abrangeram os anos
de 2016 a 2023 utilizando termos como “anthocyanins”, “anthocyanin extraction «,
“solvent extraction”, “organic solvents”, “inorganic solvents”;

2. Levantamento de dados bibliograficos sobre as antocianinas e tipos de extraces;

3. Interpretacdo dos resultados e escrita do artigo respeitando a pesquisa realizada pelos
autores;

4. Elaboracéo de tabela com os métodos de extracéo utilizado pelos autores para extracao

de antocianinas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os artigos levantados no banco de dados académicos (Springer, Scielo, Elsevier
e Google scholar) aproximadamente 21 artigos apresentaram técnicas relevantes de extracéo de
antocianinas, cujo a maioria tiveram como objetivo principal a sua extracdo para aplicacdo em
filmes poliméricos.

Abaixo estdo apresentados os estudos que adotaram métodos de extracdo sélido-liquido
para obtencdo dos pigmentos caracteristicos das antocianinas. Dez estudos estdo expostos na

Tabela 1 e onze estdo apresentados ao decorrer da discussao.
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Tabela 1. Métodos utilizados na extracdo de antocianinas conforme a técnica sélido-liquido
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Fontes de
Antocianinas

Métodos de extracao

Condigdes de extragdo

[ ] de Antocianinas Autores

Bérberis

Solugdes de agua destilada/etanol;
80/20 (v/v) na proporgéo 1:20
(P/v)

Temperatura ambiente (25 + 2°C)
em agitagéo por 24 h

0,724 £ 0,002 mg/mL  Alizadeh-Sani et

Jambolao

Solucdes aquosas acidificadas de

etanol, metanol, acetona (4:1 v/v,

solvente:agua) com 0,1% de acido
trifluoroacético

Extracdo de liquido pressurizado,
extracdo por ultrassom por banho e
extracdo por ultrassom por sonda

Casca de berinjela

Solugdo de etanol e 4gua (50 e
75%, VIV)

Agitacdo constante a 150 rpm por
60 min a uma temperatura de 25 °C

al. (2021)
14,4,11,25 e 10,43 Sabino et al.
(mg c3g.g "'DF), (2021)
respectivamente
29,011 mg GAE/g Ferarsa et al.

MS (2018)

Bagaco de Mirtilo

Solucéo de 4gua com &cido citrico
1% (1:15 m/v)

Banho-maria termostatizado (80 °C
+ 0,1 °C, 240 bpm) controlando o
tempo de agitacéo

114,2 £ 0,39 mg/L Ferreira et al.

Repolho-roxo

Solucao de etanol-HCI a 80% (v/v)

2 h em agitacdo a 60°C

Casca do maracuja
roxo

Solvente etanol 96%, acidificado
com 4cido citrico

banho de 6leo mineral, em uma
placa de aquecimento com agitacéo
de 1150 rpm

Batata doce-roxa

50,0 g de p6 misturados com
solucdo de etanol-agua a 40%
(1:10, v/v)

6 h em agitacdo a 60°C

(2020)
8,50 mg/g He et al. (2022)
577,59 mg/g Herrera-Ramirez
et al. (2020)
27,49 mglg Jiang et al.
(2020)
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Arroz preto 1 g adicionado a solucgéo de etanol Agitacdo constante em célula 116,58 mg/100 g ! Pedro et al.
e acido citrico 1,0 mol L ! na termostatizada, protegida da luz (2016)
proporgao 80:20.
Clitoria ternatea e Maceracao em etanol 95% na Agitacdo mecénica por 24 h 0,064 + 0,02 e 1.053 Singh et al.
Carissa carandas proporcao de 1:10 (p/v) para + 0,06 (mg/g), (2021)
Clitoria ternatea e Carissa respectivamente
carandas
Rosela Solucdo de etanol 50% (g/mL) Mistura e agitacao a 500 r/min em 225,01 £3,99mg/L Wu & Li (2023)

banho-maria a 30 °C por 3
h. Posteriormente filtracdo a vacuo e
depois evaporacéo rotativa a 50 ° C

Fonte: Proprio autor. *[ ] = Concentracao.
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De acordo com os estudos elencados acima, o extrato que vem sendo mais utilizado para
extracdo de antocianinas é o etandlico, devido ao potencial maximo de extracdo. Porém, muito
tem-se combinado este método com agua, a fim de minimizar o risco de toxicidade da solucéo
viabilizando sua utilizacdo em bases alimenticias. Santos et al. (2022) destacam que a jungédo
entre dois métodos ainda necessita de estudos, além de técnicas de extragdo convencionais de
rapida extracdo e baixo custo.

Al-Shurait & Al-Ali (2022) durante os seus estudos observaram que para os diferentes
meios de extracdo utilizados a resposta de teores de pigmentos obtidos eram diferentes, sendo
o solvente que obteve melhor resultado de extracdo o alcool etilico acidificado com &cido citrico
na concentracdo de 5%, seguido da extracdo de alcool etilico acidificado com acido cloridrico
(HCL), posteriormente o alcool etilico, agua pura e a dgua acidificada com base em teores de
extracdo por solventes. A extracdo com alcool etilico acidificado com &cido citrico a 5%
conseguiu extrair uma quantidade de pigmento no valor de 76,10 mg/100g™* para as cascas de
romano comprimento de onda de 390 nm, enquanto a extracdo com agua extraiu 5,44 mg/100g
1 no comprimento de onda de 540 nm para a casca do repolho roxo, demonstrando o método
de extracdo pouco efetivo comparado ao anterior.

No estudo de Sabino et al. (2021) foram testadas extracfes com etanol, metanol e
acetona (4:1 vlv, solvente:agua) para obtencdo das antocianinas do jamboldo, no entanto, o
etanol acidificado se demonstrou mais eficiente, extraindo 58,2% a mais compostos fenolicos
que a agua acidificada e 22% a mais que o metanol. O etanol acidificado extraiu (14,4 mg
c3g.g"'DF) antocianinas a mais do que a extracdo utilizando metanol acidificado, acetona ou
agua. No entanto, o problema relacionado com a utilizacdo de etanol € que em um processo
extrativo longo pode ocorrer a quebra de compostos sensiveis presente na antocianina, como
no caso da cianidina-3-O-glicosideo (ALBUQUERQUE et al., 2020).

Na extracdo do pigmento da batata-roxa realizado por Jiang et al. (2020) e Zh&o et al.
(2022) diferentes valores de antocianinas foram encontrados, isto decorrente da porcentagem
de etanol utilizado. Jiang et al. (2020) utilizando etanol-4gua a 40% (1:10, v/v) consegui extrair
um teor total de antocianinas da batata-doce roxa de 27,49 mg/g, Zhdo et al. (2022) na solucao
composta somente por etanol a 80% (1:20, p/v) obteve 513 mg/100 g de antocianinas totais da

batata-doce roxa.
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Fersarsa et al. (2018) avaliaram em seu estudo a composi¢éo do teor de antocianinas na
casca da berinjela e indicaram que a utilizacdo de extratos hidroetanélicos (50 e 70%) resultam
em uma maior extracdo dos compostos fendlicos e também em um maior rendimento, obtendo
23,101 mg GAE/g MS. Porém, esse valor aumentou quando a solucdo foi colocada em
ultrassdnico por 30 min, resultando em uma producdo de 29,011 mg GAE/g MS de
antocianinas.

Estudos relataram que misturas hidroalcéolicas a base de etanol e agua, atuam de forma
benéfica no processo extrativo devido a interagdo da &gua com o CO: que deriva o0 acido
carbbnico, resultando na diminuicdo do pH da solucdo e em maiores rendimentos de
antocianinas no processo extrativo (KUHN; TEMELLI, 2017; MONROQY et al., 2016).

No estudo realizado por Zhao et al. (2020), para a extragdo das antocianinas do bagaco
de uva foram utilizados como solvente extrator o metanol e acido formico para quantificar e
verificar os monémeros presentes da antocianina e seu grau de pureza. Em outro trabalho,
utilizando como solvente o metanol e o acido trifluoroacético (3%) Topino et al. (2016)
avaliaram a composicdo quantitativa de compostos fenolicos na casca da berinjela, onde
constataram uma variedade de substancias, como o acido clorogénico, &cido citrico e oxalico,
acido shiquimico, glicoalcaloides, frutose e glicose, demonstrando o solvente utilizado como
6timo extrator de compostos fenolicos.

Contrapondo os métodos utilizados por Topino et al. (2016) e Zhao et al. (2020), Sabino
et al. (2021) e Merz et al. (2020) enfatizam que a utilizacdo de solventes organicos como
metanol e acetronitrila ndo devem ser utilizados para fins alimenticios, uma vez que,
configuram alto potencial toxicoldgico e carcinogénico. Além disso, o metanol apresenta alta
toxicidade representando riscos a satde humana, o que faz processos realizados com esse tipo
de solvente ndo ser utilizado para fins alimenticios.

Evidenciado o risco deste composto por diversos pesquisadores, 0 processo de extracdo
da antocianina do mangostao adotando alcool etilico hidratado e metanol ambos acidificados
com HCL a 1%, foi testado por Silva et al. (2021). No estudo, o metanol apresentou melhores
resultados de extracdo, porém os pesquisadores optaram por trabalhar com alcool etilico
hidratado, uma vez que a diferenca foi minima em teores de antocianinas, além desta substancia

ser economicamente viavel e ndo apresentar a toxicidade equivalente e reconhecida do metanol.
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De acordo com os estudos mencionados acima é possivel verificar que a utilizacdo de
etanol e agua se equivale na eficiéncia da extracdo realizada por metanol. Entretanto, para
atingir niveis de extracdo elevados, sem perder as caracteristicas das antocianinas €
recomendado utilizar acidos fracos durante a extracdo e controlar o pH para que este ndo
ultrapasse o valor 2. Segundo Tena & Asuero (2022) quando se utiliza 4&gua como solvente
extrator os acidos mais efetivos e indicados séo, acido acético, citrico e tartarico. Isto porque, a
utilizacdo de acidos fracos juntamente com o controle efetivo do pH favorece a estabilidade das

antocianinas no meio auxiliando na obtencdo do cation flavilion e outros compostos fendlicos.

CONCLUSOES

De acordo com o levantamento bibliografico realizado, pode-se concluir que existem
inimeros tipos de processos de extracao sélido-liquido que podem ser utilizados para obtencédo
de antocianinas sem que estas percam suas funcionalidades e que diversos pesquisadores tem
utilizado a extracdo hidroalcoolica visando a aplicacdo do extrato em materiais que tenham

contato com alimentos.
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Nova rotulagem nutricional no Brasil e impactos na industria de laticinios:
uma revisao bibliogréafica
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2MBA, USP/ESALQ Campus Pirassununga, isabellaoliveiradasilvacruz@gmail.com

RESUMO: O ro6tulo dos produtos alimenticios tem a importante funcdo de estabelecer a
comunicacéo entre o fabricante, produto e consumidor. Dentre as informagdes comunicadas,
ha destaque para a composicéao nutricional, lista de ingredientes, data de validade, presenca de
alergénicos e instrucdes de preparo, além de apresentar alegac6es de salde e sustentabilidades
gue podem estar relacionadas ao produto. Este estudo analisou a nova rotulagem nutricional
no Brasil (RDC n° 429/2020) e seus impactos na industria de laticinios. Observou-se a alta
relevancia de compreender a percepc¢do dos consumidores sobre as informagc6es comunicadas
nos rotulos, assim como, as medidas de padronizacdo das informacfes que se tornaram
mandatdrias para os fabricantes, para garantir a justa concorréncia e a conformidade
regulatdria necessaria para assegurar a integridade do mercado. Adicionalmente, ha melhorias
na comercializacdo de produtos a nivel local, 0 que agrega valor a cadeia produtiva de
laticinios. A inser¢do de novas informacdes na rotulagem frontal, simbolos, esquemas e
sistemas, foi proposta para comunicar informacdes concisas que possam facilitar escolhas
alimentares mais salutares. A nova rotulagem frontal, particularmente, tem sido indicada como

estimulo para a reformulacdo de laticinios em direcdo a maior saudabilidade.

Palavras—chave: Leite; Rotulo; Saudabilidade.
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INTRODUCAO

As Doengas Cronicas Nao Transmissiveis (DCNT’s) sdo responséaveis por
aproximadamente dois tercos do total de mortes no mundo, sendo a alimentacdo ndo saudavel,
um fator de risco evitavel compartilhado pela maioria das DCNTs (WAXMAN, 2004; OMS,
2002). Para reduzir o risco de doencas cronicas, a Organizacdo Mundial de Saude recomenda
que individuos e populacGes limitem sua ingestdo de alimentos ricos em gorduras saturadas,
colesterol, aclcares simples adicionado e sodio, assim como, sugere a ndo ingestdo de
gorduras trans. A fim de ajudar os consumidores a escolher alimentos consistentes com estas
recomendacdes, a Organizacdo Mundial de Salde apoia o fornecimento de informagGes de
rotulagens precisas, padronizadas e compreensiveis sobre o conteido dos alimentos (OPAS,
2020).

No Brasil, a RDC n° 429 de 2020 enrijeceu os critérios de rotulagem nutricional dos
alimentos embalados, incluindo a rotulagem nutricional frontal, que assegura a declaracdo
padronizada simplificada do alto conteudo de nutrientes especificos no painel principal do
rotulo do alimento. O Rétulo Nutricional Frontal (RNF) é um esforco internacional que tem
sido recomendado como medida para auxiliar os consumidores na interpretacdo de alegacdes
nutricionais quantitativas. De modo geral, a rotulagem nutricional frontal corresponde a uma
adverténcia presente na frente do rétulo, com intuito de informar o consumidor de forma
simplificada sobre o alto contetido de nutrientes que podem ter impacto negativo na saude.

No Brasil, utiliza-se a imagem de lupa preta em fundo branco junto com os dizeres que
dizem respeito ao alto teor de agucar, sodio e gordura saturada (RDC n° 429 de 2020). Em
laticinios, ha especial interesse em se descobrir o impacto desta sinalizagcdo em alimentos com
alto teor de acucar adicionado como iogurtes, bebidas lacteas, leites probidticos e sobremesas
lacteas, assim como, preocupac¢des quanto a indicacao de alto teor de gordura saturada e sal
nos queijos.

Nos ultimos anos, quatro paises da América Latina — Chile, Peru, Uruguai e México —
definiram um alerta RNF no formato de octégono como compulsério (MICHELINI et al.,

2019). Enguanto, conforme exposto anteriormente, o Brasil, via Agéncia Nacional de
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Vigilancia Sanitaria (ANVISA) aprovou em 2020 um modelo de RNF na forma de um
retangulo preto com uma lupa, semelhante ao que foi discutido no Canada (BRASIL, 2020).

No entanto, apenas dois estudos avaliaram a eficacia deste modelo. Ainda que de forma
incipiente, tem sido observado que as adverténcias facilitam a identificacdo de produtos com
elevado teor de nutrientes associados a doencas ndo transmissiveis, sendo que a utilizacao de
imagens familiares ¢ eficaz em transmitir uma “mensagem de alerta” quando comparadas a
imagens menos conhecidas (DELIZA et al., 2020).

O desempenho dos modelos RNF também pode ser afetado por fatores como a
motivacdo para a saude, facilidade de preparo e preco. Bem como aspectos relacionados ao
design do préprio modelo, como sua capacidade de atrair atencdo, a facilidade dos
consumidores em identifica-los e de processar suas informacdes. O impacto da familiaridade
com a figura e o reconhecimento do RNF sugere a importancia de se realizar estudos a nivel
local para identificar padr6es mais adequados a populacgéo de cada pais (DELIZA et al., 2020).

O objetivo do estudo é apresentar o impacto da nova rotulagem na industria de laticinios.

MATERIAL E METODOS

A coleta de dados foi realizada entre 2020 e 2023. O levantamento bibliogréafico foi
realizado através das bases de dados Elsevia, ANVISA e Scielo, sendo os principais termos
utilizados para a buscas: Rotulo Nutricional Frontal (RNF), indlstria lactea, Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ).

RESULTADOS E DISCUSSAO

RDC n° 429/2020 e Instrucdo Normativa (IN) n° 75/2020

Em relacdo a rotulagem nutricional no Brasil, vigora a legislacdo publicada em 9
(nove) de outubro de 2020. A medida adota a rotulagem nutricional frontal e estabelece
mudangas na tabela de informagfes nutricional de todos produtos alimenticios
comercializados no pais (ANVISA, 2020).
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Lupa

A nova legislacdo preconiza que produtos que possuam alto teor de acUcar, gordura e
sodio adicionem uma lupa frontal nas embalagens (Figura 1). Além disso, outra mudanga que
vai impactar bastante as embalagens é a mudanca na tabela nutricional, que agora tera uma
nova coluna adicionada (ANVISA, 2020).

Kong et al. (2021) observaram que 25% dos alimentos na categoria de lacteos e
alternativas lacteas atendem os critérios para serem considerados hiperpalataveis, isso &,
alimentos que possuem a propriedade de produzir uma palatabilidade artificial que gera uma
resposta intensa do sistema de recompensa neurolégica. Tem sido sugerido que a combinacéo
de pelo menos dois ingredientes principais (gordura, agUcar, sodio e carboidratos) em
quantidades médias/altas esteja diretamente relacionado a hiperativagdo do sistema de
recompensa (SOUTO PORTEL et al., 2023).

Consequentemente, uma resposta excessiva do sistema de recompensa reduz a resposta
do mecanismo sensorial especifico de saciedade e atrasa a cessacdo alimentar (FAZZINO et
al., 2019). Em laticinios, esse efeito é particularmente importante, pois grande parte dos
consumidores associam produtos lacteos com ideias de saudabilidade, como por exemplo o
consumo de iogurte e correlatos (TREMBLAY & PANAHI, 2017), sendo que estes muitas
vezes podem apresentar altos teores de gordura e agUcar, assim como alguns queijos brancos
e semissdlidos, também associados a estilo de vida saudavel, podem apresentar alto teor de
gordura e sodio (SCUDINO et al., 2023).

E importante que os fabricantes se atentem para este ponto sobre a lupa frontal,
justamente para que se possa comecar uma reflex&o a partir do prisma do proprio consumidor,
prisma este que deve preceder a forma como pensam os designers das empresas, pois

certamente havera impacto nas embalagens.
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Figura 1. Lupas para indicacdo do alto teor de acucar adicionado, gordura saturada e sodio.
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Fonte: IN n° 75/2020; ANVISA (2020).

Nova Tabela Nutricional

Historicamente, consolidou-se no mercado, o uso de tabelas com certo grau de poluigédo
visual, isso é, que apresenta a figura e o fundo com pouco contraste, e a tipografia com cores
muito parecidas com o fundo.

Esta falta de destaque no que diz respeito aos dados contidos na tabela, prejudica a
leitura das informacdes pelos consumidores na gondola. Tal dano é agravado caso os clientes
em questdo sejam pessoas idosas, com problemas de visdo ou até mesmo daltdnicas. Por conta
disso, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria decidiu padronizar as tabelas nutricionais
com a nova legislacéo (Figura 2) - todas com o fundo branco e letras pretas (ANVISA, 2020).
Paises como os Estados Unidos da América, que utilizam tabelas Nutrition Facts ja adotam

modelos com contraste de letras pretas em fundo branco (ARES et al., 2018).

16



. ey Ti’o’s SGCt

Rio Grande do Norte \
aeb e RS 2° Congresso Internacional de Tecnologia SAgee > Seminario de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Campus
Pau dos Ferros

Figura 2. Novo modelo de tabela nutricional proposto na RDC n° 249/2020 e IN n° 75/2020.

INFORMAGCAO NUTRICIONAL

Por¢cdes por embalagem: 000
Porcéo: 000 g (medida caseira)

100 g | 000 g | %VD*

Valor energético (kcal)

Carboidratos (g)

Acgucares totais (g)
Acucares adicionados (g)

Proteinas (g)

Gorduras totais (g)
Gorduras saturadas (g)
Gorduras trans (g)

Fibras alimentares (g)

Saédio (mg)

*Percentual de valores diarios fornecidos pela porgao.

Fonte: IN n° 75/2020; ANVISA (2020).

Rotulagem de Laticinios
O mercado de laticinios, com sua pluralidade de produtos, seré afetado de maneiras
distintas no que diz respeito a RNF, uma vez que havera itens que precisardo melhor se adequar

mediante a nova legislacéo e outros ndo (ANVISA, 2020).

- Acgucares Adicionados

A comegcar pela mudanga de maior impacto, a informagéo de agucares adicionados,
sera imprescindivel na tabela de informagcbes. A mesma legislacdo determina o que séo
considerados agucares adicionados, dentre 0s quais se distinguem a sacarose e a propria lactose
do leite (ANVISA, 2020). Todavia, por definicdo, acUcares naturalmente existentes nos
componentes nao devem ser levados em conta. Isto se aplica tanto para a frutose presente nas
frutas quanto para a lactose existente no leite.

As delimitacbes apresentadas sdo de 7,5g de acuUcar adicionado por 100mL em
alimentos liquidos e 15g por 100g em comestiveis sélidos. Se porventura um alimento possuir
medidas superiores a estas, estara sujeito a inclusdo da lupa em seu rétulo (ANVISA, 2020).
N&o havendo a necessidade de considerar a lactose natural do leite, 0 foco em questao passa a

ser a sacarose. Assim, efetivamente, o impacto desse selo se restringe aos doces, leite
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condensado, iogurte, bebidas e sobremesas lacteas. No que concerne aos impactos
tecnoldgicos da adicdo de acucar nestes decorrentes, é necessaria uma maior atencio. E usual
imaginar somente a palatabilidade da mercadoria ao falar de acUcar, contudo, este também
performa um papel essencial na textura do produto (ARES et al., 2018). Geralmente, nos
produtos fermentados, o limite de 15g de acucar pode levar a uma crescente utilizacdo de
aromas e edulcorantes, no entanto, também poderd estimular um emprego maior de
estabilizantes. As empresas, pelo visto, fardo as adequacfes necessarias para ndo ter 0s seus
rétulos “manchados” pelo aviso. O mesmo se aplica as sobremesas.

Ja nos alimentos concentrados, além do sabor de da textura, o aclcar é muito
importante para o controle do desenvolvimento microbiano, por conta da reducéo de atividade
de 4gua do produto (MACHIN et al., 2018). Tanto para o leite condensado quanto para o doce
de leite, produtos baseados em acucar, as alternativas tecnoldgicas sdo escassas e acabam por
comprometer a identidade do produto (MAIA et al., 2020). De fato, € um grande obstaculo,
pois estdo em questdo produtos com 45% de aclcar em media. Os novos selos aumentam a
transparéncia da comunicagdo com os consumidores, todavia, o impacto disto na aceitagdo e
consumo dos individuos deve ser monitorado de perto pelos fabricantes, que, por sua vez,

deverdo estar abertos a possiveis reformulacdes do produto.

- Gorduras Saturadas

As gorduras saturadas serdo consideradas em toda sua abrangéncia, ndo importando
qual seja a fonte. Se um alimento tiver teor de gordura saturada superior a 3g por 100mL ou
6g por 100g, € obrigatorio exibir o rotulo de gordura saturada, mesmo que seja um produto a
base de laticinios (ANVISA 2020).

As excecdes de rotulagem frontal para produtos lacteos aplicam-se apenas ao leite ndo
formulado, que inclui leite pasteurizado tipo A, e leite UHT, independentemente da espécie
de mamifero. O leite em p6 também esté isento de rotulagem frontal, mesmo que ultrapasse o
limite preconizado na literatura (RODRIGUES JUNIOR, 2021).

Os alimentos a base de natas (creme de leite) serdo provavelmente os mais impactados
por este regulamento. Isso inclui produtos que vao desde variacbes UHT com baixo teor de

gordura, contendo 15% de gordura total, até manteiga, que contém 84% de gordura total. A
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gordura lactea é composta principalmente por gordura saturada, representando 60-70% de sua
composicdo. Como resultado, todos os derivados de gordura lactea excedem o limite
estabelecido e requerem um exame mais detalhado (RODRIGUES JUNIOR, 2021).

Esta lista também pode incluir queijos, devido a forma como a coagulagéo e o corte da
coalhada resultam na retencéo de gordura. Vale ressaltar que a maioria dos queijos disponiveis
atualmente apresenta teor de gordura total superior a 15%, indicando que também contém mais
de 10g de gorduras saturadas por 100g (ANVISA, 2020). Sera proibida a rotulagem de
informacBes nutricionais de queijos, desde que ndo sejam incluidas fontes adicionais de
gordura saturada. Deste modo, a nova politica pode ter seu efeito suavizado no mercado do
queijo, contribuindo para a controvérsia sobre o papel do produto em dietas saudaveis
(RODRIGUES JUNIOR, 2021).

- Sddio

Os limites estabelecidos para o sédio sdo de 300mg para cada 100mL de liquidos ou
600mg para cada 100g de sélidos (ANVISA, 2020). Embora o leite contenha uma certa
quantidade de sddio, esta naturalmente bem abaixo desses limites.

De acordo com o depoimento divulgado, a presenca do selo de sddio no rétulo do
produto indicaria que o produto contém adicdo de sodio ou foi submetido a processo de
secagem. Por exemplo, o leite em pd desnatado tem em média 630mg de sédio por 100g, mas
ndo e obrigatoria a indicagdo do teor de sodio no rotulo frontal do leite em p6 (ANVISA,
2020). Os principais contribuintes de sodio na producdo de derivados lacteos vém dos agentes
estabilizantes, como fosfatos e citratos, bem como do uso de sal de cozinha comum (MAIA et
al., 2020).

No queijo, ha particularidades que devem ser consideradas, pois o sal tem nestes
produtos, um papel que vai além da funcdo sensorial, exercendo fungdo tecnoldgica e
conservativa. Neste sentido, ha que se observar a legislacdo especifica aplicavel a cada tipo de
queijo, para determinar se o0 sal € um componente obrigatério ou facultativo, no segundo caso
exigir-se-a a lupa. Ao examinar os RTIQ’s individuais, observamos que a maioria dos queijos
exige a presenca do sal como ingrediente essencial e isso dispensa o produto da lupa, mas

produtos como o requeijdo ndo estariam isentos da obrigatoriedade.
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CONCLUSOES

A nova rotulagem impactara a industria de laticinios mais fortemente nos setores de
doces, sobremesas e bebidas prontas para o consumo (iogurte, bebida lactea e leites
fermentados). O leite, por sua vez, é pouco afetado pela nova legislacdo em decorréncia de sua
constituicdo natural. Nos queijos, embora haja alto teor de gordura saturada, ocorrerd a
dispensa do selo em decorréncia da presenca natural do nutriente. Quanto ao alerta de sédio,
observar-se-a a legislacdo especifica de cada queijo, pois havera dispensa para 0s produtos
que contenham em seu RTIQ, a inclusdo do sal como ingrediente obrigatério. Por exemplo,
ainda que o Minas Padrdo e Parmesdo sejam queijos que contem aproximadamente 2% de sal,

o fato disto contar no RTIQ os dispensa da rotulagem de alto em sédio.
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Aplicacdo da farinha da semente de goiaba (Psidium guajava L.) na
producéo de brownie: Avaliacdo sensorial

Thalison Gustavo da Costa Antunes'; Astrid Lopes Freire 1é0%; Kenia Alves Pereira;

Yanara Gomes de Oliveira*, Maira Felinto Lopes®; Alfredina dos Santos Aradjo®

123456Dgpartamento de Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Campina Grande, Campus

Pombal — PB, E-mail: tgugal8@gmail.com; astridlopesl7@gmail.com; Kkeniaalves.jpg@gmail.com;

yanaragoliveira@gmail.com; maira.felinto@professor.ufcg.edu.br; alfredina@ccta.ufcg.edu.br

RESUMO: O brownie é um tipo de bolo de chocolate originario nos Estados Unidos e
muito aceito em todo mundo pelo seu sabor doce e textura agradavel, sua formulacéo
pode variar bastante, no entanto, é comum a utilizacao de algum tipo de farinha, podendo
ser ela de trigo ou de alguma fonte alternativa e até mesmo um misto para substitui¢do
parcial da primeira. O presente trabalho avaliou a incorporacdo da farinha da semente da
goiaba em trés diferentes formulacdes (10, 20 e 30%) como substituicao parcial da farinha
de trigo. Os testes ocorreram com 73 provadores de perfis diferentes, nos quais foram
aplicados a escala heddnica de 9 pontos, o teste de intencdo de compra e o Check-All-
That-Apply (CATA). A avaliagdo apontou uma boa aceitagéo pelos provadores, com
notas médias para a escala hed6nica acima de 7,0 e intencdo de compra acima de 70%,
considerando o produto aceitavel sensorialmente e passivel de venda, concluindo que a

substituicdo da farinha de semente de goiaba foi um sucesso em parametros sensoriais.

Palavras—chave: Aceitagdo sensorial; Alimento funcional; Farinha alimenticia;

Panificagéo.
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INTRODUCAO

O brownie € um bolo de chocolate denso e Umido, originario dos Estados Unidos.
Sua receita pode variar de acordo com os ingredientes adicionais, como nozes, frutas ou
chocolate branco. O brownie pode ter beneficios nutricionais, como fornecer energia,
antioxidantes e fibras, mas também pode apresentar riscos a saude, como obesidade,
diabetes e caries, se consumido em excesso (SILVA et al., 2017; MARTINS et al., 2018;
SANTOS et al., 2019).

A substituicdo da farinha de trigo por farinhas alternativas em brownie pode
melhorar o valor nutricional e a diversidade dos produtos sem glaten. Algumas farinhas
alternativas que podem ser usadas sdo a fécula de mandioca, a farinha de soja, de quinoa
e a de goiaba, que € um subproduto do processamento do fruto que ndo é aproveitado,
podendo ser incorporado a outros produtos (AQUINO et al., 2010). Essas farinhas
apresentam maior teor de proteinas, lipidios, fibras e minerais do que a farinha de trigo.
No entanto, a substituicdo pode afetar as caracteristicas fisicas e sensoriais dos brownies,
como a cor, a textura, o sabor e a aceitacdo dos consumidores. (SILVA et al., 2015;
MARTINS et al., 2018; SANTOS et al., 2020).

Para isso, utiliza-se da analise sensorial, que é uma ferramenta essencial para
avaliar a qualidade e a aceitagdo de produtos alimentares, considerando as preferéncias e
exigéncias do consumidor. Ela permite verificar as caracteristicas sensoriais de um
alimento, como aparéncia, cor, textura, sabor e aroma, além de é util para o
desenvolvimento de novos alimentos, utilizando residuos ou ingredientes alternativos,
que podem melhorar o valor nutricional e a diversidade dos produtos sem glaten.
(MARTINS et al., 2010; SILVA et al., 2019; EMBRAPA, 2021). O presente trabalho
avaliou a incorporacédo da farinha da semente da goiaba em trés diferentes formulacdes

(10, 20 e 30%) como substituicdo parcial da farinha de trigo.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi desenvolvido nos Laboratorios do Centro de Ciéncias e

Tecnologia Agroalimentar, Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos, da
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Universidade Federal de Campina Grande, campus de Pombal — PB. O produto em

questdo apresenta uma patente de invencao depositada em conjunto com os autores do

projeto e a instituicdo de ensino no Instituto Nacional da Propriedade Intelectual (INPI)

com namero de depo6sito BR 10 2023 021585 8.

Elaboracéo dos brownies

Inicialmente, os ingredientes serdo devidamente pesados e separados,
posteriormente, mistura os ingredientes como: ovos, margarina e o agucar, logo apos
mistura os demais ingredientes secos como: farinha de trigo, farinha da semente da goiaba
e 0 cacau em pé de 32%. Mistura a massa até se obter uma homogeneidade dos
ingredientes Umidos e secos.

Foram feitas 3 formulagdes (Tabela 1), 10, 20 e 30% de farinha da semente de
goiaba para um total de 150g de farinha de trigo, em seguida a massa foi colocada em
bandeja de aluminio forrados com papel manteiga, levados ao forno onde ficou assando
por 30 minutos & temperatura de 200°C, utilizando um forno convencional com gas de
cozinha. Em seguida, os brownies foram esfriados em temperatura ambiente,
manualmente cortado em pedacos retangulares de aproximadamente 50g cada,

posteriormente separados para as devidas analises.

Tabela 1. Formulagdo base dos ingredientes utilizados na elaboragéo dos brownies.

Ingredientes Tratamentos
T1 (10%) T2 (20%) T3 (30%)
Farinha de Trigo () 135 120 105
Margarina (g) 95 95 95
Acucar cristal () 220 220 220
ovo (und.) 4 4 4
Cacau em p6 32% (Q) 180 180 180
Farinha de semente de goiaba (g) 15 30 45

Fonte: autores (2023).
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As andlises sensoriais foram realizadas no Laboratorio de Anélise Sensorial da
Universidade Federal de Campina Grande — Campus Pombal, seguindo todos os
protocolos de seguranga orientados.

A analise ocorreu com cerca de 73 provadores ndo treinados, as amostras de
brownies foram entregues aos provadores com numeros de 3 digitos aleatdrios, indicando
a ordem em que os provadores deveriam provar, junto as amostras, foi entregue uma ficha
sensorial na qual os provadores deveréo preencher.

As amostras foram avaliadas quanto a aceitagdo sensorial dos brownies por meio
de escala hedonica de 9 pontos, onde 1 = “Desgostei extremamente” ¢ 9 = “Gostei
extremamente (MEILGAARD et al., 1999) para os indices de aparéncia, cor, sabor,
aroma, textura e aceitagdo global, aplicando o teste de atitude seré avaliada intengdo de
compra em uma escala de 5 pontos, nas extremidades sendo “certamente compraria e
certamente ndo compraria”, também foi aplicado o teste “Verifique tudo que se aplica”
(CATA: Check-All-That-Apply), no qual varios parametros pré-estabelecidos estavam na
aba de opc¢éo para ser marcada, de acordo com o que o0 provador sentisse, ele marcava na
ficha, tais parametros foram baseados em possiveis sensa¢des dos provadores na hora de

provar as amostras.

Método Estatistico
Os resultados foram expressos como média = desvio padrdo. Diferencas foram
consideradas significativas quando p<0,05, utilizando o Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi feito o perfil dos provadores antes do momento da analise, onde cerca de
66,7% eram do sexo feminino e 33,3% do sexo masculino, com idades variadas, onde
77,4% tém entre 19 a 24 anos, cerca de 84,9% afirmaram consumir brownie, no entanto

somente 26,2% afirmaram consumir com frequéncia, a resposta dos restantes variaram
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desde dificilmente, até raramente, quase nunca, etc. Apesar da pouca frequéncia, a

maioria dos provadores afirmou gostar de brownie.

Tabela 2. Resultados da escala hedbnica para as 3 formulagdes de brownie.

Parametros avaliados
Tratamentos Cor Aparéncia Odor Sabor Textura A;T(')tsgf 0
T1 (10%) 7,69b+£1,34 7,68a+1,35 8,07axl,14 7,93a+l,21 7,84a+1,14 7,90at1,09
T2 (20%) 8,36a+0,79 7,86a+1,30 7,86atl,16 7,89a+l1,11 7,63ax1,49 7,80a+1,10
T3 (30%) 8,01ab+0,96 7,53a+1,44 8,06a+1,12 7,95a+1,12 7,74a+1,34 7,75a+1,36

Fonte: autores (2023).
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

A Tabela 2 apresentou os valores médios obtidos da avaliagdo sensorial das trés
formulacGes do brownie. Podemos observar que em relacéo ao atributo cor a amostra T2
e T3 se apresentou iguais estatisticamente enquanto a amostra T1 diferenciou-se das
demais, é possivel de ser justificAvel pelo aumento da concentracao da farinha da semente
de goiaba e como consequéncia a diminui¢do da concentracdo da farinha de trigo, além
do aumento da concentracdo de cacau em funcdo da segunda ocorréncia, o que pode ter
despertado a sensacdo de diferenca nos provadores.

As médias se apresentam na faixa 7 que na escala hedonica representa o “Gostei
moderadamente” como aparéncia, odor, sabor, textura e aceitacdo global as médias
obtidas pelo brownie com a farinha da semente da goiaba foram bastantes satisfatorias.

Na Figura 1, é possivel observar a inten¢do de compra dos provadores
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Figura 2. Intencéo de compra dos provadores.
Inten¢do de consumo dos provadores
50
40
30
20
0 ‘ —

CNC

ET1 mT2 mT3

CC: Certamente comprarraria; PC: Possivelmente compraria; TC: Talvez compraria, talvez ndo compraria;
PNC: Possivelmente ndo compraria; CNC: Certamente ndo compraria. Fonte: autores (2023).

Quanto a intencdo de consumo, 0s provadores expressaram uma atitude positiva,
para as formulacdes de brownies caso estivessem disponiveis no mercado. O percentual
positivo deu-se pela somatoria das categorias “provavelmente consumiria” e “certamente
consumiria”. Com aproximadamente 80% dos provadores declararam que consumiriam
os brownies das formulacdes T1, T2 e T3 respectivamente, visto que o indice de aceitacdo
deve ser igual ou superior a 70% para ser considerado satisfatorio, desta forma o produto

elaborado no presente estudo pode ser considerado passivel de comercializacao.
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Figura 2: Grafico de frequéncia de escolha de cada atributo para brownie para o

questionario CATA.
F10%
F20%
4.
F30%
34
29 Agradavel
Sabor de chocolate
= om clara co doce 1
:‘; . D o 0% ‘ '
g 4 3 2 1 F209 1 5 8 4
[¥]
Cor marrom escura
Goiaba /-2
Sapor de goiaba
-4

CP1 (27,97%)

Fonte: autores (2023).

Foram avaliados os atributos como cor, sabor, amora e textura, os dados obtidos
Na Figura 2 pode-se observar que os atributos se distribuiram para cada formulacéo, 0s
atributos como agradavel (aroma), sabor de chocolate e cor marrom todos estdo
associados as formulacdes F10% (elipse verde), F20% (elipse rosa) e F30% (elipse
amarela), porém a que tem intensidade maior sera para formulacdo F10% (elipse verde),
ja os atributos como sabor de goiaba e goiaba (aroma) estdo para F20% isso pode ter sido
pelo aumento da concentracdo da farinha da semente de goiaba e na diminuigéo da farinha
e trigo, 0 aumento para 30% da F3 pode ter causado uma estranheza na textura do produto,
fazendo com que as provadores sentissem sabor de goiaba mais forte na F2, por fim os
atributos de cor marrom clara, pouco doce e duro estdo para formulagdo F30% e para

formulacéo de F20%, onde as concentragdes de farinha eram mais elevadas.
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CONCLUSOES

Pelos dados apresentados, pode-se concluir que a farinha da semente da goiaba
(Psidium guajava L.) teve sucesso em sua aplicacdo no brownie havendo uma boa
aceitacdo sensorial pelos provadores, destacando-se 0 T1 (10%), no entanto, todas as
amostras tiveram uma excelente aceitacdo pelos provadores, tornando assim, possivel a
viabilidade da adicdo pelo menos até o teor de 30% observado no presente trabalho, para
um resultado mais conclusivo, recomenda-se novos estudos com concentragdes mais altas

e uma padronizacao dos graos da farinha cada vez menores.
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RESUMO: A falta de conhecimento sobre a importancia da higienizagéo de vegetais folhosos
pode levar a Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA’s). Dentre as hortaligas existentes, a
alface é uma das mais vulneraveis a contaminacao, devido sua origem e forma que favorece o
acumulo de sujeiras e contaminacdes. Desse modo, o presente estudo teve como objetivo avaliar
a eficacia de agentes sanitizantes na qualidade microbioldgica de alface (Lactuca sativa L.).
Para desenvolvimento do experimento, realizou-se 3 tratamentos simulando etapas de
sanitizacdo de alfaces, sendo eles: controle (imersos em &gua), agua sanitaria (solucdo com
cloro ativo) e vinagre (solugdo com acido acético). Posteriormente, realizou-se o teste de swab
em superficies dos vegetais para identificacdo de possiveis cargas microbianas permanentes
(fungos e bactérias). A sanitizagdo com o cloro apresentou um maior potencial para agir
evitando desenvolvimento de micro-organismos presentes na alface, tornando-se o sanitizante
mais eficaz quando comparado ao tratamento controle. Embora o vinagre ndo apresente funcéo
sanitizante especifica, possivelmente, a presenca do acido acético reduziu o desenvolvimento

da carga microbiana. Os vegetais folhosos do tipo alface pode ser uma importante fonte de
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contaminacdo aos alimentos caso ndo sejam submetidos a etapa de sanitizacdo de forma correta

e com produtos adequados.

Palavras—chave: Higienizagdo; Hortalicas; Micro-organismos; Seguranca dos Alimentos.

INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é um vegetal que se destaca por sua capacidade de facil
adaptacdo a uma ampla gama de condicdes climéticas. Além disso, oferece a vantagem de
permitir maltiplas colheitas anuais, sendo uma matriz vegetal que apresenta valor nutricional e
importante fonte de sais minerais, célcio e vitaminas (MONTEIRO, 2022). Desse modo, grande
parte dos consumidores que buscam qualidade de vida através de uma alimentacdo saudavel e
nutritiva aumenta a procura constante por essa matriz vegetal (SOARES & PRADO, 2019).

No entanto, € importante mencionar que vegetais folhosos sdo considerados produtos
naturais e fontes de contaminagGes microbioldgicas provenientes de fatores ambientais, tais
como solo, plantio, adubacdo e irrigacdo que muitas vezes sao praticas realizadas com agua e
esterco ndo tratados. Além disso, menciona-se a manipulacdo e preparo incorreto antes do
consumo que em sua grande maioria é realizado de forma in natura (crua). Assim, torna-se de
grande importancia o desenvolvimento de técnicas adequadas de higienizacao a fim de reduzir
possiveis cargas microbianas e consequentemente, contaminacBes de origem alimentar
(BARASUO et al., 2021; SANTAREM et al., 2012).

A falta de conhecimento sobre a importancia de uma boa higienizacdo de vegetais
folhosos pode ocasionar o desenvolvimento de Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA’s),
as quais podem proporcionar sintomas caracteristicos de nauseas, vémitos, diarreia, febre e em
algumas situacdes podendo levar o individuo a oObito. Contudo isso, torna-se essencial a
execucgdo das Boas Préaticas de Manipulacéo em Servigos de Alimentagdo, uma vez que essas,
fazem referéncia as praticas de higiene que deverdo ser seguidas pelos manipuladores e
cuidados que se estendem desde a selecdo e compra dos alimentos até a venda aos
consumidores. Ressalta-se ainda que a eficacia do processo de limpeza dos vegetais deve ser
complementada com a utilizacdo de solucdes sanitizantes com diagndsticos laboratoriais que

permitam aplicacbes em vegetais, tais como: compostos a base de cloro, iodo, peréxido de
33
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hidrogénio, acido paracético e quaternario de aménio (SANTOS et al., 2021), tendo em vista
que muitos consumidores ndo tém como habito de higienizacdo desses vegetais de forma
eficiente (FERREIRA et al., 2018).

O cloro é considerado um dos agentes mais usados para sanitizagdo, sendo usado com
maior frequéncia através da agua sanitaria que € um produto amplamente utilizado para
promover a higienizagdo de vegetais, sendo um dos produtos comerciais de ampla aceitacdo
entre os consumidores em geral. Portanto, essa popularidade se deve a sua eficacia,
conveniéncia, preco acessivel e facilidade de aplicacéo, alem de agir como bactericida (SILVA,
2022).

Como alternativa a agua sanitéria, tem-se o acido acético que se encontra disponivel
na forma de vinagre, comumente empregado como condimento, apresenta-se como um produto
acessivel de baixo custo, amplamente disponivel a populacdo. Além disso, seu uso como agente
sanitizante estaria livre do inconveniente da producéo de residuos toxicos e seu teor acido ser
benéfico a eliminagdo ou redugdo da carga microbiana em vegetais (SILVA, 2016).

Diante do exposto, pensando-se na preferéncia e consumo de vegetais folhosos do tipo
alface e na deficiéncia de métodos de higienizacdo de forma correta para esses vegetais, 0
presente estudo teve como objetivo avaliar a eficacia de agentes sanitizantes na qualidade

microbioldgica de alface (L. sativa L.).

MATERIAL E METODOS

Material vegetal

O material vegetal utilizado foi composto por alfaces (L. sativa L.) do tipo crespa, as
quais foram obtidas de rede de supermercado localizada no municipio de Pau dos Ferros — RN,
Brasil e transportadas imediatamente em condi¢des adequadas de refrigeracdo para as
instalacOes laboratoriais do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande

do Norte Campus Pau dos Ferros para desenvolvimento da pesquisa.
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Avaliacdo da eficacia de agentes quimicos sanitizantes

Inicialmente, 3 amostras de alfaces foram removidas das embalagens e,
posteriormente, selecionou-se as folhas que estavam improprias para a avaliacdo, apresentando
deterioracéo.

Em seguida, realizou-se o processo de lavagem inicial com o auxilio de agua destilada
esterilizada, sendo removida uma grande quantidade de sujidades que estavam presentes nas
folhas de alface, tais como matéria organica e solo residual. A Figura 1 apresenta o aspecto da

agua final proveniente da etapa de lavagem das alfaces.

Figura 1. Aspecto final da dgua proveniente da etapa de lavagem de alfaces.

Fonte: autores (2023).

Para avaliacdo da eficiéncia de agentes sanitizantes no processo de higienizagdo de

alfaces, utilizou-se trés tratamentos, conforme expressos na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos utilizados para o armazenamento de alfaces (L. sativa L.).

Tratamentos* Sigla
Controle (alfaces imersas em agua destilada esterilizadas) TC
Agua Sanitaria (alfaces imersas em solugéo com cloro ativo) TA
Vinagre (alfaces imersas em solug¢do com acido acético) TV

*Para cada tratamento utilizou-se 25¢g de alfaces.

Para cada tratamento, utilizou-se diferentes preparos de solucGes, com isso as amostras

de alfaces provenientes do T1 foram imersas apenas em &gua destilada esterilizada, enquanto
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que os tratamentos TA e TV foram submetidos a imersGes em solugdes contendo 392 mL de
agua destilada esterilizada e 8 mL de cada solugdo. Todas as solu¢fes foram preparadas em
béquer de vidro de 600 mL e 1000 mL. Em ambos os tratamentos, as amostras de alfaces
permaneceram imersas nas solu¢des por um periodo cronometrado de 10 minutos (Figura 2).
Os vegetais folhos foram secos ao ar, deixando escorrer o conteldo de dgua e imediatamente

analisados em camara de fluxo laminar com o ambiente esterilizado.

Figura 2. Etapa de sanitizag&o de alfaces submetidas a difer

: ~Agua :
| Controle " '8 sanitaria @&  Vinagre
(TC) B (TA) G (TV)
‘ -

(2023).

Fonte: Autores

Perfil microbiolégico analisado

Para desenvolvimento das analises microbioldgicas, utilizou-se o teste de swab nas
superficies das alfaces apds a etapa de sanitizagdo. Assim, com o auxilio de swabs estéreis,
realizou-se a friccdo sobre a regido delimitada na superficie dos vegetais para cada tipo de

tratamento, conforme representacéo da imagem abaixo (Figura 3).

Figura 3. Teste de swab em superficies de alfaces sanitizados.

Fonte: Autores (2023).
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Os meios de cultura utilizados foram BDA (Agar Batata Dextrose) e PCA (Plate Count
Agar) para identificagdo de possiveis cargas microbianas de fungos e bactérias,
respectivamente. A suspensdo microbiana foi diluida em solugdo salina 0,85% e
homogeneizada para posterior transferéncia para os meios de cultura citados anteriormente,
sendo as analises desenvolvidas em triplicatas.

Posteriormente, as placas prontas foram submetidas a incubagdo em estufa
bacterioldgica (34°C) e BOD (26°C) por um periodo de 48 horas para identificacdo e contagem
de colbnias formadas com o auxilio de um contador de coldnias e o0s resultados expressos em
Unidades Formadoras de Coldnias (UFC).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos, observou-se que as amostras referentes ao
controle (TC - sem uso de agentes sanitizantes) apresentou elevada carga microbiana apesar de
submetidas ao processo de lavagem para remocao de possiveis residuos e sujidades, uma vez
que, as placas apresentaram quantidade incontaveis de colénias desenvolvidas (fungos e
bactérias). Enquanto que o TA apresentou melhores resultados quando comparados aos demais

para reducdo da carga microbiana, conforme apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados das analises microbioldgicas para identificacdo de colénias de fungos e

bactérias em alfaces (L. sativa L.).

Tratamentos Fungos (UFC/mL) Bactérias (UFC/mL)
TC Incontaveis Incontaveis
TA 3,7 x 10? UFC/mL 1,7 x 10> UFC/mL
TV Incontaveis 6,0 x 102 UFC

TC: Controle (alfaces imersas em &gua destilada esterilizadas); TA: Agua Sanitaria (alfaces imersas em solucio
com cloro ativo); TV: Vinagre (alfaces imersas em solugdo com acido acético).

Barasuo et al. (2021) afirmam que hortalicas podem estar contaminadas com micro-

organismos patogénicos causadores de danos a saude dos consumidores, dentre eles:
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Salmonella spp. e o Staphylococcus aureus produtor de toxinas associadas a intoxicacoes
alimentares e diversas Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA’s).

No tratamento TV (solugdo com vinagre), verificou-se que o nivel de col6nias de
fungos em algumas placas com meio BDA foram incontaveis, porém, verificou-se que para as
col6nias de bactérias nos meios PCA a quantidade reduziu quando comparado ao controle.

Soares & Prado (2019) afirmam que apesar do vinagre ser adotado como uma
alternativa de baixo custo e bastante utilizado para higienizacdo e vegetais folhosos, nao
permitem recomendar este protocolo, uma vez que, os testes desenvolvidos apresentaram
reducdo na carga microbiana ao longo do tempo e ndo garantiu reducdo dessas populacdes a
niveis satisfatorios.

O presente trabalho apresentou uma reducgédo na contaminacao de bolores e levedura
(BDA) e de bactérias (PCA) em relacdo ao tratamento controle. No entanto, possivelmente,
agiu na superficie dos vegetais formando o um acido hipocloroso quando diluido na agua,
assim, tornando-se mais eficaz contra 0s micro-organismos.

O hipoclorito de sédio, comumente, conhecido como agua sanitaria apresenta grande
importancia e uso como agente sanitizante mais usado, no entanto, a varia¢ao da concentracdo
desse agente, durante etapa de sanitizacdo de vegetais pode ocasionar danos a saude do
consumidor quando usado em doses elevadas, devido a presenca de derivados clorados
(NASCIMENTO et al., 2003).

Honorato (2021) afirma que o hipoclorito de sodio é considerado o melhor método
para garantir a qualidade e maior vida atil da couve, assim como de outros vegetais folhosos,
demostrando ser agente eficaz para a matriz citada como também para demais leguminosas.

A Figura 4 apresenta resultados referentes aos tratamentos aplicados para sanitizacao
dos vegetais folhosos em analises, conforme os tratamentos aplicados. Portanto, observou-se
que a etapa de higienizacdo é considerada de grande importancia, uma vez que, grande
quantidade de micro-organismos de diferentes espécies de fungos e bactérias podem estar
presentes na superficie dessa matriz vegetal ocasionando a disseminacdo de possiveis
contaminacgdes de origem alimentar. Além disso, verificou-se que o cloro apresentou efeito
positivo em ambos desenvolvimentos de col6nias quando comparado ao controle com total

preenchimento das placas com diferentes tipos de fungos e bactérias.
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Figura 4. Resultados dos testes de swabs para avaliacdo de colonias de fungos e bactérias em

vegetais folhosos submetidos a diferentes tratamentos (TC, TA e TV) para sanitizagéo.

CONCLUSOES

Os vegetais folhosos do tipo alface podem ser uma importante fonte de contaminagéo
aos alimentos caso ndo sejam submetidos a etapa de sanitizagdo de forma correta e com
produtos adequados. Desse modo, comprovando que a lavagem é uma pratica inadequada para
remogdo de micro-organismos presentes em hortalicas e a eficacia de solugdes com &gua
sanitéria (cloro ativo) e &cido acético (vinagre), embora o melhor efeito obtido seja para a
primeira solucdo, uma vez que, faz o0 uso de agente permitindo e estabelecido para essa

finalidade (sanitizante).

REFERENCIAS

BARASUO, T. R.; VALIATTI, T. B.; CAMILO, J. F. S.; SOBRAL, F. 0. S.; ROMAO, N. F.
Avaliacdo das condigdes higiénico-sanitarias da Alface lactuca sativa L. do tipo orgénico e
hidropénico comercializada em supermercados do municipio de Jiparand — RO. Revista Salide
e Desenvolvimento, v. 15, n. 21, p. 44-53, 2021.

39



2=
Qoo X
[ ]| | e V o
INSTITUTO ' é/ v
FEDERAL 3 =
lete 2° Congresso Internacional de Tecnologia SAgroalimentar 5° Seminario de Ciéncia e Tecnologia de Alimcntos}\
ampus

Pau dos Ferros

FERREIRA, M. B.; NESPOLO, C. R.; BRASIL, C. C. B.; BORDIN, L. C.; TEIXEIRA, B. K;;
MODEL, B. P.; PINHEIRO, F. C. Avaliacdo microbioldgica de hortaligas folhosas na regido
Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, Brasil. Horticultura Argentina, v. 37, n. 93, p. 23-35,
2018.

HONORATO, P. P. M. Efeito da higiene e sanitizacédo na qualidade po6scolheita da Brassica
oleracea var. alboglabra minimamente processada. 2021. 30 f. Monografia (Engenharia de

Alimentos), Instituto Federal Goiano, Campus Vio Verde, GO.

MONTEIRO, K. S. Avaliacdo microbiolodgica de alface e couve comercializados nas feiras
livres na cidade de Fortaleza - CE. 2022. 47 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Engenharia

de Alimentos). Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, CE.

NASCIMENTO, M. S.; SILVA, N.; CATANOZI, M. P. L. M. Emprego de sanitizantes na
desinfeccédo de vegetais. Higiene Alimentar, S&o Paulo, v. 12, n. 111, p. 42-47, 2003.

SANTAREM, V. A.; GIUFFRIDA, R.; CHESINE, P. A. F. Contaminacio de hortalicas por
enteroparasitas e Salmonella spp. em presidente prudente, S&o Paulo, Brasil. Colloquium
Agrariae, v. 08, n. 01, 2012.

SANTOS, M. C. A.; SCHEFFER, P. A.; CARDOSO, F. R.; MACHADO, L. V.; RICHARDS,
N.S.P.S.; SACCOL, A. L. F. Avaliacdo da higienizacao de vegetais folhosos em servicos de
alimentacdo, Research, Society and Development, v. 10, n. 07, e38410716680, 2021.

SILVA, A. P. G. Eficacia da agua sanitaria e do vinagre como sanitizantes de couve
(Brassica oleracea L.). 2018. 42f. Trabalho de Conclus&o de Curso (Nutricdo), Universidade

Federal de Pernambuco, Vitéria de Santo Antdo, 2016.

SILVA, V. A.; CASTEJON, L.V. Producao industrial de &gua sanitaria e controle de qualidade.

Research, Society and Development, v. 11, n. 08, p. e58111831387, 2022.
40



e I T/A sacka™

Rio Grande do Norte

Campus
Pau dos Ferros

2° Congresso Internacional de Tecnologia #Agroalimentar 5° Seminario de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos}\

SOARES, E. F.; PRADO, G. R. Eficacia microbiana e parasitologica de sanitizantes a base
de cloro e &cido acético em alfaces (Lactuca sativa L.). 2019. 16 f. Trabalho de Concluséo de
Curso de Especializacdo (Pos-graduacdo Lato Sensu). Universidade Estadual do Rio Grande do
Sul, Cruz Alta, RS.

41



wie {1 T/A SQ C ta™

Rio Grande do Norte

Campus
Pau dos Ferros

Area: Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal

DOI: 10.53934/202410.05
Capitulo 05

Silicio incrementa a qualidade pos-colheita de alface hidroponica

Hozano de Souza Lemos Neto?!, Marcelo de Almeida Guimaraes?, Caris dos Santos Viana?,
Italo Marlone Gomes Sampaio®, Ana Régia Alves de Araljo Hendges*

1Colégio Técnico de Floriano (CTF), Universidade Federal do Piaui (UFPI), Floriano - PI,
hozanoneto@ufpi.edu.br.

?Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal do Cearda (UFC), Fortaleza- CE, mguimara@ufc.edu.br;
carisviana@hotmail.com.

3Secretaria de Estado de Desenvolvimento Agropecudéria e da Pesca, Belém - PA, italofito@gmail.com.

4Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo (IFMA), Sdo Raimundo das Mangabeiras -
MA, ana.alves@ifma.edu.br.

E-mail do autor correspondente: hozanoneto@ufpi.edu.br

RESUMO: Apesar de ndo ser considerado um elemento essencial para as plantas, o silicio (Si)
tem proporcionado efeitos benéficos para varias espécies, principalmente as gramineas,
incluindo aumentos na produtividade e na resisténcia as pragas e doencas, reducao dos efeitos
dos estresses salino e hidrico, melhoria na qualidade pds-colheita. O objetivo desse estudo foi
avaliar o efeito do silicio na qualidade pos-colheita da alface hidropénica. O experimento foi
realizado em delineamento inteiramente casualizado, cujos tratamentos constaram de cinco
doses de silicio (0; 2; 4; 6; 8 mM) na solugdo nutritiva. Avaliou-se os solidos soluveis (SS),
vitamina C, acidez titulavel (AT), potencial hidrogeniénico (pH) e aparéncia externa das folhas.
De posse dos resultados, também se calculou a relacdo SS/AT, obtida pelo quociente entre as
duas variaveis mencionadas. Os sélidos soltveis, acidez titulavel e pH foram maiores na dose
de 4 mM, enquanto a vitamina C foi maior na dose de 2,0 mM. O silicio proporciona melhoria
na qualidade da alface, com a dose de 4,0 mM possibilitando melhor qualidade pds-colheita
para o cultivo da alface hidroponica.

Palavras—chave: Acidez titulavel; Lactuca sativa L.; Silicato de sédio; Sé6lidos soltveis.
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INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) € a hortalica folhosa mais comercializada no Brasil, sendo
de grande importancia econdmica e social para o pais (SALA; COSTA, 2012; FREITAS et al.,
2013). A parte comestivel da planta sdo as folhas, que tem alta perecibilidade, fato que faz com
que a sua produ¢do se concentra no entorno das grandes cidades, os chamados “cinturdes
verdes” (AZEVEDO et al., 2015).

O fato de as folhas ser pereciveis pode ocasionar em perdas po6s-colheita, assim, no
intuito de reduzir essas perdas, existem algumas praticas que podem ser adotadas nos sistemas
de producdo, uma dessas é a adubacdo, ja que pode interferir diretamente na respiragéo,
transpiracdo, composicdo quimica, caracteristicas visuais e sabor das hortalicas (MATTIUZ,
2007).

A adicdo de silicio na solucdo nutritiva pode aumentar a producdo e a vida util pos-

colheita de culturas, como alface, morango e tomate (RESENDE; YURI; SOUZA, 2007,
FIGUEIREDO, 2010; GALATI et al., 2015; MARODIN et al., 2016).
O Si é absorvido pela planta na forma de acido monossilicico (HsSiO4) e, se acumula nas areas
de méxima transpiracdo, geralmente na epiderme foliar, na forma de silica amorfa hidratada ou
silica polimerizada (SiO2). A melhoria na qualidade pos-colheita, com a adi¢éo de Si, pode estar
relacionada a formacdo da dupla camada cuticular de silica, o que reduz a perda de agua durante
o periodo de armazenamento (MITANI; MA, 2005; KORNDORFER et al., 2006).

Apesar desse elemento mineral ndo ser considerado um nutriente essencial, proporciona
inimeros beneficios para as plantas: i) confere maior resisténcia as pragas e doengas - €
depositado nas paredes celulares das células epidérmicas; ii) reduz os efeitos de metais
potencialmente tdxicos que estejam em excesso na solucdo de cultivo; iii) ameniza os efeitos
do estresse salino e da deficiéncia hidrica; iv) aumenta a resisténcia ao acamamento e, V)
diminui o fluxo transpiratério (LIANG et al., 2007; RODRIGUES et al., 2011; BYBORDI,
2012; MARODIN et al., 2016).

Apesar da comprovacao dos beneficios do silicio em algumas culturas, ainda sdo poucas

as pesquisas que tratam de seus efeitos em hortalicas, principalmente no que se refere a pés-
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colheita da alface. Na pos-colheita da alface, Galati et al. (2015), verificou que o Si
proporcionou uma menor perda de agua durante 0 armazenamento, bem como aumentou a
firmeza das folhas. Sendo assim, objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito do silicio na

qualidade pds-colheita da alface hidropdnica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de agosto a outubro de 2016, em ambiente
protegido na horta didatica da Universidade Federal do Ceara (UFC), Campus do Pici,
Fortaleza-CE (3°43°6” S, 38° 32’36 O ¢ altitude média de 14 m). A classificagdo do clima ¢é
do tipo ‘As’, ou seja, tropical com estacao seca (ALVARES et al., 2013).

O ambiente protegido usado foi do tipo viveiro telado, com cobertura de malha negra
com 30% de atenuacdo da radiacdo solar. A estrutura apresenta como dimensdes, pé direito de
1,8 m, comprimento e a largura de 8,0 m. As médias de temperaturas e umidade relativa do ar
méaximas e minimas no interior do abrigo foram de 36,4 °C, 25,4 °C e 78,3%, 25%,
respectivamente. As leituras de temperatura e umidade relativa do ar foram realizadas
diariamente, utilizando um termohigrometro.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro repeticdes e cinco

tratamentos, constituidos das seguintes doses de silicio: 0; 2; 4; 6 e 8 mM, sendo a parcela
constituida por um vaso com duas plantas de alface.
As sementes da cultivar Lucy Brown, do grupo americana, com pureza de 99,9% e germinagéo
de 95%, foram colocadas para germinar em espuma fendlica a 1,0 cm de profundidade, sendo
realizadas duas irrigacdes feitas com regador do tipo crivo, no inicio da manha e final da tarde.
Aos sete Dias Apos a Semeadura (DAS), foi feita uma adubac&o foliar com a solucgdo nutritiva
de Furlani et al. (1998) a 50% da forca idnica e condutividade elétrica (CE) de 2,0 dS m* para
suprir possiveis demandas nutricionais das plantulas.

Aos 10 DAS, as mudas foram transplantadas para bandejas de polietileno branca com
7,0 L de solucdo nutritiva baseada na recomendacéo de Furlani et al. (1998) a 50% da forga
ibnica. Ficaram dispostas doze plantulas por bandeja, sendo que, cada bandeja correspondia a
um tratamento, ja com a concentracao determinada de silicato de sodio (63% de SiOze 18% de
Na20). As doses de silicato de sédio (Na2SiOs) foram: 0; 2; 4; 6; 8 mM.
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Esta fase funcionou como um bercario para adaptacdo das mudas e teve duracdo de sete
dias. Apos esse periodo, as mudas foram transferidas para vasos com 5,0 L de solucdo nutritiva
a 75%, onde foram novamente aplicados os diferentes niveis de silicato de sddio (NazSiO3). O
sistema hidroponico utilizado foi o DFT (Deep film technique) ou “floating”, instalado sobre
uma bancada de madeira (0,8 m de altura, 1,5 m de largura e 3,0 m de comprimento). Para
aeracdo da solucdo nutritiva, utilizaram-se compressores de ar do tipo Chang 9000.

A qualidade da agua utilizada no preparo da solucdo foi classificada como C2S1,
proveniente do abastecimento da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece). As
caracteristicas quimicas da agua foram: pH = 7,0; CE = 0,46 dSm™!; Ca®*, Mg?*, K*, Na*, Cl- e
HCO (0,40; 2,30; 0,80; 1,10; 3,20; 1,40 mmol L1, respectivamente).

A reposicdo da solugdo nutritiva nos vasos ocorreu diariamente com volume necessario
para suprir as perdas por evapotranspiracdo. Na ocasido, o pH da solugéo nutritiva foi ajustado
para a faixa de 5,5 a 6,5 utilizando acido citrico (CsHsO7) ou hidroxido de sodio (NaOH). A
solucdo nutritiva era monitorada diariamente, observando sempre os valores de condutividade
elétrica (CEsol) com um condutivimetro de bancada com correcdo de temperatura. A solugéo
nutritiva foi renovada a cada cinco dias.

Aos 40 DAS as plantas foram colhidas e levadas para o laboratério para a realizacéo

das analises de qualidade pos-colheita listadas abaixo:

Sélidos solaveis (SS) - determinado por leitura em refratbmetro (mod.103, com escala de 0 a
32%), a partir de 1,0 g das amostras das folhas maceradas em almofariz, transferindo 2 a 3 gotas
para o prisma do refratbmetro, sendo os resultados expressos em % (AOAC, 2002).

Vitamina C - determinada por meio da titulagdo com solucéo de DFI (2,6 diclorofenolindofenol
a 0,02%) até a coloracdo rdseo claro, utilizando 1,0 g de folha macerada em almofariz, sendo
0s resultados expressos em mg &cido ascorbico por 100 g de folha (STROHECKER,;
HENNING, 1967).

Acidez titulavel (AT) - determinado a partir da utilizacdo de 1,0 g da folha de alface macerada
em almofariz, sendo utilizado o indicador fenolftaleina a 1% e a titulagdo com hidrdéxido de
sodio (NaOH) a 0,1 N, sendo os resultados expressos em % de acido citrico (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2005).

45

/

e C N T /A SGCtm ,

\

2° Congresso Internacional de Tecnologia ZAgroalimen 5° Seminario de Ciéncia e Tecnologia de Alime nios\



e € iTrO’\ SGCt A

Rio Grande do Norte - }\
nacional de Tecnologia SAg : > Seminario de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

2° Congresso Intes
Campus
Pau dos Ferros

Relacdo SS/AT - determinada pela relacdo direta entre o quociente dos sélidos solUveis totais
e acidez titulavel.

Potencial hidrogenidnico (pH) - determinado por meio da maceracdo de 1,0 g da folha diluida
em 30 ml de 4gua destilada, utilizando um potenciémetro digital com membrana de vidro
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

Aparéncia externa das folhas — foi baseada em limites de tolerancia para a coloracéo da folha,
gueimadura das bordas, presenca de algum tipo de danos por insetos e manchas nas folhas,
sendo atribuidas as seguintes notas: 3,1- 4,0 (6timo); 2,1 - 3,0 (bom); 1,1 - 2,0 (regular); 0 - 1
(ruim) (MORAIS et al., 2011).

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e a anélise
de variancia (teste F de Snedecor; p < 0,05). As médias foram comparadas pelo teste de Scott-
Knott (p <0,05), uma vez que apenas as trés primeiras doses de silicio possibilitaram a obtengao
de material vegetal de qualidade aceitavel para serem realizadas as analises de pds-colheita. A
analise estatistica dos dados foi realizada por meio do software estatistico Sisvar® versdo 5.6
(FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo as variaveis de pos-colheita analisadas, os solidos solUveis, acidez titulavel
e pH, tiveram as maiores médias na dose de 4,0 mM de silicio, ja para a relacdo SS/AT a dose
de 2,0 mM foi a que proporcionou as maiores médias (Figura 1 A, C, D, E). A vitamina C
reduziu com o incremento de silicio (Figura 9 B) e a aparéncia externa das plantas ndo foi

influenciada com as dosagens de silicio (Figura 1 F).
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Figura 1. Plantas de alface cultivadas em solucdo nutritiva com diferentes doses de silicio. A:
solidos solaveis (SS), B: vitamina C, C: acidez titulavel (AT), D: potencial hidrogenidnico

(pH), E: relacdo entre os sélidos soluveis e a acidez titulavel (SS/AT) e F: aparéncia externa

das folhas.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Meédias seguidas por letras mindsculas diferentes evidenciam diferencas entre si pelo teste de Scott-Knott (p <
0,05). As barras representam o erro padrdo da média.
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O aumento nas variaveis de pos-colheita da alface como SS e relagdo SS/AT (Figuras 1
A, E) sdo importantes pelo fato de poderem conferir um melhor sabor as folhas, tornando o
vegetal mais palatavel. A relacdo SS/AT indica uma vinculacdo dos aglUcares com 0s acidos
organicos. Na concentracdo de 2,0 mM de Si houve um aumento na relagdo, o que sinaliza
maior teor de acglcares em correspondéncia ao acumulo de &cidos, podendo indicar uma
melhoria quanto ao sabor da alface. Tais resultados estdo em acordo com os obtidos por Galati
et al. (2015), que observaram para a alface americana que a dose de (84 mg L) de Si
possibilitou a manutengdo, em niveis adequados a essa cultura, de pardmetros como acidez
titulavel e pH por um maior periodo de armazenamento, significando melhoria da qualidade
pos-colheita dessa hortalica.

Quanto a vitamina C, o fato de seu conteido ndo ter aumentado com o incremento do
Si (Figura 1 B), pode estar relacionado a dose 6tima utilizada, ja que na dose de 2,0 mM o
conteudo de vitamina C nas plantas de alface ja havia reduzido. Em trabalhos realizados com
trigo, arroz e pepino, a dose em étima condicdo para aumentar o teor de antioxidantes nédo
enzimaticos foi variando de 1,0 pM a 1,0 mM (SAQIB; ZORB; SCHUBERT, 2008; TRIPATHI
et al., 2013; KHOSHGOFTARMANESH; KHODARAHMI; HAGHIGHI, 2014). Nas doses
de 6,0 e 8,0 mM as plantas ndo se desenvolveram bem, ndo sendo possivel avaliar a sua

qualidade p6s-colheita, ja que ndo atingiram o padréo de consumo.

CONCLUSAO
O uso do silicio na dose de 4,0 mM ¢é indicado para o cultivo de alface hidropdnico por

proporcionar melhor qualidade po6s-colheita.
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Coloracao de uvas ‘BRS Vitéria’ submetidas a aplicacdo de fertilizantes
foliares na pre-colheita
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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de fertilizantes foliares na qualidade
da coloracdo pos-colheita de uva ‘BRS Vitoria’. O experimento foi conduzido em um pomar
comercial localizado no projeto de irrigacdo Bebedouro, em Petrolina/PE. O delineamento
experimental adotado foi blocos ao acaso, com trés repeticdes de trés plantas. Os tratamentos
foram constituidos por fertilizantes foliares recomendados para a cultura da videira, assim
estabelecidos: 1) Testemunha (sem aplicacdo de fertilizantes foliares); 2) Fertilizante foliar
contendo 12-05-28 e micronutrintes (Frutycon®) (500 g/ha) + Fertilizante foliar contendo 5%
de N, 5 % de Ca e 3% de Zn (XStructure®) - 500 ml/ha; 3) Fertilizante foliar contendo 5% de
N, 5% de Ca e 3% de Zn (Xstructure®) — 500 ml/ha; 4) Fertilizante foliar contendo 12-05-28
e micronutrintes (Frutycon®) — 500 g/ha. A colheita dos cachos foi realizada quando as bagas
apresentarem coloracdo preta, aos 115 DAP, nas primeiras horas da manhd. O uso de
fertilizantes foliares contendo fertilizantes hidrossollivel NPK, com microelementos,
resultaram e uvas menos avermelhada e mais escuras, tendendo a um roxo.
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Palavras—chave: Adubacéo foliar; Macornutrientes; Nutricdo mineral; Vitis sp.

INTRODUGAO

O Vale do Submédio Sé&o Francisco é uma das grandes regides vitivinicolas brasileiras
que vem se destacando no mercado com a elaboracéo de vinhos finos e de mesa (PEREIRA
etal., 2018), sendo que ssta regido corresponde por cerca de 97% das exportacoes brasileiras
de uvas de mesa (ARAUJO et al., 2019). A viticultura ¢ uma atividade importante para a
sustentabilidade do setor agricola brasileiro e estd em expansdo no pais, desempenhando
relevante papel socioeconémico, destacando-se na geracdo de emprego, renda (MELLO,;
MACHADO, 2021).

Entre as cultivares produzidas, atualmente destaca-se a BRS Vitoria’, uma uva
hibrida, que é decorrente do melhoramento genético realizado pela Embrapa Uva e Vinho
(MAIA et al., 2012), e tem sido utilizada como alternativa para substituir cultivares
tradicionais de uvas que possuem baixa fertilidade e pouco rendimento ao produtor
(TECCHIO etal., 2018).

Uma das mais importantes caracteristicas avaliadas por consumidores na escolha de
um fruto é a coloracdo de sua epiderme (RAY, 2021; VIVEK, 2020). Desta forma, a cor é
um atributo de importancia fundamental no julgamento da qualidade de um alimento, uma
vez que a apreciacdo visual € o primeiro dos sentidos a ser usado, sendo, portanto, uma

caracteristica decisiva na escolha e aceitacdo do produto (RAY, 2021; VIVEK, 2020).

A uva BRS “Vitoria’ ¢ uma cultivar que pode ser cultivada em climas tropicais e
subtropicais, e apresenta excelente desempenho agronémico, e tolerancia ao mildio principal
doenca que acomete videiras em areas subtropicais Umidas (COLOMBO et al., 2018; MAIA
etal., 2014; YOUSSEF et al., 2015), sendo uma cultivar de uva de mesa de grande importancia
para 0 mercado nacional e internacional (COLOMBO et al., 2020; COLOMBO et al, 2021).

Esta cultivar apresenta alto rendimento, superior a 30 t.ha™, coloragdo preto-azulada e
sabor agradavel, além de possuirem maior contetdo de compostos fendlicos, aléem da
capacidade antioxidante, anticarcinogénica e antiviral, e por ter cor escura agrada mercado
consumidor e contribui para mercado de processamento de uvas (COLOMBO et al., 2018;
MAIA et al., 2014; COLOMBO et al., 2021).
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Ademais, sabe-se que a as uvas sdo uma importante fonte de antioxidantes,
principalmente os compostos fenolicos que sdo divididos em dois grupos: flavonoides
(antocianinas, flavan-3-6is, taninos condensados e flavondis) e compostos ndo flavondides
(&cidos fendlicos e estilbenos), e cada um destes polifendis sdo diretamente responsaveis pelas
caracteristicas importantes de uvas especificas (ANDJELKOVIC et al., 2013; COLOMBO et

al., 2021).

A cor da uva esté relacionada aos polifendis totais e & antocianina, pigmento que faz
parte dos compostos flavanoides, responsavel por conferir cor aos frutos, sendo uma das
caracteristicas mais relevantes na producdo de suco e vinho de alta qualidade (KOYAMA,
2019; COLOMBO et al., 2021). Diante disso, objetivou-se com essa pesquisa analisar o efeito
do uso de fertilizantes foliares aplicados na pré-colheita na cor de bagas de uva ‘BRS Vitoria’

cultivada em Petrolina-PE.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um ciclo de producdo, entre julho a outubro de 2021,
em pomar comercial de uva BRS Vitoria, localizado no Projeto de irrigacdo Bebedouro, em
Petrolina/PE (9° 08' 17.8" S, 40° 18' 44.1" O, e uma altitude meédia de 370 m acima do mar),
O clima da regido é semiarido, quente e seco no inverno, com chuvas concentradas no verao,

sendo classificado por Kdppen e Geiger (1928) como BSwh; a regido apresenta precipitacdo

pluvial média de 538,7 mm.ano_l, distribuida entre os meses de novembro a abril e temperatura
média anual de 26,2 °C. O solo da area € classificado como Argissolo Amarelo Eutréfico
(PAe), apresentando teor de areia (791,90 g kg e 818 g kg'), argila (101,40 g kg™ e 84,30 g
kg") e silte (106,8 g kg™ e 97,70 g kg ) nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, respectivamente.

Foram utilizadas videiras cv. BRS Vitdria em producdo, com espacamento 3,5 x 1,5 m,
com porta-enxerto ‘Paulsen 1103°. As videiaras foram conduzidas em latada, com sistema de

irrigacdo localizada por gotejamento.

As plantas foram conduzidas com dois bragos primarios e formagao do tipo ‘cordao
duplo’, e os tratos culturais aplicados seguiram as recomendagdes gerais para o cultivo de uvas

de mesa na regido (SOARES; LEAO, 2009), incluindo a aplicacio de fungicidas a base de
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enxofre (ciproconazol, cobre, tebuconazol, clorotalonil e mancozeb) e inseticidas piretroides e
acaricida abamectina. Foi utilizado também, com o objetivo de melhorar e uniformizar cor,

etileno de forma exdgena, durante o ciclo de producéo.

O experimento foi conduzido em blocos casualizados, com quatro tratamentos, de trés
repeticbes cada, e trés plantas por repeticdo, totalizando 36 parcelas experimentais. Os
tratamentos foram constituidos por fertilizantes foliares recomendados para a cultura da
videira, assim estabelecidos: 1) Testemunha (sem aplicacdo de fertilizantes foliares); 2)
Fertilizante foliar contendo 12-05-28 e micronutrintes (Frutycon®) (500 g/ha) + Fertilizante
foliar contendo 5% de N, 5 % de Ca e 3% de Zn (XStructure®) - 500 ml/ha; 3) Fertilizante
foliar contendo 5% de N, 5 % de Ca e 3% de Zn (Xstructure®) — 500 ml/ha; 4) Fertilizante
foliar contendo 12-05-28 e micronutrintes (Frutycon®) — 500 g/ha.

A aplicacdo dos tratamentos parcelada, sendo trés aplicacdes durante o ciclo: duas
aplicagdes na fase fenoldgica de inicio de maturagdo de bagas (59 e 67 dias apds a poda (DAP)]
e uma aplicacdo na fase final de maturacao (105 DAP). O produto foi previamente diluido em
agua e aplicado via foliar, por meio de pulverizador costal com capacidade de 20 litros,
direcionado o jato com os produtos para as folhas e cachos. Foi utilizado um espalhante
adesivo (adjuvante organosiliconado) na calda, visando diminuir a resisténcia das goticulas de
agua e assim aumentar o contato.

A colheita dos cachos foi realizada quando as bagas apresentarem coloracdo preta, aos
115 DAP, nas primeiras horas da manha. Os frutos foram acondicionados em contentores para
evitar a ocorréncia de danos mecéanicos e transportados para o Laboratorio de Armazenamento
de Produtos Agricolas (LAPA) da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (Univasf)
para avaliacdo da qualidade pos-colheita dos frutos.

A cor da epiderme das bagas foi aferida utilizando-se um colorimetro digital portatil
modelo CR 400 (Konica Minolta, Japdo), com sistema de cor CieL*a*b*, sendo: L*
(luminosidade), que varia do preto (0) ao branco (100); a*, que indica a cromaticidade no eixo
de cor verde (negativo) para vermelha (positivo); e b*, que indica a cromaticidade no eixo da
cor azul (negativo) para amarela (positivo).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e os tratamentos foram

comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. A normalidade dos dados foi

55



wie {1 T/A SQ C ta™

Rio Grande do Norte

Campus
Pau dos Ferros

avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk (p < 0,05). Os dados das variaveis que ndo atenderam aos
pressupostos da ANOVA foram transformados antes da analise. As andlises foram realizadas

com os softwares R (R Foundation for Statistical Computing, Austria, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo os valores médios para 0s parametros de cor: luminosidade(L*), a*
(intensidade de (-) verde a (+) vermelho) e b* (intensidade de (+) amarelo a (-) azul) para a
cor da epiderme das bagas de uva ‘BRS Vitdria’, sob o efeito de fertilizantes foliares na pré-

colheita.

Tabela 1. Andlise de variancia para L*, a* e b*, em uva cv. BRS Vitoria em fun¢édo da
aplicacdo de fertilizantes foliares. Petrolina-PE, 2021.

Fonte de variacao L* a* b*
Fratamento 0,42 17,26* 1,39
Tl 25,93+0,64a 3,28+0,68a 1,22+0,40a
T2 26,07+0,51a 2,26+0,29b 0,79+0,22a
T3 25,83+0,45a 2,00+£0,55b 0,79+0,30a
T4 25,85+0,38a 1,98+0,27hb 0,97+0,87a
CV (%) 1,94 18,64 55,44
DMS 0,65 0,57 0,67

Os valores sdo apresentados como média + desvio padrdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). CV = Coeficiente de variagdo; DMS = Diferenga minima significativa.
Yvariavel analisada com a transformacao In (x). T1: Testemunha (sem aplicagdo); T2: Fertilizante foliar contendo
12-05-28 e micronutrintes (Frutycon®) - 500 g/hectare + Fertilizante foliar contendo 5% de N, 5 % de Ca e 3%
de Zn (XStructure®) - 500 ml/hectare; T3: Fertilizante foliar contendo 5% de N, 5 % de Ca e 3% de Zn
(Xstructure®) — 500 ml/hectare; T4: Fertilizante foliar contendo 12-05-28 e micronutrintes (Frutycon®) — 500
g/hectare. * significativo a 5% de probabilidade (p < 0,05);™ néo significativo (p > 0,05). Fonte: autores (2023).
Segundo Colombo et al. (2021) a cor da epidereme de uvas finas de mesa é um atributo
indispensavel para a avaliacdo do produto, sendo usada com frequéncia para distinguir

variagdes devido a origem e producéo e para fazer julgamentos sobre a sua qualidade.

Né&o houve diferenca significativa para a luminosidade (L*). Os valores obtidos de L*
foram inferiores a 50, indicando baixa luminosidade (Tabela 1). Em linhas gerais, quanto
menor o valor de L*, mais escura serd a amostra e segundo Konarska et al. (2015), podem ser
decorrentes de maior quantidade de cera epicuticular (pruina) sobre as bagas. Os valores de L
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na casca sao de grande importancia para as cultivares de uvas de mesa (consumo in natura),

pois a aparéncia tem alto poder de valorizacéo sobre o consumidor.

Houve diferenga significativa (p <0,05) para a intensidade de vermelho (a*), em que
0 T1 apresentou a maior média entre os tratamentos de (3,28). Os resultados positivos para a*
sdo um indicativo da predominancia da cor vermelha sobre a verde. Quanto menor o resultado,
mais escura é a fruta, tendo assim uma proporcao das cores, levando em consideracgdo valores
de L, a e b (FERREIRA; SPRICIGO, 2017). Os valores de (b*) ndo apresentaram diferenca
significativa (p > 0,05). Rodriguez-Mena et al. (2023) e Howard et al. (2022), esta variavel
reflete a mudanca de tons entre o amarelo e azul, em que menores valores simbolizam uma

coloragdo mais azulada dos frutos.

Marques et al. (2020), avaliando a composi¢éo fisico-quimica de uvas BRS Vitoria’
para a elaboracdo de vinho tinto, observou médias para os parametros de L*, a* e b* de 15,17,

10,96 e 7,91 respectivamente, diferentes ao encontrado no presente trabalho.

E evidente que houve melhoria da cor das bagas mediante a aplicacio de tratamentos
na pré-colheita (Figura 1). A aplicacdo exogena de fertilizante minerais misto, via foliar,
contendo fertilizantes hidrossoltvel NPK, com microelementos que sdo movidos para o
potassio, ativada com acidos fulvicos, acidos hdmicos e algas (Frutycon®), e
consequentemente aumentam a atividade dos nutrientes, resultando em uma cor mais
acentuada e melhor tamanho e qualidade (TAIZ; ZEIGER, 2009).

A0 mesmo tempo o aporta célcio e zinco (XStructure) de maneira rapida nas fases de
alta demanda pelos frutos, principalmente no estadio de polinizagdo até frutos com 1 a 3 mm
de didametro, quando as células, suas membranas e paredes estdo em formacdao e que as plantas
estdo muito suscetiveis a situacdes de estresse abidtico, e manutencdo dos pigmentos (TAIZ;
ZEIGER, 2009).

Segundo Rocha e Reed (2014), a cor € determinada pela presenca de pigmentos, e,
alguns destes tem atividade antioxidante. Os flavonoides, por exemplo, fazem parte de um
grupo de pigmentos, e sdo subdivididos em fendlicos, antocianinas e outros, estes, sao
pigmentos bastante presentes nas uvas tintas, responsaveis pela cor de suas cascas, sendo
responsaveis pela coloracdo vermelha, rosa, roxa e azul observadas nos vegetais, e além do

fator nutricional, esses componentes estdo intensamente relacionados com uma melhor
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percepcao visual dos produtos comercializados (PERIN, et al. 2018; CAPOCASA, et al.
2008).

Figura 1. Cor da epiderme dos cachos de uva ‘BRS Vitoria’ em funcéo da aplicagéo de

fertilizantes foliares.

T1: Testemunha (sem aplicacdo); T2: Fertilizante foliar contendo 12-05-28 e micronutrintes (Frutycon®) - 500
g/hectare + Fertilizante foliar contendo 5% de N, 5 % de Ca e 3% de Zn (XStructure®) - 500 ml/hectare; T3:
Fertilizante foliar contendo 5% de N, 5 % de Ca e 3% de Zn (Xstructure®) — 500 ml/hectare; T4: Fertilizante
foliar contendo 12-05-28 e micronutrintes (Frutycon®) — 500 g/hectare.

Fonte: autores (2022).

As concentragdes de antocianinas e taninos, mais polifendis abundantes em uvas de
cor sdo bons indicadores de amadurecimento e influem de forma direta e indireta na cor, pois
se acumulam na casca da uva durante 0 amadurecimento processo. E os flavonéides como
antocianinas, flavondis e flavan-3-6is contribuem para as caracteristicas organolépticas das

uvas, como cor, adstringéncia e amargor (WANG et al., 2018).
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CONCLUSOES

O uso de fertilizantes foliares contendo fertilizantes hidrossolivel NPK, com
microelementos que sd@o movidos para o potassio, ativada com &cidos fulvicos, acidos himicos
e algas, célcio e zinco, resultaram e uvas menos avermelhada e mais escuras, tendendo a um

roxo.
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RESUMO: Este estudo apresenta uma revisdo sistematica de literatura (RSL) com o objetivo
de identificar as estratégias utilizadas para determinar e minimizar o desperdicio de alimentos
em ambientes educacionais. A revisdo da literatura baseou-se na utilizagdo das palavras-chave
'descarte de alimentos’, 'desperdicio de alimentos,’ e 'reaproveitamento de alimentos,’
investigados em duas bases de dados: Scielo/Brasil e a Biblioteca Digital de Teses e
Dissertagdes (BDTD). Foram encontrados um total de 44 trabalhos, dos quais foram
selecionados 7 artigos e 2 dissertacdes que abordam a temética do desperdicio de alimentos em
ambientes educacionais. Os resultados destacam a importancia da detec¢do e implementacao
de acBes para minimizar o desperdicio de alimentos. Estratégias como a pesagem e a aplicacédo
de questionarios foram comumente utilizadas para detectar o desperdicio de alimentos. Além
disso, aulas, oficinas, producdo e distribuicdo de material educativo, e a reestruturacdo de
cardapios foram algumas das acdes implementadas para reduzir o desperdicio detectado. Os
achados deste estudo enfatizam a necessidade de estratégias educativas e de conscientizacao

para minimizar o desperdicio de alimentos em ambientes educacionais.
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Palavras—chave: Reducéo de residuos; Revisao de literatura; Sustentabilidade alimentar.

INTRODUCAO

A crescente preocupacdo com a sustentabilidade e a reducdo do desperdicio de
alimentos tem se tornado uma tematica cada vez mais relevante na sociedade atual,
especialmente no contexto educacional (RIGON, 2021). Em locais como escolas, restaurantes
e instituicBes, onde refeicbes coletivas sao frequentemente servidas, o desperdicio de alimentos
é um problema significativo (RIGON, 2021).

De acordo com a anélise de Ribeiro (2018), nos Gltimos 10 anos, notou-se uma notavel
escassez de estudos relacionados aos residuos organicos e sua gestdo em ambientes
educacionais. Sao precisamente 0s dados obtidos nesse contexto que possibilitam a concepcéo
de estratégias inovadoras para a reciclagem desses materiais. Portanto, é imperativo promover
iniciativas voltadas para a educacdo ambiental, a sustentabilidade e a reducéo do desperdicio
de alimentos. Para identificar as estratégias adotadas nos Gltimos anos nesse cenario, uma
revisdo sistematica da literatura (RSL) foi conduzida.

A revisdo sistematica de literatura é uma ferramenta essencial para a analise critica e
sistematizada da literatura existente sobre um determinado tema, permitindo que sejam obtidos
resultados mais precisos e confiaveis (GALVAO&RICARTE, 2020). E importante ressaltar
que esta RSL foi realizada com o propdsito de contribuir para a discussdo e elaboracdo de
estratégias para reducdo do desperdicio de alimentos em ambientes educacionais, tendo em
vista a importancia dessa tematica para a promoc¢do de habitos mais sustentaveis e a
conscientizacdo da sociedade em relacdo ao uso responsavel dos recursos naturais.

O objetivo da presente revisao € identificar e selecionar estudos publicados nos ultimos
5 anos (2018 a 2022) nas bases de dados Scielo/Brasil e Biblioteca Digital Brasileira de Teses
e DissertacGes (BDTD) que abordem o tema do reaproveitamento e desperdicio de alimentos
em ambientes educacionais. O proposito principal € proporcionar uma visao geral das pesquisas
relacionadas a essa tematica no contexto brasileiro, bem como compreender as estratégias e
métodos utilizados para a identificacdo e reducdo do desperdicio de alimentos nessas

instituicoes.
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Assim, a presente revisdo sistematica de literatura pretende contribuir para o avanco
do conhecimento sobre o reaproveitamento e desperdicio de alimentos em ambientes
educacionais, bem como para o desenvolvimento de estratégias eficazes para reducdo do

desperdicio de alimentos.

MATERIAL E METODOS
A revisdo sistematica de literatura (RSL) teve inicio com a formulacdo das seguintes

perguntas de pesquisa que orientaram essa revisao:

e Quais foram as estratégias utilizadas para determinar o desperdicio ou ndo de alimentos?

e Quais foram os procedimentos utilizados para minimizar o desperdicio detectado?

Apbs a formulacdo das perguntas norteadoras, foram utilizados um conjunto de duas
bases de dados, Scielo e BDTD, para a realizacdo da pesquisa. Posteriormente, 0s resumos dos
trabalhos dos ultimos 5 anos, compreendidos entre os anos de 2018 a 2022, foram examinados
apos a aplicacdo das palavras-chave "Desperdicio de alimentos,” "Descarte de alimentos" e
"Reaproveitamento de alimentos” na pesquisa, com a restri¢cdo de que 0s textos estivessem em
lingua portuguesa. Durante esse processo, foram identificados e selecionados resumos
relacionados a ambientes educacionais, enquanto aqueles que ndo atendiam a esse critério
foram excluidos.

Com a palavra-chave "Desperdicio de alimentos," foi possivel identificar 22 artigos na
Scielo/Brasil e 15 dissertacOes e 07 teses na BDTD. No entanto, em relagcdo ao termo "Descarte
de alimentos," observou-se um numero significativamente menor de trabalhos, totalizando
apenas 07 artigos na Scielo/Brasil, sem resultados na BDTD. Quanto ao termo
"Reaproveitamento de alimentos,” identificaram-se 2 artigos na Scielo/Brasil, bem como 5
dissertacdes na BDTD. Ap0s a analise dos resumos e a selecdo dos estudos realizados em
ambientes educacionais, foi possivel reduzir a quantidade inicial para um total de 7 artigos e 2
dissertagdes, conforme tabela abaixo:
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Tabela 1: Pesquisas selecionadas das bases de dados.

CiT/x secta

\

\

> Seminario de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos }\

Base de Trabalhos Tipo Autores Ano
Pesquisa
How to fight food waste in university Artigo Lucas Rodrigues Deliberador, 2021
restaurants? Aldara da Silva César e Mério
Otavio Batalha
Desperdicio de alimentos: evidéncias Artigo Lucas Rodrigues Deliberador,
de um refeitorio universitario no Mario Otavio Batalha, Michelle 2021
Brasil Chung e Aldara Da Silva César
Educacgdo ambiental: a Nayara Cristina Caldas
conscientizacdo sobre o destino de Artigo Almeida, Cezério Ferreira Dos 2019
residuos solidos, o desperdicio de Santos Junior 111, Aline Nunes e
SCIELO &gua e o de alimentos no municipio Mariane Souza Melo De Liz
de Cameta/PA
Moniele Pereira Borges, Luiz
Impacto de uma campanha para Artigo Henrigue Rodrigues Souza, 2018
reducéo de desperdicio de alimentos Sirlaine De Pinho e Lucinéia De
em um restaurante universitario Pinho
Influence of intervention on the Vanessa Rocha De Souza,
menu's nutritional and sensory Artigo Amanda Brinco Ferreira, 2019
qualities and on the food waste of Jackline Freitas Brilhante de S&o
children's education center? José, Erika Madeira Moreira da
Silva, Daniela Alves Silva
Camila Alves Nogueira de
Adequacéo nutricional e desperdicio Artigo Souza, Giovana Longo-Silva, 2018
de alimentos em centros de educagéo Risia Cristina Egito Menezes,
infantil Alyne da Costa Araujo, Maysa
Helena de Aguiar Toloni e
Maria Alice de Aradjo Oliveira
Atividades de educacédo alimentare  Dissertacdo Talita Balansin Rigon 2021
nutricional com foco no desperdicio
de alimentos na alimentacéo escolar
Gestao de alimentos no restaurante do Artigo José de Sousa Brito Filho 2019
BDTD IFPB-campus Sousa.
Alimentacdo escolar e a producédo de
residuos organicos na rede municipal Dissertacdo  Ldazaro Fialho da Cruz Ribeiro 2018

de ensino em tempo integral de Jodo
Pessoa-PB

Fonte: autores (2022).
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Para andlise desses trabalhos foi utilizado o método de analise indutivo, na qual as
classificacfes surgem a partir da leitura e observacéao particular para chegarmos a proposicées
gerais (ZAMBELO et.al 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente secdo de Resultados e Discussdo abordara as descobertas e analises
decorrentes deste estudo. Inicialmente, serdo apresentadas as principais abordagens encontradas
na literatura em relacdo ao desperdicio de alimentos. Em seguida, seré realizada uma discussao
sobre como essas abordagens se distribuem entre os trabalhos analisados e as implicacGes no
contexto geral.

No decorrer da pesquisa, foi observado que o0s pesquisadores empregaram a técnica de
pesagem e/ou aplicacdo de questionérios para a deteccdo do desperdicio de alimentos.
Adicionalmente, os autores implementaram aulas, oficinas, producao e distribuicdo de material
educativo, como folders e cartazes, juntamente com a reestruturacdo de cardapios, como
medidas destinadas a mitigar o desperdicio identificado. Esses achados destacam a relevancia
das estratégias educacionais e de conscientizacdo como meios eficazes para a reducdo do
desperdicio de alimentos em ambientes educacionais.

O estudo de Deliberador et al. (2021) teve como objetivo identificar os motivos que
levam ao desperdicio de alimentos em uma universidade brasileira, por meio da aplica¢do de
questionarios e pesagem das sobras de alimentos dos pratos. O estudo contou com uma equipe
de seis pessoas e entrevistou mais de 342 pessoas, incluindo alunos, professores, funcionarios
e visitantes. A metodologia utilizada consistiu na aplicacdo de questionarios para
autoidentificacdo e percepcdo dos motivos que levam ao desperdicio de alimentos, além da
pesagem dos alimentos evitaveis. Os resultados foram analisados de forma descritiva com o
auxilio do software estatistico SPSS versdo 21.0, e foram feitas recomendacdes para minimizar
o0 desperdicio de alimentos, tais como reduzir a porcdo servida, inspecionar a qualidade da
comida de forma periddica, e utilizar apenas o prato, entre outras.

J& 0 estudo de Almeida et al. (2019) teve como objetivo levantar dados sobre o
desperdicio de 4gua e alimentos e a destinacdo de residuos solidos em ambientes domiciliares,

por meio da aplicacdo de um questionario semiestruturado em alunos do 4° e 5° ano de uma
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escola municipal em Cametd/PA. O estudo foi dividido em trés etapas, incluindo a
sensibilizacdo e insercdo dos alunos sobre o assunto de desperdicio de agua, alimentos e
residuos solidos, a aplicacdo do questionario semiestruturado, e a realizacdo de uma oficina e
entrega de folhetos para reforcar as tematicas abordadas. Os resultados mostraram que parte
dos alunos e familiares despejam residuos gerados em suas casas no rio, mesmo havendo coleta
realizada pela prefeitura. Além disso, foi constatado que uma parcela dos alunos consome
alimentos industrializados diariamente e coloca mais comida no prato do que realmente
costuma comer, levando a um maior desperdicio de alimentos.

Ambos os estudos apresentam uma abordagem interessante para a compreensao do
desperdicio de alimentos, por meio da aplicacdo de questionarios e pesagem dos alimentos
evitaveis. No entanto, é importante ressaltar que os estudos foram realizados em contextos
diferentes, com metodologias e publicos alvos distintos, o que pode levar a resultados
diferentes. Alem disso, os estudos também destacam a importancia da sensibilizacédo e educacao
ambiental para a conscientizacdo sobre o desperdicio de alimentos e a destinacdo correta dos
residuos.

Borges et al. (2019) realizaram um estudo de caso para avaliar um plano de agéo
visando reduzir o desperdicio de alimentos em um restaurante universitario publico no norte de
Minas Gerais. O estudo foi realizado antes e apds acGes de treinamento com dezenove
funcionarios envolvidos na preparacéo e distribuicdo dos alimentos na Unidade de Alimentacao
e Nutricdo (UAN), bem como com os comensais. O treinamento consistiu em uma sesséo de
duas horas ao longo de quatro semanas, com abordagem expositiva e dialogada discutindo as
principais maneiras de evitar o desperdicio durante o recebimento, armazenamento, preparacao
e distribuicdo dos alimentos para os comensais. Durante esse periodo, cartazes educativos
foram exibidos no ambiente de alimentacdo. Para avaliar a eficacia da intervencdo, foi utilizado
um sistema de pesagem para pesar 0s alimentos preparados ja em seus recipientes e apds as
refeicbes, as sobras foram pesadas no mesmo recipiente. Os alimentos ndo ingeridos foram
separados em categorias evitaveis e inevitaveis para evitar influenciar o célculo. O pacote
estatistico Statistical Package for Social Sciences (SPSS) versdo 18.0 foi usado para analise de

dados. Segundo os autores, por meio de campanhas para 0S comensais e treinamento para 0s
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funcionarios, houve uma reducao satisfatoria no desperdicio de alimentos, com uma reducéo de
desperdicio tanto nas sobras nos recipientes quanto nos alimentos ndo ingeridos.

A pesquisa conduzida por Brito Filho (2019) na Unidade de Alimentacé@o e Nutricdo
do Instituto Federal da Paraiba, Campus Sousa, Unidade de Sdo Gongalo, teve como objetivo
quantificar o desperdicio de alimentos. Inicialmente, foi realizada uma observacdo da producéo
e distribuicdo das refeicdes, seguida de uma avaliacdo do funcionamento do refeitério para
determinar a abordagem a ser aplicada no trabalho. A proposta de intervencéo foi apresentada
a equipe da UAN juntamente com as diretrizes da metodologia que seria utilizada durante o
projeto, as quais foram expostas no ambiente da cozinha. A pesquisa foi realizada por meio da
pesagem dos recipientes de alimentos antes da distribuicdo e, ao final, os recipientes foram
novamente pesados para que a diferenca pudesse ser calculada. Durante o registro de sobras de
alimentos, os restos foram separados em tambores de aco inoxidavel e pesados. O autor
identificou um alto nivel de desperdicio de alimentos em diferentes etapas, desde a producao
até a distribuicdo, resultando em uma quantidade significativa de restos e sobras relacionadas a
falta de planejamento dos funcionarios em relagdo a quantidade de alimentos produzidos e a
conscientizacdo dos consumidores para reduzir o desperdicio de alimentos. O autor sugere a
necessidade de desenvolver acdes e campanhas que envolvam tanto os funcionarios
(nutricionistas, cozinheiras, colaboradores e servigos gerais) quanto os consumidores.

Souza et al. (2018) buscaram avaliar a adequacéo nutricional dos alimentos servidos e
consumidos, além de quantificar o desperdicio de alimentos, por meio do método de pesagem,
em cinco centros de educacéo infantil localizados em Maceid/AL, com 359 criangas na faixa
etaria de 17 a 63 meses. O método de pesagem foi utilizado para sélidos e volume de liquidos
antes e depois da preparacdo dos alimentos, além da pesagem dos restos de alimentos ndo
consumidos. Os autores concluiram que o cardapio possui pouca variedade e falta de
diversidade alimentar e de seus preparos, mas que mesmo assim, a quantidade de alimentos
descartados em suas diferentes preparacoes foi considerada aceitavel segundo a Resolucéo n°
26, de 17 de junho de 2013 do PNAE. A partir desses dados, o autor espera que haja uma
melhoria na oferta de refeicdes mais diversificadas, com diferentes preparos e ainda assim

saudaveis.
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Souza et al. (2019) desenvolveram uma intervencdo em duas fases que consistiu no
planejamento do cardapio e treinamento da equipe de manipulacdo dos alimentos quanto a
proporcao das porcdes. Os resultados indicaram que a proposta de intervencdo do cardapio
apresentou resultado positivo de reducédo de sobras limpas. A autora destaca a necessidade de
qualificar os manipuladores de alimentos que contribuem para o funcionamento das unidades
de alimentacéo.

Rigon (2021) realizou um estudo de caso em duas escolas publicas do interior de Sdo
Paulo, com 150 alunos de turmas de 3° e 4° ano do ensino fundamental. A autora dividiu as

3

turmas como ‘’controle’” e a outra como ‘’intervengdo’’, passando apenas esta ultima por
intervencdes de EAN. A pesquisa resultou em uma reducéo significativa do desperdicio de
alimentos na turma de interveng&o, destacando a importancia da participagdo da gestao escolar
na definicdo da abordagem a ser desenvolvida.

Ribeiro (2018), por sua vez, caracterizou sua pesquisa como um estudo de caso com
carater quali-quantitativo e foi desenvolvido em escolas com ensino em tempo integral
localizadas em Jodo Pessoa, Paraiba. O autor utilizou questionarios semiestruturados com
questdes sobre ‘’seguranca alimentar e producao de residuos’’ para serem aplicados com os
manipuladores de alimentos de cada unidade, alem da pesagem de restos e sobras. Embora néo
tenha desenvolvido uma intervencdo para mitigar o desperdicio de alimentos, o autor sinaliza a
necessidade de campanhas de incentivo a reducao de desperdicio de alimentos e destaca que o
material criado durante a pesquisa serve de apoio para embasamento tedrico de futuros
trabalhos sobre a tematica.

Deliberador, César e Batalha (2021) realizaram uma revisdo da literatura para
investigar as principais razdes para perdas e desperdicio de alimentos em restaurantes
universitarios, bem como estratégias que possam minimiza-los. Durante a pesquisa, foram
identificadas 13 causas, incluindo tamanho da porcdo, qualidade, preco, apelo emocional,
palatabilidade, preparacdo/cozimento, composicdo do cardapio, tempo, saciedade,
armazenamento, servico, compras em excesso e seguranca. Eles também identificaram 14
possiveis intervencBes para abordar essas questdes, como campanhas, refeicdes sem bandejas,

gestdo de residuos, reducdo do tamanho da porcdo, melhoria da qualidade, mudangas no
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cardapio, planejamento, pré-encomenda, caridade/doacdes, informagbes nutricionais, coercéo,

mudancas de pratos, melhorias na preparacdo/cozimento e melhorias no armazenamento.

CONCLUSAO

Os estudos selecionados evidenciam que as técnicas de pesagem e/ou aplicacdo de
questionarios sdo Uteis para detectar o desperdicio de alimentos. A revisdo destaca causas
fundamentais e possiveis intervencdes, proporcionando uma visdo integrada, enquanto 0s
estudos revelam estratégias eficazes para reduzir o desperdicio, incluindo campanhas,
treinamentos e ajustes nos cardapios. Contudo, as analises também revelam diversas
problematicas subjacentes, como a caréncia de diversidade alimentar, a inadequagdo de
tamanhos de porcdes e a falta de conscientizacdo em relagéo ao desperdicio, que surgem como
desafios comuns. Além disso, a questdo da gestdo eficiente de residuos e a necessidade de
aprimoramento na educacdo alimentar sdo obstaculos que necessitam de atencdo. Os estudos
indicam que a gestdo escolar desempenha um papel essencial na promo¢do de mudancas
positivas. Um estudo de caso especifico demonstrou uma reducdo significativa do desperdicio,
destacando a influéncia da gestdo na eficacia das intervengdes. No entanto, essa conclusao
sugere a necessidade de um foco mais aprofundado na capacitacéo e envolvimento da gestdo
escolar como parte integrante das estratégias para reducdo do desperdicio. Adicionalmente, a
necessidade de campanhas de conscientizacdo é enfatizada, sugerindo que envolver toda a
comunidade educacional pode ser crucial para o sucesso dessas iniciativas. Esses achados,
quando considerados em conjunto, apontam para a complexidade do problema do desperdicio
de alimentos e destacam a importancia de estratégias multifacetadas. Sugere-se, para trabalhos
futuros, a investigagdo mais aprofundada sobre estratégias especificas de conscientizacédo, a
implementacdo de programas de educacgdo alimentar continua e a avaliagdo do impacto de

intervencdes direcionadas na gestao de residuos.
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RESUMO: No Brasil, o pdlen apicola desidratado é comercializado de inimeras maneiras e as
diversas formas de fracionamento e embalagem desse produto podem influenciar na sua
valorizacgdo e seu preco, questdo de interesse do apicultor. Diante disso, o presente trabalho teve
como objetivo analisar o preco, fracionamento e os tipos de embalagem de amostras de pélen
apicola desidratado comercializadas no Brasil a fim de encontrar uma relacdo entre esses
parametros. Para isso, foram analisadas 10 amostras de polen apicola desidratado, sendo
verificadas informacdes sobre: tipo de embalagem, nivel de permeabilidade, quantidade
fracionada (em gramas), preco unitério (fracionados) e em kg, comercializados nos anos de 2020
e 2021. Foi verificado que o material da embalagem ndo influencia, sozinha, no seu valor, mas
o0 seu fracionamento pode influenciar diretamente na valorizacdo do produto comercializado.

Os valores comparados nos anos de 2020 e 2021 ndo mostraram alteragdes significativas. Diante

74


mailto:brenda.coelho@escolar.ifrn.edu.br

A

e C N T /A SGCtm N

Rio Grande do Norte

Campus
Pau dos Ferros

/

2° Congresso Internacional de Tecnologia ZAgroalimen 5° Seminario de Ciéncia e Tecnologia de Alime nios\

dos resultados, recomenda-se que o apicultor comercialize o seu produto fracionado em
embalagem adequada, visando uma maior rentabilidade.
Palavras—chave: Apis mellifera; Embalagens impermeaveis; Embalagem priméria; Pdlen

apicola; Produto apicola.

INTRODUCAO

A apicultura é uma atividade de grande importancia econbmica e sustentavel
(APACAME, 2016). Na agricultura familiar, essa atividade € considerada indispensavel
(SOARES et al., 2012), proporcionando aumento da renda, maior aproveitamento do meio
ambiente natural e sua capacidade produtiva, sem ser danosa a cobertura vegetal, além de
apresentar baixo custo de implantacdo e manutencdo (VIDAL, 2017).

Both et al. (2009) destacam a diversidade de produtos advindos da apicultura, como o
mel, propolis, cera, geleia real, apitoxina, coleta de pdlen, entre outros, bem como 0s servicos
a natureza para a preservacao do meio ambiente através da polinizacdo da flora nativa. Dentre
todos os produtos, o pélen apicola ainda se caracteriza como pouco conhecido e comercializado.
No Brasil, a sua producdo iniciou-se modestamente no fim da década de 80 e atualmente o
mercado favoravel ao consumo de produtos naturais vem estimulando e impulsionando essa
modalidade da cadeia produtiva (ALVES, 2013).

O polen apicola é amplamente comercializado em lojas fisicas e virtuais, e armazenadas
em diferentes tipos de embalagens. Esse produto & encontrado em varias formas de
fracionamento que influenciam diretamente na sua valorizagcdo, o que contribui para grandes
variacoes de preco. O fracionamento pode ser entendido como a operacao pela qual o alimento
é dividido e acondicionado, para atender a sua distribuicdo, comercializacdo e disponibilizacao
ao consumidor (BRASIL, 2002).

Fora a quantidade a ser vendida, a embalagem desempenha um papel fundamental na
comercializacdo do pdlen e dos outros produtos apicolas. Além de conter o produto, a
embalagem é muito importante na sua conservagao, mantendo qualidade e seguranca, atuando
como barreira contra fatores responsaveis pela deterioracdo quimica, fisica e microbiol6gica
(JORGE, 2013). As embalagens podem tanto agregar valor ao produto como desestimular a

compra devido ao seu aspecto fisico (CADDAH, 2008).

75


https://www.redalyc.org/journal/1992/199263233009/html/#redalyc_199263233009_ref8

wame i Tr ) S GCt N\

Rio Grande do Norte \
2° Congresso Internacional de Tecnologia > Seminario de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

L

Existem trés tipos de embalagem, sendo primaria a embalagem que estd em contato
direto com o alimento, como a lata, a garrafa ou o0 saco plastico; secundaria é a embalagem
responsavel por conter a(s) embalagem(ns) primaria(s), como é o caso das caixas de cartdo ou
cartolina; terciaria é destinada a conter uma ou varias embalagens secundérias, como caixas de
papeldo ou grades plasticas para garrafas de bebidas (BRASIL, 2002).

Visto a importancia da comercializagdo do pdlen apicola como fonte de geracdo de
renda ao apicultor, o presente estudo tem como objetivo analisar o prego, fracionamento e 0s
tipos de embalagem de 10 amostras de pdlen apicola desidratado comercializadas no Brasil,

com o intuito de avaliar a relacdo entre esses elementos e a valorizacdo desse estimado produto.

MATERIAL E METODOS
Obtencéo das amostras de pélen apicola desidratado

O experimento foi realizado durante o periodo de outubro de 2020 a dezembro de 2021.
No estudo, foram utilizadas 10 amostras de pdlen apicola, todas comercializadas no Brasil,
sendo trés obtidas na cidade de Mossord - RN (duas delas compradas em lojas fisicas e uma
diretamente de um apicultor), duas na cidade de Fortaleza - CE, em estabelecimentos fisicos
voltados a venda de produtos naturais, uma na cidade de Chorozinho-CE, em loja fisica de
produtos apicolas, e quatro em lojas virtuais (Tabela 1). As amostras tiveram origem em dez
municipios de seis estados do Pais.
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Tabela 1. Amostras de pélen apicola desidratado utilizadas no trabalho.

: Local de .
Marca comercial Compra Local de origem
compra
Melbee E-commerce Internet Séo Jose do Rio Preto-SP
Loja de produtos x -
Nobreflora J P i Fortaleza-CE Unido da Vitoria-PR
naturais
Loj r o
Ponlee oja de p o_dutos Fortaleza-CE Atibaia-SP
naturais
Pdlen Apicol Loja fisi .
0 e_ picola 01 ISICaA d.e Mossoro-RN Touros -RN
desidratado produtos organicos
Loja de produtos . .
Baldone J P . Mossoré-RN Campinas-SP
naturais
ABV E-commerce Internet Formiga-MG
MN Propolis E-commerce Internet Mogi das cruzes - SP
Mel wenzel Loja f|3|czi1 de Chorozinho-CE Picos-PlI
produtos apicolas
Natuflora E-commerce Internet Canavieiras-BA
Manganga Direto com o apicultor ~ Mossor6-RN Mossoré-RN

Fonte: autores (2021).

Analise e Tabulacao dos dados

As analises foram realizadas através da tabulacdo das seguintes variaveis: tipo de

embalagem (priméria e secundaria), impermeabilidade das embalagens (semipermeaveis e

impermeéaveis), valor de amostra em real/grama, quantidade por unidade comercializada (em

gramas), valores por unidade (fracionado) e em kg das amostras comercializadas nos anos de

2020 e 2021.

As amostras para a realizacdo do presente trabalho foram obtidas entre os meses de

outubro de 2020 a abril de 2021 e posteriormente, no més de dezembro de 2021 foram

atualizados os valores por meio de buscas na internet e em consulta aos estabelecimentos

fisicos.
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Anélise dos dados

Os dados obtidos, foram submetidos a andlise descritiva, por meio de tabelas da
plataforma Microsoft Excel® e valores convertidos do fracionamento original para preco por
quilo. Em seguida, foi feita a discussdo dos dados, por meio de porcentagem.
RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos, foi verificado que 60% das amostras foram
armazenadas em embalagens primarias do tipo plasticas semipermeaveis. Os 40% restantes
correspondem as embalagens primérias de vidro, consideradas impermeaveis. Apresenta-se
também o valor em real por gramas de cada produto, considerando a unidade (Tabela 2).
Tabela 2. Tipos de embalagens de amostras de p6len apicola desidratado utilizados no trabalho.

Marca Tipo de embalagem Permeabilidade Preco por
comercial BPrimaria Secundaria da embalagem gramas (R$)*
Melbee Plastico N&o possuli Semipermeavel 0,18
Nobreflora Plastico N&o possui Semipermeavel 0,48
Ponlee Plastico N&o possui Semipermeavel 0,35
Pdlen Apicola o _ ) )
) Plastico N&o possui Semipermeavel 0,30
desidratado
Baldone Vidro N&o possui Impermeéavel 0,45
ABV Plastico Plastico flexivel — Semipermeéavel 0,26
o Vidro com tampa 5 _ )
MN Proépolis . Né&o possui Impermeavel 0,59
de aluminio
Vidro com tampa o ) )
Mel wenzel . Plastico flexivel ~ Impermeavel 0,35
de aluminio
Natuflora Plastico N&o possuli Semipermeavel 0,18
. Vidro com tampa 3 _ )
Mangangéa . Nao possui Impermeéavel 0,34
de aluminio

*Pregos do ano de 2021 exceto pela marca Pélen Apicola Desidratado.
Fonte: autores (2021).
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As embalagens impermeaveis, como a de vidro e metal, fazem com que ndo haja a troca
gasosa e que o alimento esteja conservado de forma mais segura. Diferente das embalagens de
vidro, as embalagens plésticas, sdo permeaveis a gases e vapor de &gua em um grau maior ou
menor, a depender dos materiais. Estas reacGes podem levar a descoloracéo, perda de nutrientes
e desenvolvimento de odores (SAEQAUFSC, 2021).

40% das amostras do estudo foram embaladas em um material mais seguro e estdo
menos propicias a efeitos do ambiente devido estarem em uma melhor condi¢cdo de
armazenamento.

As embalagens secundarias, estdo em contato direto com as primarias e sdo responsaveis
por protege-las das acdes fisicas e mecénicas durante a distribuicdo. Apenas duas amostras tém
a protecdo secundaria, correspondente a 20% das amostras.

Observa-se que as trés amostras mais baratas, Natuflora, ABV e Melbee possuem
embalagem primaria de plastico, sendo a ABV a unica com embalagem secundaria. Todas
consideradas semipermeavel. A amostra mais cara, MN Propolis, possui embalagem
impermeavel, de vidro com tampa de aluminio. Entretanto, segunda mais cara, Nobreflora,
possui embalagem semipermeéavel de plastico.

Na Tabela 3, pode-se verificar os valores e o fracionamento das amostras de pélen
apicola desidratado nos anos de 2020 e 2021. No ano de 2020, os valores do polen variaram de
R$ 180 até R$ 519,70 por kg, uma variacdo de aproximadamente 188%. Em 2021, os valores
variaram de R$ 180 até R$ 599,70, uma variagdo de aproximadamente 233%. Houve uma
grande variacdo de quantidade fracionada para a comercializacédo, de 45 gramas até 250 gramas,

0 que corresponde a 455%.

Tabela 3. Valores e fracionamento das amostras de polen apicola desidratado utilizados no

trabalho.
2020 2021
Marca comercial Qual‘(l;;dade Preco Reals (R) Preco
Preco (K Preco (Un
(Un) ¢o (Kg) ¢o (Un) (Kg)
Melbee 250 45,00 180,00 45,00 180,00
Nobreflora 110 52,00 472,70 52,89 480,82
Ponlee 150 67,00 446,70 52,97 380,00
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Polen Apicola 120 37,00 308,30 i
desidratado

Baldone 80 19,90 248,80 36,40 455,00
ABV 45 13,96 310,20 12,00 266,67
MN Prépolis 100 51,97 519,70 50,97 599,70
Mel wenzel 50 22,50 450,00 17,96 359,20
Natuflora 240 49,97 208,20 43,50 181,25
Mangangé 150 50,00 333,30 51,00 340,00

Fonte: autores (2021).

Mediante tantos avancos a embalagem passou também a agregar valor ao produto e dar
um significado a ele, ndo perdendo suas outras funcionalidades, como transporte, manuseio e
conservacdo (MESTRINER, 2002). Entretanto, nesse estudo foi evidenciado que embora as
embalagens de vidro tenham um valor maior do que as embalagens plasticas e sejam mais
eficientes em termos de conservagdo dos produtos (JAIME et al., 2018), o material da
embalagem ndo influenciou de forma significativa nos valores das amostras. Apesar das
amostras mais baratas deterem embalagens de plastico, pode-se observar que mesmo em
embalagens plasticas, outras foram comercializadas a um valor superior a amostras com
embalagem de vidro, como por exemplo a da Nobreflora (R$ 0,48/g) quando comparada a de
Mangangd (R$ 0,34/g). Isso também foi verificado em amostras que possuiam além da
embalagem primaria, a secundaria

De acordo com os dados obtidos, é possivel observar uma relacdo mais significativa
entre o0 preco e a quantidade comercializada. No geral, existe uma tendéncia de que quanto
maior o fracionamento, ou seja, menor a quantidade vendida, maior sera o valor comercial do
polen apicola desidratado, quando convertido em kg. E quanto maior for a quantidade
fracionada, menor sera o seu valor, visto que amostras como a Melbee apresenta uma grande
quantidade de pdlen por unidade e um baixo valor se comparado a outras marcas que
comercializam em pequenas quantidades, como a amostra da marca Mel Wenzel.

Quando considerado o tipo de embalagem, a amostra da MN Prépolis obteve maior
valor comercial (embalagem primaria de vidro com tampa de aluminio), porém quanto ao

fracionamento a marca Mel Wenzel teve destaque - segundo menor fracionamento (50g), com

80


https://www.redalyc.org/journal/1992/199263233009/html/#redalyc_199263233009_ref29

NSO CiTﬁJ\ SGCt A

Rio Grande do Norte \
2° Congresso Internacional de Tecnologia > Seminario de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Campus
Pau dos Ferros
0 segundo maior preco por kg (R$ 450,00). Incontestavelmente, outros parametros devem ser

avaliados para a justificativa de preco dos produtos.

CONCLUSOES

De acordo com os dados obtidos, 40% das amostras analisadas possuem embalagem de
vidro, que é mais eficiente a conservagdo do produto, dentre elas a mais cara na proporcao de
real/lgrama. Embora essas embalagens sejam mais eficientes, ndo influenciaram
significativamente no valor de comercializa¢do do pélen de forma individual, visto que outras
marcas que ndo utilizam de embalagens de vidro vendem o seu produto a valores maiores.

Nota-se que a variagédo de preco de um ano para o outro foi pontual e ndo significativa.
Alguns valores aumentaram e outros diminuiram, com pouca varia¢cdo de preco para mais ou
para menos. Sobre o fracionamento, uma relacdo direta foi evidenciada: quanto maior o
fracionamento, maior o valor do produto comercialmente por kg.

Com base na analise realizada, sugere-se que o apicultor que deseja obter maior lucro
do seu podlen apicola desidratado invista em uma embalagem eficiente e em uma maior

quantidade fracionada para que consiga obter maior rentabilidade.
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O estudo da modelagem matematica da cinética de secagem do
Macrobrachium amazonicum desidratado por Refractance window

Matheus Yuri de Oliveira Rosa!

!Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal do Para, Rua Augusto
Corréa, 01, Campus Universitario do Guam4, Belém, Para.

E-mail do autor correspondente: matheusyurid@gmail.com

RESUMO: O objetivo foi avaliar o desempenho da secagem por Refractance window (RW)
associado ao pré-tratamento com etanol assistido por agitacdo mecénica e ultrassom no
processo de desidratagdo de uma matriz de origem animal (M. amazonicum). Simultaneamente,
realizar a cinética de secagem (CS) e da modelagem matematica aos dados experimentais. As
amostras foram pré-tratadas com etanol 100% em agitagdo mecanica e ultrassom, por 10
minutos, seguido de secagem em RW sob 50 e 90°C. Os modelos matematicos de Crank e de
Motta Lima e Massarani foram utilizados para estimar os parametros. A qualidade do ajuste foi
avaliada pelo coeficiente de correlacdo (R?) e pelo Chi-quadrado (X2). Como resultado, as
amostras secas a 90°C apresentaram uma umidade final expressivamente menor, em
comparacao as secas sob 50°C. O modelo matemaético de Motta Lima e Massarani apresentou
o melhor ajuste, com R2>0,98 e valores baixos de X2. A utiliza¢ao do pré-tratamento com etanol
e técnicas de agitacdo mecanica e ultrassom resultaram na reducdo significativa do tempo de
secagem, tornando o processo eficiente. Este estudo demonstrou que a combinacdo de RW e
pré-tratamento com etanol melhorou a eficacia da secagem de camarBes, com potencial

aplicacdo na industria de alimentos.

Palavras—chave: Camardo-da-Amazonia; Desidratacdo; Pescado.
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INTRODUCAO

A musculatura do camardo é constituida por um fragil tecido conjuntivo, com potencial
hidrogeniénico (pH) em torno da neutralidade e pelo alto valor de atividade de agua (Aw)
(ZHANG et al., 2015). As caracteristicas nutricionais do camardo podem variar de acordo com
a estacdo do ano, a época da captura, a idade, as condi¢des do meio e a alimentagdo. A agua, as
proteinas e os lipideos sdo os constituintes mais significativos da composicdo quimica e
nutricional do camardo, bem como sdo determinantes para o valor caldrico, para as
caracteristicas sensoriais e para a capacidade de conservacdo (CASTANEDA-LOPEZ, 2021).

Devido ao grau de perecibilidade e as reacfes quimicas e bioquimicas do camaréo,
durante a cadeia produtiva, comumente, usa-se a salga como uma das principais técnicas de
conservacao, a fim de retardar mudancas nas caracteristicas e reduzir a perda de material,
sobretudo na Regido Amazonica, onde esse alimento tem grande importancia socioeconémica
e cultural (SILVA et al., 2017). Por conta disso, torna-se necessaria a aplicacdo de inovacdes
tecnoldgicas que visam retardar a vida util desse produto, sem provocar alteracées significativas
nas caracteristicas nutricionais e sensoriais (NESPOLO et al., 2015).

A secagem é um método que pode ser aplicado na conservacdo do camaréo, contudo, o
tempo prolongado para a finalizacéo e a baixa eficiéncia dos métodos tradicionais acarretam na
busca por novas técnicas, como a secagem por Refractance window (RW), método que utiliza
agua quente circulante que transfere a energia térmica por conveccao (da agua para a esteira) e
por conducdo (da esteira para o alimento) (WAGHMARE, 2021). Diante disso, pode ser
considerada como uma “secagem suave”, de modo que a temperatura da amostra nao ultrapassa
80°C, além de apresentar a vantagem de preservar 0s parametros nutricionais e de qualidade
(WAGHMARE, 2021). Ademais, como técnica para a acelerar 0s processos de secagem, 0 Uso
do etanol (EtOH) no pré-tratamento de alimentos pode ser uma alternativa, uma vez que, esse
solvente organico tem a capacidade de agir na dissolucdo das membranas celulares, altera a
estrutura da amostra a ser desidratada e melhora a transferéncia de umidade, a qual reduz o
tempo do processo da secagem (CUNHA et al., 2020; FREITAS et al., 2021).

Em posse dessas informacdes, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempenho do

método de secagem por Refractance window associado ao pré-tratamento com etanol assistido
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por agitacdo mecéanica e ultrassom no processo de desidratagdo de uma matriz de origem
animal, o M. amazonicum. Simultaneamente, realizar a cinética de secagem e a aplicacdo de

modelos matematicos aos dados experimentais.

MATERIAL E METODOS

A matéria-prima (M. amazonicum) foi obtida no Mercado Publico de Icoaraci, Distrito
de Belém, Para, em novembro de 2022. O material foi inserido em caixas isotérmicas, coberto
por gelo em escama e direcionado ao Laboratdrio de Medidas Fisicas (LAMEFI) da Faculdade
de Engenharia de Alimentos (FEA), da Universidade Federal do Para (UFPA). Posteriormente

classificou-se e armazenou-se sob congelamento em freezer a temperatura de -20°C.

Pré-tratamento

Para o pré-tratamento do M. amazonicum com EtOH, retirou-se o cefalotérax e a casca
da amostra, afim de obter apenas o abdémen (parte de interesse do experimento). Ademais,
dividiu-se as amostras conforme os respectivos tratamentos, a saber: sem pré-tratamento (SPT);
agitacdo mecanica (AG); e ultrassom (US). O pré-tratamento em AG e US ocorreu com a
introducdo das amostras em béqueres de 100mL, preenchido com EtOH 100% (1:18), o qual
ocorreu por 10 minutos. Essa metodologia foi baseada nas pesquisas de Cunha et al. (2020) e
Junqueira et al. (2021).

Secagem em Refractance window

O RW ¢é composto por um reservatorio de agua aquecida e circulante (banho
termostatico Q212M2/Quimis), bem como um filme Mylar de 0,25 mm de espessura. O
monitoramento da agua de circulacdo do reservatorio é realizado por termopares tipo J
(VCh06/Voltcraft). As amostras foram organizadas sob o filme Mylar, conforme o pré-
tratamento, em que a desidratacdo ocorreu sob tempo/temperatura de 360min/50°C e

240min/90°C. Os tempos de secagem foram padronizados para cada temperatura.

Cinética de secagem
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Para a obtencdo dos dados da cinética de secagem, acompanhou-se a perda de massa
das amostras de M. amazonicum com o0 auxilio de uma balanca de precisao, sob os intervalos
de tempo de 2, 5, 10 e 20 minutos nas temperaturas de 50 e 90°C, por meio da desidratacdo em
RW. Logo apds, as amostras foram transferidas para cadinhos identificados em que foi possivel
realizar a determinagdo de umidade, em estufa de circulacdo de ar forcado (105°C/24h), em
duplicata, realizada conforme o método 925.10 da AOAC (1997). Ademais, conforme a
Equacdo 1, foi determinada a razéo do teor de 4&gua das amostras por meio da desidratacdo em

RW.
1)

Em que:

RX: razdo do teor de 4gua (adimensional);

X: teor de 4gua do M. amazonicum em determinado tempo (b. s.);
Xi: teor de agua inicial (b. s.);

Xe: teor der &gua de equilibrio da amostra (b. s.).

Modelagem matematica e analise estatistica

Em relacdo a modelagem matematica, utilizou-se dois modelos matematicos para prever
0 ajuste da desidratacdo das amostras de M. amazonicum. As analises de regressdo nao-linear
foram realizadas para o ajuste dos modelos matematicos aos dados experimentais, 0s quais
foram submetidos no Software Oringin (2023). A Tabela 1 conta com os modelos matematicos

utilizados para o ajuste aos dados experimentais.

Tabela 1. Modelos matematicos aplicados aos dados experimentais da desidratagdo do
Macrobrachium amazonicum por RW

Modelo Equacéo Referéncia
Crank ® = 0,692 * exp [M} Crank (1975)
Motta Limae Motta Lima e Massarani

—E
) & = ex [—k ex (—1> tn]
Massarani P 1ExP Tsec (1996)

Def: Difusividade efetiva; t: tempo; r: raio do cilindro.
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As andlises foram realizadas em duplicata e utilizou-se a anélise de variancia (ANOVA)
fator unico nos resultados. Além disso, os parametros dos modelos matematicos de Crank e de
Motta Lima e Massarani foram estimados por meio do Software Oringin (OriginLab
Corporation, 2023, Northampton, MA, EUA). Por fim, a qualidade do ajuste obtida pelos
modelos propostos para os dados experimentais da cinética de secagem (CS), foi estimada pelo
coeficiente de correlacdo (R2) e pelo parametro Chi-quadrado (X2), como na pesquisa de
Castafieda-Ldpez et al. (2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo ao teor de umidade inicial (U) das amostras secas em 50 e 90°C, foi possivel
observar que ap6s o pré-tratamento com etanol em AG e US ja houve uma reducdo no teor de
agua. Observou-se, também, que apds o processo de secagem em RW, a reducédo do teor de
agua das amostras de camardo mostrou-se mais eficiente com o aumento da temperatura no
equipamento. Logo, em relacdo a umidade final (Ur), as amostras que passaram pela secagem
a 50°C resultaram em 57,03% (ACSPT), 21,91% (ACPTAG) e 26,25% (ACPTUS). Com teor
de Ur reduzida, expressivamente, as amostras secas sob a temperatura de 90°C obtiveram:
12,75% (ACSPT); 08,71% (ACPTAG); e 05,53% (ACPTUS), conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Umidade inicial e final do M. amazonicum desidratados em RW em base Umida

Amostra 50°C 90°C
Ui (%) Ur (%) Ui (%) Ur (%)
ACSPT* 77,92 57,03 78,12 12,75
ACPTAG** 73,12 21,91 74,50 08,71
ACPTUS*** 73,81 26,25 72,99 05,53

*Amostra de camardo sem pré-tratamento; **Amostra de camardo pré-tratado em agitacdo mecanica;
***Amostra de camardo pré-tratado com ultrassom.

Como ja& mencionado, 0 tempo necessario para a desidratacdo das amostras, na
temperatura de 50°C foram necessarios 360 minutos e para 90°C, 240 minutos. Verificou-se
que a temperatura € uma variavel que influencia diretamente o processo de secagem, de modo
que, a medida que a temperatura aumenta, ocorre a diminuic¢ao da viscosidade da agua, ou seja,
variagdes dessa propriedade promovem alteragdes na difusdo da agua (ARAUJO et al., 2015).

Ademais, outro fator observado na perda de umidade foi que, ocorre em maior intensidade no
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inicio do processo, sobretudo para as amostras que passaram pelo pré-tratamento em EtOH.
Posteriormente, a taxa de desidratacdo decresce de forma gradual até atingir o peso constante.

A respeito das curvas da cinética de secagem do M. amazonicum, sobre as amostras
ACSPT, ACPTAG e ACPTUS, secas sob as temperaturas de 50 e 90°C, é possivel observar
que, embora o processo de desidratacdo tenha ocorrido em todas as temperaturas, apresentando
comportamento uniforme e continuo para os tratamentos, o pré-tratamento em AG nao se
mostrou eficiente, ao compara-lo com US, uma vez que as curvas ACPTAG e ACSPT se
sobrepdem em diversos momentos (Figura 1). Esse efeito sugere que os tratamentos ndo

impactaram significativamente na taxa de secagem da amostra.

Figura 1. Curvas de desidratagdo do M. amazonicum sob 50 e 90°C submetidos a diferentes
tratamentos (ACSPT, ACPTAG e ACPTUS)
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Os dados obtidos ap06s a aplicagdo dos modelos matematicos de Crank e de Motta Lima
e Massarani apontaram que, embora 0 modelo de Crank tenha apresentado ajuste aos dados da
cinética de secagem (R2 variando entre 0,93 a 0,96), foi 0 modelo de Motta Lima & Massarani
que apresentou o melhor ajuste aos dados experimentais, o qual obteve excelentes resultados
acerca dos parametros estatisticos, com R* > 0,98 e X? a valores baixos. Os parametros
estatisticos do ajuste dos modelos matematicos citados podem ser visualizados na Tabela 3.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 3, a Figura 2 apresenta as curvas de
secagem das amostras ACSPT, ACPTAG e ACPTUS com os ajustes dos modelos de Crank e
de Motta Lima e Massarani. E importante destacar que o modelo de Motta Lima e Massarani
foi o que apresentou o melhor ajuste aos dados experimentais da desidratacdo do M.

amazonicum. A modelagem matematica, atrelada aos parametros de ajuste dos modelos, pode
88
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descrever se a cinética de secagem ocorreu de forma satisfatoria ou ndo (DAVILA, 2016), além
de apontar qual modelo é o mais adequado para representar os dados experimentais da amostra

estudada.

Tabela 3. Pardmetros estatisticos do ajuste dos modelos matematicos

Modelo Amostra Temperatura (°C) RIZarémetrosXZ
 omm o

R o g
2 o o

| ACSPT 00 09905 000090
Nsarani ACPTAG 00 00523 000071
0 gme oo

Figura 2. Ajuste do modelo de Crank e de Motta Lima e Massarani aos dados experimentais
do camaréo seco em RW sob 50 e 90°C.
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Em relacdo as investigacdes que abordaram a cinética de secagem de espécies de
pescados, a nivel de discussdo, em pesquisa que realizou a secagem de camardo, sem
tratamento, em secador solar hibrido — GLP, mostrou reducao significativa do teor de 4gua em
relagdo ao tempo nas amostras analisadas, para tal, os autores consideraram o0s valores de R2
(0,99) e X2 (0,00067), em que 0 modelo que melhor se ajustou aos dados experimentais foi 0
de Page (MURALLI et al., 2021). Ademais, de forma a confirmar a satisfacdo do modelo em
questdo, os autores reiteram que houve a comparacgéo entre os valores observados e o0s preditos,
0s quais encontravam-se aproximados. N&o obstante, 0 modelo de Page também ajustou de
forma satisfatéria o comportamento da secagem de pescado (linguado salgado) apos a secagem
em GLP (ELAVARASAN et al., 2018).

Na pesquisa de Ersan e Tugrul (2021), os autores realizaram a secagem de camarfes
frescos na Turquia, em que 0s experimentos foram realizados em estufa sob as temperaturas de
60, 70 e 80°C, em 330, 240 e 210 minutos, respectivamente. Nesse sentido, em relacao a cinética
de secagem e modelagem matematica, os dados mostraram que os modelos de Alibas, Midilli
e de Kucuk foram os que se ajustaram satisfatoriamente, a saber: R2 de 0,99 e valores de X2
com 0,000012, 0,000016 e 0,000008 (ERSAN; TUGRUL, 2021). Franco et al. (2019),
estudaram o comportamento de difusdo, de textura e de cor em RW com diferentes matrizes, e
os dados mostraram que, para a maca, houve uma reducdo de 50% no tempo de secagem, para
0 pescado, houve reducédo na firmeza, e para a carne bovina houve alteragdo na coloragéo.

Ao ser utilizado no pré-tratamento de produtos alimenticios que passarao pelo processo
de secagem, o EtOH tem a capacidade de reduzir o tempo do processo. 1sso ocorre devido a
facilidade desse composto em dissolver membranas celulares do produto (MORCELLI, 2006).
Por essa razdo, no pré-tratamento com EtOH, ao relaciona-lo com algum equipamento de
agitacdo (agitador mecéanico e o banho ultrassom), pode resultar em uma tensao de cisalhamento
superficial que facilita a remogédo de agua do alimento (GAMBARYAN-ROISMAN, 2015).
Dessa forma, para simular a cinética de secagem do M. amazonicum pode-se utilizar os dois
modelos matematicos, no entanto, o modelo que apresentou os melhores ajustes para R2 e para
X2 foi o de Motta Lima e Massarani, logo, foi 0 modelo que melhor se ajustou aos dados

experimentais.
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CONCLUSOES

Apds o processo de secagem das amostras de M. amazonicum pré-tratadas em agitacédo
mecanica e ultrassom, foi possivel observar que houve a reducdo no tempo de secagem, ao
comparar a curva das duas temperaturas. De forma mais especifica, as amostras pré-tratadas
com EtOH, em banho ultrassom e em agitacdo mecénica a 90°C, foram as que apresentaram o
menor teor de Ur, respectivamente, a saber: 05,53% (US) e 08,71% (AG), embora para a
temperaturas de 50°C estes dois métodos de tratamento tenham obtido, também, uma secagem
uniforme. Nestes experimentos, o tempo necessario para a finalizacdo da secagem foi de 360
min para a secagem a 50°C e 240 min para a secagem a 90°C.

Sobre a cinética de secagem, que foi realizada para as trés amostras (sem pré-tratamento,
em agitacdo mecanica e em ultrassom), em relacdo aos dados experimentais das amostras,
embora os ajustes do modelo de Crank tenha obtido bons resultados (R? > 0,93), 0 modelo de
Motta Lima e Massarani foi 0 que apresentou o melhor ajuste aos dados experimentais, obtendo
valor de R? > 0,98. Nesse sentido, com base nestes resultados, foi possivel observar que o pré-
tratamento com EtOH, atrelado a agitagdo mecénica e ao ultrassom, foi capaz de reduzir o
tempo de secagem do M. amazonicum. O estudo e a aplicacdo na inddstria de alimentos do
método de secagem em RW, em camardes, pode acarretar a inovacoes na producao de alimentos

desidratados, o que oferece ao consumidor produtos com alta qualidade.
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