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PREFACIO

O Congresso Internacional da Agroindistria - CIAGRO é um evento
internacional, concebido no ambito das atividades desenvolvidas no Programa
Internacional Despertando Vocacdes para as Ciéncias Agrarias (PDVAgro) e realizado
pelo Instituto Internacional Despertando Vocacdes (IIDV] que tem compromisso com a
democratizacao do conhecimento e com uma educacao de qualidade. Este evento foi
idealizado e conduzido de forma online através de plataforma digital, e foi desenvolvido
para um publico-alvo de estudantes de cursos técnicos, de graduacao e péds
graduacao, professores e pesquisadores, empresas, profissionais e comunidade, em

geral, da area e interessados no tema.

O CIAGRO 2022 trouxe como tema principal “Tendéncias e Estratégias para a
Agroinddstria do Futuro”, e através deste tema norteador teve-se a oportunidade de
acompanhar varios caminhos da cadeia produtiva do alimento no cenario nacional e
internacional, para hoje e também inovacdes para o futuro, com divulgacao de
conteldos e resultados de pesquisas; estabelecendo trocas de experiéncias entre
individuos do Brasil, de diferentes instituicdes, e do exterior; estimulando a geracao
de novas redes de cooperacdo multicéntricas entre a industria e a area académica,
contribuindo com o enriquecimento na formacao de estudantes e profissionais, que

atuam nos diferentes setores da agroindustria em diferentes paises.

O e-book do CIAGRO 2022, esta dividido em capitulos, que enfatiza os diversos
elos da agroindustria, evidenciando as Inovacoes e tecnologias emergentes, Analises
de alimentos, Gestdao da AgroindUstria, Biotecnologia na producao de alimentos,
Producao sustentavel e Seguranca Alimentar e Formulacao e Processamento de
Alimentos. Sao, portanto, trabalhos que trazem informacoes e metodologias do mais
expressivo conteudo sobre tematicas de grande importancia na agroindustria

mundial.

Dr2. Anny Kelly Vasconcelos de Oliveira Lima

Congresso Internacional da Agroindustria - CIAGRO 2022
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FORMULATION OF NUTRITIONAL TABLES FOR PRODUCTS OF ANIMAL
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Gomes*; Iris Barbosa de Souza5

DOI: https://doi.org/10.31692/978-65-88970-26-3.10-25

RESUMO

A Feira Territorial de Agroecologia e Agricultura Familiar (Agrofeira) ¢ promovida pela Universidade
Federal do Agreste de Pernambuco (UFAPE). Essa feira reune pequenos produtores de cidades ao redor
de Garanhuns que comercializam alimentos frescos (leguminosas, tubérculos, folhosos, frutas) e
processados derivados de trigo, mandioca, leite de vaca e cabra. O objetivo desse trabalho foi
implementar as tabelas nutricionais para os produtos de origem animal, comercializados na Agrofeira.
No planejamento da pesquisa de campo foram realizadas visitas a Agrofeira a cada 15 dias para
selecionar os produtos de origem animal e registrar os ingredientes de cada receita para realizagdo das
tabelas nutricionais. Os produtos selecionados foram pesados em trés dias diferentes e em triplicata
para padronizagdo de cada ingrediente das formulagdes. Os ingredientes quantificados de acordo com
as receitas de cada produto e a por¢do foram usadas na elaboracéo das tabelas nutricionais dos produtos
de origem animal seguindo as Resolucdes da Diretoria Colegiada 359 e 360 de 2003, a Tabela Brasileira
de Composi¢ao de Alimentos (TACO) e a Tabela de composi¢do nutricional dos alimentos consumidos
no Brasil (IBGE, 2008/2009). As tabelas nutricionais foram feitas para queijo de leite de cabra maturado
em vinho ou aroeira e queijo de leite de vaca com recheio (goiabada ou tomate seco com manjericao)
ou condimentado (orégano, pimenta calabresa) determinando o valor energético, carboidratos, proteinas,
gordura total, gordura saturada e s6dio dos respectivos produtos. Ao final, as tabelas nutricionais foram
apresentadas aos produtores e eles demonstraram satisfagdo com o resultado do trabalho e enfatizaram
a importancia do vinculo com a universidade. Para maior confiabilidade das informagdes nutricionais,
sugeriu-se realizar analises laboratoriais dos produtos para quantificacdo mais precisa dos nutrientes,
além de monitorar a producdo artesanal.

Palavras-Chave: Feira livre, Produtos de origem animal, Tabela nutricional, Rotulagem.

RESUMEN

La Feria Territorial de Agroecologia y Agricultura Familiar (Agrofeira) es promovida por la Universidad
Federal de Agreste de Pernambuco. Esta feria reune a pequefios productores de ciudades de los
alrededores de Garanhuns que venden alimentos frescos y procesados como legumbres, verduras de
hoja, productos de trigo, yuca, leche de vaca y de cabra. El objetivo de este trabajo fue contribuir a la
implementacion de etiquetas, a través de la formulacion de tablas nutricionales de productos derivados
de origen animal, comercializados en Agrofeira. Se realizd una encuesta sobre los productos de origen
animal comercializados en la Agrofeira. En cuanto a los productos artesanales, se pidié informacion
sobre los ingredientes y las medidas utilizadas en las recetas. Finalmente, los productos se pesaron en
tres dias diferentes y por triplicado. Las tablas nutricionales fueron elaboradas de acuerdo a las
Resoluciones de la Direccion Colegiada 360 de 2003 y 359 del mismo afio. También se consulté la Tabla

! Engenharia de Alimentos, UFAPE, januacelevieira@hotmail.com

2 Engenharia de Alimentos, UFAPE, emilianasouzaclau@hotmail.com

3 Engenharia de Alimentos, UFAPE, sarahcoordeiro@gmail.com
4 Dra, UFAPE, milene.gomes@ufape.edu.br
3 Dra,UFAPE, iris.barbosa@ufape.edu.br
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Brasilefia de Composicion de Alimentos (TACO) y la tabla de composicion nutricional de los alimentos
consumidos en Brasil (IBGE, 2008/2009). Las tablas nutricionales se hicieron para el queso de cabra
semicurado en vino, madurado en vino durante 30 y 90 dias, madurado en lentisco durante 90 dias,
queso de cabra madurado durante 30 dias, queso relleno de guayaba, queso relleno de orégano y
pimiento calabresa y queso relleno de tomate seco y albahaca. Los ingredientes se cuantificaron segun
cada racion preestablecida y segun la legislacion vigente para especificar el valor energético, los hidratos
de carbono, las proteinas, la grasa total, la grasa saturada y el sodio de los respectivos productos. Al
final, se presentaron las tablas nutricionales a los productores. Mostraron su satisfaccion por el resultado
del trabajo y destacaron la importancia del vinculo con la universidad. Para mejorar las etiquetas, se
sugiri6 realizar analisis de laboratorio de los productos para una cuantificacion mas precisa de los
nutrientes, ademas de controlar la produccion artesanal.

Palabras Clave: Mercado callejero, productos de origen animal, tabla nutricional, etiquetado.

ABSTRACT

The Territorial Fair of Agroecology and Family Agriculture (Agrofeira) is promoted by the Federal
University of Agreste de Pernambuco. This fair brings together small farmers from towns around
Garanhuns who sell fresh and processed food such as legume, leafy, products derived from wheat,
cassava, goat and cow milk. The objective of this work was to contribute to the implementation of the
labels, through the formulation of nutritional tables of the products derived from animal origin
commercialized in Agrofeira. A survey of animal products sold at Agrofeira was conducted. As for the
artisanal products, information was requested regarding the ingredients and measures used in the recipes.
Finally, the products were weighed on three different days and in triplicate. The nutritional tables were
developed in accordance with the Collegiate Board of Directors Resolution 360 of 2003 and 359 of the
same year. The Brazilian Table of Food Composition (TACO) and the table of nutritional composition
of foods consumed in Brazil (IBGE, 2008/2009) were also consulted. The nutritional tables were made
for goat's cheese semi-ripened in wine, matured in wine for 30 and 90 days, matured in arueira for 90
days, goat's cheese matured for 30 days, cheese stuffed with guava, cheese stuffed with oregano and
calabresa pepper and cheese stuffed with dry tomato and basil. The ingredients were quantified
according to each pre-established portion and in accordance with current legislation to specify the energy
value, carbohydrates, protein, total fat, saturated fat and sodium of the respective products. At the end,
the nutritional tables were presented to the producers. They showed satisfaction with the result of the
work and emphasized the importance of the link with the university. To improve the labels, it was
suggested to perform laboratory analysis of the products for more accurate quantification of nutrients,
as well as monitoring the artisanal production.

Keywords: Street market, Products of animal origin, Nutritional Table, Labeling.

INTRODUCAO

A producgdo e a comercializa¢do de produtos organicos no Brasil foram marcadas pela
aprovacao da Lei 10.831 de 23 de dezembro de 2003 e sua regulamentagao pela publicagcdo do
Decreto 6.323 de 27 de dezembro de 2007 (BRASIL, 2003; 2007), porém ndo existem
normativas que estabele¢am rotulagens nutricionais para estes produtos. Dessa forma, geram
incertezas para os consumidores a respeito dos valores nutricionais destes alimentos e como
estes podem ser inseridos em sua dieta.

Nesse sentido, a rotulagem nutricional dos alimentos € uma das principais ferramentas
de comunicagao, pela qual o consumidor pode obter informagdes indispensaveis para sua dieta
diaria. Tais informagdes sdo instrumentos de saude publica, garantindo e auxiliando a

populacdo a tomar decisdes corretas para sua alimentagdo (TAVARES et al., 2017).
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Em 1999, tornou-se obrigatéria a utilizagdo do rétulo nutricional em produtos
industrializados no Brasil, sendo determinada a partir da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) em conjunto ao Ministério da Saiude. Anos depois, foram criadas as
Resolucdes de Diretoria Colegiada (RDC) 259/2002 e a 360/2003 para todas as rotulagens
nutricionais no pais (ARAUJO, 2017).

A rotulagem nutricional de produtos comercializados em feiras livres ndo ¢ uma
caracteristica, apesar desse tipo de comércio ser regularizado. A falta de informagao pode deixar
davidas entre os consumidores a respeito da adequagado desses produtos as suas dietas.

A Feira Territorial de Agroecologia e Agricultura Familiar (Agrofeira) reline pequenos
produtores advindos de cidades circunvizinhas de Garanhuns-PE, quinzenalmente, na
Universidade Federal do Agreste de Pernambuco (UFAPE). Nessa feira, sdo comercializados
alimentos organicos e frescos, tais como leguminosas e hortaligas, bem como, produtos
processados de forma artesanal, como por exemplo, os derivados do trigo, mandioca, leite de
cabra e vaca. Tal iniciativa tem promovido o fortalecimento da Agricultura Familiar na regido,
reunindo produtores e consumidores para o desenvolvimento de habitos alimentares mais
saudaveis.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi elaborar as tabelas de composicao

nutricional dos queijos artesanais de leite de cabra e vaca comercializados na Agrofeira.

REFERENCIAL TEORICO
Agroecologia

A agroecologia teve inicio como a ciéncia que visa aplicar principios ecoldgicos para o
estudo e manejo dos sistemas agricolas, gerando base cientifica para o desenvolvimento de uma
agricultura mais sustentavel. A aplicacdo desses conceitos deu origem a um movimento que se
expandiu pelo mundo e permitiu, por meio da socializagdo e troca de saberes entre
comunidades, o desenvolvimento de um sistema mais sustentdvel, dos quais participam
agricultores, extensionistas, pesquisadores e demais formas de organizacao (IPEA, 2017).

De acordo com Santos (2018), a agroecologia defende um agroecossistema saudavel
que buscar manter em equilibrio os organismos que coexistem na natureza, como as plantas,
solo, nutrientes, luz solar, dentre tantos outros, buscando reduzir ao maximo ou até mesmo
banindo o uso de agrotdxicos. Esta forma de cultivo visa respeitar as interagdes entre 0s proprios
elementos da natureza, criando um ambiente favoravel, fértil e produtivo.

O Brasil instituiu, por meio do Decreto n° 7.794 de 20 de agosto de 2012, a Politica
Nacional de Agroecologia e Producao Organica (PNAPO) a fim de integrar, articular e adequar
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politicas, programas e agdes indutoras da transi¢cao agroecologica e da producdo organica. Além
disso, a PNAPO visa contribuir para o desenvolvimento sustentavel e a qualidade de vida da
populagdo, por meio do uso sustentavel dos recursos naturais e da oferta e consumo de
alimentos saudaveis.

Conforme o Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (2017), a soberania alimentar e
a equidade de género estdo entre os principios que fundamentam a pratica agroecoldgica, uma
vez que no contexto da producdo alimentar, as mulheres desenvolvem sistemas mais
agroecologicos nas hortas, pomares, criacdo de pequenos animais e na transformacao caseira

de produtos, preocupando-se com a qualidade dos alimentos ingeridos pela familia.

Feiras agroecologicas e agricultura familiar

A modernizagao da agricultura provocou alteragao nas relagdes de trabalho quanto ao
uso da terra e producdo agricola, trazendo beneficios aos agentes do agronegécio e dificuldades
para agricultores familiares (SANTOS et al.,, 2014). Ainda de acordo com os autores, a
producdo extensiva provocou o aumento na utilizacdo de insumos para controle de pragas,
cultivo do solo, irrigacdo, dentre outros, causando desequilibrio, devido a extragdo excessiva
dos recursos naturais.

De acordo com Santos et al. (2014), a agricultura familiar ¢ responsavel pelo manejo
sustentavel dos solos, conservacao dos recursos naturais, valorizacdo dos saberes e
independéncia dos pequenos produtores aos comercializarem seus produtos.

As feiras agroecoldgicas sao o produto de um amplo processo de organizagdo iniciado
na produgdo agricola e tem como base os principios da agroecologia em seu processo
organizacional, utilizados na constru¢do de estratégias implantadas na producdo e
comercializa¢do de alimentos provenientes do trabalho familiar (SANTOS 2010).

A feira ¢ um exemplo de pratica cultural que se manteve com o passar dos séculos e que
indica as dinamicas sociais no campo alimentar pelo estabelecimento de relagdes de comércio
e consumo. As feiras sdo espacos que indicam dinamicas sociais no campo alimentar,

agregando a esse sistema valores e significados (CUEVA, 2019).

Comercializacdo de alimentos de origem animal em feiras agroecolégicas

A comercializacao de produtos in natura ¢ uma das principais caracteristicas das feiras.
De acordo com Ribeiro (2019) o consumo de alimento provenientes de feiras livres vem
aumentando nos ultimos anos, devido a busca por alimentos mais saudaveis.

A agricultura familiar, segundo Pozzebon et al. (2016) ¢ responsavel por produzir
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diferentes géneros alimenticios, e estes atendem a necessidade dos consumidores e da propria
familia por meio da pratica do autoconsumo. No estado de Santa Catarina, por exemplo, nos
ultimos vinte anos, além da expansao do comércio de frutas e hortali¢as, consolidou-se o
movimento em torno da produ¢do agroecoldgica e formacao de agroindustrias familiares rurais,
fazendo com que a transformacgdo de produtos comestiveis de origem animal ou vegetal faga
parte das praticas alimentares socioculturais familiares (POZZEBON et al., 2016).

Entre esses, os queijos sao um dos produtos lacteos mais comercializados no Brasil e os
tipos coalho e ricota estdao entre os mais consumidos (Oliveira et al., 2018). Ainda conforme os
autores, o comércio de queijos ¢ de grande importancia para economia regional por ser a
principal fonte de renda em algumas localidades. No entanto, a falta de padronizag¢do e auséncia
de regulamento técnico na producgdo artesanal pode ser prejudicial ao controle de qualidade

desses produtos.

Rotulagem dos alimentos

Roétulo € toda inscricdo que estiver apresentada na embalagem de um alimento, seja ela
legenda, imagem, matéria descritiva ou grafica, que esteja escrita, impressa, estampada,
gravada, gravada em relevo, litografada ou colada sobre a embalagem do alimento (AGENCIA
NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. Resolucdo RDC n° 259, de 20 de setembro de
2002). Para que esteja em conformidade com a legislagdo essas inscrigdes devem conter todas
as informagdes obrigatorias regulamentadas pela legislacdo brasileira. Para as informagdes que
estdo além da obrigatoriedade, estas devem obedecer aos regulamentos para informagdes
complementares.

A legislacdo brasileira de rotulagem ¢ baseada nas determinacdes do Codex
Alimentarius, principal 6rgao internacional responsavel por estabelecer normas sobre seguranga
e rotulagem de alimentos. No Brasil, o 6rgdo responsavel por fiscalizar a produgdo,
comercializacdo e normatizar a rotulagem ¢ a Agéncia de Vigilancia Sanitaria ligada ao
Ministério da Saude (CAMARA et al., 2008).

A rotulagem se aplica a todo alimento embalado na auséncia do cliente, pronto para ser
oferecido aos consumidores, destinado ao comércio nacional ou internacional, qualquer que
seja sua origem. Para o consumidor, a rotulagem devera fornecer informagdes corretas, claras
e precisas sobre o produto, como assegurado no Codigo de Defesa do Consumidor (CDC, Lei
n°® 8.078, 11 de setembro de 1990, artigo 6°), apresentando suas caracteristicas, quantidade,
composi¢ao quimica e nutricional, prazos de validade, origem, entre outros dados, bom como
sobre 0s riscos que possam apresentar a satde e seguranga dos consumidores.
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Rotulagem nutricional

A Resolugio ANVISA RDC 360/03 - REGULAMENTO TECNICO SOBRE
ROTULAGEM NUTRICIONAL DE ALIMENTOS EMBALADOS torna obrigatoria a
rotulagem nutricional baseada nas regras estabelecidas com o objetivo principal de atuar em
beneficio do consumidor e evitar obstaculos técnicos ao comércio. Essa resolugao define que
rotulagem nutricional ¢ toda descri¢do destinada a informar ao consumidor sobre as
propriedades nutricionais de um alimento.

Conforme indica a resolugdo citada anteriormente, a rotulagem nutricional ird
compreender a declaracdo de valor energético, declaracdo propriedades nutricionais e de
nutrientes, como carboidratos, agucares, fibra alimentar, proteinas e gorduras. E obrigatdrio
declarar também a quantidade de qualquer outro nutriente que se considere importante para
manter um bom estado nutricional, segundo exijam os Regulamentos Técnicos especificos.

As informagdes nutricionais referem-se ao produto na forma como esta exposto a venda
e devem ser apresentadas em porcoes, € medidas caseiras correspondentes, devendo conter
ainda o percentual de valores diarios para cada nutriente declarado, conforme preconiza a RDC
N° 359/03 - REGULAMENTO TECNICO DE PORCOES DE ALIMENTOS EMBALADOS
PARA FINS DE ROTULAGEM NUTRICIONAL.

De acordo com Araujo (2017), os rétulos sdo um arcabougo normativo e informativo
quanto as propriedades de nutricionais de um alimento, sendo assim veiculo de seguranga
alimentar e nutricional, de garantia de saude publica e de direto a alimentagdo com seguranga e

qualidade.

Rotulagem nutricional de queijos artesanais

E frequente encontrar inconformidades em alimentos de origem animal comercializados
no Brasil, por ndo apresentar, na maioria das vezes, embalagens que estejam de acordo com a
legislacdo vigente no que se refere a informacgdes na rotulagem (COSTA et al., 2020).

Em estudo realizado por Visotto et al. (2011) na avaliacao da rotulagem de queijo minas
frescal, 18% dos rotulos das amostras consideradas industrializadas estavam em desacordo com
a Resolucdo n° 360/03, que se aplica a rotulagem nutricional de alimentos embalados. Em
pesquisa feita por Santos et al. (2016), quanto a rotulagem nutricional do queijo coalho
comercializado em Pernambuco observou-se que 50% dos queijos analisado eram
comercializados sem qualquer informagao nutricional.

De acordo com a Portaria n°® 146/1996, referente ao regulamento técnico de identidade
e qualidade de queijos, deve ser aplicada a legislacdo especifica quanto a rotulagem desses
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produtos.

Os alimentos sdo obrigados a apresentar na rotulagem as seguintes informacoes
nutricionais: valor energético, carboidratos, proteinas, gorduras totais, gorduras saturadas,
gorduras trans, fibra alimentar e sddio. Facultativamente pode ser declarada a quantidade de
qualquer outro nutriente que se considere importante ou que seja exigido em regulamentos
técnicos especificos. As vitaminas e os minerais, devem ser declaradas sempre e quando
estiverem presentes em quantidade igual ou maior a 5% da Ingestao Didria Recomendada (IDR)

por porg¢ao indicada no rotulo.

METODOLOGIA

A pesquisa de campo foi desenvolvida no periodo de setembro a dezembro de 2019,
através de visitas periddicas a cada 15 dias a Agrofeira, que ocorreu na antiga Unidade
Académica de Garanhuns (UAG), emancipada para Universidade Federal do Agreste de
Pernambuco (UFAPE). O trabalho foi organizado e planejado com a participacao dos feirantes

seguindo as etapas, conforme apresentado no Fluxograma 1.

Figura 01: Fluxograma de atividades de campo para construcéo das tabelas nutricionais dos produtos de origem
animal comercializados na Agrofeira

Apresentacio da Levanamento das
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Fonte: Propria (2019).
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Na apresentacdo da proposta de trabalho na Agrofeira foram identificados dois
produtores que processam alimentos de origem animal. Ambos os produtores t€ém a vocagao de
usar o leite para produ¢do de queijos artesanais, um deles a base de leite de cabra e outro de
leite de vaca.

Os queijos de leite de cabra eram comercializados ap6s processo de maturagao artesanal
diferenciado (vinho ou aroeira) e os queijos oriundos de leite de vaca eram frescais recheados
(goiabada) ou condimentados (pimenta, orégano, manjericao). Os diferentes tipos de queijos
estao descritos e codificados, como podem ser vistos na Tabela 1, e serdo assim referidos no

decorrer deste trabalho.

Tabela 01: Queijos artesanais de leite de cabra e vaca em diferentes formas de processamento

Queijos artesanais de leite de cabra maturados Codigo
Semi maturado no vinho SMV
Maturado 30 dias no vinho MV30
Maturado 90 dias no vinho MV90
Natural maturado 30 dias NM30
Maturado 90 dias na aroeira MA90

Queijos artesanais de leite de vaca recheados ou condimentados

Queijo frescal com recheio de goiabada QRG
Queijo frescal com adi¢do de orégano e pimenta calabresa QOPC
Queijo frescal com adi¢do de manjericao e tomate seco QTSM

Fonte: Propria (2021).

Quanto a pesagem dos queijos, esta etapa foi realizada em triplicata e duas repeti¢oes,
correspondentes aos dias de disponibilidade dos produtos de feira. Para calcular o desvio padrao
entre os resultados obtidos de cada pesagem, utilizou-se o programa estatistico Minitab 2017.
A partir desses resultados, foram elaboradas as tabelas nutricionais para os queijos de leite de
cabra e vaca.

Os ingredientes, descritos pelas formulacdes dos queijos de leite de cabra e vaca, foram
quantificados de acordo com a por¢ao pré-estabelecida de 30 gramas, em concordancia com a

RDC 359/2003 para a formulacdo de queijos. Com base nessa porcao, especificou-se os
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seguintes valores nutricionais, valor energético, carboidratos, proteinas, gorduras totais,
gordura saturada e sodio, para os queijos avaliados.

O modelo de tabela para apresentacdo dos valores nutricionais foi escolhido conforme
RDC 360/2003.

As tabelas nutricionais foram elaboradas com base na Instru¢ao Normativa 22/2005,
que regulamenta os produtos de origem animal embalados; a Portaria 146/1996, relacionada
aos padroes de identidade e qualidade dos produtos lacteos; e a Portaria 352/1997, relacionada
ao padrao de identidade e qualidade de queijo minas frescal. Também, foram consideradas
como referéncia os dados das andlises de alimentos publicados na Tabela Brasileira de
Composi¢cdo de Alimentos (TACO), Tabela de Composi¢ao Nutricional dos Alimentos
Consumidos no Brasil (IBGE, 2008/2009) e informacdes do Manual de Rotulagem de Produtos
Animais (SISP, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram elaboradas cinco tabelas nutricionais para os queijos artesanais de leite de cabra
e trés para os de leite de vaca.

As tabelas nutricionais foram padronizadas, para todos os queijos avaliados, seguindo

o modelo vertical A, conforme exemplificado no Quadro 1.

Quadro 01: Tabela de composigao nutricional do queijo de cabra semi maturado no vinho

INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcao de 30 g (1 fatia)

Quantidade por porc¢io % VD (*)
Valor Energético 199 Kcal =837 KJ 10
Carboidratos (g) 14 5
Proteinas (g) 10 14
Gorduras Totais (g) 11 21
Gorduras Saturadas (g) 8 35
Sédio (mg) 145 6

Nao contém quantidades significativas de fibra alimentar e gorduras trans.
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(*) % Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8400 kJ. Seus

valores diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

Fonte: Propria (2021).

A composicdo nutricional entre os queijos de leite de cabra comercializados na

Agrofeira esta descrita na Tabela 2.

Tabela 02: Composi¢do nutricional dos queijos de leite de cabra por por¢ao de 30g

Queijos artesanais de leite de cabra

SMV MV30 MVI0 NM30 MA90

Valor Energético
(Kcal) 195+26,17 199+6,36 284 +6,36 193 +5,66 288 +1,41

Carboidratos (g) 13+1,41 13+ 0,00 19+1,41 12+0,70 16 +£3,53

Proteinas (g) 10+ 1,41 11+1,41 15+0,70 10+0,00 15+0,00

Gorduras Totais (g)
11+2,12 11+0,70 17+1,41 11+0,70 17 + 0,00

Gorduras Saturadas
(2) 7+0,70 8 +£0,00 11+£0,70 7+0,70 11 +0,00

Sddio (mg) 144+ 19,80 147+424 213+9,19 142+424 212+0,70

Fonte: Propria (2021).

Segundo os resultados da Tabela 2, os queijos que permaneceram por um maior tempo
de maturacdo, MV90 e MA90, apresentaram um maior valor energético, bem como para os
teores de carboidratos, proteinas, gorduras totais e saturadas, e sddio, comparados aos queijos
semi maturado e maturado durante 30 dias.

De acordo com Santos (2015), isso pode ser explicado devido a variagdo na composi¢cao
quimica do leite de cabra que ¢ altamente sazonal. Sendo assim, os principais componentes
desse leite tendem a ter altas concentragdes no inicio da lactacdo, baixas por um periodo
variavel, e aumentam novamente ao final da lactacao.
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No processo tradicional de produgdo de queijos maturados ocorre a fermentagao lactica,
a qual reduz o teor de lactose. Esse aglicar presente nos queijos também pode ser removido no
soro junto com outros solidos soluveis. No entanto, essa reducao nao ocorreu para os queijos
de leite de cabra maturados.

No caso do queijo maturado no vinho (MV90), o aumento dos carboidratos pode ser
justificado pela presenca de agucares presentes no vinho utilizado na receita. Segundo a Portaria
229/1988 os vinhos suaves podem conter entre 25 e 80 g de glicose por litro.

Comportamento semelhante foi observado para o queijo maturado na aroeira (MA90).
De acordo com Vasconcelos et al (2012), os calos de aroeira-do-sertdo apresentam uma
concentragdo de agucares redutores (23,62 mg g').

Como pode-se observar na Tabela 2, o teor de proteinas para ambas as amostras, MV90
e MA90, foram semelhantes, que ¢ caracteristico da composicao de leite em geral.

Segundo Diezhandino et al. (2015), ao avaliarem o percentual de proteinas em queijo
azul Valdéon observaram que os valores nao diferiram estatisticamente ao longo da maturagao
(de 2 a 120 dias), o que indica que com o processo de cura, o percentual de proteina nao ¢
alterado para este tipo de queijo.

Com relagdo as gorduras totais e saturadas dos queijos MV90 e MA90, o maior valor
encontrado para o teor de gordura ¢ decorrente da composicao do leite empregado, que pode
variar ao longo do ano em funcao da alimentagao do animal, do clima, dentre outros fatores
(Chaves et al., 2016).

O teor de sédio para os queijos MV90 e MA90 foi superior aos demais queijos. Esse
comportamento foi compativel ao observado por Laurindo et al. (2017), em que verificaram
que apos a maturacao de queijo de leite de cabra, houve um aumento dos conteudos minerais,
devido a perda de umidade.

Marcas de queijos de cabra ndo maturado, comercializadas na cidade de Garanhuns-PE,
que possuem rotulo com informagao nutricional, apresentam valores energéticos de 101kcal,
carboidrato de 0,52g, proteina de 6,59g, gordura total 8,08g saturada 5,585g e sodio 115mg.

Além da analise da composi¢do nutricional para os queijos de cabra, foi realizada a
avalia¢do para os queijos de leite de vaca recheados, cujos resultados estdo apresentados na

Tabela 3.
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Tabela 03: Tabela de composigdo nutricional dos queijos de leite de vaca recheados

Queijos artesanais de leite de vaca

QTSM QOPC QRG
Valor Energético (Kcal) 94 £ 0,70 99 + 1,41 108 £ 1,41
Carboidratos (g) 7+0,00 8+0,00 14 = 0,00
Proteinas (g) 5+0,00 5+0,00 4+ 0,00
Gorduras Totais (g) 5+0,00 5+0,00 4+ 0,00
Gorduras Saturadas (g) 3+0,00 3+0,00 2+0,00
Sodio (mg) 63 +£0,70 66 £ 0,70 48 +£0,70

Fonte: Propria (2021).

Segundo a Tabela 3, os resultados dos queijos QTSM, QOPC e QRG nao apresentaram
variagdo entre si, uma vez que sdo produtos processados de forma semelhantes, diferindo
quanto ao tipo de recheio. O queijo com recheio de goiabada (QRG) apresentou maior valor de
carboidratos em relacdo aos demais. Isso porque na por¢do de 30g, parte do queijo foi
substituida por goiabada, este doce contém aproximadamente 27g/40g de carboidrato e
consequentemente houve a redugdo do sodio.

De acordo com a Instru¢cao Normativa n° 30, de 26 de junho de 2001, o queijo de coalho
apresenta um teor de gordura nos sélidos totais varidvel entre 35,0% e 60,0%. Esse produto
pode ainda ser adicionado de condimentos.

As tabelas nutricionais de queijos de coalho ndo condimentados, encontrados em
mercados de Garanhuns — PE, possuem variagdes quanto aos valores apresentados.
Considerando 3 diferentes marcas, A, B e C tem-se, respectivamente, valor energético para uma
por¢ao de 30g: 106kcal, 91kcal e 104 kcal. O teor de carboidrato foi o mesmo entre as marcas
e teores de proteina e gordura foram de 6,7 e 8,8 g para a marca A, 7,0 e 7,4g para B ¢ 9,90g e
7,20g para a marca C.

Apos a elaboracao das tabelas nutricionais, os resultados foram apresentados aos
produtores de queijos de leite de cabra e vaca. Esses produtores ficaram satisfeitos com os
resultados e motivados a implementar os rétulos nos seus produtos artesanais. Contribuindo
para constru¢ao de uma rotulagem mais informativa, para auxiliar os consumidores na escolha
dos produtos, de acordo com seus habitos alimentares, além de desenvolver uma maior

confiabilidade entre produtor ¢ consumidor.
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CONSIDERACOES FINAIS

As tabelas nutricionais dos queijos artesanais de leite de cabra e vaca apresentaram
rotulos compativeis com a legislagdo vigente, porém com caracteristicas proprias aos tipos de
produtos.

A satisfacdo dos produtores com o desenvolvimento deste trabalho enfatizou a
importancia da parceria entre a universidade e a sociedade.

Como sugestao para trabalhos futuros, o aprimoramento das tabelas nutricionais pode
ser alcangado mediante acompanhamento e padronizagao do processo produtivo com anélises

quantitativas de todos os ingredientes das receitas dos queijos para registros dos produtos.
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RESUMO

Esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de realizar uma analise diagndstica com os graduandos
do curso de Bacharelado em Agroindustria, acerca dos seus conhecimentos sobre responsabilidade
técnica em industria de alimentos. A metodologia utilizada foi de carater descritiva por meio de um
questionario online, onde foi possivel visualizar os conhecimentos dos discentes sobre responsabilidade
técnica em industrias de alimentos, conselho profissional, funcdo do MAPA e da ANVISA,
conhecimentos vistos durante a graduacao e perfil dos participantes. Sobre os conhecimentos acerca de
responsabilidade técnica em industria de alimentos foi possivel observar que todos os percentuais de
respostas foram acima de 60%, o que indica que a grande maioria dos discentes sabem o que ¢ um
responsavel técnico em industria de alimentos. Sobre o conselho profissional o percentual de 38,5% do
segundo, 35,7% do terceiro e 40% do quarto ciclo afirmaram ja ter ouvido falar, mas que ndo tem muito
conhecimento sobre o assunto e quando questionados sobre qual o conselho profissional o Bacharel em
Agroindustria pode ser inscrever, 7,1% do terceiro e 5,9% do quarto ciclo marcaram as duas opcdes de
conselhos que o Bacharel em Agroindustria pode se vincular (CREA e CRQ). Sobre o papel do MAPA
e da ANVISA, 38,5% do segundo, 28,6% do terceiro e 42,8% do quarto ciclo marcaram a alternativa
correta. Analisando as respostas das perguntas feitas sobre os conhecimentos visto durante a graduagao
foi possivel visualizar que todos os assuntos tiveram um percentual alto (90%) de respostas, o que
ressalta que os discentes durante a graduagdo tém em sua grade curricular varios assuntos que sao
importantes para sua atuagdo como responsavel técnico em industrias de alimentos. Apesar disso,
percebe-se que os conhecimentos sobre RT em industria de alimentos, conselho profissional, MAPA e
ANVISA pode ser mais difundido durante a graduagdo, agregando conhecimento ¢ mostrando aos
discentes que esse € mais um dos ramos que o profissional pode seguir logo apds a conclusido do curso.
Palavras-Chave: Conselho Profissional, MAPA, ANVISA

RESUMEN

Este trabajo se desarrolld con el objetivo de realizar un analisis diagndstico con los estudiantes de la
Licenciatura en Agroindustria, acerca de sus conocimientos sobre responsabilidad técnica en la industria
alimentaria. La metodologia utilizada fue descriptiva a través de un cuestionario en linea, donde fue
posible visualizar el conocimiento de los estudiantes sobre responsabilidad técnica en las industrias de
alimentos, asesoramiento profesional, el papel del MAPA y ANVISA, conocimientos vistos durante la
graduacion y perfil de los participantes. Se obtuvieron 62 respuestas, 13 de ellas del segundo ciclo, 14
del tercero y 35 del cuarto ciclo. Los datos se ingresaron en una hoja de calculo de Microsoft Excel y se
contaron en numeros absolutos y porcentajes, presentados en tablas o graficos. En cuanto al
conocimiento sobre responsabilidad técnica en la industria de alimentos, se pudo observar que todos los
porcentajes de respuestas estuvieron por encima del 60%, lo que indica que la gran mayoria de los
estudiantes conocen lo que es un responsable técnico en la industria de alimentos. Sobre el consejo
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profesional, el 38,5% del segundo ciclo, el 35,7% del tercero y el 40% del cuarto ciclo manifestaron que
habian oido hablar del mismo, pero que no tenian mucho conocimiento sobre el tema y cuando se les
pregunt6 qué consejo profesional Licenciatura en Se puede cursar Agroindustria, el 7,1% del tercero y
el 5,9% del cuarto ciclo marcaron las dos opciones de pension a las que se puede vincular la Licenciatura
en Agroindustria (CREA y CRQ). En cuanto al papel del MAPA y ANVISA, el 38,5% del segundo, el
28,6% del tercero y el 42,8% del cuarto ciclo marcaron la alternativa correcta. Analizando las respuestas
a las preguntas realizadas sobre los conocimientos vistos durante la graduacion, se pudo observar que
todas las materias tuvieron un alto porcentaje (90%) de respuestas, lo que destaca que los estudiantes
durante la graduacidn tienen en su plan de estudios varias materias que son importantes para su papel
como director técnico en industrias alimentarias. A pesar de esto, es claro que los conocimientos sobre
RT en la industria de alimentos, la asesoria profesional, MAPA y ANVISA pueden ser mas difundidos
durante la graduacion, sumando conocimientos y mostrando a los estudiantes que ese es otro campo que
el profesional puede seguir luego de la finalizacion de la carrera. curso.

Palabras Clave: Consejo Profesional, MAPA, ANVISA

ABSTRACT

This work was developed with the objective of carrying out a diagnostic analysis with the
undergraduates of the Bachelor's Degree in Agroindustry, about their knowledge about technical
responsibility in the food industry. The methodology used was descriptive through an online
questionnaire, where it was possible to visualize the students' knowledge about technical responsibility
in food industries, professional advice, the role of MAPA and ANVISA, knowledge seen during
graduation and profile of the participants. A total of 62 responses were obtained, 13 from the second
cycle, 14 from the third and 35 from the fourth cycle. Data were entered into a Microsoft Excel
spreadsheet and counted in absolute numbers and percentages, presented in tables or graphs. Regarding
the knowledge about technical responsibility in the food industry, it was possible to observe that all the
percentages of answers were above 60%, which indicates that the vast majority of students know what
a technical responsible in the food industry is. About the professional council, 38.5% of the second,
35.7% of the third and 40% of the fourth cycle stated that they had heard about it, but that they did not
have much knowledge on the subject and when asked which professional council Bachelor in
Agroindustry can be enrolled, 7.1% of the third and 5.9% of the fourth cycle marked the two board
options that the Bachelor of Agroindustry can be linked to (CREA and CRQ). Regarding the role of
MAPA and ANVISA, 38.5% of the second, 28.6% of the third and 42.8% of the fourth cycle marked
the correct alternative. Analyzing the answers to the questions asked about the knowledge seen during
graduation, it was possible to see that all subjects had a high percentage (90%) of answers, which
emphasizes that students during graduation have in their curriculum several subjects that are important
for his role as technical manager in food industries. Despite this, it is clear that knowledge about RT in
the food industry, professional advice, MAPA and ANVISA can be more widespread during graduation,
adding knowledge and showing students that this is another field that the professional can follow soon
after. the completion of the course.

Keywords: Professional Council, MAPA, ANVISA

INTRODUCAO

Os consumidores estdo cada vez mais exigentes quando se trata da escolha de alimentos,
por isso € importante que as industrias alimenticias assegurem que os alimentos produzidos nao
causem nenhum dano a sua satde, garantindo a qualidade e evitando a ocorréncia de Doencas
Transmitidas por Alimentos (DTA) causadas pela ingestdo de alimentos ou bebidas
contaminadas com microrganismos patogénicos (BRASIL, 2013).

Assim surge a necessidade de um profissional que possa assegurar a boa qualidade dos

servigos e produtos oferecidos para os consumidores, esses profissionais sdo chamados de
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responsaveis técnicos. A Portaria n° 326 de 30 de julho de 1997 define Responsavel Técnico
(RT) como “o profissional habilitado a exercer atividade na area de produgdo de alimentos e
respectivos controles de contaminantes que possa intervir com vistas a prote¢do da saude”.
Sendo assim, este profissional acompanha o recebimento de alimentos, armazenamento e
controle de temperatura, rotulagem e embalagem. Todos esses fatores sdo muito importantes
para que os produtos cheguem com seguranca e qualidade no consumidor, levando em
consideragdo as normas de comércio seguro (FRANCA et al., 2020).

E determinado pela Portaria CVS n° 5 de 09 de abril de 2013, que as cozinhas industriais,
servigos de nutri¢do, dietética hospitalares e as industrias processadoras de alimentos devem ter
um Responsavel Técnico (RT) devidamente inscrito no 6rgado fiscalizador de sua profissdo, cuja
categoria profissional seja competente e regulamentada para a area de alimentos. Sendo assim,
de acordo com a interpretagdo da RDC n° 49/2013, pode exercer a fun¢do de RT, todo
profissional da area de alimentos que tiver essa atribui¢cdo na resolucdo normativa do conselho
profissional no qual ¢ inscrito.

O Bacharel em Agroindustria pode se vincular ao Conselho Regional de Quimica (CRQ)
e ao Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA). Através da Resolu¢ao Normativa
n°36 de 25/1974 do Conselho Federal de Quimica, pode atuar na: “Dire¢cdo, supervisio,
programacao, coordenacdo, orientacdo e responsabilidade técnica no ambito das atribuigdes
respectivas”. Sendo assim, entende-se que o Bacharel em Agroindustria pode atuar como RT
em industria de alimentos. Entretanto, devido esse curso de graduagdo ser relativamente
recente, muitas empresas ainda ndo t€ém conhecimento da existéncia desse profissional, além
dos proprios conselhos (CRQ e CREA) ainda ndo terem muita aproximacao com O curso,
consequentemente os discentes também passam a receber poucas informagdes sobre essa
atribuicao do profissional.

Realizar uma analise diagnéstica com os graduandos do curso de Bacharelado em
Agroindustria, acerca dos seus conhecimentos sobre responsabilidade técnica em industria de

alimentos.

REFERENCIAL TEORICO
Definiciao de responsavel técnico e a sua importancia para as induastrias de alimentos

A Portaria n® 326, de 30 de julho de 1997 define RT como “O profissional habilitado a
exercer atividade na area de producdo de alimentos e respectivos controles de contaminantes
que possa intervir com vistas a prote¢do da satde”.

Os estabelecimentos relacionados a area de alimentos devem adotar, sob
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responsabilidade técnica, as Boas Praticas de Produgdo e/ou Prestagcdo de Servigos, Programas
de Qualidade, e atender aos Padrao de Identidade e Qualidade (PIQ's) para produtos e servigos
na area de alimentos, em consonancia com o estabelecido na presente Portaria. As Boas Praticas
sdo as regras de procedimento para o alcance de padrdes especificos de identidade e qualidade
de produtos ou servicos do setor alimenticio, cuja eficdcia e efetividade devem ser avaliadas
por meio de fiscalizagdes ou investigacdes (BRASIL, 1993).

Multiplas industrias de alimentos que utilizam equipamentos de tecnologia avangada ou
produzem alimentos altamente manipulados requerem rigidos controles de seguranca e
qualidade, aproveitando a0 méaximo os conhecimentos do profissional RT, visto que o mercado
consumidor quer pagar por aquele alimento que ndo apenas atenda as suas necessidades
nutricionais, mais que nao causara nenhum dano a saide (CARNEIRO, 2016).

Conforme preconiza a Portaria n°® 1.428/1993 o exercicio da Responsabilidade Técnica
deve ser feito no sentido de atender as exigéncias legais dos 6rgaos competentes, como:

e Compreensdo dos componentes do Sistema APPCC;

e Capacidade de identificagdo e localizacdo de Pontos Criticos de Controles (PCCs) em
fluxogramas de processos;

e (Capacidade de definir procedimentos, eficazes e efetivos, para os controles dos PCCs;

e Conhecimento da ecologia de microrganismos patogénicos e deterioradores;

e Conhecimento da toxicologia alimentar;

e (apacidade para selecionar métodos apropriados para monitorar os PCCs, incluindo
estabelecimento de planos de amostragem e especificacdes;

e Capacidade de recomendar o destino final de produtos que ndo satisfagam os requisitos
legais.

Diante disso, entende-se a importincia de um RT nos servicos de alimentagdo,
profissional que esteja capacitado para identificar fatores de risco e preveni-los, que
contemplem conhecimentos de alimentacao e nutri¢ao e gestao (KETZER, 2013).

Este profissional realiza recebimento de alimentos, armazenamento e controle de
temperatura, rotulagem, embalagem e controle de eficacia, controle organizacional na area de
alimentos pereciveis e higiene pessoal de manipuladores, inspecao das condi¢des sanitarias dos
equipamentos, instalagdes e utensilios. Todos esses fatores sdo muito importantes para que os
produtos cheguem com seguranga e alta qualidade quando estiverem em exibi¢do, levando em
considera¢do as normas de comércio seguro (FRANCA et al, 2020).

O RT deve utilizar métodos adequados para avaliar o risco de contaminag¢do dos
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alimentos em todas as fases da producao contidas em regulamento, e intervir quando necessario
para garantir que o alimento ¢ adequado para o consumo humano. A empresa deve fornecer as
medidas de controle necessarias, o tipo de controle e supervisdo exigidos dependera do risco de
contaminag¢do na produg¢ado de alimentos. Portanto, o RT deve ter conhecimento suficiente das
Boas Praticas de Producdo de alimentos para ser capaz de avaliar e intervir em possiveis riscos

e garantir supervisao e controle eficazes (BRASIL, 1997).

Importancia do conselho profissional para o profissional que deseja ser responsavel
técnico

Para assumir o cargo de RT em uma industria ndo basta apenas a formacao académica,
o profissional que deseja exercer esse cargo deve estar inscrito no conselho de classe
profissional correspondente ao seu curso. Para isso, as Instituicdes de Ensino Superior (IES) a
Vigilancia Sanitaria (VISA) e os conselhos profissionais tem papeis muito importantes, pois as
IES tém a fun¢do de passar o conhecimento técnico cientifico para o profissional, a VISA ¢
quem vai fiscalizar e definir leis para garantir a seguranga e qualidade dos alimentos, € por
ultimo o conselho profissional tem um papel muito importante, ja que para assumir o papal de
RT o profissional deve estar inscrito em um conselho de acordo com a sua respectiva profissao.
Essas trés instituicoes devem estar interligadas no processo de formacao de um profissional que
deseja ser RT (CARNEIRO, 2016).

O conselho profissional ¢ o 6rgdo que tem como fungdo fiscalizar e legalizar. Para
assumir o cargo de responsavel técnico, o profissional deve estar inscrito no conselho de acordo
com a sua formacao académica, assim sera feita a emissao de uma identidade profissional que
habilita para o cargo de RT. Quando se trata de responsabilidade técnica de industrias
alimenticias os profissionais que sdo RT geralmente estdo inscritos nos seguintes conselhos:
Conselho Regional de Nutricionistas (CRN), Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
(CREA), Conselho Regional de Quimica (CRQ) e Conselho Regional de Medicina Veterinaria
e Zootecnistas (CRMVZ).

Conselho Regional de Nutricionistas (CRN)

O Conselho Regional de Nutricionistas da 5* Regido (CRN-5) ¢ uma entidade sem fins
lucrativos que tem como objetivo defender a profissdo de nutricionistas e técnicos nutricionistas
da Bahia e de Sergipe, examinando e condenando a atuagdo antiética de profissionais e nao
profissionais. O CRN-5 ¢ composto pelo esforco coletivo de diversos colaboradores e

profissionais, de forma a contribuir para a constru¢do de condutas técnicas, politicas e éticas do
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exercicio profissional (CRN-5, 2021).

A Resolugao CFN n° 419 de 19/03/2008 determina que a Responsabilidade Técnica
exercida pelo Nutricionista seja um compromisso profissional e legal no desempenho de suas
atividades, em consonancia com a formagao profissional e os principios éticos, € tem como

objetivo prestar servicos de qualidade a sociedade (BRASIL, 2008).

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA)

Criado em 28 de maio de 1976, o CREA-SE (Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia de Sergipe) ¢ uma organizacdo autoritdria responsavel para supervisdo e
fiscalizacdo de projetos de empresas e profissionais da area e seus impactos para populagido
sergipana, o conselho abrange os profissionais da Engenharia Civil; Geografia; Agrimensura;
Engenharia Elétrica e Eletronica, Eletrotécnica; Engenharia Industrial, Mecanica, Teéxtil,
Quimica, Naval, Aerondutica e Metalurgica, Agronomia, Meteorologia, Geologia, Engenharia
de Minas, Engenharia Florestal, Engenharia Quimica, Engenharia de Seguranca do Trabalho,
Tecnodlogos e os Técnicos de Nivel Médio (CREA, 2021).

As atribuigdes dos engenheiros de alimentos e tecndlogos de alimentos sdo previstas na
Resolucao n°® 218, de 29 de junho de 1973, entre elas estdo: desenvolvimentos de atividades
referentes a industria de alimentos; acondicionamento, preservacao, distribuigdo, transporte e
abastecimento de produtos alimentares; Supervisdo, coordenagao e orienta¢do técnica;

Desempenho de cargo e fungao técnica (BRASIL, 1973).

Conselho Regional de Quimica (CRQ)

O Conselho Regional de Quimica da VIII Regido ¢ um o6rgao federal que aceita
fiscalizacdes de 6rgdos de controle federal, sociedade, profissionais e empresas da area. O
objetivo principal desta entidade € verificar o trabalho realizado pelos profissionais que estejam
inscritos nesse conselho, de forma a garantir que os consumidores cumpram a qualidade técnica
exigida pelas diversas legislacdes aplicaveis, garantindo assim o consumo dos produtos e
servigos devidamente seguros (CRQ-8, 2021).

A Resolu¢ao Normativa n° 254, de 13 de dezembro de 2013 define Responsabilidade
Técnica na Area da Quimica — Pelas normas estabelecidas, as fun¢des desempenhadas por
profissionais quimicos legalmente habilitados envolvem a consciéncia profissional ética da
qualidade dos produtos fabricados ou dos servicos prestados. Um quimico responsavel técnico
¢ um profissional quimico registrado no CRQ que atua como diretor técnico, responsavel ou
supervisor no laboratério de controle de qualidade e controle de processo da industria,
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fabricacdo de produtos quimicos e servigos, € setor industrial. Produtos obtidos por meio de
reacdes quimicas dirigidas (controladas) e opera¢des unitarias da industria quimica (BRASIL,
2013).

Sdo profissionais da Quimica, nos termos da Resolug¢do n° 198/2004 do Conselho
Federal de Quimica, os Engenheiros de Alimentos, os Bacharéis em Ciéncia dos Alimentos e
as Categorias Profissionais caracterizadas no “Eixo Tecnologico da Produ¢do Alimenticia”,
constantes do Catdlogo Nacional de Cursos Tecnologicos do Ministério da Educagdo, ou
seja: Tecnologos em Alimentos, Tecnologos em Laticinios, Tecndlogos em Processamento de
Carnes, Tecnologos em Viticultura e Enologia, Tecnologos em Produgdo de Cachaga,
Tecnologos em Agroindustria e outras que venham a ser incluidas, que atuam nas atividades
tecnologicas relacionadas ao beneficiamento, armazenamento, industrializag¢do e conservagao

de alimentos.

Conselho Regional de Medicina Veterinaria (CRMYV).

O Conselho Federal de Medicina Veterinaria (CFMV) ¢ uma autarquia federal dotada
de personalidade juridica de direito publico, com sede e foro no Distrito Federal, e jurisdi¢ao
em todo o territorio nacional. Diretamente ou por meio dos CRMVs, o CFMV tem como
finalidades supervisionar a pratica profissional; dirigir, supervisionar e disciplinar as atividades
relacionadas a ocupagao de veterindrios e técnicos em animais em todo o territorio nacional
(CRMV-SE, 2018).

Veterinarios e zootecnistas desempenham um papel importante na responsabilidade
técnica interna da empresa, pois orienta as atividades relacionadas a garantia de bons produtos
e servicos a sociedade e contribui para o desenvolvimento dos negdcios. DIPOA n° 135/2002,
de 17/10/2002: ... o responsavel técnico pela formulacao e elaboracdo dos produtos de origem
animal devera ser profissional legalmente habilitado, ndo condicionando, portanto, a

necessidade de ser médico veterinario".

Curso de Graduaciao em Agroindustria, UFS-Campus do Sertiao
O Curso de Graduacao em Agroindustria, tem como eixo para a estrutura curricular o
uso de metodologias ativas de ensino-aprendizagem, em particular a Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP). As disciplinas sdo ofertadas na modalidade presencial e o curso tem carga
horaria de 3.270 (trés mil duzentos e setenta) horas, que equivalem a 218 (duzentos e dezoito)
créditos, dos quais 192 (cento e noventa e dois) correspondem a componentes curriculares
obrigatorios, 10 (dez) de Atividades Complementares e 16 (dezesseis) optativos (PCC, 2015).
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O ano letivo ¢ denominado Ciclo, o qual ¢ composto por um ou mais blocos anuais,
totalizando quatro anos. O primeiro ciclo ¢ desenvolvido, integralmente, em conjunto com
todos os demais cursos do Campus, constituindo-se assim o ciclo comum de formagao integral
em Ciéncias Agrarias e da Terra. O segundo e terceiro ciclos sdo especificos da formagdo do
profissional do Bacharel em Agroindustria, aprofundam conhecimentos técnico-cientificos e
acrescentam ao foco dado a Agroindustria Familiar, mas ainda dividindo espaco com esse, a
atencao a Agroindustria de médio e grande porte, todos necessarios para a formagdo de um
profissional generalista. O quarto ciclo ¢ onde os discentes desenvolvem o trabalho de
conclusdo de curso e realizam o estagio obrigatorio (PCC, 2015).

O objetivo do curso é formar profissionais com conhecimentos sélidos em tecnologia,
planejamento e gestao agroindustrial, para atuarem ou empreenderem no campo tecnologico,
administrativo, cientifico e de inspecao e fiscalizacdo dos alimentos (PCC, 2015).

Quanto ao perfil do egresso, dentre outras atribui¢des pretende que seja um profissional
com solida formacao humanista, ética, critica, reflexiva, gerencial, técnica e cientifica, que o
capacita a internalizar valores de responsabilidade social, justiga e ética profissional; ter uma
visdo sistémica da problematica agroindustrial, buscando solu¢des em respeito aos aspectos
sociais, culturais, economicos, tecnologicos e ambientais, no ambito local, regional, nacional e
internacional; aplicar, adaptar e gerar conhecimentos em agropecudria, ciéncia e tecnologia de
alimentos ¢ métodos de gestdo, tendo visdo empreendedora e administrativa frente as
organizagdes ou entidades voltadas principalmente para producdo de alimentos; atuar em
consonancia com as demandas mundiais, nacionais e regionais das organizagdes, analisando
criticamente, antecipando e promovendo suas transformagdes, podendo ampliar seus
conhecimentos de forma independente e inovadora (PCC, 2015).

Algumas das competéncias e habilidades a serem adquiridas pelo Bacharel em
Agroindustria ao longo do desenvolvimento das atividades curriculares sdo: acompanhar,
orientar e supervisionar a cadeia de producdo de alimentos; sugerir e adotar medidas que
melhorem e mantenham a qualidade, produtividade e competitividade da producao
agroindustrial de alimentos; planejar e desenvolver processos de producgdo agroindustrial de
alimentos; avaliar, conduzir e executar processos de abertura de unidades agroindustriais de
alimentos; empreender a formacao de unidades agroindustriais de alimentos; utilizar raciocinio
logico, critico e analitico, operando com valores e formulagdes matematicas e estabelecendo
relacdes formais e causais entre fendmenos; ter compromisso com a ética, a cidadania, a
questdao ambiental e a qualidade de vida (PCC, 2015).

Verificados o objetivo do curso, as competéncias, habilidades e perfil do egresso
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percebeu-se que o curso de Bacharelado em Agroindustria alinha-se ao perfil de competéncias

e habilidades previstas na Portaria n® 1.428/93, requeridos dos RT's das industrias de alimentos.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para realizacdo da coleta de dados foi de carater descritivo
com o objetivo de realizar uma andlise diagnostica com os graduandos do curso de
Bacharelado em Agroindustria, acerca dos seus conhecimentos sobre responsabilidade técnica
em industria de alimentos. Para isso foi desenvolvido um questionario online, com questoes

de multipla escolha.

Local e amostragem

O questionario online utilizando o Formuléario Google foi aplicado aos graduandos do
curso de Bacharelado em Agroindustria da Universidade Federal de Sergipe, Campus do Sertao
que atualmente estdo matriculados cerca de 118 alunos. Antes de ser enviado para os
participantes o questionario foi testado por dois graduandos e duas professoras com o intuito de
identificar falhas. Os graduandos foram convidados a participar da pesquisa via e-mail,
WhatsApp e redes sociais (Instagram). O questionario foi aplicado durante o més de maio de
2022.

O questionario foi estruturado em cinco partes: conhecimentos sobre Responsabilidade
Técnica em industria de alimentos, conhecimentos sobre Conselho Profissional, conhecimentos
sobre 0 MAPA e a ANVISA, conhecimentos vistos durante a graduagdo e a ultima se¢do
identificou o perfil dos participantes (género e ciclo que esta cursando). Foram obtidas 62
respostas, sendo 13 dos graduandos do segundo, 14 do terceiro e 35 do quarto ciclo. Que ¢
equivalente a 29,5%, 53,8% e 72,9% do total dos alunos matriculados no segundo, terceiro e

quarto ciclo, respectivamente.

Analise dos dados

Os dados foram digitados em uma planilha do Microsoft Excel. As respostas dos
entrevistados foram classificadas de acordo com o ciclo (segundo, terceiro e quarto) que o
discente estava cursando no momento da entrevista, contabilizadas em numero absoluto e

porcentagem, e apresentadas em tabelas ou graficos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 apresenta o percentual das respostas dos participantes acerca do

conhecimento sobre Responsavel Técnico (RT) em industrias de alimentos.

Tabela 1- Distribui¢do percentual (%) das respostas dos graduandos em Agroindustria acerca do
conhecimento sobre responsavel técnico

Ciclo Opcoes de Respostas

Sim Niao Ja ouvi falar Nio sei responder

Vocé sabe o que ¢ um RT em estabelecimento de alimentos, e qual a sua importincia?

Segundo (n=13) 61,5 7,7 30,8 -
Terceiro (n=14) 71,4 0,0 28,6 -
Quarto (n=35) 85,7 5,7 8,6 -

E correto afirmar que é obrigatério que todo estabelecimento de alimentos precisa contratar um RT?

Segundo (n=13) 76,7 7,6 - 15,7
Terceiro (n=14) 100,0 0,0 - 0,0
Quarto (#=35) 91,4 5,7 - 2,9

Fonte: Propria (2022)

Foi possivel observar que todos os percentuais de respostas foram acima de 60%, o que
indica que a maioria dos discentes entrevistados de todos os ciclos sabem o que ¢ um RT e sua
importancia, e afirmaram que a presenca desse profissional nas industrias de alimentos ¢
obrigatoria. O maior percentual dos discentes que responderam que ja ouviu falar, mas nao
sabem muito bem o que significa RT, estdo cursando o segundo (30,8 %) e o terceiro (28,6%)
ciclo, o que indica que a maioria dos discentes que chegam no quarto ciclo sabe ou ja ouviram
falar sobre o assunto.

Como demonstrado na Figura 1, as atividades no curso de Agroindustria sdo a principal
forma com que os discentes recebem informagdes acerca do tema, isso demonstra que os
docentes de alguma forma estdo abordando essa questdo em sala de aula. As redes sociais

também sdo um veiculo de acesso a informagao sobre o tema citada pelos entrevistados.
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Figura 1- Como vocé ficou sabendo o que significa RT em industrias de alimentos?
Ciclo Il Ciclo Il

a

= Curso de Agroindistria = Internet/Redes socias = Palestras

= MN&o sei oque & RT = Qutros = Curso de Agroindistria = Internet/Redes socias Palestras

Ciclo IV
2%, -21%

14,9%

= Curso de Agroindistria = Internet/Redes socias = Palestras

=Néoseioque é RT  =Outros

Fonte: Propria (2022)

Ap0s o inicio da pandemia de COVID-19, as redes sociais, particularmente o /nstagram,
passaram a ser um importante meio de divulgacao de trabalho, ja& que houve um longo periodo
de distanciamento social, assim muitos profissionais criaram paginas e passaram a divulgar
temas importantes, como assuntos relacionados a RT em industria de alimentos. Dessa forma,
o Instagram passou a ser um importante meio de acesso a informagdes para os discentes sobre
assuntos relacionados ao curso.

As palestras também foram citadas como um meio de recebimento de informagao,
porém um percentual menor (Figura 1). Até agora, sabe-se que apenas uma palestra sobre o
assunto foi organizada na UFS Campus do Sertdo (Anexo A). Além disso, mesmo de forma
online, ndo ¢ comum observar os conselhos, outras institui¢des oferecendo palestras, rodas de
conversas sobre RT em industria de alimentos para discentes do curso Bacharelado em
Agroindustria, ¢ mesmo do nivel Técnico em Agroindustria. Este resultado sinaliza que os
conselhos profissionais envolvidos devem estar mais presentes na instituicao, e a coordenagao
do curso pode contribuir para que esse laco seja estreitado.

A Tabela 2 apresenta o percentual de respostas acerca dos conhecimentos dos

entrevistados sobre conselho profissional.
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Tabela 2- Distribuigdo percentual (%) das respostas dos participantes acerca do conhecimento sobre conselho

profissional
Ciclo Opcoes de Respostas
Sim Nio J4 ouvi falar Nio sei responder
Vocé sabe o0 que é um conselho profissional e para que serve?
Segundo (n=13) 46,2 15,5 38,5 -
Terceiro (n=14) 50,0 14,3 35,7 -
Quarto (n=35) 57,1 2,9 40,0 -

E correto afirmar que todo profissional que exerce o cargo de RT em industrias de alimentos deve ser
registrado em um conselho profissional?

Segundo (n=13) 84,6 0,0 - 15,4
Terceiro (n=14) 85,7 0,0 - 14,3
Quarto (n=35) 80,0 0,0 - 20,0

Fonte: Propria (2022)

Pode-se observar (Tabela 2) que a maior parte dos discentes do segundo e terceiro ciclo
responderam ‘“sim” para duas perguntas que foram feitas sobre o conselho profissional.
Entretanto, no quarto ciclo cerca de 40% dos participantes afirmaram que ja tinham ouvido falar
sobre o conselho profissional, mas que ndo tem muito conhecimento sobre o assunto e 20%
disseram nao saber se € obrigatorio que o profissional que exerce o cargo de RT em industrias
de alimentos deve ser registrado em um conselho profissional, a soma das duas respostas dd um
total de 70% dos entrevistados, isso mostra que os conhecimentos dos discentes sobre o
conselho profissional ainda sdo baixos (30%), principalmente para os discentes que ja estdo no
quarto ciclo.

Apoés andlise dos dados gerais das respostas de todos os ciclos, apenas 18% dos
participantes responderam sim para as duas questdes, o que ¢ um percentual muito baixo de
respostas corretas. Diante disso, entende-se que o conhecimento dos discentes ainda ¢
superficial, principalmente porque os dados obtidos na Tabela 2, ndo condizem com os dados
apresentados na Tabela 1, onde 40% dos participantes afirmaram ter conhecimento e saberem
da importancia de um RT em industria de alimentos.

Com o intuito de verificar se os entrevistados realmente sabiam o que ¢ um conselho

profissional, foi indagado sobre uma das fun¢des do Conselho (Tabela 3).

Tabela 3- Distribuigdo percentual (%) das respostas sobre uma das fungdes do conselho profissional para o
profissional que exerce cargo de RT em industria de alimentos

Opcoes de Respostas Ciclo
Segundo Terceiro Quarto
(n=13) (n=14) (n=35)
Emitir carteira que habilita o profissional a atuar como 23,1 50,0 429

responsavel técnico
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Definir normas e legislacdes que o profissional responsavel 46,2 429 37,1
técnico deve seguir
Nio sei responder 30,7 7,1 20,0

Fonte: Propria (2022)

Observa-se que a maioria dos discentes ndo marcou a alternativa correta (emitir carteira
que habilita o profissional a atuar como responsavel técnico). O terceiro ciclo obteve o maior
numero de respostas corretas (50%). Analisando a resposta do quarto ciclo onde apenas 42%
responderam corretamente. Este resultado mais uma vez indica que os discentes ndo t€ém tantos
conhecimentos sobre o papel do conselho profissional e que esse tema precisa ser mais discutido
durante a graduacdo.

Sobre as respostas de qual conselho profissional o Bacharel em Agroindustria pode se
inscrever (Figura 2). O percentual de discentes do quarto ciclo que ndo souberam responder foi
o menor (29,4%), quando comparado as respostas do segundo e terceiro ciclo. Diante disso, ¢
possivel afirmar que os conhecimentos dos discentes sobre o conselho profissional ainda ¢
baixo principalmente quando se observa as respostas do segundo e terceiro ciclo.

O Bacharel em Agroindustria depois de formado pode se inscrever em dois conselhos
profissionais que sdo o Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) ou no

Conselho Regional de Quimica (CRQ). Apenas 7,1% do terceiro e 5,9% do quarto ciclo

marcaram as duas opcdes corretas.

Figura 2- Vocé sabe qual (s) conselho (s) profissional (s) o Bacharel em Agroindustria deve se registrar?

Ciclo I Ciclo lll
15,4% 7.1% 14 3%
A 1%
"7 % 35,7% '
7.7% '
0.0% 00% 357%
= Conselho Regional de Nutricionistas (CRN)
= Conselho Regional de Nutricionistas (CRN) = Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA)
= Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) Conselho Regional de Quimica (CRQ)
Conselho Regional de Quimica (CRQ) = Conselho Regional de Medicina Veterinaria e Zootecnia (CRMVZ)
= Conselho Regional de Medicina Veterinaria e Zootecnia (CRMVZ) = N&o sei responder
= N&o sei responder CREAe CRQ
Ciclo IV

%

599 2.90%

| 11,8%
29,4% .r'

0,0% 44,1%

= Conselho Regional de Nutricionistas (CRN)
= Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA)
Conselho Regional de Quimica (CRQ)
= Conselho Regional de Medicina Veterinaria e Zootecnia (CRMVZ)
= N&o sei responder
CREAe CRQ

Fonte: Propria (2022)
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No questiondrio também foram abordadas questdes sobre os conhecimentos dos
participantes sobre o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e a Anvisa
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (Tabelas 4 e 5). Sao dois 6rgaos muito
importantes para um profissional da 4rea de alimentos, pois esses 0rgdos regulamentam a
producdo e comercializagdo de alimentos para que seja ofertado ao mercado consumidor

produtos em conformidade com a legislacao.

Tabela 4- Distribuigdo percentual (%) das respostas dos participantes acerca dos conhecimentos sobre MAPA
e a ANVISA
Ciclo Opcoes de Respostas
Sim Nio Ja ouvir falar
Vocé tem conhecimento qual o papel do MAPA e qual sua ligagdo com um profissional responsavel
técnico?

Segundo (n=13) 69,2 15,4 15,4
Terceiro (n=14) 85,7 0,0 14,3
Quarto (n=35) 82,8 2.9 14,3

Vocé tem conhecimento qual o papel da ANVISA e qual sua ligacio com um profissional responsavel
técnico?

Segundo (n=13) 76,7 7,7 15,4
Terceiro (n=14) 85,7 0,0 14,3
Quarto (n=35) 82,8 2.9 14,3

Tabela 5- Sobre o papel do MAPA e da ANVISA na vida profissional de um RT

Opcoes de Respostas Ciclo
Segundo Terceiro Quarto
(n=13) (n=14) (n=35)

Tem a funciio de fiscalizar a atuacdo do responsavel técnico 15,4 429 22,9
dentro das industrias de alimentos
Definem normas e legislacdes que devem ser seguidas pelo 30,7 21,4 25,7
responsavel técnico
Habilita o profissional a atuar como responsavel técnico 38,5 28,6 428
Nio sei responder 15,4 7,1 8,6

*Nessa questdo foi pedido que os participantes marcassem somente a op¢ao incorreta

Os dados apresentados na Tabela 4, mostram que para as duas perguntas feitas o
precentual mais baixo de respostas foi dos alunos do segundo ciclo onde 15,4% dos alunos
afirmaram ndo ter conhecimento sobre o papel do MAPA e qual sua ligagdo com um
profissional responsavel técnico e 7,7% afirmaram que nao tem conhecimento sobre o papel
da ANVISA e qual sua ligacdo com um profissional responsavel técnico. Além disso fazendo
uma andlise geral um percentual grande de alunos respondeu que ja ouviu falar mais que nao
tem muito conhecimento sobre o assunto para as duas perguntas que foram feitas.

Sobre o papel do MAPA e da ANVISA na vida profissional de um RT (Tabela 5),

observa-se que o quarto ciclo foi o que apresentou maior percentual de discentes que
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marcaram a alternativa correta (42,8%), ja que habilita o profissional a atuar como responsavel
técnico ¢ uma funcdo do conselho profissional.

Analisandos a Tabela 4 e 5, verifica-se que uma ndo esta coerente com os dados da
outra, pois os percentuais de participantes que responderam conhecer sobre o MAPA e
ANVISA foi alto com relagdo aos dados obtidos sobre o papel do MAPA e da ANVISA onde
38,5%, 28,6% e 42,8% respectivamente dos participantes do segundo, terceiro e quarto ciclo
marcaram a alternativa incorreta, essa discrepancia provavelmente ocorre porque os
participantes conhecem o MAPA ¢ a ANVISA, mas ndo saber a sua fun¢ao na vida de um
profissional RT.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados das respostas sobre os conhecimentos visto
durante a graduagdo. Foram analisados somente as respostas dos alunos do quarto ciclo, visto

que ja estdo no final da graduacao e ja concluiram todos os modulos.

Tabela 6- Distribuigdo percentual (%) das respostas dos participantes do quarto ciclo acerca dos
conhecimentos vistos durante a graduagéo

Quarto Ciclo (n=35) Opcoes de Respostas
Sim Nao Talvez

Padrdes microbiolégicos de alimentos 91,4% 8,6%

Contaminantes alimentares 91,4% 8,6% -
Rotulagem de alimentos 91,4% 8,6% -
Boas Praticas de Fabricacio — BPF's 91,4% 8,6% -
Analise dos Perigos e Pontos Criticos de Controle — APPCC? 94,3%  5,7% -
Controle da potabilidade da dgua 68,6% 31,4% -
Manejo de residuos (lixo) e Controle de vetores e pragas urbanas 71,4%  28,6% -
Embalagens alimenticias 88,6% 11,4% -

Vocé acha que estes assuntos citados anteriormente sio de grande 97,1% 0,0% 2,9%
importincia para um profissional responsavel técnico?

Fonte: Propria (2022)

Observando as respostas € possivel concluir que mais de 90% dos alunos afirmaram ter
visto todos os conhecimentos apresentados no formuldrio durante a graduagdo. Apenas
assuntos como controle da potabilidade da 4gua, manejo de residuos (lixo) e controle de
vetores e pragas urbanas e embalagens alimenticias, tiveram um percentual de resposta abaixo
de 90%. Todos esses assuntos sdo competéncias e habilidades previstas na Portaria n® 1.428/93

que um profissional RT deve dominar, para que seja possivel ofertar alimentos de qualidade e
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que nao cause nenhum dano a saude do consumidor. A distribui¢ao percentual do perfil dos

participantes da pesquisa ¢ apresentada na Tabela 7.

Tabela 7- Distribuigdo percentual (%) do perfil dos participantes da pesquisa

Ciclo Idade Sexo Outra graduacio
17-24 24-31 32-39 Feminino Masculino Sim Niao

Segundo (n=13) 30,8 53,8 15,4 76,9 23,1 0,0 100,0
Terceiro (n=14) 64,3 35,7 0,0 71,4 28,6 7,7 92,3
Quarto (n=35) 343 543 11,4 71,4 28,6 11,4 88,6

Fonte: Propria (2022)

Pode-se observar que o maior percentual de respostas € dos alunos que ja estdo no quarto
ciclo, ou seja, no ultimo ano de graduagdo. Por ser uma pesquisa de participacao totalmente
voluntéria, encontrou-se uma grande dificuldade de obter respostas dos discentes do segundo e
terceiro ciclo, talvez porque eles ndo estarem na fase de desenvolvimento de TCC e ndo sabem
da importancia da obtenc¢do de dados sélidos para o desenvolvimento da pesquisa.

No trabalho realizado por Ivone Maria (2016), foi verificado que o contato entre VISA,
Conselhos Profissionais e os coordenadores dos cursos praticamente ndo existe, a ocorréncia
de discussodes entre as partes foi eventual, sem definicdo de estratégias que priorizassem o
incremento de disciplinas em andamento ou tivessem qualquer outra metodologia que
contribuisse efetivamente para a formacao profissional. Além disso, também foi visto que
assuntos previstos nas normas sanitarias ainda nao sao traduzidos em contetido das matrizes
curriculares e que a grande maioria dos graduandos desconhecem pontos de suma importancia,
previstos nessas normas, para sua atuacdo como responsaveis técnicos das industrias
alimenticias e ainda ndo se informam sobre questdes éticas definidas nos codigos de seus
conselhos de classe. Isso demostra que essa falta de conhecimento sobre responsabilidade
técnica dos graduandos de agroindustria ndo ocorre por este curso ser novo, pois também foi
observado a mesma desinformacdo em cursos mais antigos como Engenharia de Alimentos,

Engenharia Quimica, Nutricdo, Engenharia Quimica, Nutri¢do e Tecnologia de alimentos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se que os conhecimentos dos discentes sobre RT em industria de alimentos,
conselho profissional, MAPA e ANVISA cresce gradativamente de acordo com o ciclo que o
aluno estar cursando, mas que os percentuais ainda estdo baixos, apesar de terem na sua grande
curricular varios assuntos que abordam esses temas e que um RT precisa dominar.

Diante disso poderia ser estudado mais formas de difundir conhecimento sobre
Responsabilidade Técnica para os discentes de Agroindustria durante a graduagdo, por meio de
palestras, minicursos ou abordar o assunto em alguma disciplina, agregando assim
conhecimento e mostrando aos discentes que esse € mais um dos ramos que o profissional pode
seguir logo apo6s a conclusio do curso.

Outra possivel alternativa ¢ promover atividades que facilitassem o contato dos
discentes com o presidente do Conselho Profissional e os presidentes de 6rgdos como MAPA e

ANVISA.
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APLICACAO DE CERA DE ABELHA EM DIFERENTES TECIDOS PARA
ELABORACAO DE EMBALAGENS ALIMENTICIAS

APLICACION DE CERA DE ABEJAS SOBRE DIFERENTES TEJIDOS PARA
ELABORACION DE EMPAQUES ALIMENTARIOS

APPLICATION OF BEES WAX ON DIFFERENT FABRICS FOR ELABORATION
OF FOOD PACKAGING

Jailton Ribeiro dos Santos Junior!; Vanessa Rocha da Conceic¢do!; Simone Mazzutti’; Denise Ribeiro de Freitas®
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RESUMO

O objetivo desse estudo foi elaborar uma embalagem com tecido e cera de abelha, e verificar o efeito do
tipo de tecido e da técnica de aplicagdo da cera. Nos tltimos anos a industria de alimentos tem despertado
interesse em alternativas as embalagens plasticas de uso Uinico que s3o altamente poluentes, além disso
existe uma certa cobranga por parte dos consumidores em embalagens menos poluentes. A embalagem
de cera de abelha pode ser uma alternativa ao plastico de uso tnico que ¢ amplamente utilizado pelo
consumidor no armazenamento de frutas e hortalicas. Apesar de ser comercializada no Brasil e em outros
paises, sdo poucos os estudos cientificos acerca dessa embalagem, de modo que ndo se sabe como a
forma de produ¢@o dessas embalagens afeta suas caracteristicas, bem como quais os efeitos de seu uso
no armazenamento de alimentos. Para a elaboracdo da embalagem, foi utilizada cera de abelha de
primeiro uso e trés tecidos 100% algodao, percal (210 fios), tricoline 1 (150 fios) e tricoline 2 (160 fios),
e duas técnicas diferentes de aplicacdo da cera CD (cera derretida) e CP (cera em pedagos). As variaveis
analisadas foram quantidade de cera absorvida no tecido, gramatura e espessura. De acordo com os
resultados foi verificado uma interacdo significativa entre os tratamentos para as variaveis absorcdo de
cera e gramatura dos tecidos, de modo que quando utilizada a técnica CD ou CP, o tecido que absorveu
maior quantidade de cera e obteve maior gramatura foi o tricoline 1, seguido dos tecidos percal e
tricoline 2. Quando observado a homogeneidade do espalhamento, o percal se mostrou mais homogéneo.
As técnicas de aplicagdo ndo mostraram influéncia sobre a homogeneidade da cera de abelha impregnada
aos tecidos, ja o tipo de tecido influenciou diretamente os parametros avaliados de absor¢do de cera e
homogeneidade de espalhamento da cera. O tricoline 1 apesar de absorver maior quantidade de cera que
consequentemente influenciou na gramatura, se mostrou visivelmente menos maledvel, isso pode
dificultar o envolvimento da embalagem aos alimentos. O percal de forma geral se mostrou o melhor
tecido para elaboragdo da embalagem, apresentando uma boa homogeneidade de distribui¢ao da cera no
tecido. Em relacdo as técnicas, de forma pratica a aplicacao da cera em pedacos (CP) se mostrou melhor,
podendo ser utilizada na elaboragdo da embalagem.

Palavras-chave: Plastico, Produto Apicula, Sustentabilidade.

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue elaborar un empaque con tela y cera de abeja, y verificar el efecto del
tipo de tela y la técnica de aplicacion de la cera. En los ultimos afios la industria alimentaria ha
despertado el interés por alternativas a los envases de plastico de un solo uso que son altamente
contaminantes, ademas existe un cierto cobro por parte de los consumidores por envases menos
contaminantes. Los envases de cera de abeja pueden ser una alternativa al plastico de un solo uso que
los consumidores utilizan ampliamente en el almacenamiento de frutas y verduras. A pesar de ser
comercializado en Brasil y en otros paises, existen pocos estudios cientificos sobre este embalaje, por
lo que no se sabe como la forma de produccion de estos embalajes afecta sus caracteristicas, asi como
los efectos de su uso en el almacenamiento de alimentos. Para la elaboracion del packaging se utilizo
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cera de abeja de primer uso y tres tejidos 100% algodon, percal (210 hilos), tricolina 1 (150 hilos) y
tricolina 2 (160 hilos), y dos técnicas diferentes de aplicacion de cera CD (cera fundida) y CP (cera
desconchada). Las variables analizadas fueron la cantidad de cera absorbida en el tejido, peso y espesor.
De acuerdo a los resultados se verificd una interaccion significativa entre los tratamientos para las
variables absorcion de cera y peso de las telas, de manera que cuando se utilizo la técnica CD o CP, la
tela que absorbié mayor cantidad de cera y obtuvo mayor peso fue el tricoline 1, seguido por los tejidos
de percal y tricoline 2. Al observar la homogeneidad de esparcimiento, el percal fue mas homogéneo.
Las técnicas de aplicacion no mostraron influencia en la homogeneidad de la cera de abejas impregnada
a los tejidos, ya que el tipo de tejido influy6 directamente en los parametros evaluados de absorcion de
cera 'y homogeneidad de esparcimiento de la cera. Tricoline 1, a pesar de absorber una mayor cantidad
de cera, lo que en consecuencia influy6 en el peso, era visiblemente menos maleable, lo que puede
dificultar el envoltorio del envase con el alimento. El percal en general demostro ser la mejor tela para
empaquetar, mostrando una buena distribucion de la cera en la tela. En cuanto a las técnicas, de manera
practica la aplicacion de la cera en piezas (CP) demostré ser mejor, pudiendo ser utilizada en la
elaboracion del empaque.

Palabras clave: Plastico, Producto apicola, Sostenibilidad.

ABSTRACT

The objective of this study was to elaborate a package with fabric and beeswax, and to verify the effect
of the fabric type and the wax application technique. In recent years the food industry has aroused
interest in alternatives to single-use plastic packaging that are highly polluting, in addition there is a
certain charge by consumers for less polluting packaging. Beeswax packaging can be an alternative to
single-use plastic that is widely used by consumers in fruit and vegetable storage. Despite being
marketed in Brazil and in other countries, there are few scientific studies about this packaging, so it is
not known how the form of production of these packaging affects its characteristics, as well as the effects
of its use in food storage. First-use beeswax and three 100% cotton fabrics, percale (210 threads),
tricoline 1 (150 threads) and tricoline 2 (160 threads), and two different CD wax application techniques
were used to prepare the packaging. (melted wax) and CP (chipped wax). The variables analyzed were
the amount of wax absorbed in the fabric, weight and thickness. According to the results, a significant
interaction was verified between the treatments for the variables wax absorption and weight of the
fabrics, so that when the CD or CP technique was used, the fabric that absorbed the greatest amount of
wax and obtained the highest weight was the tricoline 1, followed by the percale and tricoline tissues 2.
When observing the spread homogeneity, the percale was more homogeneous. The application
techniques showed no influence on the homogeneity of the beeswax impregnated to the tissues, since
the type of tissue directly influenced the evaluated parameters of wax absorption and homogeneity of
wax spreading. Tricoline 1, despite absorbing a greater amount of wax, which consequently influenced
the weight, was visibly less malleable, which can make it difficult to wrap the packaging with the food.
The percale in general proved to be the best fabric for packaging, showing a good distribution of the
wax in the fabric. Regarding the techniques, in a practical way the application of the wax in pieces (CP)
proved to be better, and can be used in the elaboration of the packaging.

Keywords: Plastic, Bee product, Sustainability.

INTRODUCAO

No ano de 2020, a producao de embalagens plasticas teve um aumento de 6,8% e a
industria de alimentos teve um crescimento de 4,2% em seu consumo (ARAUIJO, 2018; ABRE,
2020). Estima-se que 6,3 bilhdes de toneladas de plastico tenham sido produzidos desde 1950
e que aproximadamente 4,9 bilhdes desse total ainda estejam presentes na natureza. Além disso,
calcula-se que cerca de 8 milhdes de toneladas desse lixo cheguem aos oceanos anualmente

(VASCONSELQS, 2019).
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O perigo do plastico no ambiente, principalmente em ecossistemas aquaticos, despertou
em muitos consumidores a necessidade de adquirir produtos menos danosos ao meio ambiente,
esse comprometimento e consciéncia da massa consumidora vem impulsionando o
desenvolvimento de materiais alternativos para embalar alimentos, de modo a minimizar os
impactos negativos causados pelo uso de embalagens plasticas (ARANHA, 2020;
CLEMENTINO; SILVA, 2016).

A embalagem reutilizavel elaborada com cera de abelha e tecido de algoddo ¢ um
potencial substituto ao filme plastico no armazenamento de frutas e verduras (HSIN; CHEN,
2019). A Abeego, empresa canadense responsavel pelo desenvolvimento da embalagem voltada
para o consumidor final, destaca em suas propagandas que o produto conserva os alimentos por
mais tempo dentro e fora da geladeira. Apds esse langcamento empresas brasileiras como a Favo
passaram a vender o produto (ABEEGO; FAVO BIOEMBALAGEM, 2021).

Entre os poucos estudos desenvolvidos acerca dessa embalagem, encontra-se o trabalho
de Pinto; Pankowsk e Nano (2017) que realizaram um estudo para investigar a atividade
antimicrobiana da embalagem da Abeego. Os autores deste estudo verificaram que as
embalagens foram capazes de diminuir significativamente as células vidveis de S. enteritidis e
S. aureus. No entanto, este estudo foi in vitro e somente estudos in vivo podem fornecer
melhores informagdes acerca do efeito real da embalagem de cera de abelha e algoddo na
conservagao de alimentos.

Estudo desenvolvido por Szulc ef al., (2020) foi observado que apods a impregnagdo da
cera, o tecido apresentou uma diminui¢do na higroscopicidade principalmente nas fibras de
algoddo que passaram a apresentar uma superficie hidrofobica. Isso reforca outros estudos que
afirmam o potencial da cera de abelha em formar embalagens com barreira a vapores d’agua,
podendo melhorar sua performance na conservagao de alimentos.

Acerca da embalagem ¢é possivel encontrar videos na internet que mostram diversas
técnicas de aplicacao da cera, assim como o uso de diferentes tecidos de algodao na elaboragao
dessa embalagem. Um dos métodos utilizados ¢ o derretimento da cera através de seu
aquecimento, em seguida ¢ impregnado no tecido (BECK et al, 2021). Outra técnica ¢ o
espalhamento da cera em pedagos sobre o tecido de algoddao com a ajuda de uma fonte de calor.
Todavia nao existe uma metodologia padronizada em trabalhos cientificos.

Assim o presente trabalho foi realizado com o objetivo de elaborar uma embalagem com
tecido e cera de abelha. Além de verificar o efeito do tecido e da técnica de aplicacdo da cera,
sendo possivel assim discutir e sugerir qual a melhor técnica de aplicacdo da cera de abelha

para a elaboracao da embalagem.
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REFERENCIAL TEORICO
Algodao

Considerado umas das fibras téxteis naturais mais importantes o algodao ¢ uma das
commodities de grande importancia socioecondmica para o Brasil (CONAB, 2019). A fibra de
algodao tem em sua constitui¢cdo a celulose como elemento quimico principal. A celulose ¢ um
polimero natural cuja formula empirica é C¢H100s; sendo encontrado na fibra de algodao,
pectinas, minerais, proteinas, acidos organicos, agticares, cera e alguns pigmentos (FURTADO,
2015).

A fibra bruta de algodao possui diversas aplica¢des e inimeras utilidades, que vao desde
a formacdo de tecidos até o uso na area de cosméticos. Também ¢ utilizado nas industrias
automobilisticas, téxteis e de alimentos para a elaboracao de embalagens (ALBUQUERQUE,
2011). Um exemplo de embalagem que utiliza fibra de algoddo ou mais especificamente o
tecido, ¢ a embalagem primaria confeccionada a partir da aplicagao de cera de abelha em tecidos
de algodao que ¢ utilizada para envolver frutas e verduras a fim de conserva-las dentro e fora
da geladeira por mais tempo.

Em relagdo as vantagens, as fibras vegetais como o algoddo possuem algumas como a
sua biodegradabilidade, boa resisténcia a solventes e temperaturas, e a sua baixa densidade.
Essas caracteristicas fazem das fibras vegetais um material tecnoldgico interessante possuindo
varias aplicabilidades (ALBINANTE; PACHECO e VISCONTE, 2013). Uma dessas
aplicabilidades ¢ na formacao de tecidos, onde o comprimento da fibra ¢ de grande importincia
pois esta diretamente ligada a resisténcia e o numero de tor¢des dados na formagdo do fio
(ALBUQUERQUE, 2011).

Dentre os varios tipos de tecidos, existem os tecidos planos que sdo elaborados a partir
de um planejamento ligado ao entrelacamento entre os fios de urdume e a trama, esse processo
¢ denominado de padronagem. Os fios de urdume sao aqueles posicionados em sentido vertical
e os fios de trama correspondem aos fios posicionados no sentido horizontal do tecido (Figura
1) (CANEDA, 2016; FURTADO, 2015). O tricoline ¢ o percal s3o exemplos de tecidos planos
em 100% algodado, a diferenga entre eles geralmente estad na quantidade de fios, ja que o percal

deve ter no minimo 180 fios por polegadas, e o tricoline apresenta menos fios por polegada.
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Flgura 1: Entrelag:amento de tecidos planos

-

Fonte: CSERI, (2015).

Cera de abelha

O regulamento técnico de identidade e qualidade da cera de abelhas presente na
Instrugdo Normativa n° 03, de 19 de janeiro de 2001 do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento do Brasil (2001) define cera de abelha como um produto de consisténcia
plastica, de cor amarelada, muito fusivel, que € secretado pelas abelhas para formacao dos favos
nas colmeias sendo classificada de duas formas: cera de abelha bruta e cera de abelha branca
ou pré-beneficiada.

De acordo com Nevine (2011), a cera de abelha se mostrou eficaz contra leveduras e
bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, como por exemplo as bactérias Streptococcus
epidermidis e Escherichia coli. Campélo et al. (2015) testou a eficicia da cera de trés espécies
diferentes de abelha e reportou que todas as ceras apresentaram efeito antimicrobiano contra os
microrganismos Enterobacter aerogenes, Escherichia coli € Staphylococcus aureus.

Navarro-Tarazaga, Massa e Pérez-Gago (2011) relatou que a cera de abelha foi capaz
de desenvolver uma barreira semipermeavel ao oxigénio em ameixas, reduzindo a perda de
massa ¢ o amolecimento da fruta, sem afetar as suas caracteristicas sensoriais. Em teste para
conservagao de manga o revestimento a base de cera de abelha apresentou uma maior vida de
prateleira e reducdao da perda de massa quando comparados com outros revestimentos (BIBI;
BALOCH, 2014). De acordo com Medeiros et al. (2012), revestimentos com cera de abelha
serve principalmente como barreira ao vapor de agua, evitando perda de massa dos frutos.

Velickova et al., (2013) em trabalho sobre o impacto de revestimentos comestiveis de
quitosana e cera de abelha na qualidade de morangos frescos, concluiram que a adicao da cera
de abelha como camada separada ou como um componente no revestimento composto mostrou
efeito benéfico contra infec¢do fingica, redugdo da perda de peso e frequéncia respiratoria,
retencdo da firmeza e cor, bem como retencao da acidez titulavel, pH, sélidos soluveis e
acucares dos morangos.
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De acordo com Xie et al. (2020), dentre as muitas caracteristicas que a cera de abelha
possui, uma delas ¢ a capacidade hidrofobica e resisténcia ao vapor da agua, sendo importante
na formagdo de filmes e revestimentos comestiveis, todavia eles ressaltam que os filmes de
revestimento formados apenas por ceras puras ndo tenham uma boa barreira a gases
favorecendo a respiracdo dos frutos e ndo retardando o seu amadurecimento além de possuir
baixa resisténcia mecanica. Vergara et al. (2020) ressaltam que o aumento de cera de abelha
em revestimentos ou na formulacao de filmes pode causar a diminui¢do de umidade e a

permeabilidade ao vapor de dgua.

Embalagem de tecido e cera de abelha

Nos ultimos anos, a sustentabilidade tem sido um topico cada vez mais importante.
Portanto, ao longo dos anos, muitos produtos reutilizdveis foram inventados para substituir itens
descartaveis de uso unico e reduzir o desperdicio. Um desses produtos ¢ a embalagem de cera
de abelha reutilizével, que visa substituir o filme plastico na armazenagem de alimentos como
frutas e verduras (HSIN; CHEN, 2019).

No Brasil algumas empresas como a FAVO elaboram e vendem a embalagem de cera
de abelha. A empresa confecciona a embalagem utilizando tecido 100% algodao, resina vegetal,
oleo de coco e cera de abelha. De acordo com a empresa, a embalagem ¢ lavavel, reutilizavel e
biodegradavel (FAVO BIOEMBALAGEM, 2021).

Normalmente a embalagem ¢ elaborada a partir do tecido 100% algodao devido a sua
biodegradabilidade e cera de abelha. Algumas empresas também utilizam resinas vegetais como
a carnauba, misturadas a cera de abelha. Sao encontradas diversas técnicas de elaboracao da
embalagem, assim como videos explicativos sobre a forma de aplicacao da cera de abelha. Um
dos métodos utilizados ¢ o derretimento da cera através de seu aquecimento, em seguida ¢
impregnado no tecido (BECK et al., 2021). Outra técnica ¢ o espalhamento da cera em pedacos
sobre o tecido de algoddo com a ajuda de uma fonte de calor. Todavia ndo existe uma
metodologia padronizada em trabalhos cientificos, o que se tem sdo videos e materiais escritos

na internet tanto em portugués e em outras linguas como o inglés apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Links de diferentes métodos de elaboragdo da embalagem de cera de abelha, formas de utilizagéo e
empresas que comercializam este produto.
Descricao Links

https://www.youtube.com/watch?v=gUyK27XDn4E

Videos de diferentes https://www.youtube.com/watch?v=c2a0_Ex7v_c

métodos de https://www.youtube.com/watch?v=13yEgsWENhM
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elaboragdo da https://www.youtube.com/watch?v=6_bsxrqAF-s

embalagem de cera

de abelha
Videos de diferentes https://www.youtube.com/watch?v=00Q18Qux4qi0
formas de utilizacao https://www.youtube.com/watch?v=Ub_flEhWwJU

da embalagem de

cera de abelha

Balaio Ecologico https://www.instagram.com/balaio.ecologico/

Mirra Sustentavel https://www.instagram.com/mirrasustentavel/

Favo https://www.instagram.com/stories/highlights/17853375149273076/
Abeego https://www.instagram.com/favobioembalagem/

https://www.instagram.com/abeego/

https://www.instagram.com/stories/highlights/17928052504100430/

Dentro de nossa pesquisa ndo foram encontrados estudos que demonstrem se essas
formas de aderir a cera no tecido influenciam a quantidade de cera absorvida, a gramatura e o
espalhamento dessa cera ao longo do tecido. Da mesma forma, os sites sugerem o uso de tecido
de algodao, porém no mercado existem mais de um tipo de tecido de algoddo com estruturas
diferentes.

Além das empresas citadas no Quadro 1, pequenos produtores também comercializam
a embalagem, envoltorio, paninho de algoddo e bioembalagem como algumas empresas
costumam chamar. Apesar de ser comercializada por empresas € pequenos produtores, pouco
se sabe sobre essa embalagem, se de fato ela possui a mesma efici€ncia na conservagao de frutas
e hortaligas quando comparado a embalagens tradicionais como as empresas apresentam em
suas propagandas.

Pinto, Pankowsk e Nano (2017) investigaram a atividade antimicrobiana do envoltdrio
da Abeego. Os autores relataram que os envoltérios da Abeego, empresa canadense que vende
embalagens de algodao e cera de abelha, foram capazes de diminuir significativamente células
viaveis de Salmonella enteritidis e S. aureus. Os autores ainda concluiram que o produto testado
apresentou atividade contra células Gram negativos ¢ Gram positivos. Ressalta-se que este
estudo foi realizado in vitro e que é necessario que sejam desenvolvidos estudos in vivo para
fornecer melhores informagdes acerca do efeito real da embalagem de cera de abelha e algodao

na conservagao de alimentos.
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METODOLOGIA
Obtencio da cerca de abelha

A cera utilizada foi adquirida de um apiério localizado na cidade de Sao Cristovao,
Sergipe, Brasil. Toda cera utilizada nesse estudo foi proveniente do processo de desoperculagao
dos favos de mel. A cera retirada durante a desoperculagdo dos favos foi separada do excesso
de mel ainda presente através de uma prensagem manual, utilizando um tecido de algoddo como
filtro. Em seguida, 600g de cera foram derretidas em um recipiente de aluminio com 2L de
agua, em fogao elétrico (Agratto - 4918), durante 1:30h, esperou-se atingir o ponto de fervura
da cera que ¢ entre 62 e 67°C, logo apds a cera foi filtrada utilizando um tecido de algodao
como filtro. ApoOs esse processo, a cera € a agua que passaram pelo filtro foram deixadas em
repouso por 1 hora, consequentemente ocorreu a separacao da cera e da agua. A cera quando
esfriou em temperatura ambiente ~30°C, tornou-se s6lida. A metodologia de purificagdo da cera
foi realizada conforme descrito por Oll¢, Wolff e Silva (2018). Na Figura 2 encontra-se
apresentado os passos para a purificagdo da cera. A cera foi ralada em pedacos de ~1,0 cm,
com o auxilio de um ralador de uso doméstico, para em seguida ser utilizada na elaboragao das

embalagens, conforme a técnica do tratamento avaliado.

Figura 2: Processo de purificagdo da Cera. A = derretimento da cera, B = filtragem da cera, C = separagéo da
agua e cera, D = cera purificada.

¥ Rty

Fonte: Proprio autor

Tecidos

Trés tecidos 100% algodao, fabricados pela Peixoto Gonsalves® do estado de Sergipe
foram utilizados, sendo: o percal com 210 fios por polegada, o tricoline com 150 fios por
polegada, designado nesse estudo de tricoline 1, e o tricoline com 160 fios por polegada,
designado nesse estudo como tricoline 2. Na Figura 3 estdo ilustrados os tecidos utilizados nesse
estudo.

Antes da elaboracao das embalagens, os tecidos foram higienizados utilizando uma

solugdo com 0,04% de sabao neutro onde ficaram imersos por 10 minutos, apds foi realizado o
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enxague. Em seguida, os tecidos foram sanitizados em uma solugdo clorada a 200 ppm de cloro
ativo durante 15 minutos e secos no laboratdrio em temperatura ambiente a ~30°C. Apos secos,
todos os tecidos foram cortados em dimensdes de 18 x 28 cm com o auxilio de um papel
quadriculado como molde.

Foi observado durante a higienizagdo dos tecidos que o tricoline 1 de cor preta soltou
muita e desfiou bastante de modo que quando colocado contra a luz via-se uma grande
quantidade de espagos entre os fios, isso também foi observado para o tricoline 2 de cor amarelo

quadriculado, ja o percal nao mostrou esse comportamento.

Figura 3: Tecidos utilizados na elaboragdo das embalagens. A = Tricoline (150 fios), B = Tricoline (160 fios), C
= Percal (210 Fios).

3]

Fonte: Préprio autor.

Elaboraciao das embalagens

Para a elaboragdo das embalagens, a cera foi ralada e a sua dimensdo foi de
aproximadamente 1 cm. Apos ralada, 10 g de cera foram medidas em balanca analitica (Balanca
eletronica Digital — SHTG) para a aplicag@o nos tecidos. Duas técnicas foram utilizadas para a
aplicacdo, na técnica 1 (CD= cera derretida) a cera foi derretida através de aquecimento em
recipiente de aluminio acetinado em fogdo elétrico (Agratto - 4918) padronizado na poténcia 5,
em seguida o tecido foi imerso na cera ja derretida, logo apds foi envolvido em papel manteiga
onde foi aplicada uma fonte de calor mediante ferro doméstico (Black+Decker, F200-BR)
ajustado na poténcia maxima, durante um periodo de 2 minutos para espalhar a cera no tecido.
Na Figura 4 ¢ demonstrado a aplicagdo da técnica 1.

A segunda técnica (CP = cera em pedagos) foi realizada com o espalhamento de 10 g da
cera em pedacos. O tecido foi envolvido em papel manteiga e a cera foi adicionada sobre o
tecido, em seguida foi aplicada uma fonte de calor mediante um ferro doméstico
(Black+Decker, F200-BR) ajustado na poténcia maxima, durante o periodo de 2 minutos. Apds
a elaboracdo, as embalagens foram colocadas para secar dentro do laboratério cerca de 30 °C
(temperatura ambiente), em seguida ja estavam prontas para serem utilizadas. Para a aplicagdo
dos tratamentos nos tecidos foi realizado um sorteio de forma aleatoria, para definir a ordem de
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aplicagdo de cada técnica. Na Figura 5 demonstrou a aplicagdo da técnica 2.

Figura 4: Técnica 1 de aplicagdo de cera no tecido, A = imersdo do tecido na cera derretida, B = aplicaggo da
fonte de calor.

4

Fonte: Proprio autor.

Figura 5: Técnica 2 de aplicagdo de cera no tecido, A = cera ralada espalhada sobre o tecido B = aplicacdo da
fonte de calor sobre o papel manteiga.
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Fonte: Proprio autor.

Delineamento experimental

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 2 x 3, com cinco repeti¢des onde os fatores foram as duas técnicas de aplicacao
(CD = Técnica da cera derretida e CP = Técnica da cera em pedagos) e 3 tipos de tecidos 100%
algodao (percal com 210 fios, tricoline com 150 fios e tricoline com 160 fios), totalizando seis
tratamentos. As variaveis de resposta foram: quantidade total de cera absorvida (g), quantidade
de cera absorvida por cm? gramatura (g/cm?), espessura (mm) e homogeneidade de

espalhamento.

Caracterizacao das embalagens
Quantidade de cera absorvida no tecido

Foi realizada a medida da massa inicial dos tecidos em balanga analitica (Balanga
eletronica Digital — SHTG) e medido aproximadamente 10 g de cera de abelha. Apds a
aplicacdo da cera, a massa do tecido foi medida novamente. A quantidade de cera absorvida
pelos tecidos foi obtida pela subtracdo da massa inicial dos tecidos e da massa final apds a

aplicacdo da cera.
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Gramatura
A gramatura (g/cm?) total foi obtida pela relagdo entre a quantidade de cera absorvida

pelo tecido e sua area de 18 x 28 cm (504 cm?).

Quantidade de cera absorvida (g)
504 cm?

Gramatura =

Para verificar a homogeneidade do espalhamento da cera nos tecidos foram retiradas 8
amostras em diferentes partes do tecido com dimensdo de 16 cm? e as massas foram medidas
em balanga analitica (Balanga eletronica Digital — SHTG). Na Figura 14 estdo apresentados os
8 pontos utilizados que foram classificados em superior (SE = superior externo e SI = superior
interno) e inferior (I = inferior interno e IE = inferior externo). A metodologia descrita foi
baseada na norma técnica 10591 (ABNT, 2008).

A comparagdo entre as partes superiores € inferiores (Figura 6) permitiu mensurar a
homogeneidade do espalhamento da cera de abelha aplicada aos tecidos e comparar a diferenca

entre os tecidos e dentro do proprio tecido.

Figura 6: Molde utilizado para retirar as amostras e mensurar a homogeneidade de espalhamento da cera no
tecido (S1+S3 = Superior externo (SE); S2+S4 = Superior interno (SI); I1+I3 = Inferior interno (II); 12 + 14 =
inferior externo (IE)).
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Fonte: Proprio autor.

Espessura
As espessuras das embalagens foram determinadas com uso de um paquimetro digital
(MTX-316119). As medidas foram realizadas em oito pontos diferentes de 16 cm? em cada

embalagem como ilustrado na Figura 14. Os resultados foram expressos em milimetros (mm).

Analises dos dados
Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) ¢ as médias dos dados

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de nivel de significancia. Para isso, foi utilizado o
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software SISVAR (Versdo 5.7). Quando observada interacdo dos dados entre a técnica e o

tecido foi realizado o desdobramento da técnica dentro do fator tecido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se interacao significativa entre os dados da técnica de aplicacdo da cera e o
tipo de tecido para as variaveis quantidade de cera absorvida e gramatura total (Tabela 1).

Para as varidveis quantidade de cera/cm? gramatura e espessura mensuradas em
diferentes locais do tecido com o intuito de mensurar a homogeneidade do espalhamento da
cera no tecido, apresentadas na Tabela 2, ndo foi observado intera¢ao dessas duas variaveis de
estudo, por isso as varidveis técnica e tecido foram estudas de forma separada.

Na Tabela 1 estao expressos os resultados para as variaveis quantidade de cera absorvida
e a gramatura total dos tecidos, foi realizado o desdobramento da interacdo entre técnica de

aplicacdo da cera e os tecidos utilizados.

Tabela 1: Desdobramento da interagdo técnica de aplicag@o da cera x tecido para a quantidade de cera
absorvida e gramatura das embalagens elaboradas com cera de abelha e tecido de algoddo, considerando a
aplicacdo inicial de 10 g de cera.

Técnica de
aplicacio da
Variavel cera Percal Tricoline 1 Tricoline 2
CD 6,65+ 0,16 4° 8,25+ 0,42 48 6,17 +0,114¢
Cera absorvida (g)
CP 6,73 +£ 0,22 b 7,82 £ 0,09 B2 6,32+ 0,19 ¢
CD 0,013 + 0,00083 Ab 0,016 £0,0008 A2 0,012 + 0,0002 A°
Gramatura Total
(g/cm?)
CP 0,013 + 0,0004 A° 0,015 + 0,0001 B2 0,012 + 0,0004 Ac

CD = Técnica de aplicacdo cera derretida; CP = Técnica de aplicagdo cera em pedacos; Percal (210 Fios);
Tricoline 1 (150 fios); Tricoline 2 (160 fios). Letras maitsculas distintas nas colunas e minusculas nas linhas
sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (P<0,05).

Foi verificado que dentro das técnicas cera derretida (CD) e cera em pedagos (CP), o
tricoline 1 absorveu maior quantidade de cera, seguido do percal e do tricoline 2. Foi observado
que o tricoline 1 apresentou diferenca significativa entre as técnicas de aplicagdo, os tecidos
diferem estatisticamente entre si para cera derretida (CD) e cera em pedagos (CP). Para a
varidvel gramatura, foi observado o mesmo comportamento apresentado anteriormente, onde o
tricoline 1 mostrou a maior gramatura , seguido pelo percal e o tricoline 2 e quando comparados
os tecidos observa-se que eles diferem entre si para cera derretida (CD) e cera em pedagos (CP).

A absorcao de cera de abelha pelos tecidos pode ser explicada pela porosidade presente
nas fibras de algoddo que possuem uma facilidade na absor¢ao de liquidos, isso fez com que a

cera de abelha quando derretida penetrasse os poros dos tecidos (SZULC et al,.2020). Em
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estudo sobre hidrofilidade de tecidos realizado por Silva (2013), os autores verificaram que os
aspectos que mais influenciaram na absor¢do de agua, foram as caracteristicas dos fios e os
espacos vazios que sao gerados em tecidos planos, como os tecido percal e os tricolines, entdo
quanto maior o numero de fios maior a absor¢do de 4gua. Esses resultados diferem do presente
estudo devido a diferenca entres os liquidos analisados, ja que a cera de abelha possui uma
maior viscosidade em relagdo a 4gua e apos aquecida ela volta ao seu estado sélido, isso pode
explicar por que o tricoline 1 que possui menos fios e mais espacos obteve uma maior absor¢ao
e gramatura em relagcdo aos demais tecidos analisados, isso pode ter ocorrido devido as ligagdes
entre 0s espacos € a cera, outro fator importante que foi observado durante o processo de
higienizacao dos tecidos, ¢ que o tricoline 1 soltou muitos fios o que pode ter feito com esses
espacos ficassem maiores influenciando na absor¢do da cera e a gramatura da embalagem.

Foi observado durante a elaboragdo das embalagens a que o tricoline 1 apesar de ter
absorvido maio quantidade de cera e apresentar uma maior gramatura, se mostrou pouco
flexivel e male4dvel de modo que quando dobrado observava-se uma embalagem quebradica, €
isso infere diretamente a capacidade da embalagem em envolver o alimento e
consequentemente na sua habilidade de conservar alimentos, ja o tecido percal apesar de
absorver menos cera se mostrou bem maleavel e flexivel que sdo caracteristicas importantes
para o envolvimento da embalagem no alimento.

Nao foi observada interagao entre as técnicas de aplicacao da cera e o tecido utilizado
para as varidveis presentes na Tabela 2, na qual estdo descritos os resultados das medias das
técnicas de aplicacdo da cera para as variaveis quantidade cera/cm? e homogeneidade de
espalhamento mensurada através da gramatura das partes superiores (externa e interna) e
inferiores (interna e externa); e das espessuras superior (externa e interna) e inferior (interna e

externa).

Tabela 2: Valores médios das técnicas de aplicagdo da cera para as varidveis de quantidade de cera/cm?,
gramatura superior externa, interna e inferior interna e externa, assim como os valores médios da espessura
superior externa, interna ¢ inferior interna e externa.

Técnica de aplicacdo da cera

Variavel cD CP
Gramatura SE (g/cm?) 0,040 + 0,003 A2 0,039 + 0,003 As
Gramatura SI (g/cm?) 0,039 + 0,003 A2 0,040 + 0,003 A2
Gramatura II (g/cm?) 0,040 £ 0,003 A2 0,039 + 0,003 A2
Gramatura IE (g/cm?) 0,040 £ 0,002 A2 0,039 0,002 As
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Espessura SE (mm) 0,530 + 0,086 A2 0,510 + 0,097 A2
Espessura SI (mm) 0,520 + 0,076 A2 0,520+ 0,116 A2
Espessura II (mm) 0,520 + 0,082 Aa 0,510 + 0,082 A2
Espessura IE (mm) 0,530 + 0,081 A2 0,510 £ 0,075 A2

CD = Técnica de aplicacdo Cera derretida; CP = Técnica de aplicagdo Cera em pedagos; SE (Superior externa);
SI (Superior interna); II (Inferior interna); IE (Inferior externa); Letras maiusculas distintas nas linhas e
minusculas nas colunas sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (P<0,05).

No que diz respeito as técnicas de aplicagdo, nao houve diferenga estatistica entre elas
para nenhuma das variaveis analisadas. As médias para as gramaturas superiores e inferiores
variaram entre 0,039 g/cm? e 0,040 g/cm?, para a variavel espessura as médias das espessuras
superiores e inferiores variaram entre 0,510 mm ¢ 0,530 mm.

Esses resultados nos mostram que as duas técnicas podem ser utilizadas na elaboragao
da embalagem ja que elas ndo apresentaram diferenga estatistica entre si, de um modo pratico
a técnica da cera em pedacgos (CP) € facilmente aplicada aos tecidos, o que facilita o processo
de elaboracao do produto.

Nao foi observada interagdo entre as técnicas de aplicag¢do da cera e o tecido utilizado
para as variaveis presentes na Tabela 3, na qual estdo descritos os resultados dos tecidos
utilizados para as variaveis quantidade cera/cm? e homogeneidade de espalhamento mensurada
através da gramatura das partes superiores (externa e interna) e inferiores (interna e externa); e

das espessuras superior (externa e interna) e inferior (interna e externa).

Tabela 3: Valores médios dos tecidos utilizados para as variaveis de quantidade de cera/cm?, gramatura
superior externa, interna e inferior interna e externa, assim como os valores médios da espessura superior
externa, interna ¢ inferior interna e externa.

Variavel Tipo de tecido

Percal

Tricoline 1

Tricoline 2

Gramatura SE (g/cm?)
Gramatura SI (g/cm?)
Gramatura II (g/cm?)

Gramatura IE (g/cm?)

Espessura SE (mm)
Espessura SI (mm)

Espessura II (mm)

0,038 + 0,003 B2
0,038 + 0,003 Ba
0,039 + 0,002 Ba

0,040 + 0,002 A2

0,460 + 0,028 B2
0,460 + 0,044 Ba

0,480 + 0,023 B2

0,042 + 0,002 Aab
0,043 £ 0,002 Aa
0,042 + 0,001 A

0,040 + 0,002 A°

0,630 + 0,063 A2
0,640 + 0,066 A2

0,620 + 0,035 A2

0,038 + 0,002 Ba
0,037 + 0,001 Ba®
0,036 + 0,002 <

0,039 + 0,002 A2

0,460 + 0,028 B2
0,450+ 0,018 B2

0,450 + 0,015 <
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Espessura IE (mm) 0,480 + 0,035 B2 0,620 + 0,027 A2 0,460 + 0,030 B2

SE (Superior externa); SI (Superior interna); II (Inferior interna); IE (Inferior externa); Percal (210 Fios);
Tricoline 1 (150 fios); Tricoline 2 (160 fios). Letras maiusculas distintas nas linhas ¢ mintisculas nas colunas sdo
significativamente diferentes, de acordo com o teste de Tukey (P<0,05).

Para os tecidos analisados houve diferenca estatistica entre eles para todas as variaveis
analisadas. Em relagdo aos parametros de gramatura e espessura, o tricoline 1 também mostrou
médias maiores em relagdo ao percal e o tricoline 2. Quando comparada a gramatura dentro do
tecido, os tricoline 1 e 2 mostraram uma pequena diferenca estatistica entre as gramaturas
superiores e inferiores, ainda sim se mostraram tecidos homogéneos em relagdo ao
espalhamento da cera ao longo do tecido. O percal também se mostrou homogéneo em relagao
aos parametros de gramatura e espessura analisados nao demonstrando diferenca estatistica para
essas variaveis.

Os parametros avaliados de gramatura e espessura estdo ligados diretamente com a
homogeneidade das embalagens, com as propriedades de barreira ¢ com as propriedades
mecanicas, que uma embalagem pode oferecer, sendo que maiores gramaturas tendem a
oferecer maior resisténcia mecanica (SILVA; BRINQUES ¢ GURAK, 2020).

Apesar de ter apresentado as maiores medias para as variaveis apresentadas na Tabela
3, o tricoline 1 e 2 apresentaram alguns problemas ja citados, diferentemente do percal que se
mostrou o melhor tecido para elaboracdo da embalagem nesse estudo. Outra observacao
interessante ¢ que os tecidos utilizados nesse estudo sdo tingidos com tinta, de modo que nao
se sabe sobre a toxidade dessas tintas e isso € um fator importante a ser analisado ja que essas
embalagens estardo em contato direto com o alimento.

Os resultados desse estudo mostraram que as técnicas utilizadas ndo influenciaram sobre
a absor¢do e a homogeneidade de espalhamento da cera, em contrapartida os tecidos mostraram
influéncia sob esses parametros. Diante disso € necessario nos proximos estudos, verificar se as
diferentes espessuras e gramaturas observadas nesse estudo podem influenciar a permeabilidade
a gases e vapores, e qual a influéncia na conservacao de alimentos, j& que as empresas afirmam

conservar por mais tempo nesse material e o sugerem como substituto ao filme plastico.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados o percal apresentou-se como o melhor tecido para
elaboragdo da embalagem, apresentando uma boa homogeneidade de distribuicdo da cera no
tecido. Em relacdo as técnicas de aplicagdo da cera, de forma pratica a aplicagdo da cera em

pedacos (CP) se mostrou melhor.
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RESUMO

Considerando o periodo da pandemia da COVID-19 e que as normas de higiene devem seguidas em
todos estabelecimentos de producdo e oferta de alimentos, objetivou-se com este trabalho avaliar o
panorama higi€nico-sanitario, conforme normas vigentes, em estabelecimentos do tipo
gelaterias/sorveterias de Paranaiba-MS. Foram realizadas visitas em sete sorveterias, realizando
levantamento dos produtos e forma que sdo ofertados nas gelaterias/sorveteiras, a avaliagdo de quesitos
higiénicos-sanitarios em relacdo ao manipulador de alimentos ¢ em relagdo aos equipamentos/utensilios
utilizados ¢ aos ambientes de consumo e uso do publico consumidor de gelaterias/sorveterias. Os
resultados indicaram que os estabelecimentos de gelados comestiveis/sorveterias avaliados, em sua
maioria ofertam os produtos no formato “self-service” (85,7%) e demais (14,3%) serve no método
tradicional, no qual o atendente monta o sorvete solicitador pelo consumidor, e, ainda em sua maioria
sdo revendedores (71,4%). Em um estabelecimento foi visualizado que manipuladores/atendentes nao
estavam utilizando mascara de protecdo, mesmo considerando a pandemia da COVID-19, assim como
touca nos cabelos, mas todos apresentaram cabelos presos. Em relagdo a higiene das mesas de consumo
e demais mesas e mobiliarios dos estabelecimentos e limpeza e higiene dos pisos dos ambientes, todos
estavam em plena organizagdo higiénico-sanitaria. As lixeiras dos ambientes se encontravam com
tampas, mas nem todas com pedal ou com sistema de abertura sem o toque das maos. Grande parte dos
banheiros estavam limpos, mas 42,9% dos estabelecimentos apresentaram auséncia de sabonetes para
higiene das maos. Foi conferida auséncia de papel toalha nos ambientes de banheiro para o uso do
consumidor. Em relagdo & funcionalidade da valvula de descarga dos vasos sanitarios ou privadas
sanitarias, todas as instalagdes avaliadas estavam em perfeito funcionamento, com oferta de papel
higiénico no interior do ambiente do banheiro.

Palavras-Chave: Higiene, sorvetes, legislacdo, adequacao sanitaria.
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RESUMEN

Considerando el periodo de la pandemia del COVID-19 y que se deben seguir las normas de higiene en
todos los establecimientos de produccion y suministro de alimentos, el objetivo de este trabajo fue
evaluar el escenario higiénico-sanitario, de acuerdo a la normatividad vigente, en establecimientos como
heladerias/heladerias. cremas en Paranaiba-MS. Se realizaron visitas en siete heladerias, realizandose
un relevamiento de los productos y la forma en que se ofrecen en las heladerias/heladerias, la evaluacion
de los requisitos higiénico-sanitarios en relacion al manipulador de alimentos y en relacion con los
equipos/utensilios utilizados y los ambientes de consumo y uso del publico consumidor de
heladerias/heladerias. Los resultados indicaron que los establecimientos de helados/helados comestibles
evaluados en su mayoria ofrecen los productos en el formato de "autoservicio" (85,7%) y los demas
(14,3%) sirven el método tradicional, en el que el encargado prepara el helado. solicitada por el
consumidor, y la mayoria son revendedores (71,4%). En un establecimiento se vio que los
manipuladores/asistentes no portaban mascarilla de proteccién, ain considerando la pandemia del
COVID-19, asi como gorro para el cabello, pero todos tenian el cabello recogido. En cuanto a la higiene
de las mesas de consumo y demas mesas y mobiliario de los establecimientos y la limpieza e higiene de
los pisos de los ambientes, todos se encontraban en plena organizacion higiénico-sanitaria. Los botes
de basura en los ambientes tenian tapas, pero no todos tenian pedal o un sistema de apertura sin tocar
las manos. La mayoria de los bafios estaban limpios, pero el 42,9% de los establecimientos no tenian
jaboén para la higiene de manos. Se comprobo la ausencia de toallas de papel en los ambientes de bafio
para uso del consumidor. En cuanto a la funcionalidad de la valvula de descarga de los inodoros o
sanitarios, todas las instalaciones evaluadas se encontraban en perfecto estado de funcionamiento, con
suministro de papel higiénico dentro del ambiente del bafo.

Palabras Clave: Higiene, helados, legislacion, adecuacion sanitaria.

ABSTRACT

Considering the period of the COVID-19 pandemic and that hygiene standards must be followed in all
food production and supply establishments, the objective of this work was to evaluate the
hygienicsanitary scenario, according to current regulations, in establishments such as gelateries/ ice
cream parlors in Paranaiba-MS. Visits were carried out in seven ice cream shops, carrying out a survey
of the products and the way they are offered in the ice cream parlors/ice cream parlors, the evaluation
of hygienic-sanitary requirements in relation to the food handler and in relation to the
equipment/utensils used and the environments of consumption and use. of the consumer public of
gelateries/ice cream parlors. The results indicated that the edible ice cream/ice cream establishments
evaluated mostly offer the products in the "self-service" format (85.7%) and the others (14.3%) serve
the traditional method, in which the attendant sets up the ice cream requested by the consumer, and
most of them are resellers (71.4%). In one establishment, it was seen that handlers/attendants were not
wearing a protective mask, even considering the COVID-19 pandemic, as well as a hair cap, but all had
hair tied up. Regarding the hygiene of consumption tables and other tables and furniture in the
establishments and cleaning and hygiene of the floors of the environments, all were in full hygienic-
sanitary organization. The trash cans in the environments had lids, but not all of them had a pedal or an
opening system without touching the hands. Most of the bathrooms were clean, but 42.9% of the
establishments had no soap for hand hygiene. The absence of paper towels was checked in the bathroom
environments for consumer use. Regarding the functionality of the flush valve of the toilets or toilets,
all the facilities evaluated were in perfect working order, with supply of toilet paper inside the bathroom
environment.

Keywords: Hygiene, ice cream, legislation, sanitary adequacy.

INTRODUCAO
O municipio de Paranaiba esté situado na Regido do Bolsdo do Estado de Mato Grosso
do Sul, com sede localizada a 414 km da capital Campo Grande. Apresenta ligagdo rodovidria,

com estrada pavimentada, para os municipios de Inocéncia, Aparecida do Taboado e
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Cassilandia (MS). Pela extensao territorial e pela localizagdo, o municipio tem se destacado no
contexto do agronegocio (IBGE, 2021). O setor que mais gera valor no municipio ¢ o de
Comércio e Servigos, que vem mantendo a sua participagdo nos ultimos anos. O setor
agropecuario apresentou pequena participagao no valor da produgao de 2012, contribuindo com

cerca de 14% do PIB municipal, valor proximo ao nivel estadual que chega a 12% (SEBRAE,
[s.d]).

Considerando o atual cendrio do setor de comércio e servi¢o, a seguranca alimentar vem
sendo um grande desafio atual e visa a oferta de alimentos livres de agentes que podem por em
risco a saide do consumidor, com as Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA), assim como
a pandemia COVID-19, deixando toda a sociedade mais critica em relagdo ao consumo de
alimentos. Em razdo da complexidade dos fatores, a questdo deve ser analisada ao longo de
toda a cadeia alimentar. Assim, a fiscalizacdo da qualidade dos alimentos deve ser feita ndo so6
no produto final, mas em todas as etapas da produ¢do, desde o abate ou colheita, passando pelo
transporte, armazenamento € processamento, até a distribuicdo final ao consumidor
(VALENTE; PASSOS, 2004).

Para assegurar que os alimentos sejam preparados de maneira a garantir a seguranca do
consumidor devem ser tomadas medidas de prevengdo e controle em todas as etapas da cadeia
produtiva até a aquisicdo/consumo. As contaminagdes quimicas e biologicas durante a
producdo, processamento e consumo em decorréncia das praticas inadequadas aumentam
substancialmente o risco de ocorréncia DTA (PRAXEDES, 2003 apud GENTA; MAURICIO;
MATIOLI, 2005).

As gelaterias ou sorveterias sdo estabelecimentos que ofertam produtos alimenticios
como sorvetes ou gelados comestiveis, que podem ser obtidos a partir de uma emulsao de
gorduras e proteinas, com ou sem a adi¢cdo de outros ingredientes e substancias, ou de uma
mistura de agua, acticares e outros ingredientes e substancias que tenham sido submetidas ao
congelamento, em condi¢gdes que garantam a conservagao do produto no estado congelado ou
parcialmente congelado, durante o armazenamento, o transporte, a comercializagao e a entrega
ao consumo (BRASIL, 2003). O objetivo do trabalho foi realizar a observacdo em relacdo ao
quantitativo de opgdes de produtos fornecidos ao consumidor, assim como observagao e analise
visual das condigdes higiénicas do ambiente de consumo e, uso de equipamentos de prote¢ao
individual (EPI) por parte dos manipuladores/atendentes de gelaterias e sorveterias do

municipio de Paranaiba-MS.
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REFERENCIAL TEORICO
Cenario das gelaterias/sorveterias
O setor de sorveterias e gelaterias movimenta mais de R$ 13 bilhdes por ano no Brasil,

de acordo com a Associa¢do Brasileira de Industrias e do Setor de Sorvetes (ABIS). Um
excelente mercado para quem quer abrir um negocio com alto potencial de consumo e
crescimento. Os dados apontam que o consumo de sorvetes e gelatos nas regides sul, nordeste
e sudeste representam 86% do mercado do Brasil. Indices de 15%, 19% e 52%, respectivamente
(TORTELLI, 2021).

O mercado brasileiro esta constantemente em crescimento, o que faz com que sua
produgdo de gelados comestiveis seja maior a cada ano. Conforme informa¢des da AGAGEL
- Associacao Gaucha das Industrias de Gelados Comestiveis e Afins ¢ Abis, o consumo de
sorvete no Brasil (em milhdes de litros) cresceu 90,5% nos tltimos 11 anos (ACAGEL, [s.d]
apud SEBRAE, 2015). De acordo com Sebrae (2015) a industria do sorvete no MS ¢ pouco
expressiva. Apesar de representar 9,0% do total da industria de alimentos do estado, equivale
a apenas 2,3% das industrias do setor de gelados comestiveis no Brasil. Segundo dados da
ABIS, a regido Sudeste apresenta o maior percentual de consumo do produto no Brasil (52%),
enquanto o consumo nacional per capita no ano de 2019 foi de 5,29 L/ano (UNIRIO, 2021).

Mesmo com esse indice, o clima do MS atrai a populagdo ao alto consumo de gelados
comestiveis com grande frequéncia, o que faz com que aumente a aten¢do das autoridades
sanitarias em relacdo a higiene e normas sanitarias com os locais que comercializam estes
produtos. Assim, em conformidade com a legislacao vigente (BRASIL, 2004), as instalacdes
fisicas dos estabelecimentos que produzem e comercializam alimentos, como piso, parede ¢
teto devem possuir revestimento liso, impermedvel e lavavel. Devem ser mantidos integros,
conservados, livres de rachaduras, trincas, goteiras, vazamentos, infiltragdes, bolores,
descascamentos, dentre outros € ndo devem transmitir contaminantes aos alimentos. “As areas
internas e externas do estabelecimento devem estar livres de objetos em desuso ou estranhos
ao ambiente, ndo sendo permitida a presenca de animais” (BRASIL, 2004).

De acordo com Gelateriarhode’s (2011), o responsavel pelas atividades de manipulacao
de alimentos, devera ter autoridade e competéncia para implantacdo e manutencdo das “Boas
Praticas de Fabricacdo, Manipulacdo — BPFM, Controle de Qualidade dos Alimentos” e do
“Procedimento Operacional Padronizado — POP” entre outras atividades relacionadas a higiene
e controle de qualidade no ambiente de trabalho. Além disso, o regulamento técnico de boas
praticas para servicos de alimentagdo, estabelece que os equipamentos necessarios a exposi¢ao

ou distribuicao de alimentos preparados sob temperaturas controladas, devem ser devidamente
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dimensionados, e estar em adequado estado de higiene, conservacdo e funcionamento
(BRASIL, 2004).

Ainda, de acordo com Brasil (2004), a temperatura desses equipamentos deve ser
regularmente monitorada, mantendo a limpeza do ambiente como banheiro, das mesas,
cadeiras, balcdo, cubeta e compartimentos de exposi¢do dos gelados. Também quanto aos
manipuladores, usando uniformes, toucas, luvas e mascaras que ¢ um item indispensavel nesse
cenario atual devido ao surto do novo Coronavirus (COVID-19) que causou grande impacto no
comércio em geral. No entanto, alguns comércios ndo estdo totalmente de acordo com a
legislag@o por falha em pelo menos um desses itens, seja no ambiente e /ou manipulador.

De acordo com Martins (2020) o setor de sorveterias e gelaterias tem sofrido com a
estagnacao econdmica dos ultimos tempos, mas, apesar de tantos percalgos, ha empresas que
conseguem se manter ou até lucrar nesse cendrio, mesmo em meio a esta crise sanitaria e

econdmica em que o pais se encontra atualmente.

Gelaterias/Sorveterias

Conforme Correia et al. (2008) apud Farias (2016) e Araujo (2021) o sorvete ¢ um produto
lacteo de consumo expressivo em praticamente todas as partes do mundo, mesmo em paises de
clima frio. Com isso, existem varios tipos de gelados comestiveis, como por exemplo: ¢ Sorbet
- Gelados a base de agua, elaborados com polpas ou sucos de frutas, 0%;
. Sherbert - Gelados a base de leite com teor reduzido de gordura e proteinas, sendo a
gordura necessariamente de origem lactea, 1 a 2%;
. Sorvete Tradicional - Gelados a base de leite e outros ingredientes com teor de gordura
ideal para um sorvete cremoso e equilibrado, 6 a 10%;
. Sorvete Premium — Sao gelados a base de leite e outros ingredientes nos quais os teores
de gordura sdo superiores a 10%, propiciando um sorvete mais cremoso, 10 a 16%;
. Sorvete Super Premium - Gelados a base de leite ou derivados lacteos e outros
ingredientes, onde os teores de gordura sdo superiores a 16%, resultando num sorvete cremoso
e com menos ar, superior a 16% (ESTUMANO; MELO, 2018).
. Sorvetes de massa ou cremosos: E o tradicional pote do mercado, sdo misturas de
ingredientes alimentares, batidas e resfriadas até o congelamento, resultando em massa aerada.
Sao sorvetes que apresentam uma textura suave e extremamente leve, devido a incorporacao

de ar em sua produgao.
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. Picolés: E uma porgdo individual de gelados comestiveis de composi¢do variada,
geralmente suportados por uma haste (palito), obtidos por congelamento da mistura de
ingredientes alimentares.

. Paleta mexicana: O que difere o picol¢ da paleta € o tamanho e o peso. O picolé ¢ um
pouco menor e mais leve, enquanto as paletas mexicanas sao maiores € um pouco mais pesadas.
Ambos possuem uma infinidade de sabores, muitas das vezes sdo produzidos com polpas de
frutas.

. Sorvete artesanal: E fabricado a partir de ingredientes naturais e frescos, e ndo leva
corantes nem aromatizantes artificiais em seu preparo, tornando-se mais saudavel que o
industrializado. Sua textura ¢ mais densa e mais cremosa. Geralmente ¢ vendido por bola ou
por quilo.

. Sorvete italiano (gelato): E o sorvete de massa italiano e artesanal. A gordura utilizada
¢ a do leite, ndo se utiliza gordura hidrogenada nem qualquer tipo de emulsificante e
estabilizante. Tem menos incorporagdo de ar que os outros tipos de sorvetes de massa.

. Frozen yogurt: O iogurte ¢ a base da sua composicdo. Ele ndo ¢ 100% iogurte
congelado, ha leite, emulsificantes, estabilizantes e outros ingredientes em sua composicao,
produtos geralmente utilizados na producao de sorvetes. Possui menor teor de gordura.

. Sorvete expresso: sao aqueles sorvetes de maquinas (muito comuns em redes de
“fastfood”), que podem ser servidos na casquinha, no copo, como “sundae” ou “Milk shake”.
A receita leva pd de sorvete, leite e aglicar. As maquinas de sorvete transformam a mistura em

sorvete através de um processo de arrefecimento.

Higiene nos estabelecimentos de gelaterias/sorveterias

Aparentemente o sorvete apresenta-se como um produto que estd isento de produtos
passiveis de causar mal a satide devido ao fato de ser um produto mantido congelado. No
entanto, se ndo forem tomados cuidados durante todo o processo de elaboragao do sorvete,
microrganismos permanecerao no produto em fase de laténcia, podendo a vir causar danos a
quem o ingerir (BORSZCZ, 2002 apud SANTOS; VERONA, 2014). Trazendo um
levantamento das legislagcdes vigentes brasileiras, temos:
. Portaria N° 326, de 30 de Julho de 1997. Regulamento técnico sobre as condigdes
higiénico-sanitarias e de boas praticas de fabricagdio para estabelecimentos

produtores/industrializadores de alimentos.
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. RDC 275, de 21 de outubro de 2002. Dispde sobre o Regulamento Técnico de
Procedimentos Operacionais Padronizados aplicados aos Estabelecimentos
Produtores/Industrializadores de Alimentos e¢ a Lista de Verificacdo das Boas Praticas de
Fabricacao em Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de Alimentos

. RDC 267, de 25 de setembro de 2003. Regulamento Técnico de Boas Praticas de
Fabricagdo para Estabelecimentos Industrializadores de Gelados Comestiveis e a Lista de
Verificagdo das Boas Praticas de Fabricagdo para Estabelecimentos Industrializadores de
Gelados Comestiveis;

. Resolugdo N° 216, de 15 de Setembro de 2004. Regulamento Técnico de Boas Praticas
para Servicos de Alimentagao;

De acordo com a RDC 326 (BRASIL, 1997) para os Requisitos de Higiene do
Estabelecimento, estabelece que: “Com a finalidade de impedir a contaminacao dos alimentos,

toda area de manipulagdo de alimentos, os equipamentos e utensilios devem ser limpos com a
frequéncia necessaria e desinfetados sempre que as circunstancias assim o exigem. O
estabelecimento deve dispor de recipientes adequados, de forma a impedir qualquer
possibilidade de contaminagdo, € em niimero e capacidade suficiente para verter os lixos e
materiais ndo comestiveis”. Ingerir um alimento é nutrir-se. Ingerir um alimento ¢ saciar a
fome, ¢ satisfazer um desejo, lembrar um sabor, ¢ partilhar momentos. Mas de acordo com a
RDC 216 (BRASIL, 2004), para ser fonte de nutricao, bem-estar, saide e boas recordagdes, 0s
alimentos precisam ser produzidos, manipulados, armazenados e preparados com
responsabilidade, cuidado e higiene. Pois, caso contrario, os produtos podem significar riscos
importantes a saide humana.

Segundo RDC 216 (BRASIL, 2004) no estudo das doengas de origem alimentar ou
doencas transmitidas por alimentos (DTA), apresentam-se como principais vildes os
microrganismos patogénicos (infecciosos ou intoxicantes, como bactérias infecciosas ou
patogénicas, fungos micotoxigénicos, virus e parasitas), causadores das toxinfec¢des
alimentares.

Os sorvetes de massa, sao servidos, na maioria das vezes em sistema de “self-service”,
onde o cliente se serve da quantidade que desejar, adiciona recheios e pesa tudo no final. Essa
forma de servir ¢ muito utilizada pelas sorveterias, no intuito de deixar os clientes mais
confortaveis e diminuir a quantidade de funcionarios. O sistema “delivery” ¢ uma das formas
mais utilizadas atualmente, principalmente quando se trata de comodidade e facilidade na hora
de fazer um pedido, desta forma, esses estabelecimentos oferecem o “delivery” como uma

forma préatica de obter os produtos sem sair de casa.
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Todo estabelecimento de distribuigdo e/ou producdo de alimentos deve se adequar as
normas de acordo com a legislagdo vigente, ndo seria diferente no caso das sorveterias e
gelaterias, pensando nisso, as caracteristicas ideias e as formas reais deste ambiente devem ser
implementadas e seguidas por todos que atuam nas gelaterias/sorveterias, assim como em
qualquer estabelecimento de alimentos. Para os manipuladores de alimentos, segundo a RDC
216 (BRASIL, 2004), entre os procedimentos que constam nas Boas Praticas estd a higiene
pessoal e, para que ela seja realizada de forma correta e esteja dentro das normas, o profissional

responsavel pela manipulacdo dos alimentos deve cumprir, diariamente, os seguintes habitos:

. Estética e asseio;

. Banho diario;

. Escovacdo dos dentes;

. Cabelos totalmente protegidos;

. Barba feita diariamente e bigode aparado;

. Unhas curtas, limpas, sem esmalte ou base;

. Uso de desodorante inodoro ou suave, sem utilizagao de perfumes;

. Maquiagem leve;

. Nao utilizacao de adornos (colares, amuletos, pulseiras ou fitas, brincos, reldgio e anéis,
inclusive aliangas, e piercings);

. Uniformizagao;

. Uniformes completos, de cor clara, bem conservados e limpos, € com troca diaria.

Utilizagdo somente nas dependéncias internas do estabelecimento;

. Os sapatos devem ser fechados, antiderrapantes, em boas condi¢cdes de higiene e
conservacao.
. O uso de avental plastico deve ser restrito as atividades nas quais ha grande quantidade

de agua e ndo deve ser utilizado proximo ao calor;
. Nao carregar no uniforme objetos como canetas, lapis, batons, escovinhas, cigarros,

isqueiros, relogios e outros adornos;

. Nenhuma peca do uniforme deve ser lavada dentro da cozinha;
. Higiene das maos;
. Os estabelecimentos comerciais, empresas € industrias alimenticias devem fixar, em

locais estratégicos e de forma visivel, cartazes com informagdes sobre o procedimento

correto da higieniza¢do das maos.

De acordo com a RDC 216 a periodicidade da higienizagdo ambiental deve ter uma
periodicidade suficiente para que todas as areas, superficies e utensilios recebam a limpeza
minima necessaria ¢ adequada. Estabelecer um cronograma com a frequéncia e indicagdo dos
itens ¢ um método eficaz e importante. A periodicidade da higienizacdo ambiental pode

depender do processo de producdo, das propriedades das matérias-primas e dos produtos
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utilizados, pois ainda conforme a RDC 216, o intervalo de limpeza pode variar ainda da
seguinte maneira: higienizagdo da estrutura fisica, equipamentos, utensilios, lixo e reservatorio
de 4gua pode ser diario, semanal, quinzenal, mensal, semestral, respectivamente.

Ja, segundo a RDC 267 (BRASIL, 2003), quando da exposicao a venda de gelados
comestiveis, ¢ permitido que a temperatura do produto final seja igual ou inferior a -12°C
(menos doze graus Celsius). O estabelecimento também deve adotar medidas a fim de assegurar
que as conservadoras ou equipamentos (freezers) apresentem apropriadas condicdes de
conservagdo do produto final de forma que a temperatura do mesmo atenda a legislacao

sanitdria, para garantir boa qualidade microbiologica.

METODOLOGIA

A pesquisa realizada foi qualitativa. Foi realizada a observagao e verificagdo visual de
sete estabelecimentos do tipo gelaterias/sorveterias da cidade de Paranaiba-MS, no qual
objetivou-se observar as condi¢des sanitarias destes locais. A analise critica se baseou em
desenvolvimento de uma avaliagdo observacional utilizando uma lista de verifica¢dao
higiénicosanitéria (check-list) de acordo com a RDC 216 de 2004 e as descricdes de Almeida
et al. (2013) no periodo de maio a agosto de 2021. A observagdo e analise visual foi dividida
em trés perspectiva: o atendente/manipulador; o ambiente de consumo; e, produtos oferecidos.

Foi realizada uma pesquisa qualitativa em estabelecimentos de sorveterias e gelaterias
na cidade de Paranaiba - MS. Foi realizada visita até esses locais e observou os aspectos de
higiene do piso e mesas, também foram observados os parametros mais importantes nesse tipo
de estabelecimento, a higiene nas cubetas e nas colheres de sorvete. De acordo com a Resolucao
RDC 267 de 2003 e a RDC 266 de 2005 do “roteiro de inspe¢do em estabelecimentos
industrializados de gelados comestiveis (sorvetes) ”, descreve que ¢ indispensavel que os
estabelecimentos adotem medidas que assegurem que as conservadoras ou equipamentos,
freezers, apresentem apropriadas condigdes de conservagao.

A higiene do manipulador também ¢é muito importante, por esse motivo, esse parametro
também foi avaliado. Segundo Finamac (2018), ¢ recomendavel a os manipuladores usar unhas
sempre curtas e limpas; no caso dos homens, ter barba e bigode sempre bem feitos; as mulheres
ndo devem usar esmaltes ou bases de qualquer tipo; lavar adequadamente as maos antes de
comecar a producao, sempre que for ao banheiro, tossir, espirrar ou entre uma producao e outra;
os cabelos devem permanecer presos € cobertos por touca; os funcionarios devem usar

uniformes sempre limpos e em bom estado de conservacdo, com trocas diarias.
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A cor e turbidez da dgua das cubetas ¢ um dos pardmetros mais importantes desse tipo
de avaliacdo, porque quando a 4gua esta muito turva ou esbranquicada, significa que foram
feitas muitas lavagens da colher, amentando o risco de contaminagdo por microrganismos, ja
que muitos tipos de sorvete tém em sua composicdo o leite € ovo, componentes muito

susceptiveis a contaminagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Aspectos gerais dos estabelecimentos/produtos ofertados ao consumidor

A pesquisa foi realizada em sete estabelecimentos de gelados comestiveis/sorveterias da
cidade de Paranaiba — MS. Observou-se que 85,7% dos estabelecimentos sao de comercio tipo

“self-service”, e 14,3% serve no método tradicional, no qual o atendente monta o sorvete
solicitador pelo cliente/consumidor (Figura 1A). Os comércios foram divididos em de acordo
com sua maneira de produg¢ao: produgdo propria (quando o estabelecimento produz seu proprio
sorvete); revendedor (quando o estabelecimento revende os produtos fabricados por outra
empresa); produgdo propria/revendedor (quando o estabelecimento produz e vende seu proprio

produto) (Figura 1B).

Figura 1: Classificacdo pela forma de oferta do produto ao consumidor (A) e tipo de estabelecimento (B)

A)

®sim
@ NAO

(B) @ Producac Prépria
@ Revendedor

Producéo prépria/Revendedor

4

Fonte: Propria (2021).

Foi observado que as areas externas dos estabelecimentos, nos momentos das visitas,
estavam livres de focos de insalubridade, lixo, objetos em desuso, pragas e animais, estando de
acordo com o Regulamento Técnico de Boas Praticas para Servigos de Alimentagdo, conforme

estabelecido pela RDC 216 de 15 de setembro de 2004 (BRASIL, 2004).

Figura 2: Opcdes de outros produtos gelados comestiveis: polpa de acai (A); polpa de cupuacu (B); e, polpa de
pitaia (C).

@ siM
® NAO @ siM

® NAo

@ siv
@ NEO

Fonte: Propria (2021).
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Como forma de caracterizar os produtos oferecidos pelos estabelecimentos avaliados,
14,3% dos locais oferecem polpas de frutas congeladas, como agai, cupuagu e pitaia, ao cliente

(Figura 2), o que representa um (01) em sete (07) estabelecimentos do tipo
gelaterias/sorveterias  visitados no municipio.) Foi observado que nenhum das
gelaterias/sorveterias oferecem produtos a base de leite sem lactose, mas oferecem opgdes
naturalmente sem lactose, por serem elaborados com polpa de frutas e agua em sua composigao.

Os estabelecimentos ofertam uma grande variedade de sabores de sorvetes em massa e
picolés. A Figura 3A e B indica que a maioria dos estabelecimentos ofertam entre 30 a 50% de

opgoes dos produtos gelados comestiveis.

Figura 3: Variedades de sabores de sorvete em massa (A); picolés (B)

@ At 10 @ A 10

@ 10a30 ® 10a30
(A) 30a50 (B) 30a50
@ 50a70
@®+70

@50a70
@®+70

42,9% w

Fonte: Propria (2021).

Atendentes/Manipuladores

Considerando o sendrio atual do pais, a utilizagdo de mascara nesses locais também foi
avaliada, e apenas 14,3% dos atendentes ndo estavam utilizando mascara de protecao (Figura
4A). Mesmo este numero sendo baixo, cerca de 71,4% dos manipuladores ndo utilizavam touca
no momento da pesquisa, uma porcentagem relativamente alta, se considerarmos a quantidade
de estabelecimentos avaliados (Figura 4B). Notou-se que no quesito cabelo preso, todos os
atendentes estavam de acordo com os requisitos exigido pela legislagao (Figura 4C). O uso de
luvas pelos manipuladores/atendentes foi observado apenas em 28,6% dos locais de avaliagdo

(Figura 4D).
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Figura 4: EPI do manipulador/atendente: utilizagdo de mascara de protecdo (A), touca (B), Cabelo preso (C) e
uso de luvas (D).

® siM (B)

® NAo

@ s
® NAO

@ siM
® 5l @ NAO

® NAD

Fonte: Propria (2021).

Estando no cenério atual de pandemia pela COVID-19, observou-se um detalhe que
chamou bastante a atencdo, foi o fato que nenhum dos estabelecimentos que optam em
apresentar o tipo de comércio “self-service” ndo tinham luvas para os clientes usarem enquanto
montassem seus sorvetes em pleno periodo pandémico o que pode aumentar o risco de contagio
(Figura 5). Segundo a Organiza¢do Pan-Americana da Saude (OPAS) a COVID-19 é uma
doencga infecciosa causada pelo coronavirus SARS-CoV-2 e tem como principais sintomas
febre, cansaco e tosse seca. Outros sintomas menos comuns € que podem afetar alguns
pacientes sdo: perda de paladar ou olfato, congestdo nasal, conjuntivite, dor de garganta, dor
de cabeca, dores nos musculos ou juntas, diferentes tipos de erup¢ao cutinea, ndusea ou vomito,
diarreia, calafrios ou tonturas (OPAS, 2022).

J&4 na questdo uniforme notou-se que pouco mais de 57 % dos atendentes estavam
usando que ¢ uma quantidade bem pequena, quando consideramos os sete estabelecimentos
(Figura 6). Foi observado que os trajes/uniformes utilizados pelos atendentes estavam limpos.
Segundo a RDC 216 de 15 de setembro de 2004 (BRASIL, 2004) os funcionarios responsaveis
pela atividade de higienizacdo das instalacdes sanitarias devem utilizar uniformes apropriados
e diferenciados daqueles uniformes/trajes utilizados na manipulagdo de alimentos, mas este

item nao foi avaliado durante a visita ¢ avaliacao do estabelecimento.
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Figura 5: Fornecimento de luvas para o cliente/consumidor em estabelecimento “self-service”

@ siv
@ NAO

Fonte: Propria (2021).

Figura 6: Uso de uniformes pelos atendentes/manipuladores.

® siM
® NAO

Fonte: Propria (2021).

Mas um detalhe que chamou bastante atencdo foi a falta de atendentes para fazer
somente a fung¢do de servir os clientes/consumidores, conforme Figura 7, ou seja, nos
estabelecimentos que ndo sdo do tipo “self-service”, os mesmos atendentes que servem os
gelados/sorvetes sdo os responsaveis de receberem o pagamento pelo produto no caixa. Em

100% dos estabelecimentos o mesmo atendente monta € serve o sorvete € atende no caixa.

Figura 7: indice de atendente/manipulador que também atende e recebe o pagamento dos produtos no caixa.

@ sim
@ NAO

Fonte: Propria (2021).

Higiene do ambiente/utensilios/equipamentos

Em 100% dos estabelecimentos tinham agua na colher/cubeta (Figura 8A), mas
podemos visualizar que uma 14,3% dos estabelecimentos foi identificado que a 4gua onde a
cubeta fica até o consumidor se servir, estava turva pelo uso constante dos consumidores
(Figura 8B). Esta turvacao da 4gua ocorre devido a grande quantidade de lavagem da colher ou
cubeta de montar sorvete, este cenario pode ser considerado propicio para o desenvolvimento

de microrganismos nocivo a saude humana.
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Figura 8: Colher/cubeta de se servir, recipiente com agua (A) e turvagdo da agua (B).

(A) : ii;dlo (B) @ siM

@ NAO

Fonte: Propria (2021).

Figura 9: Limpeza das instalagdes de armazenamento/freezer de servir o gelado/sorvete.

® sim

! ® NAO

Fonte: Propria (2021).

Conforme a RDC 216 de 15 de setembro de 2004 (BRASIL, 2004), as instala¢des, os
equipamentos, os mdveis e os utensilios devem ser mantidos em condi¢des higi€nico-sanitarias
apropriadas, assim podemos observar que em 14,3% dos estabelecimentos ndo atenderam e se
apresentaram em desconformidade com a resolucdo vigente na questdo de higiene dos
equipamentos refrigeradores em que se armazenam ou distribuem o produto ao consumidor

(Figura 9).

Figura 10: Higiene das mesas de consumo e demais no ambiente do estabelecimento (A) e higiene do piso do
estabelecimento (B).

® s (B) ®sM

@ NAO @ NAD

Fonte: Propria (2021).

Em relagdo a higiene das mesas de consumo e demais mesas e mobiliarios dos
estabelecimentos, assim como limpeza e higiene dos pisos dos ambientes, todos estavam em
plena organizacdo higiénico-sanitaria (Figura 10A ¢ B) atendendo a RDC 216 de 15 de
setembro de 2004 (BRASIL, 2004).

As superficies dos equipamentos, moveis e utensilios utilizados na preparacao,
embalagem, armazenamento, transporte, distribuicao e exposicao a venda dos alimentos devem

ser lisas, impermeaveis, lavaveis e isentas de rugosidades, frestas e outras imperfeicdes que

75



€ - - N[ - ]

VIAURU 4U44

possam comprometer a higienizacdo dos mesmos e serem fontes de contaminacdo dos
alimentos (BRASIL, 2004), sendo esses itens levados em considera¢do durante a avaliagdo.
Na Figura 11 pode ser observado que todas as lixeiras do ambiente se encontravam com

tampas (A), mas nem todas com pedal (B) ou com sistema de abertura sem o toque das maos

©.

Figura 11: Lixeiras com tampa (A); lixeira com pedal (B); lixeira com sistema de abertura sem o toque das
maos (C).

@ SIM
@ NAC

(A

@ sim
@ NAO

@ siM
@ NAO

Fonte: Propria (2021).

Na Figura 12 estdo apresentados os indices das observagdes realizadas no banheiro de
uso dos clientes/consumidores e foi observado que 85,7% dos estabelecimentos apresentaram
banheiros limpos (12A), mas 42,9% ndo fornecem ou apresentou auséncia de sabonetes para
higiene das maos (12B). Na Figura 12C, foi checada a auséncia de papel toalha nos ambientes
de banheiro para o uso do cliente/consumidor. Em relacdo a funcionalidade da valvula de
descarga dos vasos sanitarios ou privadas sanitérias, todas as instalagdes avaliadas estavam em
perfeito funcionamento (Figura 12D) com oferta de papel higi€nico no interior do ambiente do

banheiro (Figura 12E).

Figura 12: Observagdo das instalagdes sanitarias (banheiros): limpos (A); sabonete (B); papel toalha (C);
valvulas de descarga dos vasos sanitarios em funcionamento (D); e, papel higiénico.

®siM (B) ®sm

@ NAQ @® NAO

® s
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Fonte: Propria (2021).

A RDC 216 216 de 15 de setembro de 2004 (BRASIL, 2004) solicita que as instalagdes
sanitarias possuam lavatorios e estejam supridas de produtos destinados a higiene pessoal tais
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como papel higiénico, sabonete liquido inodoro antisséptico ou sabonete liquido inodoro e
produto antisséptico e toalhas de papel ndo reciclado ou outro sistema higiénico e seguro para
secagem das maos, assim como coletores de residuos dotados de tampa e acionados sem contato

manual.

CONSIDERACOES FINAIS

Os estabelecimentos de gelados comestiveis/sorveterias da cidade de Paranaiba — MS,
em sua maioria ofertam os produtos no formato “self-service”, e, ainda em sua maioria sdo
revendedores e oferecem uma grande diversidade de tipos e sabores de produtos.

Considerando que o periodo de pesquisa, abrangeu a pandemia do COVID-19,
observou-se que em um estabelecimento foi visualizado que manipuladores/atendentes nao
estavam utilizando méscara de protegdo, assim como touca nos cabelos, mas todos
apresentaram cabelos presos.

Em relagdo a higiene das mesas de consumo e demais mesas e mobiliarios dos
estabelecimentos, assim como limpeza e higiene dos pisos dos ambientes, todos estavam em
plena organizagdo higiénico-sanitaria. Todas as lixeiras do ambiente se encontravam com
tampas, mas nem todas com pedal ou com sistema de abertura sem o toque das maos. Assim,
muitos estabelecimentos precisam de orientacao dos 6rgaos competentes para proteger a saude
do consumidor do municipio de Paranaiba-MS e regido, como prediz e descreve nas legislagoes

sanitarias vigentes.
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ABSTRACT

The territory of Alto Sertdo plays a role of extreme social and economic importance for Sergipe,
as it is an important region that produces milk and its derivatives, with emphasis on artisanal
Coalho cheese. However, when this food is not obtained under adequate conditions of Good
Manufacturing Practices (GMP), undesirable microorganisms may multiply, which may reflect
negatively on the product's final quality, in addition to possible risks to the consumer's health.
In this context, this study aimed to diagnose GMPs in establishments producing artisanal coalho
cheese in Alto Sertdo Sergipano. First, a survey was carried out in partnership with the
municipal secretaries of Agriculture of possible cheese factories in the cities of Alto Sertdo
Sergipano, being chosen five establishments in four cities with the most representative in the
production of artisanal Coalho cheese from Alto Sertdo Sergipano (Canind¢ do Sao Francisco,
Gararu, Monte Alegre and Nossa Senhora da Gloria). Then, a checklist adapted from ANVISA,
2002, was applied in person, totaling 20 establishments producing artisanal coalho cheese.
From the results obtained, it was possible to verify that most cheese factories, regardless of the
city surveyed, were not in compliance with the recommendations recommended by current
legislation, especially concerning the hygienic and sanitary conditions of the facilities, transport
of raw materials, storage of the cheese and lack of training and technical assistance, in addition
to failures or absence of GMP.

KEYWORDS: Hygienic-sanitary habits, checklist, GMP, artisanal Coalho cheese.

INTRODUCTION
As a crucial producing milk and dairy products region, the territory of Alto Sertdo
Sergipano plays a role of extreme social and economic importance for Sergipe. Among the

relevant products from the dairy sector in Alto Sertdo Sergipano, the artisan Coalho cheese
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stands out. The producing units of this food matrix in that region have recently sought the
implementation of Good Manufacturing Practices (GMP), aiming to meet the current legislation
and ensure the sanitary hygienic quality of the cheese produced. However, although the
production of artisan Coalho cheese plays an essential role in the economy of Alto Sertao
Sergipano, for small producers, in particular, it is correct to state that there has been a decrease
in the number of cheese factories nowadays compared to previous years in the region.

The decrease in the number of cheese factories in Alto Sertdo Sergipano occurred,
among other reasons, due to the operation of increased inspection in mid-2016, by the Federal
and State Public Ministry in a process called Integrated Preventive of Triple Divisa (FPI).
During this operation, numerous cheese plants in the region had to be closed due to inadequate
hygiene or precarious production situation for the non-implementation of GMP, a mandatory
requirement for the food-producing sectors by the current legislation in Brazil.

Given the mentioned aspects, this study aimed to identify and diagnose the adequacy of
GMP in artisanal Coalho cheese-producing establishments from Sertdo Sergipano, looking
forward to supporting the importance of GMP by assuring the marketing of a safe product

offered to the consumer that meets the requirements of the current legislation.

THEORETICAL FOUNDATION
General aspects of Alto Sertao Sergipano

The milk production chain presents itself as an economic activity of paramount
importance for the national economy, bringing Brazil up to third place among the largest milk
producers in the world (SORIO, 2018).

Brazil's milk production is concentrated in the southern states, followed by the
Southeast, Midwest, and Northeast. The Northeast Region of Brazil receives incredible
notoriety due to high milk production in all states, having most of its products manufactured by
small properties from family farming, demonstrating the importance of this activity within the
economic and social sphere (SORIO, 2018).

In the State of Sergipe, dairy activity stands out in Alto Sertdo region. The territory of
Alto Sertdo Sergipano is located in the northwest of Sergipe’s State, corresponding to the
Sergipe microregion of Sertdo do Sdo Francisco. According to the data collected from Brazilian
Institute of Geography and Statistics - IBGE (BRASIL, 2019), it is estimated that the total
population of the territory is approximately 150,000 inhabitants distributed in a geographical

area 0f 4,900,686 km?. This region comprehend seven cities: Canindé de Sdo Francisco, Garau,
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Monte Alegre, Nossa Senhora da Gléria, Nossa Senhora de Lourdes, Pogo Redondo e Porto da
Folha (MENEZES, 2009).

The economy of this region is mainly based on agriculture and livestock, with an
emphasis on the production of corn and milk. These two raw materials have great relevance to
the region's economic development, especially dairy farming, as it is the region that
concentrates the largest dairy basin in the state (MENEZES, 2009).

Among the cities of Alto Sertao Sergipano with elevated milk production and derivatives
stand out the cities of Nossa Senhora da Gléria, Poco Redondo, Porto da Folha, Gararu, Canindé

do Sao Francisco, Monte Alegre and Nossa Senhora de Lurdes (Table 1) (FRAGA et al., 2016).

Table 1 — Milk production in different cities of Alto Sertdo Sergipano.

Municipalities Milk Production
1000L.  / Value (RS 1,000 BRA)
Nossa Senhora da Gloria 50,248 60,297
Po¢o Redondo 41,992 50,390
Porto da Folha 38,299 45,959
Gararu 26,006 31,208
Canindé de Sdo Francisco 23,348 28,017
Monte Alegre de Sergipe 19,757 23,708
Nossa Senhora de Lourdes 12,814 15,377

Source: adapted from IBGE — Municipal Livestock Research (2016).

Besides having an essential prominence in milk production in Sergipe, the supra-
mentioned cities have significant representativity in dairy products production, especially
artisanal cheese (FRAGA et al., 2016; SORIO, 2018). In Table 2, it is possible to verify the

number of cheese factories in the cities of Alto Sertdo Sergipano.

Table 2 - Main producing establishments of artisanal Coalho cheese in Alto Sertdo Sergipano.
Number of cheese factories by year

Municipalities 2003 2010 2020
Canindé 01 05 17
Gararu 18 26 23
Monte Alegre 05 03 05
N.S. da Gloria 2 26 43
N.S. Lourdes 06 12 02
Pog¢o Redondo 08 07 01
Porto da Folha 15 23 03
TOTAL 80 102 94

Fonte: Adapted from EMDAGRO (2020).
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Coalho cheese

Artisanal Coalho cheese is the product made with whole milk, being fresh, raw, or with
simple heat treatment, on a small scale of production, which uses few physical structures,
elaborated by traditional methods, with binding and territorial, regional or cultural valorization
that give it identity, linking to the territory of origin, according to Technical Identity and Quality
Regulation (TIQR) established for each type and variety, being allowed to acquire milk from
nearby rural properties, since that they meet all relevant sanitary standards (SERGIPE, 2019).

In the northeast region of Brazil, Coalho cheese has relevant prominence among typical
regional products with high production and commercialization, being considered a specific
cultural product, tasted by consumers in many ways, whether in natural form, in preparations,
baked, fried or used as an ingredient in northeastern cuisine (BARROS et al., 2019).

Artisanal Coalho cheese has its manufacturing process based on different stages, being
a viable activity to be developed by medium and small producers once it is generally a simple
process without high investments, with relatively fast financial return due to its marketing
demand (PEREZ, 2005).

Although it is variable among producers, the processing steps of artisan Coalho cheese
basically comprehend the following steps: milk reception, pasteurization, curd addition,
coagulation, curd cutting, cooking, salting, shaping, pressing, turning, maturation and packing.

Although the milk pasteurization step may be observed as one of the steps in
manufacturing artisan curd cheese, it is estimated that 85% of Coalho cheese manufacture is
made with fresh raw material (raw milk). However, in the State of Sergipe, there is legislation
under Law number 8,523 of 2019, which establishes, among other guidelines, that the
production and marketing of artisanal cheeses (traditional and innovation) can be performed
with raw milk since it is produced in hygienic conditions, covering herd management, milking
procedures and milk transportation to the artisanal cheese.

Moreover, the legislation attests that production units must participate in the Mastitis
Control Program with exams for detection of clinical and subclinical mastitis, as well as the

implementation of Good Practices in Dairy Production Programs (SERGIPE, 2019).
Implementation of GMP in the agroindustry of Coalho cheese

Coalho cheese industries, especially the artisanal one, has been seeking, in latest years,

the implementation of GMP, with the objective of before the requirements of legislation that
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decrees the obligation of this tool in establishments that are responsible for manipulation,
preparation, storage, distribution, transportation and exposure to food sales (BRASIL, 2004).

According to this Technical Regulation, GMP must be included in various industry
sectors such as facilities hygiene, supply, and equipment, waste treatment, supply hygiene,
equipment and maintenance, water quality, raw material quality, control of plagues and vectors
(CUNHA et al., 2012).

It is essential to mention that, back in 2003, the Brazilian Health Regulatory Agency
(Anvisa) approved the Technical Regulation of Good Practice for Food Services, establishing
the General Program for Sanitation Standard Operating Procedures (SSOPs) to be used in milk
establishments and derivatives that operate under Federal Inspection regime, as a preliminary
and essential stage of food safety (BRASIL, 2003).

In addition, in 2019, the Legislative Assembly of the State of Sergipe approved Law
Number 8,523, which has norms on producing and marketing artisanal cheese (traditional and
innovation). That law defines, among other guidelines, that artisanal cheeses can be prepared
with whole milk (fresh, raw, or with simple heat treatment on a small production scale) and
elaborated through traditional methods. According to this legislation, producers can acquire
milk from nearby rural properties as long as they meet sanitary standards, being necessary the
GMP in all production stages (SERGIPE, 2019).

It is essential to state that Coalho cheese production steps are performed through intense
product handling throughout the manufacturing process. Being extremely important that
manipulators implement and execute the actions established by the GMP manual (DUARTE et
al., 2005).

In this context, studies that enable to diagnose of the implementation of GMP in sectors
of artisanal Coalho cheese in Alto Sertdo Sergipano might favor and sensitize the different
actors involved within the production process of this food, thus favoring obtaining a safer
product for those consumers, more competitive in the market and line with the requirements of

current legislation.

METHODOLOGY
Local of execution
The survey was conducted from April to July 2021 with 20 artisanal Coalho cheese
producers in the four most representative cities of Alto Sertdo Sergipano for production of
artisanal cheese: Canindé de Sdo Francisco, Gararu, Nossa Senhora da Gloria, and Monte
Alegre de Sergipe, in partnership with the Secretaries of Agriculture from the above
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municipalities, which assisted with the survey of possible establishments.

Survey

The study was conducted through the face-to-face application of a structured
questionnaire (survey type) adapted from the RDC Number 275 checklist (2002) of the
Brazilian Health Regulatory Agency (ANVISA) (BRASIL, 20002), in five cheese factories in
four cities from Alto Sertdo Sergipano, with a total of 20 producers of artisanal Coalho cheese.
The survey involved questions regarding hygienic-sanitary conditions of the whole cheese

factories, such as equipment, supply, buildings, facilities, production, and food transportation.

RESULTS AND DISCUSSION

The surveys were applied to different artisanal Coalho cheese producers in four cities
from Alto Sertdo Sergipano, who agreed to participate in this study and signed the Free Consent
Form. Out of the 20 producers interviewed, regardless of the city surveyed, it was observed that
60% (n = 12) were male and 40% (n = §) were female.

In the survey of Fraga (2016), in the city of Nossa Senhora da Gloria/SE, it was found
that Coalho cheese factories were managed 87% by males and only 13% by females. Similar
results were also demonstrated in the research of Silva et al. (2018), in the city of Jaguaribe, in
the state of Ceard, where the authors found that 92% of the artisanal Coalho cheese producers
were male and only 8% female. Data reported in the above studies are equalized with the data
obtained in the present research, where it was possible to show that most artisanal Coalho
cheese owners were males. However, it was possible to observe the active participation of both
genders.

The most significant active participation of males in artisanal Coalho cheese
establishments might be related, among other reasons, to the fact that cheese production is
traditionally a family action, where men have the emblematic figure in family administration
and women in house administration (FRAGA, 2016).

Regarding the age of the producers from Alto Sertdo Sergipano, it was possible to verify
that most interviewees were between 25 and 60 years of age.

Silva et al. (2019), in the state of Ceard, found that the age group of the highest
prevalence among producers was 60 to 73 years, which is divergent from those found in the
present research, where the age range of the producers was 18 to 60 years, with a predominance

of owners aged 18 to 46 years regardless the researched city.
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The production of artisanal Coalho cheese in northeastern Brazil presents itself as a
historical and cultural activity, being a tradition transmitted from generation to generation, from
father to son (FRAGA, 2016), which might have favored the high percentage of young people
in this activity in our research.

It is important to emphasize that most of the visited cheese producers have mentioned
the use of family labor for production, possibly bringing an economic contribution to local
development and, consequently, to the social reproduction of family plants of artisanal cheese
in Alto Sertdo Sergipano.

Out of the producers who answered the survey, it was possible to verify that, regardless
of the city, 45% (n = 9) reported having no education or had at least initiated fundamental
education, 35% (n = 7) had complete middle education, 15% (n = 3) had higher education. Only
5% (n = 1) had postgraduation.

In the study of Figueiredo (2018) on the importance of the degree of education for
farmers in the management of rural property in the state of Sao Paulo, the author noted that out
of the 89 producers evaluated, 36% were not literate, 38% had only attended the fundamental
school, 7% had completed middle education, and only 18% had higher education.

In another study on Coalho cheese establishments in Sertdo Sergipano, Meneses et al.
(2009) found that around 60% of producers had a lower level of education than completed their
entire school.

The lower degree of education tends to favor the difficulty of these producers to
implement hygienic-sanitary measures appropriate to the cheese production process, which
needs knowledge and basic understanding of, for example, aspects related to food legislation,
which may influence the correct adoption of GMP, directly or indirectly affecting the quality
of the final product (DEVIDES et al., 2014).

Regarding family monthly income, 50% (n = 10) of artisanal Coalho cheese producers
chose not to respond to this theme. Among the remaining 50 %, it was possible to note that,
regardless of the surveyed city, 30 % of respondents (n = 6) reported having a monthly income
up to one minimum wage; 15% (n = 3) up to two minimum wages and only 5% (n = 1) reported
having a monthly income up to four minimum wages.

In the research of Fraga (2016), about geographical indication from the perspective of
Coalho cheese producers from Nossa Senhora da Gloria/SE, it was found that 9 % of producers
had monthly income between R$ 4,000.00 and R$ 7,000.00, 35% in the range between R$
7,000.00 and R$ 10,000.00 and 56% of respondents reported having a monthly payment over

RS 10,000.00.
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The results mentioned are divergent from the results obtained in the present research,
where approximately 90% of respondents reported having a monthly income up to two
minimum wages, equivalent to R$ 2,200.00. The possible factor for the divergence between
data may be linked to the amount of milk benefited, since 60% (n = 12) of the searched cheese
factories had daily average milk beneficiation for production of cheese up to 2,000 liters of
milk, almost five times lower than the daily beneficiation of milk for the production of Coalho
cheese reported by Fraga (2016), is said that the lower milk benefit, the lower the monthly
income for the Coalho cheese producer.

In addition, the COVID-19 pandemic that began in the middle of 2020 and has extended
so far brought the need for social restrictions that affected the economy, leading to a decrease
in purchasing power by most Brazilian consumers, especially regarding non-essential food
items (PROCONSP, 2021), such as the consumption of artisanal Coalho cheese, generating less
demand from consumers of this food, which may have, consequently, contributed to the less
monthly income of producers from Alto Sertdo Sergipano.

Regarding milk benefited in artisanal cheese factories from the four cities surveyed, it
was observed that most of this milk was intended for producing artisanal Coalho cheese, with

milk collection performed twice daily (Table 3).

Table 3 - Daily average milk processing for Coalho cheese production from different cities of Alto Sertdo

Sergipano.
Municipalities

Liters of milk Canindé Gararu Monte Alegre N.Sra.Gléria

300 - 600L 2

600 - 900L. 1 1 2

900 - 1200L 1
1200 - 1500L 1 1
1500 - 2000L 1

>2000 L 1 3 1 3

Source: Authors (2021).

It was possible to observe that 60% (n = 12) of respondents reported having the daily
average of milk benefited for the production of artisanal Coalho cheese compatible with the
profile of artisanal cheese factories, for processing between 300 and 2000 liters of milk daily,
thus equalizing with the definition described by Law Number. 8,523 of April 29, 2019, of the
State of Sergipe, which defines as artisanal cheese factories, the place intended for the

production of artisanal cheese in rural or urban property, with a maximum size of 250 m? and
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with beneficiation capacity up to 2000 liters of milk daily (SERGIPE, 2019).

Regarding the storage and transportation operation of fluid milk, it was possible to verify
that 60% (n = 12) of respondents said they had stored this raw material is protected and isolated
milk cans, away from the milking area, in a clean place with appropriate air circulation.
However, 65% (n = 13) of respondents reported not performing physicochemical tests to verify
the physicochemical quality of the milk. In addition, all respondents, regardless of the city
surveyed, said they filtered milk before its processing, a stage that is advocated by Normative
Instruction 76 of 2018 (MAPA) (BRASIL, 2018). Regarding raw milk, 80% (n = 16) of
respondents said they transport the milk to produce artisanal cheese in motorcycles or even in
open cars.

The legislation in force in Brazil allows the transportation of raw milk in cans to the
cheese factories, as long as it does not exceed two hours after milking (BRASIL, 2018), being
an essential tool for maintaining the quality and microbiological safety of the milk and its dairy
products, such as the artisanal Coalho cheese.

Regarding the transportation of artisanal Coalho cheese for commercialization, 90% of
respondents, regardless of the city researched, reported no use of refrigerated cars. Instead, there
is the use of iced styrofoam boxes to pack the cheese to maintain the integrity of the product.
However, the practical absence of temperature control can negatively influence the quality and
safety of the final product since the cold chain is basically to refrigerate the product from its
production and keep it out throughout the sequence until final consumption, guaranteeing the
microorganisms control and microbiological quality of this product (FLISH, 2016).

In addition, cheese should be conserved under refrigeration, in transportation, and in
storage at a temperature between 10°C to 12°C to reduce the risk of contamination by
microorganisms, considering that the cooling temperature decreases the multiplication of these
contaminants (MIGUEL, 2006), as evidenced in the study of Dantas et al. (2013), where the
authors demonstrated that Coalho cheese samples marketed in Paraiba and stored without
refrigeration, generally presented higher total and thermotolerant coliform count, by the most
likely number technique in comparison to the Coalho cheese samples that were stored under
refrigeration.

Regarding buildings and facilities, it was possible to verify that all establishments
visited and interviewed (100 %) (n = 20) were located away from dumpsters, but 60 % (n = 2)
had an external area with some irregularity, for example, access roads with an absence of paving
and presence of foreign objects such as bags, plastic bottles, water tank, drums, and tires.

The presence of objects in disuse or strange, as well as the presence of dust outbreaks
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and the absence of paving in the external environment of food-producing establishments, such
as cheese houses, can be configured as a potential physical or biological danger for processing
food, as the presence of this inadequacy might favor the contamination of the raw material and
the final product and provide the presence of urban pests and vectors, leading to economic
damage to the establishment and risks to consumer health and integrity, and contradicts the
requirements advocated by the legislation (NORONHA et al., 2005).

Regarding the type of surface used for the manufacture of artisanal Coalho cheese, it
was possible to verify that 90% (n = 18) of respondents reported the use of stainless steel for
equipment and utensils, which is the most recommended material in the food area, as they have
flat surfaces, are resistant to high temperatures and corrosion and capable of resisting repeated
cleaning and disinfection operations, avoiding sources of contamination (BRASIL, 1997).

According to Noronha et al. (2005), the equipment and utensils used in the production
area at the cheese factories should be made of non-corrosive, non-porous, non-toxic, and
resistant to successive washes and disinfections, preferably stainless steel. Out of the 20
properties visited, 95% reported having suitable equipment for the conservation of artisanal
Coalho cheese, whereas 85 % (n = 17) of respondents have answered they used a freezer, 10 %
(n = 2) cold room, and only 5 %, (n = 1) reported to use ice styrofoam boxes for final product
packaging.

Different results were reported in the research of Pereira et al. (2016), which evaluated
Coalho cheese storage. The authors have found that 28.5% of the produced cheeses were stored
in the freezer, and 71.5% of producers held cheese after processing in refrigerators or styrofoam
boxes. The Coalho cheese cooling process consists of keeping it at low temperatures, thus
making it challenging to proliferate undesirable microorganisms that can deteriorate and cause
diseases to the consumer. This process is fundamental for maintaining sensory and nutritional
characteristics (PAULA et al., 2009).

Regarding cleaning the facilities, equipment, or utensils, out of the 20 producers
interviewed, 80% (n = 16) responded that they have sanitized those items daily. However, 70%
(n = 14) of Coalho cheese producers reported not having a duly trained hygiene practice and
claiming not to register the sanitation control once a single manipulator was responsible for
several operations, even without adequate training.

Different results were reported in the study of Saraiva (2018), where the authors
concluded that approximately 90% of artisanal cheese factories were responsible for the
sanitation operation. In contrast, Pereira et al. (2016) observed the absence of a qualified

employee to perform the cleaning of the facilities only. It is important to emphasize that the
88



wVIRVI\V &VAL G

lack of responsibility for the hygiene process can cause ineffective hygiene of facilities,
equipment, and utensils and may bring in numerous harms, including physical, biological,
chemical, food, endangering consumer health (NASSU et al., 2006).

Among the producers, it was possible to attest that, regardless of the city researched,
60% (n = 12) of respondents reported using hygiene products regularized by ANVISA.
However, only 30% (n = 6) performed dilution as advocated by the product label, which may
impair the efficiency of the sanitation process. ANVISA must regularize the chemicals used for
the hygiene of food industries. Dilutions recommended by manufacturers must be observed
during the hygiene processes. Once incorrect diluted solution can lead to several problems, such
as the inefficient disinfection of the environment, surfaces, utensils, and microbial resistance
(STEINBACH, 2019).

Regarding the integrated control of urban pests and vectors, 80% (n = 16) of the
interviewed cheese producers claimed to perform the integrated management of urban problems
and vectors in the inner area.

However, in 20% (n = 4) of the establishments, domestic animals and urban pests were
present in the external environment, such as cats, dogs, and flies. Pest and vectors control is the
set of measures adopted to prevent the presence of insects, rodents, and birds in the food
production facilities; this control can be performed through the correct sealing of the doors,
windows, ceilings, siphoned drains, with the primary objective of controlling the presence of
these animals. In case of need, chemical control might be implemented, which should be done
by qualified companies registered under a competent body (MEDEIROS et al., 2017).

In addition, the respondents attested to performing integrated pest control through the
use of non-recommended products by the Ministry of Health, which were purchased in local
supermarkets, such as SBP, Baygon, insect trapping adhesives, and beyond. It is essential to
emphasize that using those products in a food production environment is not allowed, and
chemical control must be performed by a company with the ability to do control registration
(BRASIL, 1997). Proper control of pests and vectors is a crucial tool advocated by GMP since
those elements in the food production environment might contribute to cross-contamination
between products and compromise their quality and safety (FLISCH, 2016).

Regarding the origin of the used water, it was found that 85% (n = 17) of the respondents
answered they used water from a public network, and 15% (n = 3) reported using water truck
supply water. According to Law Number 8,523 of 2019, the water used in the units of artisanal
Coalho cheese should be potable. It might have come from spring water, coated and protected
cistern from the outside or artesian well, channeled from the source straightly to the water tank
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of the cheese factory, treated by filtration and chlorination system, then packed in a covered
water tank and built adequately with the suitable material (SERGIPE, 2019).

In research conducted by Mera et al. (2020), it was observed that 20% of establishments
had a water supply through the public network and 80% from artesian wells or related, in
family-producing agroindustry from the Rio Grande do Sul municipalities.

Data from that research are divergent from the survey conducted in Alto Sertdo
Sergipano, as 85% of cheese factories used water from the public network. Drinking water has
great importance to the food industry, as it directly influences the quality of the product. It is
considered drinking water that meets the physicochemical and microbiological standards of
current legislation, which in Brazil is governed by Ordinance Number. 2,914 of 2011 of the
Ministry of Health. In addition, it is mandatory in Brazil that companies responsible for
manufacturing food must have an available and abundant supply of drinking water, with proper
pressure and convenient temperature, an appropriate water distribution system, and adequate
protection against contamination (BRASIL, 1997).

Although most cheeses interviewed used treated water, it was found that only 45% of
establishments performed some laboratory analysis to verify the physicochemical and
microbiological quality of the water. The use of poor-quality water in food-producing
establishments can cause contamination and proliferation of microorganisms in different food
matrices, such as artisanal Coalho cheese, affecting its hygienic-sanitary quality, as water can
be an agent of contaminating microorganisms, leading to economic losses to the producing
establishment, as well as the possibility of negatively affecting consumers health (OLIVEIRA,
2011).

Of the interviewed producers, 70% (n = 15) claimed to store the water to be used for
artisanal Coalho cheese production in polyethylene boxes or cement cisterns, all with a lid and
no apparent presence of cracks.

Regarding water reservoirs hygiene, 50% (n = 10) of the total Coalho cheese producers
have attested they perform this step every six months under controlled sanitation registration.
The other 50% (n = 10) are certified to perform sanitation procedures of reservoirs once a year.
Food industries have a maximum time to complete the cleaning of water tanks, which should
be done each six months or whenever necessary, so there is no risk of water contamination
(SERGIPE, 2019). In addition, water can be contaminated in storage reservoirs, where the lack
of regular cleaning and water tanks/cisterns disinfection are among the most frequent factors
related to this contamination. (SIQUEIRA et al., 2010).

Regarding self-care related to manipulators, it was possible to find that, despite the city
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research, 55% (n = 11) of respondents attested they wear work uniforms or light color clothes
proper to the production area. Divergent results were reported by Oliveira et al. (2018) by
evaluating manipulators at artisanal cheese factories in Sertao Paraiba when the authors found
that 90% of them did not use uniforms. Manipulators working in any food sector must have
personal hygiene at all production stages, including clean uniforms, proper shoes, and fully
covered hair to avoid food contamination (BRASIL, 1997).

Regarding hygienic-sanitary habits, it was possible to verify that most respondents wash
their hands before cheese handling and preparation or after any production interruption, except
for the city of Canindé, where 40% (n = 2) of the interviewees do wash their hands frequently.

The low percentage of respondents who have reported sanitizing their hands frequently
at cheese factories located in Canind¢/SE might be related, among other reasons, due to the total
absence of guidance posters towards hand hygiene. In addition, it was possible to verify that
only 35% (n = 7) of the visited cheese factories had signs in appropriate places with guidelines
on the correct form of handwashing, except for the city of Nossa Senhora da Gléria/SE, where
the producing establishments of artisanal Coalho cheese showed the most significant percentage
of illustrative posters, which probably positively affected the correct rate of respondents
regarding hand washing.

The high percentage of cheese manipulators in Alto Sertdo Sergipano who do not often
wash their hands might be related, but not exclusively, to the low degree of education, which
makes it challenging to adopt hygienic practices, besides their lack of knowledge about the
importance of the technique, since it is the principal measure to reduce risks of contamination
by microorganisms and increase the cheese quality (ELIAS et al., 2008).

Within this context, the hygiene of the manipulator’s hands happens to be indispensable
when it comes to food safety since they have straight contact with the cheese daily, from
production to the moment of commercialization, becoming a host of pathogenic agents for food
disease when failures and errors get into the hygiene process (RIBEIRO, 2017).

In addition, the cleaning of the manipulator’s hands should always be performed under
running water, with neutral detergent and subsequent drying, by using a disposable paper towel
and alcohol 70 or proper sanitizer to contribute to a reduction of the possible microorganisms
on the hands of those responsible for food handling (MEDEIROS et al., 2017), highlighting that
this operation must be performed whenever necessary.

In research developed by Oliveira et al. (2018) on a diagnosis of hygienic-sanitary
conditions of Coalho cheese manufacturing process in Sertdo Paraibano, the authors reported
that most manipulators (90%) did not perform the correct handwashing, as well as the lack of
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guiding posters about it or any other hygiene habits. Among the microorganisms commonly
found in the hands of manipulators, the significant prevalence refers to Staphylococcus aureus,
thermotolerant and total coliforms, and Escherichia coli (TEIXEIRA et al., 2015).

Regarding the health status of manipulators, 70% (n = 14) of respondents, regardless of
the city surveyed, have attested that they did not present any disease. In comparison, 80% (n =
16) have informed that they did not periodically perform any clinical or laboratory
examinations. In addition, 100% (n = 20) of respondents have reported not having records that
could guarantee their health.

Similar results were reported by Pereira et al. (2016) on the evaluation of GMP at
artisanal cheese factories in Sdo Rafael, the state of Rio Grande do Norte. The authors
concluded that only 21% of producers presented compliance with periodic examinations and
registration of performed exams.

Observance of the health status of manipulators should be performed periodically
through laboratory tests and records, which is fundamental to assure they do not route
contamination to ensure the production process's safety (BRASIL, 2004). In addition, food
manipulators that had injuries and symptoms of diseases that might compromise the sanitary-
hygienic quality of the foods must be removed from their duties while not fully recovered
(BRASIL, 2004).

All visited properties [100% (n = 20)] claimed to have Personal Protective Equipment
(PPE), but only 60% (n = 12) of the interviewees have confirmed wearing the PPEs. PPE is
Personal Protective Equipment for mandatory use for food manipulators, as they are essential
for minimizing the risks of work accidents and ensuring safety and protection against
contaminants in the food processing steps (NORONHA et al., 2005).

Oliveira et al. (2018) have found that 90% of cheese producers did not use PPEs. In
contrast, in a survey conducted by Saraiva (2018), it was found that 45% of cheese manipulators
reported using PPEs.

Both results found by Oliveira et al. (2018) and Saraiva (2010) are divergent from the
data found in our research since 60% of our respondents have reported wearing PPEs.

The high percentage of manipulators who do not wear PPEs along different production
stages of Coalho cheese assayed in Alto Sertao Sergipano might be related, but not exclusively,
to the lack of technical assistance and training on the obligation of PPE usage to those
responsible for the manipulation of the cheeses at the factories, since most cheese factories

demonstrated not to have technical assistance in the region.
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CONCLUSION

Considering the obtained results, it was possible to verify that most of the cheese
factories from Alto Sertdo Sergipano presented some non-compliance with the guidelines
advocated by the GMP, especially regarding the hygienic-sanitary conditions of manipulators,
facilities, or buildings, besides the inadequate transportation of the raw material and the final
product.

Observed non-adequations may be linked, but not limited to the low level of education
of producers added to the lack of technical assistance and government public policies.

In addition, it is suggested that the most significant participation of governmental
entities aiming the raising awareness among producers through lectures, technical assistance,
and training courses related to GMP enables the reduction of inadequacies found, thus favoring
the production and marketing of an artisanal Coalho cheese that meets the requirements of the

current legislation and be safe for the consumers.
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a aplicagdo de checklist para verificacdo das Boas Praticas de
Fabricag@o da producdo de polpas de frutas. Para que as polpas de frutas sejam consideradas seguras
para o consumo ¢ essencial a implantacdo dos requisitos de Boas Praticas de Fabricag@o para avaliagdo
das condigdes higiénico-sanitarias. Foi aplicada a lista de verificagdo (Checklist) referente a RDC 275
de 2002, com base na Portaria n°® 326, em uma pequena industria de polpas de frutas localizada no
municipio de Manacapuru — AM. Os resultados foram classificados de acordo com a ANVISA em trés
grupos, de acordo com o percentual de itens atendidos, Grupo I: 76 a 100%; Grupo II: 51 a 75% e Grupo
III: 0 a 50%. A empresa avaliada foi classificada dentro do Grupo I, com 80% de itens de acordo com
a Legislagdo. Vale ressaltar que alguns itens ainda precisam melhorar, porém este deve ser um processo
gradativo, até que todas as normas e regras estabelecidas no manual tornem-se procedimentos de rotina.
Apesar do percentual de itens ndo conformes apontados na aplicacdo do checklist, o
estabelecimento possui condi¢des higi€nico-sanitarias e organizagdo satisfatoria.
Palavras-Chave: Polpas de frutas; Processamento; Qualidade; Avaliacdo.

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo aplicar una lista de verificacion para verificar las Buenas
Préacticas de Manufactura para la produccion de pulpa de fruta. Para que las pulpas de frutas sean
consideradas seguras para el consumo, es fundamental implementar los requisitos de las Buenas
Practicas de Manufactura para la evaluacion de las condiciones higiénico-sanitarias. Se aplico el
checklist referente a la RDC 275 de 2002, con base en la Ordenanza n° 326, en una pequefia industria
de pulpa de frutas ubicada en la ciudad de Manacapuru - AM. Los resultados fueron clasificados segiin
ANVISA en tres grupos, segun el porcentaje de items atendidos, Grupo I: 76 a 100%; Grupo II: 51 a
75% y Grupo III: 0 a 50%. La empresa evaluada fue clasificada en el Grupo I, con el 80% de los items
de acuerdo con la Legislacion. Cabe mencionar que atn falta mejorar algunos puntos, pero este proceso
debe ser gradual, hasta que todas las normas y reglas establecidas en el manual se conviertan en
procedimientos rutinarios. A pesar del porcentaje de elementos no conformes sefialados en la aplicacion
de la lista de verificacion, el establecimiento presenta condiciones higiénico-sanitarias y organizacion
satisfactoria.

Palabras Clave: Pulpas de frutas; Procesando; Calidad; Evaluacion

ABSTRACT
The present work aimed to apply a checklist to verify the Good Manufacturing Practices for the
production of fruit pulp. For fruit pulps to be considered safe for consumption, it is essential to
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implement the requirements of Good Manufacturing Practices for the evaluation of hygienic-sanitary
conditions. The checklist referring to RDC 275 of 2002 was applied, based on Ordinance n° 326, in a
small fruit pulp industry located in the city of Manacapuru - AM. The results were classified according
to ANVISA into three groups, according to the percentage of items attended, Group I: 76 to 100%;
Group II: 51 to 75% and Group III: 0 to 50%. The evaluated company was classified in Group I, with
80% of the items in accordance with the Legislation. It is worth mentioning that some items still need
to be improved, but this process must be gradual, until all the norms and rules established in the manual
become routine procedures. Despite the percentage of non-conforming items pointed out in the
application of the checklist, the establishment presents hygienic-sanitary conditions and satisfactory
organization.

Keywords: Fruit pulps; Processing; Quality; Evaluation.

INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de frutas in natura, o terceiro maior produtor
mundial, com cerca de 43 milhdes de toneladas/ano, ocupando uma area de mais de 2 milhdes
de hectares. Paralelamente a esse segmento, a producdo de polpas de frutas vem se
notabilizando pelo forte crescimento do consumo (SEBRAE, 2011).

O processamento de frutas d& origem a varios subprodutos como: polpa, néctar e geleia.
E uma alternativa para as frutas que néo sio vendidas in natura (frescas), pois a polpa pode se
manter por longos periodos quando armazenada corretamente (ADAFAX, 2013).

No Brasil, a qualidade de polpas de fruta ¢ regulamentada pela Instrugao Normativa N°
37, de 01 de outubro de 2018, que determina os Padroes de Identidade e Qualidade (PIQ). Esta
resolugdo define polpa de fruta como sendo o produto ndo fermentado, ndo concentrado e nao
diluido, obtido de frutos polposos através de processo tecnologico adequado, com um teor
minimo de solidos totais, proveniente da parte comestivel do fruto (BRASIL, 2018).

Entretanto, por ser perecivel maior parte dessas frutas degradam em poucos dias,
prejudicando assim, a sua comercializacdo, quando a mesma encontra-se a longas distancias da
area de cultivo. A produgdo de polpas congeladas tem se sobressaido como uma alternativa
consideravel para o aproveitamento dos frutos durante a temporada de safra, consentindo com
a estocagem fora de época de colheita atentendo as demandas ao logo de todo ano. A industria
de polpas de frutas congeladas tem se ampliado bastante e buscando alternativas em termos de
quantidade e producao (GONCALVES, 2015).

Atender as exigéncias dos consumidores ¢ o principio basico para uma empresa se
manter no mercado, além disso, ¢ importante assegurar um produto de qualidade que nio cause
danos a esses consumidores. Levando em consideracdo esses informes, as empresas estao
investindo cada vez mais em programas de gestdo da qualidade que assessorem a manutengao
do padrao de identidade e qualidade dos produtos, para que a empresa perdure em um mercado

mais competitivo (ARAUJO et al., 2015).
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Os padroes de qualidade na area alimenticia estdo cada vez mais exigentes, pois 0s
consumidores estdo buscando produtos de qualidade e de confiabilidade, através de
caracteristicas sensoriais, nutricionais, durabilidade e sem perigos para a saude, (BERTI, 2016).

Atualmente cada empresa busca um diferencial para seus produtos no mercado. A
qualidade tem sido o grande proposito a ser alcangado, o éxito esta relacionado a cada decisao
estratégica, assim, este cendrio cada vez mais competitivo existe uma intensa corrida
tecnologica a procura de ferramentas cada vez mais eficientes no que diz respeito a
produtividade e qualidade, que reproduzird no produto final, melhorando a imagem da empresa
perante a sociedade, que esta cada vez mais bem instruida, exigente. Favorecendo assim, que
estas empresas atendam também os requisitos legais cada vez mais exigentes (BARRETO et
al., 2013).

De maneira expressiva, o tema qualidade ganhou espago na industria de alimentos. A
busca por produtos de qualidade fez progredir a criagdo e a utilizagdo de ferramentas de gestao
da qualidade, na expectativa de acatar exigéncias de seguranga em respeito ao consumidor,
proporcionando um produto seguro ao mesmo tempo em que leva em conta as exigéncias do
mercado interno e externo, além de diminuir os custos da produ¢do pela reducdo de perdas e
aperfeicoamento da producao (DIAS et al., 2010).

A qualidade dos alimentos por exigéncia, aumenta a procura das empresas € dos 6rgaos
fiscalizadores por sistemas de controle desta qualidade. Das ferramentas disponiveis para
atender esta demanda, podem ser citadas as Boas Praticas de Fabricagdao (BPF). As BPF sdo um
conjunto de medidas que devem ser adotadas pelas industrias de alimentos para garantir a
qualidade sanitaria e a conformidade dos produtos alimenticios com os regulamentos técnicos
(MINISTERIO DA SAUDE, 2004).

A legislagdo determina que qualquer indUstria produtora e/ou manipuladora de
alimentos tenha a implanta¢do das Boas Praticas de Fabricacao (BPF) e os Procedimentos
Operacionais Padrao (POP), que objetivam adaptar os habitos de trabalho e atividades
padronizadas, de modo a conservar os Padroes de Identidade e Qualidade (PIQ) das polpas e
sua inocuidade, aliada a Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC). Essas
ferramentas s3o essenciais para induastrias, uma vez que estd relacionado ao bem estar do
consumidor e lucratividade do produtor, trazem pontos positivos, sugerindo melhorias e
adequacdes no processo produtivo garantindo assim, produtos de qualidade (SILVEIRA, 2016).

As Boas Praticas de Fabricacdo sdo os procedimentos e processos que garantem a
seguranga no processamento de alimentos, resultando em produto seguro para o consumidor e
de qualidade uniforme (OPAS, 2001), e constitui o primeiro passo que uma industria de
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alimentos deve seguir para assegurar a qualidade de seu produto. As Boas Praticas de
Fabrica¢do consistem em um conjunto de praticas simples e eficazes para a producdo de
alimentos seguros, amparadas pela legislagdo para melhorar a qualidade e a seguranca do
processo de fabricagdo de alimentos, através da implantacdo de metodologias nos fluxos de
producdo, modificagdes estruturais quando necessdrias, e realizacdo de cursos de capacitacao
aos manipuladores e proprietarios, visando praticas higi€nicas para a produgdo de alimentos
(ABERC,1999; ALMEIDA,1998; ARRUDA,1997).

Preocupado com as agdes de controle sanitario das areas de alimentos com vistas a
protecdo da satde da populagdo, e por recomendacgdo de uma coletanea de padrdes, codigos de
conduta, orientagdes e outras recomendacdes relativas a alimentos, produgdo de alimentos e
seguranca alimentar, reconhecido internacionalmente como Codex Alimentarius, o Ministério
da Saude aprovou a Portaria SVS/MS no 368 em 30 de julho de 1997 que instituiu o
Regulamento Técnico sobre as condigdes higiénico-sanitarias e de Boas Praticas de Fabricacao
para estabelecimentos produtores / industrializadores de alimentos. As legislacdes vigentes
dirigidas ao controle sanitario de alimentos tratam as Boas Praticas de Fabricacdo como
requisitos basicos para a garantia da inocuidade dos produtos (AGUIAR e LOOS, 2018).

Deste modo, o presente trabalho objetivou-se avaliar através de um check-list as
instalacdes de uma industria de polpa de frutas para adequagdo das exigéncias em Boas Praticas
de Fabricagdo, afim de minimizar os riscos de contaminagdo dos alimentos, e realizar um
diagnostico inicial para melhoria nas condig¢des higiénico-sanitaria da producao, sendo possivel

assim, prover uma maior qualidade nos produtos da empresa para seus consumidores.

REFERENCIAL TEORICO
Boas Praticas de Fabricacao

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), as BPF abrangem um
conjunto de medidas que devem ser adotadas pelas industrias de alimentos e servigcos de
alimentacdo a fim de garantir a qualidade sanitaria e a conformidade dos produtos alimenticios
com os regulamentos técnicos (BRASIL, 2004). As BPF sdo obrigatorias pela legislacao
brasileira para todas as industrias e estabelecimentos de alimentos, e estdo pautados nas
Portarias n°. 1428/93, 326/97, 368/97, Portaria CVS n°. 6/99 e nas Resolugdes da Diregao
Colegiada RDC n°. 275/2002 e 216/2004 (SEIXAS, et al., 2008).

A avaliacdo dessas Boas Praticas de Fabricagdo (BPF) sdo um conjunto de normas
empregadas em produtos, processos, servigos ¢ edificagdes, visando a certificacao da qualidade
e da seguranca do alimento. A qualidade da matéria-prima, a qualidade dos equipamentos e das
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instalacdes, as condi¢des higi€nico-sanitarias do ambiente de trabalho, as técnicas de
manipula¢do dos alimentos, ¢ a saude dos funciondrios sdo alguns dos fatores importantes a
serem considerados na producao de alimentos seguros e de qualidade (BRASIL, 2004).
Convém assinalar que o Boas Praticas de Fabricagdo mantém estreita relagdo com o ser
humano que atua nos processos envolvidos, assegurando sua satde, seguranca e bem-estar e
conferindo a ele educagdo e qualificacdo nos aspectos de higiene, sanitizagdo, desinfecgdo e
disciplina operacional. Sendo assim, ha a comprovacao de que a empresa que faz uso do BPF
j& se encontra em estdgio superior na qualidade de seus produtos, fato este importante no

mercado competitivo em que vivemos (PIOVESAN, 2005; SACCOL, 2006).

Check-list

A aplicacao do check-list ¢ uma ferramenta que identifica quais pontos estao adequados
aos itens especificados no mesmo, voltada para as diversas areas, bem como de alimentos, uma
vez que permite verificar as porcentagens de conformidades e ndo conformidades referentes a
legislagdo em vigor, por meio da resolucdo RDC N° 275/2002 proposta pela ANVISA
(BRASIL, 2002). As unidade produtoras e industrialiazoras de alimentos buscam orientar
profissionais da area de alimentos, bem como, os manipuladores acerca da higienizagao correta
dos equipamentos, méveis e utensilios no setor de produgdo de alimentos indispensaveis para

evitar o risco de contaminagao e o comprometimento da saude do consumidor (BRASIL, 2004).

METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como um estudo de caso, pois objetiva realizar uma
analise de uma empresa real, buscando compreender um determinado aspecto do objeto de
estudo (YIN, 2001). A pesquisa ainda ¢ classificada como aplicada, com abordagem
quantitativa, por investigar com que frequéncia as caracteristicas dos fatos ocorrem, ja que visa
entender o problema de uma organizagdo especifica (PRODANOV; FREITAS, 2013). O
método de abordagem utilizado foi o analitico descritivo, uma vez que a andlise dos dados
obtidos foi através de um questionario aplicado no local de estudo (OLIVEIRA, 2017).

De forma a coletar informagdes e dados que fossem pertinentes a pesquisa, foi aplicado
uma lista de verificacao (checklist) in loco, para avaliagdo das condi¢des higi€nicas e sanitarias
de uma industria de polpas de frutas localizada no municipio de Manacapuru - AM, para
diagnostico das Boas Praticas de Fabricacdo com base em requisitos contidos nas Resolugdes
RDC 275/2002 e 216/2004, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, Ministério
da Saude, para garantia da qualidade e seguranca dos alimentos (BRASIL, 2002, 2004). Neste

101



{ - - NI [pr = "

VIAURV 4U44

estudo de caso foram verificados os 166 itens da lista divididos em oito grandes itens, sendo
eles: Edificagdo e Instalagdes (I); Equipamentos, Moveis e Utensilios (IT); Controle Integrado
de Pragas (III); Abastecimento de Agua (IV); Manipuladores (V); Produgdo e Armazenamento
de Alimentos (VI); Transporte de Produto Final (VII) e Documentagdo (VIII).

Os dados foram tabulados e analisados com a ajuda do programa Microsoft Office Excel
for Windows® versao 2010. As opg¢des de respostas para o preenchimento da lista de
verificacao foram: “Conforme” (C) quando o estabelecimento atendeu ao item observado, “Nao
Conforme” (NC) quando o mesmo apresentou ndo conformidade. Os itens, cuja resposta foi
“Nao Aplicavel”, ndo foram estatisticamente avaliados (DODORICO, 2018). A lista de
verificagdo foi preenchida por meio de observagdes no proprio local e informagdes fornecidas
pelo supervisor de producao e colaboradores da industria. A classificagdo foi realizada baseada
na RDC n° 275 (BRASIL, 2002), que classifica os estabelecimentos de acordo com o percentual
de itens atendidos em trés grupos, denominados respectivamente, como bom, regular e ruim.
Pertencente ao Grupo I, quando 76 a 100% dos itens foram atendidos, ao Grupo II, quando 51
a 75% dos itens foram atendidos e, pertencente ao Grupo III se enquadrando na faixa de O a

50% de atendimento dos itens avaliados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, avaliou-se o percentual de itens da lista de verificagao que se aplicavam
ao estabelecimento, assim como o percentual de ndo conformes e conformes de maneira
generalizada. Na Figura 1, apresenta-se a distribuicdo das respostas aos itens da lista de

verificacao aplicada.

Figura 1: Distribuigdo das respostas aos itens da lista de verificagdo aplicada.

5%

HE Conforme
L Na&o Conforme

Il N3o Aplicavel

Fonte: Propria (2022).
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De maneira global, pode-se observar que o estabelecimento auditado atendeu aos itens
no percentual de aproximadamente 85%, desconsiderando os itens ‘ndo-aplicaveis’, estando
aprovado na producdo de alimentos seguros, pois o percentual de ndo conformidades listadas
foi inferior a 25%. No trabalho de Vitéria et al., (2013), na valiagdo das adequagdes das
condi¢des higiénico-sanitarias no preparo de alimentos em Unidade de Alimentacao e Nutri¢ao
escolar apresentou condic¢des sanitarias adequadas para o atendimento com 86% conformidade,
calissificando como (Bom) pertencente ao grupo I (quando 76 a 100% dos itens foram
atendidos) promovendo a producdo de alimentos seguros de acordo com os requisitos de Boas
Praticas de Fabricacao exigidos pela RDC 275/2002.

Em outro trabalho, realizado por Dodorico (2018), que se fez a avaliagdo das condigdes
higiénico-sanitarias de uma pequena industria de polpas de frutas constatou-se que a industria
foi classificada como (Regular), grupo II (de 51 a 75% dos itens atendidos), enquanto em
estudos feitos por Arouche et al., (2020), na avliagdo de estabelecimentos manipuladores de
jucara no munucipio de Sao Luiz no estado Maranhao, verificou-se em baixo percentual de nao
conformidade para todos os itens analisados classificado como (Ruim) pertencente ao grupo II1
(de 0 a 50% de conformidade).

Na tabela 1, estdo apresentados os resultados da auditoria em percentual de adequacao
dos pré-requisitos das BPFs. Na Figura 2, estdo representados o percentual dos atributos (Nao
Conforme), divididos em oito atributos: Edificacao e Instalagdes (I); Equipamentos, Moveis e
Utensilios  (II); Controle Integrado de Pragas (III); Abastecimento de Agua (IV);
Manipuladores (V); Produgdo ¢ Armazenamento de Aliemntos (VI); Transporte de Produto

Final (VII) e Documentacao (VIII).

Tabela 1 — Percentual de adequacg@o aos requisitos da lista em relagdo aos principais atributos.

Itens Avaliados Total de Conformidades Conformidades

Itens (n) (%)
Edificacdo e instalagdo 63 53 81,13
Higienizacao das instalagdes e equipamentos 16 16 100
Controle integrado de pragas 5 4 90
Abastecimento de dgua 13 13 100
Manipuladores 25 25 100
Producdo e armazenamento de alimento 14 14 100
Transporte de produto final 5 5 100
Documentagao 25 17 47
TOTAL 166 145 87,4%

Fonte: Propria (2022).
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Figura 2 — Percentual de Nao Conformidades aos requisitos da lista em relag@o aos principais atributos.

% de Nao Conformidade

DOCUM Nt a0 ] 8%

Transporte de produto final 0%
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Edificagdio e instalagio [ ————— 107

Fonte: Propria (2022).

A auditoria foi acompanhada pelo supervisor de qualidade e produgdo, que pode suscitar
algumas das medidas aplicadas na gestao de qualidade do estabelecimento e também a respeito
da documentagao. Observou-se com relacao ao atributo I (Edificagdo e instalagdo), que diz
respeito a edificacdo e as instalagdes do estabelecimento, um dos principais problemas
averiguados foi o acesso dos colaboradores da area externa para area de processamento, em que
se faz necessario ajustes nas portas com fechamento automatico (mola ou cortina de ar) ou seja,
expostos as intempéries climaticas, ocasionando oportunidade de contaminagdo. Ainda nesse
primeiro quesito, foi constatado que a industria ndo faz uso de lavatorios com torneiras de
acionamento automatico dento do setor de processamento, de sabonete liquido inodoro
antisséptico, toalhas de papel ndo reciclado ou outro sistema higiénico e seguro de secagem, e
coletor de papel acionados sem contato manual, sendo essencial para higienizacdo das maos
dos manipuladores, na area externa, ndo foi encontrado vestiarios com area compativel e
armarios individuais para os manipuladores, chuveiros com nimero insuficientes, o que
representa um indice 10% das ndo conformidades.

Quanto ao atributo II (Equipamentos, mdveis e utensilios), ndo s6 a manipulacdo dos
alimentos como também o cuidado dos equipamentos e utensilios utilizados em todo o processo
da manipulagdo, garantem a higiene e a inocuidade dos alimentos. Dos 16 itens avaliados
quanto as condi¢des de higiene de instalagdes, equipamentos, méveis e utensilios, todos
apresentavam-se conformes, o que representa um indice de 100% de adequagdes. Os itens

avaliados estavam relacionados as operagdes de higienizacdo considerando sua frequéncia,
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materiais e produtos utilizados e registro. No estabelecimento as operacdes de higienizagdo sao
realizadas com frequéncia para manter as condi¢des higiénico-sanitdrias (durante e
imediatamente apds o término do trabalho). Funciondrio capacitado para as atividades de
higienizacdo com utilizagdo produtos quimicos (hipoclorito de sddio e hidroxido de s6dio)
devidamente diluidos por uma pessoa responsavel e as atividades sdo executadas com
equipamentos de protecdo individual. Pisos e paredes sdo lavados, todos os lixos sdo
recolhidos, a eficacia da higienizacdo e validada pelo responsavel da qualidade, conforme
sugerido por Bartz (2008).

Em rela¢do atributo III (Controle Integrado de Pragas), foram avaliados 5 itens
abordando questdes sobre prevencdo e controle de pragas, dos quais 1 apresentou nao
conformidade, foi constatado a falta de iscas luminosas proximas as entradas do
empreendimento, a auséncia desse item pode comprometer a seguranca do alimento, caso haja
presenca de insetos aos arredores de processamento, contendo apenas armadilhas para roedores
nas areas externas, apresentaram o indice com 90% de adequagdo, concordando com o estudo
de Andrade et al., (2011), que encontrou 88% de adequacao no item “controle de pragas”. O
supervisor da producdo confirmou que os requisitos referentes ao controle de pragas ainda nao
tinham sido considerados no processo de implementagdo das BPF.

Ao atributo IV (Abastecimento de agua) foi verificada a conformidade de 13 itens,
relacionados ao abastecimento de agua, as condigdes de conservagdo e higienizagdo do
reservatorio. A dgua do estabelecimento avaliado ¢ fornecida por pogos presentes aos arredores
da fabrica e sua potabilidade é avaliada em laboratdrio externo. A 4dgua é armazenada em um
reservatorio localizado em area estratégica a facilitar o fluxo no abastecimento. A caixa da dgua
esta conservada, sem vazamentos, infiltracdes ou descascamentos, ¢ ¢ constituida de material
adequado e a sua higieniza¢do e manutengdo sdo feitas por empresa terceirizada. Nao foram
encontradas ndo conformidades nesta area.

A avaliacao do atributo V (Manipuladores) contou com 25 itens, dos quais contemplou
100% das conformidades das questdes relacionadas a saude e conduta dos manipuladores, uso
de uniformes, capacitagdes anuais comprovadas e requisitos de higiene para visitantes. Os que
possuirem algum tipo de enfermidade sdo afastados da area de manipulagdo, apresentacao de
atestado médico. O estabelecimento disponibiliza trés uniformes, diferenciados pela colocagao
de faixas coloridas em cada um deles. Sendo que cada uniforme disponibilizado conta com uma
calca, camisa, touca, mascara e bota, as cores dos uniformes sao distribuidas por setores (area
limpa e area suja) facilitando na identificagdo dos colaboradores. A touca e mascara ¢ fornecida
pela empresa, porém ndo ¢ descartdvel, sendo que a higienizagao desta, bem como dos
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uniformes ¢ de responsabilidade do proprio colaborador. Os manipuladores sdo dotados de boa
apresentacao, ndo possuem o habito de fumar e manipular dinheiro. A educagdo e o treinamento
periddico dos manipuladores, em todas as fases do processamento, sdo importantes para a
manutencdo da qualidade higiénico-sanitaria dos alimentos, visto que a maioria das nao
conformidades tem alguma relagdo com a contaminagao do alimento pelo manipulador. Através
desse contexto, pode-se afirmar que as Boas Praticas sdo base para um efetivo controle de
qualidade do processo (STOFFEL, 2013).

Ao quesito VI (Processamento e armazenamento de alimentos), a industria apresenta
area de recepcdo de frutos (Figura 3), considerada como “area suja”, em que o transporte do
fruto até a fabrica ¢ feito em caminhdes aderidos em sacos de rafia ou caixas plasticas
“basquetas”, ao chegar na industria o caminhdo ¢ vistoriado pelo responsavel do setor de
recepgao de frutos, informagdes como: nome do motorista, regido do fruto, fornecedor do fruto,
hora de chegada e placa do veiculo e o responsavel pelo recebimento da matéria-prima sio

devidamente checados.

Figura 3 — Recebimento da matéria-prima

Fonte: Propria (2022).

O fruto, descarregado, pesado, e selecionado acompanhado pelo responsavel da
qualidade para que possa dar prosseguimento ao fluxo (Figura 4). O fruto ¢ despejado em
uma peneira rotativa para que seja retirada o excesso de residuo, posteriormente ¢
transportado por esteiras até o tanque de pré-lavagem e em seguida ao tanque lavagem e
branqueamento. Monteiro (2019), destaca que técnicas de branqueamento ¢ uma tecnologia

utilizada em frutas e vegetais, que possui como objetivo o tratamento térmico para inibir as
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enzimas que causam alteragdo na coloragdo, diminui a carga microbiana do alimento,
conservagao das propriedades sensoriais, duravel por mais tempo e maior qualidade.

Figura 4 — Eliminagdo de excesso de residuo.
: \

Foi verificado durante a avaliacdo que a area de processamento € armazenamento
atendem aos critérios de conformidades, as polpas sdo acondicionadas em tineis de
congelamento e cidmaras frias com temperaturas ideais de conserva¢do de alimentos. Os
equipamentos, méveis e utensilios utilizados na area de processamento de alimento sdo
devidamente higienizados, e guardados em local protegido, na propria drea em armarios
fechados.

A avaliagdo do atributo VII (Transporte de produto final), conforme a lista de
verificagdo, apresentou 100% de adequagdes. A industria apresenta critérios de boas praticas
de transporte de alimentos através de inspecdo de embarque, averiguando temperatura do
veiculo, condigdes higiénicos-sanitarias, integridade das embalagens transportadas e se o
veiculo transporta carga que possa comprometer o produto.

Referente ao ultimo item VIII (Documentos e registros), foram observados 17 itens
apontada ndo conformidade entre os 25 avaliados, consistindo num percentual de 8% de nao
conformidades neste aspecto. Foi verificado a inexisténcia do Manual de Boas Préticas e do
Procedimento Operacionais Padronizados para determinados setores. Para correcao desta nao
conformidade, foi sugerida a implantacio do Manual de Boas Praticas e atualizagdo dos
Procedimentos Operacionais Padronizados (POP), e a disposicdo dos mesmos para os

funcionarios envolvidos.
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A implanta¢do das Boas Praticas Fabricagdo em servicos de alimentacao e em unidades
industrializadoras de alimentos ¢ um processo que deve ser realizado em etapas, envolvendo
um planejamento das agdes necessarias para a adequagado do estabelecimento. A industria conta
com treinamentos periodicos ¢ melhoria continua em suas instalagdes, desta forma, os
proprietarios dos estabelecimentos conseguem ter uma percep¢do mais clara do trabalho que
estd sendo desenvolvido, da quantidade de itens a ser melhorado, acompanhar as evolugdes e
fazer uma projegdo dos investimentos necessarios. E importante ressaltar que alguns itens ainda
precisam melhorar, porém este deve ser um processo gradativo, até que todas as normas e regras

estabelecidas no manual tornem-se procedimentos de rotina

CONSIDERACOES FINAIS

Através da analise dos resultados obtidos, conclui-se que as condi¢des higiénicos-
sanitarias da industria de polpas de frutas encontram-se em 87,4% dos itens avaliados,
atendendo as condi¢des higiénico-sanitaria exigida pelas normas de qualidade e seguranca
alimentar vigentes no Brasil, sendo satisfatorio (Bom), classificada no Grupo I, de acordo com
a RDC 275/2002, em que apresenta adequacdo as Boas Praticas de Fabricacao.

A maior quantidade de ndo conformidades ocorreu nos aspectos “Edificagdo e
Instalagdes”, “Documentacdes” e “Controle integrado de pragas”. Ja os demais itens tiveram os
indices mais altos de adequacdo, com 100% de aprovagdo. Apesar da quantidade de itens ndo
conformes apontados na aplica¢do do checklist, o estabelecimento possui condi¢des higiénico-
sanitarias e organizacao satisfatoria.

As BPF estao diretamente relacionadas com a garantia da qualidade e seguranca do
consumidor, esse estudo foi de extrema importancia, pois o referente trabalho teve resultados
satisfatorios para os responsaveis do estabelecimento quanto para os consumidores da polpa de

frutas buscando melhorais e adequagdes de todos os itens de acordo com a leis vigentes.
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EVALUACION DE LAS CONDICIONES HIGIENICAS Y SANITARIAS DEL
PESCADO COMERCIALIZADO EN FERIAS LIBRES EN GARANHUNS - PE

EVALUATION OF THE HYGIENIC AND SANITARY CONDITIONS OF FISH
MARKETED AT FREE FAIRS IN GARANHUNS - PE

Krause Gongalves Silveira Albuquerque'; Adilla Pereira Davila Souza?; Matheus Antonio da Costa® Tayne
Vitéria Ramos da Silva*; José Denilson da Silva’
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RESUMO

Os pescados sdo amplamente consumidos, sobretudo por serem uma rica fonte de proteinas de facil
digestibilidade e acidos graxos como o 6mega 6, entretanto estes também possuem alto teor de umidade,
que associados a vasta concentragdo de nutrientes caracterizam-se como um fator de alto impacto no
que diz respeito a sua perecibilidade. A caréncia de cuidados constantes se da pela necessidade de
assegurar a qualidade nutricional e sensorial dos alimentos comercializados bem como a inocuidade dos
mesmos, garantindo a seguranga do consumidor. O presente estudo possui como objetivo avaliar as
condi¢des higi€nico-sanitarias referentes a comercializagdo de pescados em feiras livres da cidade de
Garanhuns - PE. A pesquisa foi realizada em duas feiras livres, situadas respectivamente no centro da
cidade (Feira A) e em um dos bairros periféricos (Feira B). Para realizacdo da avaliacdo das condigdes
higiénico-sanitarias utilizou-se como ferramenta de trabalho um check-list, construido a partir da RDC
n. 216 de Setembro de 2004 da Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria — Anvisa, abordando questdes
referentes & comercializagdo dos pescados, manipulador ¢ a estrutura das barracas. Ao total foram
avaliadas 11 barracas que comercializavam pescados, todas localizadas em ruas, areas descobertas e de
livre acesso. Ao fazer o levantamento das espécies comercializadas foram observadas: camardo
(Penaeus brasiliensis), Traira (Hoplias spp.), Corvina (Plagioscion squamosissimus), Piaba (Astyanax
bimaculatus) e Tilapia (Oreochromis niloticus). Em ambas as feiras estudadas foram averiguadas
irregularidades em relagdo as condigdes higi€nico-sanitarias, em apenas 1 das barracas analisadas os
manipuladores estavam utilizando vestimenta adequada. Foram identificadas roupas sujas, uso de
adornos, falta de tocas, luvas e presenca de barca sem o uso de mascara. Sobre a infraestrutura das
barracas foi possivel averiguar a despadronizacdo das estruturas, indicando falta de apoio do poder
publico municipal e planejamento. As barracas sdo de madeira ou improvisadas, sendo em alguns casos
caixas de isopor com gelo ou apresentados salgados sobre plasticos sobre bancos. Nao foram detectadas
fontes de agua para higienizacdo das maos. No ambiente de comercializagdo dos pescados foram
percebidos ainda odores fortes, caracteristicos de peixes estragados e a presenga de animais,
principalmente cdes e insetos. Através do estudo foi possivel identificar condigdes insalubres de
manipulacdo ¢ comercializagdo de pescados, caracterizando-se como um risco para saude publica e
sendo necessaria a realizagdo de acdes por parte do poder publico para capacitar, conscientizar e
fiscalizar os comerciantes que atuam neste seguimento.

Palavras-Chave: Higiene, Seguranga dos Alimentos, Pescados e Satide Publica.
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DE CAFE USANDO APRENDIZADO PROFUNDO
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HOJAS DE CAFE MEDIANTE DEEP LEARNING

SYNTHETIC IMAGE GENERATION FOR COFFEE LEAF SEGMENTATION
USING DEEP LEARNING

Michel Hanzen Scheeren'; Mauricio Antonio Gois de Almeida?; Ricardo Augusto Pereira Franco®; Arnaldo
Candido Junior*; Pedro Luiz de Paula Filho’
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RESUMO

Pragas e doencas representam um risco sério para o café, podendo causar prejuizos e reduzir
significativamente a produg@o. Nesse sentido, a identificag@o precoce e correta dos sintomas ¢ uma
tarefa importante para permitir um tratamento rapido e reduzir os danos. Uma area capaz de auxiliar na
identificacdo de pragas e doencas € a inteligéncia artificial, mais especificamente o aprendizado
profundo, responsavel por melhorar o estado da arte em diversos dominios. Um problema comum nessa
area ¢ a discrepancia entre o desempenho obtido com imagens de laboratorio e com imagens reais de
campo, o que pode ser mitigado a partir da utilizagdo de técnicas de segmentacdo dos dados. No entanto,
essa abordagem apresenta uma séria limitagdo: a necessidade de uma quantidade abundante de dados
para a otimizagdo dos parametros. Uma possivel solugdo para esse problema ¢ a utilizacdo de
procedimentos de geragdo de imagens sintéticas, que podem expandir a quantidade de dados disponiveis
para o treinamento ¢ melhorar consideravelmente o desempenho. Dessa forma, este trabalho estudou
uma abordagem de geracdo de imagens sintéticas para auxiliar no treinamento de modelos de
aprendizado profundo. A abordagem foi avaliada em um problema de segmentagao de imagens de folhas
de café obtidas em condigdes reais de campo a partir de dados sintéticos gerados utilizando imagens de
laboratorio. Como resultado, comprovou-se que a utilizagdo das imagens sintéticas conseguiu melhorar
o desempenho da segmentagdo em 1,3 pontos percentuais de intersec¢do sobre unido e 0,7 pontos
percentuais de F-score, demonstrando ser uma alternativa valida para o aumento de dados voltado ao
treinamento de modelos de aprendizado profundo.

Palavras-Chave: imagens sintéticas, aumento de dados, aprendizado profundo.

RESUMEN

Las plagas y enfermedades representan un grave riesgo para el café y pueden causar pérdidas y reducir
considerablemente la produccion. En este sentido, la identificacion temprana y correcta de los sintomas
es una tarea importante para permitir un tratamiento rapido y reducir los dafios. Un area que puede
ayudar en la identificacion de plagas y enfermedades es la inteligencia artificial, mas especificamente el
aprendizaje profundo, que es responsable de mejorar el estado del arte en varios dominios. Un problema
comun en este ambito es la discrepancia entre el rendimiento obtenido con imagenes de laboratorio y
con imagenes reales de campo, que puede mitigarse a partir del uso de técnicas de segmentacion de
datos. Sin embargo, este enfoque presenta una grave limitacion: la necesidad de una abundante cantidad
de datos para la optimizacion de los parametros. Una posible solucion a este problema es el uso de
procedimientos de generacion de imagenes sintéticas, que pueden ampliar la cantidad de datos
disponibles para el entrenamiento y mejorar considerablemente el rendimiento. Asi, este trabajo estudio
un enfoque de generacion de imagenes sintéticas para ayudar en el entrenamiento de modelos de
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aprendizaje profundo. El enfoque se evalu6 en un problema de segmentacion de hojas de café tomadas
en condiciones reales de campo a partir de datos sintéticos generados con imagenes de laboratorio. Como
resultado, se demostro que el uso del conjunto de datos sintéticos fue capaz de mejorar el rendimiento
de la segmentacion en 1,3 puntos porcentuales de interseccion sobre union y 0,7 puntos porcentuales de
F-score, demostrando ser una alternativa valida para el aumento de datos destinados al entrenamiento
de modelos de aprendizaje profundo.

Palabras Clave: imagenes sintéticas, aumento de datos, aprendizaje profundo.

ABSTRACT

Pests and diseases represent a serious risk for coffee, and can cause losses and significantly reduce
production. In this sense, early and correct identification of symptoms is an important task to allow a
quick treatment and reduce damage. One area that can assist in the identification of pests and diseases
is artificial intelligence, more specifically deep learning, which is responsible for improving the state of
the art in various fields. A common problem in this area is the discrepancy between the performance
obtained with laboratory images and real field images, which can be mitigated by using data
segmentation techniques. However, this approach has a serious limitation: the need for an abundant
amount of data for parameter optimization. A possible solution to this problem is the use of synthetic
imaging procedures, which can expand the amount of available data for training and considerably
improve performance. Thus, this paper studied a synthetic imaging approach to aid in the training of
deep learning models. The approach was evaluated on a problem of segmenting coffee leaves taken in
real field conditions from synthetic data generated using laboratory images. As a result, it was proven
that the use of the synthetic dataset was able to improve the segmentation performance by 1.3 percentage
points of intersection over union and 0.7 percentage points of F-score, proving to be a valid alternative
for data augmentation aimed at training deep learning models.

Keywords: synthetic images, data augmentation, deep learning.

INTRODUCAO

Entre os setores responsdveis por sustentar a economia brasileira, a agricultura
desempenha um papel de suma importancia, principalmente na geracdo de empregos e renda
para o Brasil (OLIVEIRA et al., 2014). Nos anos de 2019 e 2020, o Brasil foi responsavel por
cerca de 32,2% de todas as exportagdes mundiais de café, consagrando-se como maior
exportador de café do mundo (ORGANIZACAO INTERNACIONAL DO CAFE, 2020). Além
da importancia econdmica, o café também apresenta varios beneficios para a satude, incluindo
efeitos anti-inflamatoérios, antioxidantes, auxilio no tratamento de doengas cronicas e atuagao
como um estimulante natural (CARVALHO et al., 2018).

Existem diversos fatores capazes de prejudicar a produtividade agricola, um risco tanto
para pequenos agricultores familiares quanto para produtores de escala empresarial. Dentre
esses fatores destaca-se a incidéncia de pragas e doencas, problema capaz de causar perdas
severas e que podem até mesmo inviabilizar a exploragdo da cultura (FERRAO et al., 2017).
Para permitir o controle efetivo da propagacao de pragas e doengas e minimizar os eventuais
danos que podem ser causados, ¢ importante realizar a identifica¢do precisa dos sintomas,
principalmente nos estagios iniciais de contaminacao (XIONG et al., 2020).

Uma abordagem moderna para o problema de identificar corretamente os sintomas
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provocados por pragas e doengas ¢ a utilizacao de técnicas que combinam visdo computacional
e aprendizado profundo. Essa area apresentou um crescimento muito significativo, melhorando
drasticamente o estado da arte nos mais diversos dominios (LECUN et al, 2015) e
demonstrando um desempenho de ponta se comparado as abordagens mais tradicionais de
aprendizado de maquina (ALOM et al., 2019).

Um obstaculo comum no treinamento de modelos para a detec¢ao ou classificagcdo de
pragas e doencas em plantas € a discrepancia entre a acuracia de reconhecimento quando sao
utilizadas imagens de laboratdrio, capturadas em condig¢des controladas de fundo e iluminacao,
e quando sdo usadas imagens de campo em condigdes reais (ARSENOVIC e al., 2019). E
possivel obter melhorias significativas nos resultados utilizando técnicas de segmentagao,
capazes de contribuir para a evidenciacao dos principais padrdes presentes nos dados e gerar
imagens com caracteristicas mais homogéneas, permitindo que a rede se concentre apenas nos
elementos mais relevantes na cena (BARBEDO, 2019).

Apesar do desempenho de ponta que pode ser alcancado a partir da utilizagdo dessas
técnicas, elas apresentam uma séria limitagdo: o treinamento depende de uma quantidade
abundante de dados prontamente disponiveis para a otimiza¢ao dos parametros, até mesmo para
compreender conceitos relativamente simples. Uma possivel soluciao para esse problema ¢ a
utilizacdo de técnicas de geracdo de imagens sintéticas, ou seja, exemplos artificiais que se
aproximam ou imitam informagdes reais (MELO et al., 2022). Elas podem ser utilizadas tanto
isoladamente (PATKI et al., 2016) quanto em conjunto com os dados reais, expandindo a
quantidade de dados disponiveis para o treinamento (FAWAZ et al., 2018).

Dessa forma, este artigo tem por objetivo o estudo de uma abordagem para a geragcao
de imagens sintéticas a partir de técnicas de composi¢ao de imagens para auxiliar no
treinamento de modelos de aprendizado profundo. Como estudo de caso, a abordagem foi
testada na tarefa de segmentacdo de imagens de café tiradas em condi¢des reais de campo

utilizando imagens de laboratorio.

REFERENCIAL TEORICO

Matematicamente, uma imagem digital pode ser definida como uma func¢do de duas
dimensdes /' (.x, »), em que x e y descrevem as coordenadas espaciais e / representa o brilho
ou intensidade da imagem naquele ponto. Quando .t, ¥ ¢ /sdo valores finitos e discretos, estes
representam uma imagem digital (GONZALEZ; WOODS, 2018). Em termos fisicos, uma
imagem pode ser representada como o produto da luz que incide na cena (iluminancia) e da luz

refletida pelos objetos na cena (reflectancia) (PEDRINI; SCHWARTZ, 2007).
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Portanto, uma imagem digital bidimensional 477, 7) retrata a resposta obtida por um
sensor para uma série de posigoes fixas representadas em um sistema de coordenadas
cartesianas de duas dimensdes. Cada elemento individual da imagem A7z, 72), em que 7z indica
a linha e 7z a coluna, ¢ chamado pixel. Por convencao, a origem de uma imagem sempre esta
localizada no canto superior esquerdo (SOLOMON; BRECKON, 2011).

Uma representagao muito comum de uma imagem digital colorida ¢ feita utilizando um
vetor triplo, em que cada posigdo representa a intensidade das cores primdarias vermelho, verde
e azul (RGB). Nesse caso, a imagem ¢ uma combinacao linear dos trés canais de cores e também
pode ser representada por trés planos bidimensionais distintos. Alguns formatos de imagem
podem ainda apresentar um quarto canal, conhecido como canal alfa, responsavel por controlar
a transparéncia da imagem (SOLOMON; BRECKON, 2011).

Por fim, a resolugdo de uma fonte de imagem pode ser definida de varias formas. A mais
comum delas ¢ a resolugdo espacial, que esta fortemente relacionada com a densidade de pixels
presente na imagem (PEDRINI; SCHWARTZ, 2007). Neste modelo, a quantidade de colunas
(C) e linhas (L) da imagem define a quantidade de pixels usados para preencher o espaco.
Normalmente, essa resolucao ¢ expressa como CxL.: 640x480, 1280x720, 1920x1080, entre
outros (SOLOMON; BRECKON, 2011).

Processamento de Imagens Digitais

O processamento de imagens digitais utiliza uma série de abordagens também presentes
em areas correlatas, como analise de imagens e visdo computacional (GONZALEZ; WOODS,
2018). Ele pode ser definido como um conjunto especifico de técnicas destinadas a captura,
representacdo, transformacao e identificagdo das principais informagdes de imagens digitais
(PEDRINI; SCHWARTZ, 2007).

Transformacdes de pixel correspondem a uma série de transformagdes relacionadas com
variagoes locais dos valores dos pixels, sem comprometer a localizacdo fisica dos objetos na
cena, ou seja, ndo precisam ser aplicadas em anotagdes prévias. Dentre as transformacdes de
pixel mais comuns, destacam-se (ALBUMENTATIONS, 2022):

e Brilho: variacao na luminosidade da imagem, tornando-a mais clara ou escura;

e Contraste: variagdo na diferenca de brilho entre areas claras e escuras da imagem;
e Saturacdo: variagdo na intensidade da cor da imagem;

e Equalizagao: ajuste do contraste da imagem a partir de seu histograma;

e Ruido: adigdo de variacdes aleatorias de brilho e cor nos pixels da imagem;
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e Realce: aplicagdo de técnicas que destacam as bordas dos objetos na imagem;
e Nitidez: aplicagdo de filtros que destacam os contornos da imagem;
e Desfoque: aplicagdo de borramento, reduzindo os detalhes e o ruido da imagem.
A Figura 1 apresenta alguns exemplos das transformagdes de pixel citadas, aplicadas a

uma mesma imagem de folha de café pertencente ao dataset Esgario et al. (2020).

Figura 1: Exemplos de transformagdes de pixel. (a) original; (b) desfoque; (c) brilho; (d) contraste; (e) realce; (f)
equalizagdo; (g) nitidez; (h) ruido; (i) saturacdo

Fonte: Propria (2022).

Ja as transformagdes espaciais correspondem a um conjunto de transformacodes que
envolvem alteragdes na localizagdo dos objetos na cena, ou seja, torna necessaria a
transformagdo dos conjuntos descritores da imagem (como caixas delimitadoras e mascaras de
segmentacdo). Dentre as transformacdes espaciais mais comuns, destacam-se
(ALBUMENTATIONS, 2022):

e Rotagdo: principio de girar a imagem em um determinado angulo;

e Recorte: processo de selecionar uma parte especifica da imagem e remover o restante;

e Translacdo: movimentagdo da imagem em torno dos eixos x € y;

e Espelhamento: inversdo horizontal ou vertical da imagem,;

e Perspectiva: transformacao da imagem de forma que ela parega ter sido tirada de um
angulo diferente do original;

e Escala: aplicagdo de efeito de zoom a imagem.

e Distor¢do: deformagao de regides ou linhas da imagem.
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A Figura 2 apresenta alguns exemplos das transformacdes espaciais citadas, aplicadas a

uma mesma imagem de folha de café pertencente ao dataset Esgario et al. (2020).

Figura 2: Exemplos de transformagdes espaciais. (a) original; (b) recorte; (c) distor¢ao; (d) espelhamento; (e)
perspectiva; (f) rotacdo 90° (g) rotacdo 45; (h) escala; (i) translagdo

Fonte: Propria (2022).

Redes Neurais Artificiais

O aprendizado profundo consiste no principio de programar um computador de modo
que ele se torne capaz de adquirir conhecimento de forma automatica e de detectar padrdes
escondidos em um conjunto de informagdes (SHALEV-SHWARTZ; BEN-DAVID, 2014). As
solugdes de aprendizado profundo demonstram potencial na descoberta de padrdes intrinsecos
mesmo em dados complexos e de alta dimensionalidade (LECUN et al., 2015).

Essencialmente, o aprendizado profundo se baseia no uso de redes neurais profundas,
que podem ser definidas como redes neurais que apresentam em sua arquitetura mais de duas
camadas ocultas (HEATON, 2015). E justamente a organizagdo da rede em varias camadas
hierarquicas interconectadas que permite a compreensao e extragdo dos recursos dos dados em
altos niveis de complexidade (VASILEV et al., 2019).

Uma rede neural artificial (RNA) ¢ um modelo computacional inspirado na maneira
como o cérebro humano funciona. O cérebro ¢ um sistema de processamento de dados
complexo, paralelo e ndo linear. Ele consegue organizar suas estruturas basicas, os neuronios,
para processar certos tipos de informagdo bem mais rapidamente do que qualquer computador

ja construido (HAYKIN, 2005). Partindo de um ponto de vista matematico, uma rede neural ¢
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um grafo direcionado em que os nos correspondem aos neurdnios € as arestas correspondem as
ligagdes entre eles (SHALEV-SHWARTZ; BEN-DAVID, 2014).

O neurdnio artificial € a unidade basica de processamento de informagdes dentro de uma
RNA (HAYKIN, 2005). Ele multiplica cada valor de entrada que recebe por um peso sinaptico,
responsavel por atribuir diferentes niveis de importdncia a cada atributo de entrada.
Posteriormente, esses valores sdo somados e aplicados a uma fun¢do de ativagdo, responsavel
por restringir a amplitude de saida do neur6énio (HEATON, 2015). A Figura 3 apresenta a

estrutura basica de um neuronio artificial junto de seus principais componentes.

Figura 3: Estrutura basica e componentes principais de um neurénio artificial

{Entrada ' Entrada } /Entrada |
L I § 2 i L i

Peso 1 Pesa 2 Peso 3

S
&

‘ Funcdo de ativacdo ‘

Fonte: Adaptado de Heaton (2015).

Uma RNA pode apresentar uma vasta quantidade de neurdnios em sua arquitetura,
organizados ao longo de uma rede formada por varias camadas conectadas. A camada de
entrada ¢ a que recebe os dados de treinamento, ou seja, o estado inicial do sistema. A camada
de saida ¢ a responsavel por apresentar os resultados obtidos durante o processamento. As
camadas extras localizadas entre a entrada e a saida do modelo sdao chamadas camadas ocultas
(VASILEV et al., 2019).

Pode-se simplificar uma RNA como uma aproximagao de fungdo matematica com certo
nivel de erro. Treinar a rede significa fazer pequenas alteracdes nos pesos das conexdes entre
os neurdnios visando minimizar o erro (VASILEV et al., 2019). Se os recursos computacionais
disponiveis para o treinamento dos modelos fossem infinitos, bastaria esgotar todas as
possibilidades existentes para as configuragdes de pesos da rede até encontrar aquela que
apresente o menor erro. No entanto, como os recursos sao limitados, € necessario utilizar uma

abordagem mais inteligente para o problema, j4 que mesmo redes extremamente simples podem

120



VIMVI\WV LVL A&

apresentar uma grande quantidade de combinagdes de pesos (HEATON, 2015).

Um dos métodos mais utilizados para o treinamento de redes neurais é o
backpropagation, um tipo especial de algoritmo de gradiente descendente (HEATON, 2015).
De forma geral, o algoritmo pode ser dividido em dois momentos: a fase forward, que consiste
na multiplica¢do dos pesos de cada neurdnio pelos valores da entrada e aplicagdo da funcdo de
ativacdo, da primeira até a ultima camada da rede; e a fase backward, que utiliza o erro gerado
durante a fase anterior para fazer pequenas altera¢des nos pesos de modo a reduzir o erro geral

da aproximagao da fun¢ao (FACELI et al., 2011).

Redes Neurais Convolucionais

As Redes Neurais Convolucionais (CNNs), sdo um tipo especial de rede neural
profunda. Sua aplicacdo estd normalmente associada com tarefas que envolvem processamento
de imagens digitais, tais como reconhecimento e detec¢do de objetos, ja que esse tipo de rede
funciona muito bem com dados organizados em uma topologia de grade, ainda mais quando
existe uma forte dependéncia espacial entre seus componentes (AGGARWAL, 2018). As
CNNs utilizam um tipo especial de estrutura conhecida como camada de convolugdo, que
possibilita a extracdo de recursos da imagem, tais como bordas, cores, manchas e outros
elementos visuais (HEATON, 2015).

A U-Net ¢ uma rede neural convolucional profunda proposta por Ronneberger et al.
(2015). Foi inicialmente projetada para a tarefa de segmentacdo semantica para aplicagdo em
imagens biomédicas, embora seja atualmente aplicada nas mais diversas areas de segmentagao.
A arquitetura geral da U-Net ¢ baseada em uma estrutura em formato de "U" com duas fases
principais: contracao, responsavel por extrair as caracteristicas e recursos da imagem, enquanto
simplifica cada vez mais sua representacdo; e expansao, encarregada de reconstruir a imagem

de forma segmentada (RONNEBERGER et al., 2015).

Métricas de Desempenho

Diversas métricas para avaliacdo da acuracia dos modelos de segmentagdo foram
propostas pelos pesquisadores da area ao longo dos anos. A intersec¢@o sobre unido (IoU) mede
a quantidade de pixels comuns entre a segmentacao correta e o resultado do modelo em
relagdo ao total de pixels compartilhados entre ambos os casos. E uma das métricas de avaliagao
de desempenho que mais se destaca na literatura devido a sua capacidade de representatividade
aliada a simplicidade (GARCIA-GARCIA et al., 2017).

A precisdo ¢ uma métrica responsavel por descrever o quao bom um modelo ¢ na tarefa
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de identificar corretamente os objetos em uma imagem. Ja a cobertura ¢ uma boa métrica para
indicar a capacidade do modelo de identificar todos os casos relevantes. Por conta da natureza
complementar dessas duas métricas, elas costumam ser combinadas em uma Unica métrica
chamada de F-score, que nada mais ¢ do que a média harmonica entre a precisao € a cobertura

(ATIENZA, 2020).

Dados Sintéticos

O aprendizado profundo possibilitou uma revolugdao de alto nivel nas mais diversas
areas, com destaque para a visdo computacional e o processamento de linguagem natural.
Apesar do potencial, os modelos de aprendizado profundo apresentam uma séria limitagao:
dependem de uma enorme quantidade de dados anotados para a otimizagao de seus parametros,
até mesmo para compreender conceitos relativamente simples (MELO et al., 2022). Segundo
Nikolenko (2021), as fases de obtengdo e anotagcdo dos dados para o treinamento de modelos
de aprendizado profundo podem representar cerca de 80% do tempo gasto com qualquer projeto
real da area.

Uma possivel solucdo para o problema ¢ a geragcdo de conjuntos de dados sintéticos. A
técnica consiste na criagdo de exemplos artificiais que buscam imitar ou, pelo menos, se
aproximar de conjuntos de dados reais. Exemplos sintéticos costumam ser muito mais rapidos
de serem obtidos do que exemplos reais, além de serem inesgotaveis e pré-anotados. O uso de
dados sintéticos também pode ajudar a prevenir dilemas éticos, como no caso de dados
sigilosos, ou ser util em situagdes em que a coleta pode ser impraticavel ou envolver questoes
de seguranca (MELO et al., 2022).

Fawaz et al. (2018) comprovaram a partir de uma série de experimentos realizados que
a utilizacdo de conjuntos de dados sintéticos como uma forma de data augmentation, ou seja,
de aumentar a quantidade de exemplares disponiveis para o treinamento dos modelos de
aprendizado profundo, consegue proporcionar uma melhoria significativa dos resultados
obtidos, principalmente considerando o desempenho com dados que ainda nao foram vistos
pela rede.

Uma abordagem adequada para a geracdo de conjuntos de dados sintéticos ¢ a fusdo de
diferentes fontes de dados, a partir da sobreposicao de objetos na cena (composigao de imagem).
A técnica baseia-se na combina¢do de objetos, como pessoas ou animais, sob diferentes

configuragdes e fundos, garantindo uma maior variabilidade das amostras (MELO et al., 2022).
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METODOLOGIA

Ao longo de todo o desenvolvimento do projeto, optou-se pela utilizagdo do Python,
uma linguagem de programacdo de alto nivel, interpretada, dindmica, multiplataforma e de
codigo aberto, amplamente utilizada para a construgdo de solugdes de inteligéncia artificial,
aprendizado de maquina e ciéncia de dados. O ambiente principal adotado foi o Google
Colaboratory, mais conhecido como Colab, um ambiente on-line e interativo que permite
escrever codigo Python direto no navegador. O Colab também possibilita o uso de Graphics
Processing Unit (GPUs) e Tensor Processing Unit (TPUs), capazes de acelerar bastante o
processo de treinamento de redes neurais profundas.

O Tensorflow é um ecossistema flexivel, abrangente e open source de bibliotecas para
a area de aprendizado de maquina que permite a criacdo e treinamento de redes neurais
profundas de forma facilitada e com poucas linhas de codigo. Segmentation Models,
desenvolvida por Yakubovskiy (2019), ¢ uma biblioteca Python baseada em Tensorflow que
conta com diversas implementagdes de redes neurais profundas para a segmentagdo de imagens,
incluindo o modelo U-Net. Albumentations ¢ uma biblioteca Python eficiente e flexivel que
oferece extensa variedade de operagdes de transformagdo de imagem, muito utilizada para o

aumento de dados para tarefas de aprendizado profundo.

Bases de Dados

Para a constru¢do do conjunto de dados sintéticos, foi necessario buscar por bases de
dados publicas com imagens que pudessem ser utilizadas como novo plano de fundo para as
imagens sintéticas geradas. Dessa forma, diversos bancos de imagens disponiveis na Internet
foram utilizados, tais como Pexels, Unsplash, IStock, Pixabay, Freelmages, Burst e¢ o
Repositorio Digipathos. Desses conjuntos, foram selecionadas 200 imagens que apresentam
caracteristicas relacionadas com imagens de campo, tais como terra, grama, arvores, plantagdes

e outras. A Figura 4 apresenta alguns exemplos das imagens utilizadas.

Figura 4: Exe s usados como plano de fundo das imagens sintéticas
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Quanto as imagens de folhas de café, o primeiro conjunto de dados utilizado foi
produzido por Parraga-Alava et al. (2019) e possui 1.560 imagens de café da espécie conilon
com resolugdes variando de 1280%720 a 2048x%1152 pixels. O conjunto contém imagens de
folhas saudaveis e outras com um ou mais sintomas de ferrugem e acaro vermelho. As fotos
foram capturadas no campo em condi¢des reais, incluindo varia¢des de luminosidade (manha e
tarde, dias ensolarados e nublados) e diferentes planos de fundo (outras plantas, terra, ervas
daninhas). A Figura 5a apresenta um exemplo de imagem desse conjunto de dados.

A segunda base de dados usada foi desenvolvida por Esgario ef al. (2020) e conta com
1.747 imagens de café da espécie ardbica com resolucdo de 2048x1024 pixels. O dataset
contém folhas saudaveis e outras apresentando um ou mais sintomas de bicho mineiro,
cercospora, phoma e ferrugem. As imagens foram capturadas em laboratério € com uma
variedade de cameras e em diferentes épocas do ano para garantir maior variabilidade dos
dados. A Figura 5b apresenta um exemplo de imagem desse conjunto de dados.

O terceiro dataset utilizado foi criado por Silva ef al. (2020) e conta com um total de
539 imagens de café da espécie arabica com resolucdo de 4000x2250 pixels. As folhas
apresentam sintomas de bicho mineiro e de ferrugem em diversos estagios de contaminagao.
Todas as imagens foram coletadas com uma cadmera de smartphone e em ambiente de

laboratério. A Figura Sc apresenta um exemplo de imagem desse conjunto de dados.

Figura 5: Exemplos dos conjuntos de dados de folhas de café
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Fonte: Adaptédo e Parraga-Alava et al. (2019), Esgario et al. (2020) e Silva et al. (2020).

Geracio dos Dados Sintéticos

A geragdo das imagens sintéticas foi feita utilizando a biblioteca Albumentations e as
imagens de laboratério dos datasets de Esgario et al. (2020) e Silva et al. (2020). O objetivo
foi, a partir de imagens tiradas em condi¢des controladas de fundo e iluminagdo, obter
exemplares com caracteristicas mais proximas das encontradas em imagens reais de campo,
para aumentar a quantidade de dados relevantes disponiveis para o treinamento do modelo.

Primeiramente, foi realizado o ajuste das 2.286 imagens de folhas de café, processo que
consistiu na adi¢cdo de borda as imagens para que sua resolucao corresponda ao tamanho alvo
do dataset sintético (2.048x2.048), e aplicacao de transparéncia ao fundo utilizando o canal alfa
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e as mascaras de segmentacdo. Depois, foi realizado o ajuste das 200 imagens do fundo, o que

consistiu na padronizacdo da resolucdo para o intervalo de 2.048x2.048 até 3.072x3.072,

visando dar flexibilidade para que o fundo apresente pequenas mudancas mesmo quando a

mesma imagem € utilizada mais de uma vez.

Por fim, foi feita a geracdo das imagens sintéticas a partir dos dois conjuntos pré-

processados de folhas e fundos. As etapas de geragdo incluem:

Etapa 1: uma imagem de fundo ¢ escolhida aleatoriamente, lida e removida do conjunto,
adicionada novamente quando todas as imagens foram escolhidas;

Etapa 2: aplicam-se transformagdes espaciais na imagem selecionada na Etapa 1;
Etapa 2.1: recorte aleatorio para o tamanho alvo (2048 x 2.048);

Etapa 2.2: espelhamento horizontal e vertical, distor¢ao (até 5%) e desfoque gaussiano
(tamanho do kernel entre 5 e 7), com 50% de chance de aplicar cada transformagao;
Etapa 3: uma quantidade aleatéria de imagens no intervalo de 2 a 6 ¢ escolhida, lida e
removida do conjunto total de 2.286 folhas, adicionada novamente quando todas as
imagens foram escolhidas;

Etapa 4: aplicam-se transformacdes espaciais em cada uma das imagens da Etapa 3,
incluindo rotacdo (-180° a 180°), escala (60% a 90% do tamanho original), transla¢do
(até 50% do tamanho da imagem), perspectiva (-30° a 30°), espelhamento horizontal e
vertical, cada transformagao com 50% de chance de ser aplicada;

Etapa 5: as imagens resultantes da Etapa 4 sdo combinadas com a imagem de fundo
resultante da Etapa 2, gerando uma nova imagem sintética.

A Figura 6 apresenta um exemplo de imagem sintética gerada.

Figura 6: Exemplo de imagem gerada (esquerda) e sua mascara de segmentagdo (direita)

Fonte: Propria (2022).

Para garantir uma representatividade ainda maior do conjunto de imagens sintéticas,

foram definidas mais uma série de transformacdes espaciais e de pixel aplicadas as imagens

resultantes da geracdo do conjunto sintético. Cada operagdo teve uma chance de 40% de ser
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aplicada. As transformacdes incluem:
e Brilho, contraste e saturacdo (variacao de até 20% do valor original);
e Equalizagdo adaptativa;
¢ Ruido Gaussiano (variagdo no intervalo de 10 a 50 dos valores originais);
e Realce de contornos (alfa 20% a 50%);
e Espelhamento horizontal e vertical;
e Escala (aumento ou redu¢do de até¢ 10% do tamanho original);

e Perspectiva (até 10°).

Experimentos Propostos

O modelo de aprendizado profundo selecionado foi o U-Net, por tratar-se de uma rede
consolidada e que apresenta um treinamento mais rapido do que outros modelos citados na
literatura. Como CNN pré-treinada, optou-se pela utilizagdo da ResNet-50, principalmente por
conta de seu bom desempenho e baixo consumo de memoria. A utilizagdo de CNNs pré-
treinadas ¢ uma pratica muito comum no treinamento de redes neurais profundas, relacionada
com o conceito de transferéncia de aprendizado, em que uma rede treinada em um conjunto de
dados A ¢ utilizada para agilizar e melhorar a generalizacdo em um conjunto de dados B.

A funcdo de perda utilizada foi a focal loss, proposta por Lin et al. (2017), uma
generalizagdo da entropia cruzada binaria que busca reduzir o efeito de desbalanceamento dos
dados de treinamento. Além disso, as demais configuragdes de treinamento implementadas
incluem a resolugdo das imagens em 512x512, taxa de aprendizado de 10, tamanho do lote
igual a 16 e 100 épocas de treinamento. Optou-se ainda pelo descongelamento de todos os pesos
treinaveis da rede, incluindo tanto os parametros da CNN pré-treinada (ResNet-50) quanto os
do modelo de segmentacao (U-Net). Foram utilizadas 64 imagens para validagdo e 64 para teste
do dataset de Parraga-Alava et al. (2019) divididas igualmente para os conjuntos de teste e
validagao.

Visando testar a eficiéncia do conjunto de dados sintéticos e comparar seu desempenho
com a utilizagdo de imagens reais, foram propostos 3 experimentos:

e Experimento 1: treinamento utilizando 510 imagens reais de folhas de café do dataset

Parraga-Alava et al. (2019);

e Experimento 2: treinamento utilizando 571 imagens sintéticas geradas conforme o
descrito na se¢do anterior;

e Experimento 3: treinamento utilizando a jun¢do dos dois conjuntos de dados dos
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Experimentos 1 e 2, totalizando 1.081 imagens.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s a defini¢do dos materiais e da metodologia adotada, a etapa seguinte consistiu na
implementagdo dos experimentos propostos. A Tabela 1 ilustra os resultados obtidos. O
Experimento 3, que reune tanto as imagens reais de campo quanto as imagens sintéticas geradas
utilizando as definicdes mencionadas no capitulo de metodologia, obteve os melhores
resultados dos testes, com 1,3 pontos percentuais (pp) de IoU e 0,7 pp de F-score a mais do que
o Experimento 1. Analisando as métricas de precisdo e cobertura, percebe-se que, embora o
Experimento 3 tenha ficado ligeiramente menos preciso (0,2 pp) do que o Experimento 1, ele

ficou mais sensivel na deteccao das folhas presentes nas imagens (1,78 pp).

Tabela 1: Resultados obtidos no conjunto de experimentos propostos

Experimento IoU Precisdo Cobertura F-score
1 0,85995 0,94533 0,90563 0,92204
2 0,81735 0,90977 0,89173 0,89618
3 0,87371 0,94295 0,92343 0,92993

Fonte: Propria (2022).

O Experimento 2 apresentou os piores resultados entre os experimentos propostos (4,2
pp de IoU ¢ 2,5 pp de F-score a menos que o Experimento 1). Entretanto, considerando que seu
treinamento foi feito unicamente usando imagens sintéticas geradas com datasets de
laboratdrio, tiradas sob condi¢des controladas de fundo e iluminagdo, e que seu desempenho
foi avaliado em imagens de campo em condigdes reais, seu resultado pode até ser considerado
quando a quantidade de dados reais disponiveis ndo for suficiente para o treinamento.

A Figura 7 apresenta uma imagem do conjunto de testes (a), sua mascara verdadeira (b)
e as mascaras geradas a partir dos modelos treinados nos experimentos 1 (c), 2 (d) e 3 (e). Por
ela, ¢ possivel perceber que a inferéncia que mais se aproxima da mascara verdadeira (b) ¢ a

gerada no Experimento 3 (e), seguida pelo Experimento 1 (c) e pelo Experimento 2 (d).
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Figura 7: Inferéncia dos modelos em uma imagem do conjunto de testes

‘Fonte: Propria (2022).

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por objetivo principal desenvolver e testar uma abordagem de geragao
de imagens sintéticas utilizando a composi¢ao de objetos na cena, com a finalidade de expandir
a quantidade de dados representativos disponiveis para o treinamento de modelos de
aprendizado profundo a partir de conjuntos de imagens mais simples. Como estudo de caso,
foram utilizadas imagens de laboratdrio de folhas de café para o treinamento de um modelo de
segmentacao testado em imagens reais de campo.

O conjunto sintético desenvolvido se mostrou capaz de melhorar os resultados do
modelo de segmentacao quando utilizado com o conjunto de imagens reais, incrementando o
desempenho do modelo em 1,3 pp de IoU e 0,7 pp de F-score, em comparacdo com o modelo
treinado apenas com imagens reais. A utilizacdo das imagens sintéticas, além de colaborar para
o aumento na quantidade de dados disponiveis para o treinamento, fornece mais exemplos e
situagdes unicas de combinagdes de folhas e fundos, contribuindo particularmente com a
sensibilidade do modelo em localizar todas as folhas presentes nas imagens.

Por outro lado, a utilizacdo apenas do conjunto sintético para o treinamento nao
conseguiu resultados tao satisfatorios, ficando 4,2 pp de IoU e 2,5 pp de F-score atras do modelo
treinado com as imagens reais. Isso pode indicar que a abordagem utilizada para a geragao das
imagens sintéticas ndo conseguiu representar todas as caracteristicas de exemplares reais de
folhas de café, indicando que mais testes e experimentos sdo necessarios, visando melhorar a
representatividade do conjunto.

Dessa forma, a utilizacdo de imagens sintéticas geradas a partir das técnicas de
combinac¢do de objetos na cena apresenta o potencial de melhorar o desempenho de modelos de

aprendizado profundo, principalmente quando a quantidade de dados reais disponiveis para o
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treinamento ¢ limitada. As folhas segmentadas geradas a partir do modelo de aprendizado
profundo treinado neste trabalho também podem contribuir para a melhoria dos resultados em

outras tarefas de visdo computacional, como na classificacao ou detec¢do de pragas e doengas.

REFERENCIAS

AGGARWAL, Charu C. Neural Networks and Deep Learning. [S.1.]: Springer, 2018. ISBN
978-3-319-94463-0.

ALBUMENTATIONS. Welcome to Albumentations documentation. 2022. Disponivel em:
https://albumentations.ai/docs/.

ALOM, Md Zahangir; TAHA, Tarek M.; YAKOPCIC, Chris; WESTBERG, Stefan; SIDIKE,
Paheding; NASRIN, Mst Shamima; HASAN, Mahmudul; ESSEN, Brian C. Van; AWWAL,
Abdul A.S.; ASARI, Vijayan K. A state-of-the-art survey on deep learning theory and
architectures. [S.l.]: MDPI AG, 2019.

ARSENOVIC, Marko; KARANOVIC, Mirjana; SLADOJEVIC, Srdjan; ANDERLA, Andras;
STEFANOVIC, Darko. Solving current limitations of deep learning based approaches for
plant disease detection. Symmetry, v. 11, 2019. ISSN 20738994.

ATIENZA, Rowel. Advanced Deep Learning with TensorFlow 2 and Keras. 2. ed.
Birmingham, UK: Packt Publishing, 2020. 512 p. ISBN 9781838821654.

BARBEDO, Jayme Garcia Arnal. Plant disease identification from individual lesions and
spots using deep learning. Biosystems Engineering, v. 180, 2019. ISSN 15375110.

BARBEDO, J. G. A.; KOENIGKAN, L. V.; HALFELD-VIEIRA, B. A.; COSTA,R. V;
NECHET, K. L.; GODOY, C. V. Annotated plant pathology databases for image-based

detection and recognition of diseases. IEEE Latin America Transactions, v. 16, p. 1749-1757,
6 2018. ISSN 1548-0992.

CARNEIRO Alvaro Leandro Cavalcante; SILVA, Lucas de Brito; FAULIN, Marisa Silveira
Almeida Renaud. Rust (hemileia vastatrix) and leaf miner (leucoptera coffeella) in coffee crop
(coffea arabica). Mendeley Data, v. 5, 2020.

CARVALHO, Cleidisson Nunes de; OLIVEIRA, Ykaro Richard; SILVA, Paulo Henrique da;
ABREU, Maria Carolina de. Coffea arabica 1.: potencialidades e acdes medicinais. Revista
Intertox de Toxicologia, Risco Ambiental e Sociedade, v. 11, 2018. ISSN 1984-3577.

ESGARIO, Jos¢ G.M.; KROHLING, Renato A.; VENTURA, José A. Deep learning for
classification and severity estimation of coffee leaf biotic stress. Computers and Electronics in
Agriculture, Elsevier B.V., v. 169, 2 2020. ISSN 01681699.

FACELI, Katti; LORENA, Ana Carolina; GAMA, Jodao; CARVALHO, André C. P. L. F. De.
Inteligéncia Artificial: uma abordagem de aprendizado de maquina. [S.1.]: LTC, 2011. ISBN
978-85-216-1880-5.

FAWAZ, Hassan Ismail; FORESTIER, Germain; WEBER, Jonathan; MULLER, Pierre-

129


https://albumentations.ai/docs/

wVIRVI\V &VAL G

Alain. Data augmentation using synthetic data for time series classification with deep residual
networks. In: . [S.1.]: arXiv, 2018.

FERRAO, Romario Gava; FONSECA, Aymbiré Francisco Almeida da; FERR30, Maria
Amélia Gava; MUNER, Lucio Herzog de. Café Conilon. 2. ed. [S.1.]: Incaper, 2017. ISBN
078-85-89274-26-5.

GARCIA-GARCIA, Alberto; ORTS-ESCOLANO, Sergio; OPREA, Sergiu; VILLENA-
MARTINEZ, Victor; RODRIGUEZ, José Garcia. A review on deep learning techniques
applied to semantic segmentation. CoRR, abs/1704.06857, 2017. Disponivel em:
http://arxiv.org/abs/1704.06857.

GONZALEZ, Rafael C; WOODS, Richard E. Digital Image Processing. 4. ed. Pearson
Education, 2018. ISBN 9780133356724. Disponivel em: www.pearsoned.com/.

HEATON, Jeff. Artificial intelligence for humans. 1. ed. [S.1.]: Heaton Research, 2015. v. 3.
ISBN 978-1505714340.

LECUN, Yann; BENGIO, Yoshua; HINTON, Geoffrey. Deep learning. Nature, Nature
Publishing Group, v. 521, p. 436444, 5 2015. ISSN 14764687.

LIN, Tsung-Yi; GOYAL, Priya; GIRSHICK, Ross; HE, Kaiming; DOLL4R, Piotr. Focal loss
for dense object detection. 8 2017. Disponivel em: http://arxiv.org/abs/1708.02002.

MELO, Celso M. de; TORRALBA, Antonio; GUIBAS, Leonidas; DICARLO, James;
CHELLAPPA, Rama; HODGINS, Jessica. Next-generation deep learning based on simulators
and synthetic data. Trends in Cognitive Sciences, Elsevier Ltd, v. 26, p. 174-187, 2 2022.
ISSN 1879307X.

NIKOLENKO, Sergey I. Synthetic Data for Deep Learning. Springer Optimization and Its
Applications, 2021. Disponivel em: http://www.springer.com/series/7393.

OLIVEIRA, C. M.; AUAD, A. M.; MENDES, S. M.; FRIZZAS, M. R. Crop losses and the
economic impact of insect pests on brazilian agriculture. Crop Protection, v. 56, p. 50-54, 2
2014. ISSN 02612194.

ORGANIZATION, International Coffee. Annual review: coffee year 2019/2020. 2020.
Disponivel em: www.ico.org/documents/cy2020-21/annual-review-2019-2020-¢.pdf.

PARRAGA-ALAVA, Jorge; CUSME, Kevin; LOOR, Ang Elica; SANTANDER, Esneider.
Rocole: A robusta coffee leaf images dataset for evaluation of machine learning based
methods in plant diseases recognition. Mendeley Data, v. 2, 2019.

PATKI, Neha; WEDGE, Roy; VEERAMACHANENI, Kalyan. The synthetic data vault. In: .

[S.L.]: Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc., 2016. p. 399—410. ISBN
9781509052066.

PEDRINI, Hélio; SCHWARTZ, William. R. Analise de imagens digitais: principios,
algoritmos e aplicagdes. [S.1.]: Cengage Learning, 2007. ISBN 9788522128365.

130


http://arxiv.org/abs/1708.02002
http://www.springer.com/series/7393

vVIRARVI\V LVL L

RONNEBERGER, Olaf; FISCHER, Philipp; BROX, Thomas. U-net: Convolutional networks
for biomedical image segmentation. In: . [S.1.]: Springer Verlag, 2015. v. 9351, p. 234-241.
ISBN 9783319245737. ISSN 16113349.

SHALEV-SHWARTZ, Shai; BEN-DAVID, Shai. Understanding Machine Learning. [S.1.]:
Cambridge University, 2014. ISBN 978-1-107-05713-5.

SOLOMON, Chris; BRECKON, Toby. Fundamentals of Digital Image Processing: A
Practical Approach with Examples in Matlab. 1. ed. [S.l.]: Wiley-Blackwell, 2011. ISBN
9780470689776.

VASILEV, Ivan; SLATER, Daniel; SPACAGNA, Gianmario; ROELANTES, Peter; ZOCCA,
Valentino. Python deep learning: exploring deep learning techniques and neural network
architectures with PyTorch, Keras, and TensorFlow. 2. ed. [S.1.]: Packt Publishing, 2019.
ISBN 978-1-78934-846-0.

XIONG, Yonghua; LIANG, Longfei; WANG, Lin; SHE, Jinhua; WU, Min. Identification of
cash crop diseases using automatic image segmentation algorithm and deep learning with

expanded dataset. Computers and Electronics in Agriculture, v. 177, 2020. ISSN 01681699.

YAKUBOVSKIY, Pavel. Segmentation Models. 2019. Disponivel em:
https://github.com/qubvel/segmentation_models.

131


https://github.com/qubvel/segmentation_models

vVIRARVI\V LVL L

FERTILIZANTES ORGANOMINERAIS A BASE DE RESiDUOS DO
BENEFICIAMENTO DE CARVAO E DA AGROINDUSTRIA: UMA ANALISE
PRELIMINAR

FERTILIZANTES ORGANO-MINERALES A BASE DE RESIDUOS DEL
PROCESAMIENTO DEL CARBON Y DE LA AGROINDUSTRIA: UN ANALISIS
PRELIMINAR

WASTE-BASED ORGANO-MINERAL FERTILIZERS FROM COAL PROCESSING
AND OF AGRO-INDUSTRY: A PRELIMINARY ANALYSIS

Eduarda Fraga Olivo'; Maria Fernanda Ebs?; Lisandro Simdo® Jairo José Zocche?; Fabiano Raupp-Pereira’
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RESUMO

Este estudo fundamenta-se na hipotese de que algumas fragdes residuais do beneficiamento do carvao
“run-of-mine” (ROM) da Bacia Carbonifera Catarinense apresentam potencialidade como residuo
candidato para a produgdo de fertilizantes organominerais (produto candidato). Tem como objetivo
avaliar o potencial da frag@o residual gerada nas diversas etapas do processamento do carvdo ROM, para
a composicao de fertilizantes organominerais, como forma de valorizagdo de residuos. A amostragem
foi concentrada na fragdo inorganica do carvdo ROM, que atualmente ¢ destinada em sua maior parte a
depdsitos tabulares controlados e resultou em 24 amostras identificadas por sequencia alfanumérica Al
a F6. Seguimos a sistematica de Classificacdo, Potencialidade, Quantidade/viabilidade e Aplicagdo
(CPQVA), para avaliar a potencialidade dos residuos para a producdo de fertilizantes organominerais.
As amostras dos residuos foram classificadas (C) conforme sua periculosidade. O potencial de uso (P)
teve por base a composicdo quimica das amostras em p6é dos residuos do beneficiamento do carvao
ROM, analisada por Espectroscopia de Fluorescéncia (FRX), pH (coleta e estoque), Perda ao Fogo (%
PF) e formas de enxoftre (S) e, composigdo mineraldgica, determinada por Difratometria de Raios X
(DRX). Os dados relativos as quantidades/viabilidade (Qv) foram obtidos da literatura cientifica. Para a
aplicag@o (A), analisamos apenas a nossa propria proposta, ou seja, o aproveitamento dos residuos do
carvdo ROM para a producao de fertilizantes organominerais. A selecdo das caracteristicas quimicas
especificas dos residuos se deu com base na Instrugdo Normativa brasileira n° 61 de 08 de julho de 2020.
De acordo com a composi¢do quimica, duas amostras evidenciaram potencial de utilizagdo para a
produgdo de fertilizantes: as amostras A3 e F6. Ambas as amostras evidenciaram valores de pH de
estoque neutro (A3 =7,0 e F6 =7,1) baixos teores percentuais de Fe,O3 (A3 =4,2% e F6 = 3,2%) baixos
teores de SO3; (A3 = 0,5% e F6 = 1,2%) e baixos teores de S total (St = 1,0%). Estas foram as
caracteristica que qualificam as duas amostras como residuos candidatos a serem utilizadas na
composicao de fertilizantes organominerais, de acordo com a legislagdo brasileira. No entanto, como ¢
um estudo exploratorio de carater preliminar deve ser aprofundado, sobretudo com a produgdo
experimental do fertilizante, atividade que sera desenvolvida na sequéncia das pesquisas.
Palavras-Chave: Bacia Carbonifera Catarinense, Valorizacdo de residuos, Economia Circular.

RESUMEN
Este estudio parte de la hipotesis de que algunos de los residuos del procesamiento del carbon run-of-
mine (ROM) de la Cuenca Carbonifera Catarinense tienen potencial como residuo candidato para la
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produccion de fertilizantes organominerales (producto candidato). Su objetivo es evaluar el potencial de
la fraccion residual generada en las diferentes etapas del procesamiento del carbon ROM, para la
composicion de fertilizantes organominerales, como forma de valuacién de residuos. El muestreo se
concentr6 en la fraccion inorgéanica del carbon ROM, que actualmente se destina en su mayoria a
depositos tabulares controlados y resultd en 24 muestras identificadas por secuencia alfanumérica Al a
F6. Seguimos el sistema de Clasificacion, Potencialidad, Cantidad/viabilidad y Aplicacion (CPQvA)
para evaluar el potencial de los residuos para la produccion de fertilizantes organominerales. Las
muestras de residuos se clasificaron (C) segun su peligrosidad. El potencial de uso (P) se baso en la
composicidon quimica de las muestras de polvo de los residuos del procesamiento del carbéon ROM,
analizadas por Espectroscopia de Fluorescencia (FRX), pH (recoleccidon y almacenamiento), Pérdida
por Incendio ((% PI) y formas de azufre (S) y, composicion mineralogica, determinada por
Difractometria de Rayos X (XRD). Los datos sobre cantidades/viabilidad (Qv) se obtuvieron de la
literatura cientifica. Para la aplicacion (A), analizamos solo nuestra propia propuesta, es decir, el uso de
los residuos para la produccion de fertilizantes organominerales. La seleccion de las caracteristicas
quimicas especificas de los residuos se baso en la Instruccion Normativa brasilefia n°® 61 del 8 de julio
de 2020. Segtin la composicion quimica, dos muestras presentaron potencial para su uso en la produccion
de fertilizantes: las muestras A3 y F6. Ambas muestras mostraron valores de pH neutrales (A3 =7.0y
F6 = 7.1) niveles bajos de Fe;03 (A3 = 4.2% y F6 = 3.2%) niveles bajos de SO; (A3 =0.5% y F6 =
1.2%) y niveles bajos de S total (St = 1,0%). Esas fueron las caracteristicas que calificaron las dos
muestras como residuos candidatos a ser utilizados en la composicion de fertilizantes organominerales
de acuerdo con la legislacion brasilefia. Sin embargo, por tratarse de un estudio exploratorio de caracter
preliminar, se debe profundizar, especialmente con la produccion experimental del fertilizante, actividad
que se desarrollard como resultado de la investigacion.

Palabras Clave: Cuenca Carbonifera Catarinense, Valorizacion de Residuos, Economia Circular.

ABSTRACT

This study is based on the hypothesis that the residues from the processing of run-of-mine (ROM) coal
from the Catarinense Carboniferous Basin have potential as a candidate residue for the production of
organomineral fertilizers (candidate product). Its objective is to evaluate the potential of the residual
fraction generated in the different stages of the processing of ROM coal, for the composition of
organomineral fertilizers, as a form of waste valorization. Sampling was concentrated on the inorganic
fraction of ROM, which is currently mostly destined for controlled tabular dumps, and resulted in 24
samples identified by alphanumeric sequence Al to F6. We follow the Classification, Potentiality,
Quantity/Viability and Application (CPQvA) systematic to assess the potential of residues for the
production of organomineral fertilizers. Waste samples were classified (C) according to their
hazardousness. The potential for use (P) was based on the chemical composition of the powder samples
of waste from the processing of ROM coal, analyzed by Fluorescence Spectroscopy (FRX), pH
(collection and storage), Loss of Ignition ((% LOI), and forms of sulfur (S) and, mineralogical
composition, determined by X-Ray Diffractometry (XRD). Data on quantities/viability (Qv) were
obtained from the scientific literature. For application (A), we analyzed only our proposal: the use of
ROM coal for the production of organomineral fertilizers. The selection of the specific chemical
characteristics of the residues was based on Brazilian Normative Instruction N°. 61 of July 8, 2020.
According to the chemical composition, two samples showed potential for use in the production of
fertilizers: samples A3 and F6. Both samples showed neutral stock pH values (A3 = 7.0 and F6 = 7.1)
low levels of Fe;O3 (A3 =4.2% and F6 = 3.2%) low levels of SO; (A3 = 0.5% and F6 = 1.2%) and low
levels of total S (St=1.0%). According to Brazilian legislation, these were the characteristics that qualify
the two samples as candidate residues to be used in the composition of organomineral fertilizers.
However, as it is an exploratory study of a preliminary nature, it must be deepened, especially with the
experimental production of the fertilizer. This activity will be developed as a result of the research.
Keywords: Catarinense Coal Basin, Waste recovery, Circular Economy.

133



wVIRVI\V &VAL G

INTRODUCAO

O carvio catarinense se carateriza pela presenca de elevados teores de sulfetos, pirita e
marcassita (SILVA et al., 2010), pela presenga de compostos quimicos de relevancia ambiental,
percentual de cinzas em torno de 50 — 60% e teores de enxofre de 3,3 — 7,7%, dos quais, a maior
parte ocorre como enxofre piritico (KALKREUTH et al., 2010). Tais caracteristicas resultam
da influéncia do ambiente deposicional do tipo estuario-barreira, a que as jazidas foram
submetidas, o que produz sedimentos ricos em argilas e com elevado teor de enxofre
(KALKREUTH et al., 2010), conferindo baixa qualidade ao carvao catarinense quando
comparado aos carvdes de outras regides do mundo.

Carvdes de baixa qualidade e com alta geragdo de cinzas tém baixo poder calorifico e
sao comumente preteridos como combustiveis (YAN et al., 2001). Sua exploracao causa
diversos problemas ambientais (SANTOS et al., 2019) e a busca por usos alternativos ¢ algo
mundialmente desejavel (PIETRZYKOWSKI, 2019). O uso de carvdes de baixa qualidade (700
g.kg!) como fertilizante organico, organomineral ou condicionador do solo é uma possibilidade
promissora que vem sendo estudada (YAN et al., 2001; DICK et al., 2002). O aproveitamento
de fragdes residuais do beneficiamento do carvao, para a producao de substrato para o cultivo
de plantas (WEILER; FIRPO; SCHNEIDER, 2018) e para a constru¢do de tecnosolos (FIRPO;
AMARAL FILHO; SCHNEIDER, 2015; WEILER; FIRPO; SCHNEIDER, 2020; AMARAL
FILHO et al., 2020), também sdo oportunidades de valorizacao de residuos da mineracao que
tem sido desenvolvidas nas ultimas décadas.

Fertilizante organomineral ¢ definido como um fertilizante obtido por meio de mistura,
reacdo quimica, granulacao ou dissolucao em agua, de fertilizantes inorganicos (com teores de
macro e micronutrientes conhecidos) com residuos organicos, ou corretivos do solo (ANTILLE
et al., 2013). Os fertilizantes organominerais melhoram as propriedades fisicas e quimicas do
solo, elevam a Capacidade de Troca Catidnica (CTC) e aumentam a produtividade das culturas
(KOMINKO; GORAZDA; WZOREK, 2017). De modo geral ha caréncia de informacgdes sobre
a potencialidade de utilizagdo da fragdo residual do carvdio ROM para a composicao de
fertilizantes organominerais, embora varios estudos tenham tratado da utiliza¢do das cinzas da
combustdo do carvdo em termeléricas para a utilizag¢do na agricultura (BASU et al., 2009). No
Brasil, investigag¢des relacionadas ao uso de cinzas do carvao na composicao de fertilizantes
ainda sao incipientes (FLORES et al., 2017) e até onde se tem conhecimento, nao ha estudos
sobre a utiliza¢do de residuos do beneficiamento do carvao na agricultura ou para a composi¢ao
de fertilizantes.

Este estudo fundamenta-se na hipotese de que algumas fragdes residuais do
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beneficiamento do carvao ROM da Bacia Carbonifera Catarinense apresentam potenciais de
utilizacdo como componente funcional de fertilizante organomineral. Portanto, objetiva-se
avaliar o potencial de duas destas fragdes residuais, geradas nas diversas etapas do
processamento do carvdo ROM, como forma de valorizagao de residuos.

Seguiu-se os critérios sist€émicos para a valorizagdo de residuos (CPQvVA):
Classificacdo, Potencialidade, Quantidade/viabilidade e Aplicagdo, apresentada por Raupp-
Pereira (2006), para selecionar as fracdes residuais do beneficiamento do carvdo ROM, com
potencial para producdo de fertilizantes organominerais. Nesta selecdo, foram realizados
ensaios de Espectroscopia de Fluorescéncia (FRX), Perda ao Fogo (% PF), determinag¢do do
pH, formas de enxofre (S) e, Difratometria de Raios X (DRX) para a caracterizagdo de fragdes
residuais potenciais para a producao de fertilizantes organominerais, com base na Instrucao
normativa (IN) n° 61 de 08 de julho de 2020 (BRASIL, 2020).

Espera-se com este estudo, o desenvolvimento de alternativas para gestdo de residuos
que promovam a simbiose entre 0 meio ambiente e a indistria, € que contribuam para a transi¢ao

para uma Economia Circular na industria da mineragao de carvao.

REFERENCIAL TEORICO

A producao de alimentos de boa qualidade e em quantidade suficiente para atender a
demanda mundial leva a um aumento na dependéncia de insumos de fertilizantes e esta
diretamente relacionada com o crescimento populacional humano, que ainda se encontra em
franca expansdo (KOMINKO; GORAZDA; WZOREK, 2017).

A producao agricola e alimentar estdo entre as principais causas do esgotamento dos
recursos naturais (KOMINKO; GORAZDA; WZOREK, 2017) e as previsoes indicam que nos
proximos 40 anos a demanda por alimentos aumentard em mais de 60%, pois, prevé-se que a
populagdo global aumentara para 9,3 bilhdes em 2050 (LEE, 2011). Estima-se que o consumo
de N, P e K na agricultura tenha aumentado anualmente, no periodo 2014-2018, na ordem de
1,4, 2,2, e 2,6%, respectivamente (FAO, 2015). Diversos macronutrientes, como por exemplo
o fosforo, se originam de fontes ndo renovaveis e podem vir a ser exauridas nos proximos 50-
150 anos (CORDELL; DRANGERT; WHITE, 2009), uma vez que as reservas de fosfatos estao
previstas para durarem o maximo de 300-400 anos (DAWSON; HILTON, 2011). Assim sendo
¢ urgente minimizar as perdas de macronutrientes por lixiviagdo no solo, fechando ciclos para
o aproveitamento de residuos agroindustriais como corretivos agricolas.

As agdes antrdpicas podem degradar os solos em um tempo muito curto (JIE et al.,
2002) aumentando a escassez desse recurso (BUTA et al., 2019; EPELDE et al., 2019). A
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economia global estd baseada em recursos minerais finitos e combustiveis fosseis
(KINNUNEN; KAKSONEN, 2019; SAUVE; BERNARD; SLOAN, 2016), com demanda que
esta aumentando rapidamente, o que resulta em uma série de consequéncias ambientais (BUTA
etal.,2019). Os avancos da ciéncia e da tecnologia tém impulsionado continuamente o consumo
de recursos minerais, que sdo a base do desenvolvimento econdmico, da expansao industrial,
da urbanizacao e do crescimento populacional (SHEORAN; SHEORAN; POONIA, 2010), pois
esses processos antropicos sao fortemente dependentes da industria de mineragao para operar e
manter o padrdao de vida humano.

O processamento do carvdo ROM, em geral, envolve diversas operagdes fisicas, como
cominui¢do, classificagdo multipla de tamanho das particulas, limpeza, desague e secagem do
carvao (MILLER, 2017). As caracteristicas fisicas e quimicas do produto comercializavel e dos
residuos originados em cada etapa do beneficiamento estdo correlacionadas ao processo de
coalificacdo, a tecnologia de mineracdo e processamento e as especificagdes técnicas definidas
pelo mercado consumidor (MILLER, 2017). Para alcancar a qualidade exigida pelas usinas
termoelétricas do sul do Brasil (até 43% de cinzas e até 2,3% de enxofre) sdo aplicadas técnicas
de concentra¢do (OLIVEIRA et al., 2013), o que resulta na disposi¢do de cerca de 60-70% do
carvao ROM como residuos (AMARAL FILHO et al., 2013), os quais sdo ricos em sulfetos,
pirita, minerais argilosos (SILVA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2013) e metais pesados
ambientalmente relevantes (KALKREUTH et al., 2010). Esses residuos tem sido descartados
em depdsitos tabulares controlados, cobertos por solo superficial e semeadura de gramineas
exoticas de rapido crescimento (AMARAL FILHO et al., 2013). No entanto, esta ¢ uma pratica
antiecologica e antieconOmica porque, para recuperar uma area, outra sera degradada em outro
lugar (WEILER; FIRPO; SCHNEIDER, 2020). Para a Bacia Carbonifera Catarinense, estima-
se que cerca de 320 milhdes de toneladas de residuos de carvao ja tenham sido produzidas
(WEILER; SCHNEIDER, 2019).

Estudos realizados sobre o aproveitamento de carvao de baixa qualidade energética (e.g.
YAN et al., 2001; DICK et al., 2002; MIKOS-SZYMANSKA, et al., 2019), sobre o
aproveitamento de cinzas de usinas termelétricas (e.g. BASU et al., 2009; FLORES et al.,
2017), sobre a utilizagdo de residuos da mineragao do carvao para a producao de substratos para
producdo vegetal (WEILER; FIRPO; SCHNEIDER, 2018) e para a constru¢dao de tecnosolos
(e.g. FIRPO; AMARAL FILHO; SCHNEIDER, 2015; WEILER; FIRPO; SCHNEIDER, 2020;
AMARAL FILHO et al., 2020), nos indicam a potencialidade de tais residuos para a produgao
de fertilizantes organominerais.

Os fertilizantes organominerais sao formados pela mistura ou combinagdo fisica de
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adubos organicos com adubos minerais (ANTILLE et al., 2013; ULSENHEIMER et al., 2016;
BRASIL, 2020). A matéria organica associada as fontes minerais constitui uma tecnologia que
aumenta a eficiéncia dos fertilizantes (ULSENHEIMER et al., 2016) e propicia a redugao nos
custos com adubagdes das lavouras. Estes fatores promovem melhorias nos solos, tais como
maior disponibilidade de macro e micronutrientes para as plantas (KIEHL, 1985). Na forma
solida, os fertilizantes organominerais devem conter no minimo: Carbono Organico (8%),
macronutrientes primarios (N, P e K) isoladamente ou em mistura (80 mmol. kg™'),
macronutrientes secundarios (Ca, Mg e S) (10%) e umidade méaxima (5 - 30%) (BRASIL,
2020). Dentre os macronutrientes, o enxofre desempenha funcao essencial no desenvolvimento
e qualidade da planta, desde a participacdo na producao de aminoacidos e proteinas de controle
até o controle hormonal, fotossintese e mecanismos de defesa (VITTI; OTTO; SAVIETO,
2015).

No Brasil, o principal uso do enxofre ¢ na industria de fertilizantes, sendo este
proveniente de folhelho pirobetuminoso (5%), beneficiamento do petroleo (28%) e processo de
ustulacdo de sulfetos metéalicos (67%) (FONSECA; BACIC, 2009). Porém, a produg@o nacional
de enxofre ndo atende a demanda, sendo a importacdo responsavel por quase a totalidade do
suprimento (CZYCZA et al., 2008; DAMINATO; BENITIZ, 2015).

Entre os anos de 1970 e 1990 os residuos do carvdo ROM da Bacia Carbonifera
Catarinense, ricos em compostos piritosos, foram processados para producgao de acido sulftrico,
atividade abandonada por motivos economicos (WEILER, 2016). Atualmente o Pais consome
grande quantidade de enxofre, principalmente na forma de acido sulfurico para utilizagdo na
industria de produtos quimicos, siderurgia e agricultura (aproximadamente 55% do acido
sulfirico sdo empregados como insumo na producao de fertilizantes) (WEILER, 2016). A
fracdo residual do carvao ROM brasileiro e em especial o de Santa Catarina, apresenta potencial
para a recuperacdo do enxofre, uma alternativa atraente para atender a demanda publicada no
Diéario Oficial da Unido n°® 115 (BRASIL, 2021), a qual cita o enxofre como sendo o primeiro
elemento da lista dos bens minerais dos quais o Pais depende de importacao em alto percentual
para o suprimento de setores vitais da economia. Esta demanda, aliada ao problema ambiental
que os rejeitos da mineracao de carvao com a presenga de enxofre ocasionam, como a drenagem
acida de mina (DAM), estimulam pesquisas que busquem por solugdes integradas para
viabilizar técnica-economicamente o uso total desses rejeitos (BRASIL, 2021).

A gestdo de residuos na perspectiva da Economia Circular, semelhante aos sistemas
biologicos, visa maximizar o ciclo de vida dos materiais (ELLEN MACARTHUR
FUNDATION, 2022), transformando residuos em matérias-primas ¢ ¢ uma excelente
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alternativa que apoia a transi¢ao de uma Economia Linear para uma Economia Circular, a qual,

0s objetivos desse estudo estdo alinhados.

METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como de natureza quantitativa experimental no campo das
Ciéncias e Engenharia de Materiais e foi desenvolvida no Grupo de Pesquisa VALORA —
Desenvolvimento de estratégias para o avango da Economia Circular da Universidade do
Extremo Sul Catarinense (UNESC), Criciima, SC, Brasil.

A coleta de amostras e analise de dados se deu com base nas caracteristicas quimicas e
mineraldgicas da fragdo residual do beneficiamento do minério bruto do carvao, denominado
de run-of-mine (ROM), como residuos candidatos a fornecer matéria-prima para o material de
interesse tecnoldgico (produto candidato - fertilizante organomineral), em uma perspectiva de
valorizacdo de residuos alinhada a Economia Circular.

As fracdes residuais do carvdo ROM foram amostrados de acordo com a NBR
10007/2004 (ABNT, 2004a) em diferentes etapas do beneficiamento de seis mineradoras da
Bacia Carbonifera Catarinense (BCC) (Figura 01). Estas mineradoras fornecem carvao (fracao
energética) para o Complexo Termelétrico Jorge Lacerda, o qual esta localizado no municipio
de Capivari de Baixo, sul de Santa Catarina.

A amostragem foi concentrada na fragdo inorganica do carvao ROM, que atualmente ¢
destinada em sua maior parte a depositos tabulares controlados e resultou em 24 amostras
identificadas por sequencia alfanumérica A1 a F6. As amostras dos residuos foram classificadas
(C) conforme sua periculosidade (ABNT, 2004b). O potencial de uso (P) teve por base a
composi¢ao quimica das amostras em po dos residuos do beneciamento do carvao ROM,
analisada por Espectroscopia de Fluorescéncia (FRX), pH, Perda ao Fogo (% PF) e formas de
enxofre (S) e, composi¢do mineraldgica, determinada por Difratometria de Raios X (DRX). Os
dados relativos as quantidades/viabilidade (Qv) foram obtidos da literatura cientifica. Para a
aplicagdo (A), analisamos apenas a nossa propria proposta, ou seja, o aproveitamento da fragao

residual do carvao ROM para a producao de fertilizantes organominerais.
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Figura 01: Localizacdo das seis mineradoras fornecedoras de amostras da fragdo residual de carvdo ROM,
coletadas nos diferentes etapas do beneficiamento, na Bacia Carbonifera Catarinense, sul de Santa Catarina,
Brasil.
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Fonte: Propria (2022)

As andlises quimicas e mineralogicas seguiram os métodos por energia dispersiva
(espetrofotometro Shimadzu - EDX 7000); pH (pH da H>O) determinada por meio da razao
residuo:agua de 4 g:1000 ml v/v solubilizadas em H2O e a leitura em medidor AKSO - AK95.
A Perda ao Fogo foi determinada a temperatura de 950 °C em forno mufla, por meio de
combina¢do de H>O, matéria organica e inorganica (ASTM D7348, 2007). As formas de
enxofre (S) foram determinadas por combustdo em forno tubular de alta temperatura (ASTM
D2492, 2012), sendo o teor de S total determinado a partir de 0,2 g de amostra em p6 em
temperatura de 1350 + 5 °C (forno LECO CHN 628 SERIES SULFUR); o S piritico foi
determinado por Titulometria, a partir da fervura por 30 min de 2 g da amostra diluidas em 50
mL HCI + 0,2 mL a 0,25 mL de C,HsOH, seguida de lavagdo repetida com HCL e filtragem e;
o S sulfatico foi determinado por Titulomeria de Neutralizacido com HCI, conforme os
procedimentos adotados para obteng@o do S piritico até a fase da filtragem, seguida da adi¢ao
de 5 mL de H>O», fervura por 5 min, filtragem e adi¢do de 0,1 mL de alaranjado de metila.
Finalmente, as formas de S foram calculadas como segue: %Ss = [0,13735 x (massa em g de

BaSO4—massa em g da Referéncia Padrao) x 100]/massa em g do residuo analisado; S orgéanico
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= S total — (S sulfatico + S piritico). As fases mineralogicas foram determinadas por DRX
(difratdometro Shimadzu LabX XRD 6100) com radia¢ao Cu, voltagem do tubo de 40 kV,
corrente de 30 mA, leitura entre 4° ¢ 70° (20) e velocidade 0,02°/s.

A selecdo das caracteristicas quimicas especificas das fra¢des residais do
beneficiamento do carvdo ROM para a producdo de fertilizantes organominerais se deu com

base na Instru¢do normativa (IN) n° 61 de 08 de julho de 2020 (BRASIL, 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracterizagdes para a sele¢do sistémica de matérias-primas secundarias de baixo
carbono e a pregos acessiveis, concentrou-se na identificagdo de materiais, processos,
tecnologias e sistemas que permitam o aproveitamento de residuos e coprodutos industriais em
componentes valiosos para a producdo sustentdvel de solugdes econdmicas circulares de
utilizacdo em fertilizantes organominerais.

O alto teor de cinzas (de 50 — 60%) e enxofre (3,3 — 7,7%) (KALKREUTH et al., 2010)
no carvao da Bacia Carbonifera Catarinense resulta em uma recuperacdo média de
aproximadamente 36% do ROM apds o processamento (AMARAL FILHO et al., 2013;
OLIVEIRA et al., 2013). Os 64% restantes consistem em residuos ricos em sulfeto, pirita,
minerais argilosos (OLIVEIRA et al., 2013) e metais ambientalmente relevantes (SILVA et al.,
2010), sendo portanto, classificados como residuos nao inertes (classe I A) de acordo com a
NBR 10004/2004 (ABNT, 2004b).

Para além das caracteristicas quimicas e mineraldgicas torna-se importante relacionar
acidez/alcalinidade (valores de pH) com os materiais em meio aquoso. Muitos precipitados tém
suas solubilidades alteradas em fun¢do do potencial Hidrogeniénico (pH), como consequéncia
da alteragdo na concentragdo dos ions, por reagdes com o H3O* ou OH do meio (OLIVEIRA;
SILVA; TOFANI, 2019). Para este estudo o pH foi determinado em dois momentos: na coleta
do material e em estoque, um ano depois da coleta (Tabela 01). A Composi¢ao quimica, pH e
a Perda ao Fogo de fragdes residuais do beneficiamento do carvdo ROM, coletadas em
diferentes etapas do beneficiamento na Bacia Carbonifera Catarinense sdo apresentadas na

Tabela 01.

Tabela 01: pH, composi¢ao quimica, e perda ao fogo das amostras (A1 — F6) das fragdes residuais do carvao
ROM, coletadas em diferentes etapas do beneficiamento em seis mineradoras na Bacia Carbonifera Catarinense.

ID pH Composi¢do Quimica (%) %
Coleta Estoque SiO> AlLOs SO; Fe,O; CaO K,O TiO, MgO MnO P,Os ZrO, PF
Al 7,7 3,1 49,6 20,8 0,6 6,7 1,5 28 1,6 - - - 0,1 16,0
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A2 80 70 36,7 16,1 19 113 7.6 23 13 - - - - 224
A3 75 7,0 48,7 222 0,5 42 14 30 14 - - - - 18,3
B1 6,0 33 364 12,7 10,8 84 64 39 1,1 05 02 0,1l - 195
B2 48 29 379 134 3,7 18,7 21 3,0 0,7 05 0,1 - - 197
B3 34 2,8 37,5 139 10,2 12,6 54 3,6 0,8 - 0,1 0,1 - 15,7
B4 54 30 47,6 16,8 1,7 10,1 1,2 45 09 0,5 - 0 - 16,5
Cl 6,1 26 472 18 05 11,7 10 44 1,1 0,6 - - - 15,2
Cc2 82 72 373 13,8 09 18,0 2,1 33 0,8 - 0,1 - 0,1 234
C3 4.2 277 44,6 20,5 01 12,8 03 2,7 14 - - - 0,1 173
Cc4 3,1 2,7 47,0 238 0,1 6,0 04 32 1,6 - - - - 17,7
DI 29 24 424 169 43 88 2,1 277 14 - - - 0,1 21,1
D2 32 26 40,5 18,1 43 99 26 26 13 - - - 0,1 204
D3 3,6 2,5 355 157 22 169 1,2 20 1,0 - - - 0,1 252
D4 32 25 453 169 3,0 54 1,8 25 1,2 - - - 0,1 23,7
D5 3,2 2,6 40,3 149 48 80 23 2,7 13 - - - 0,1 25,5
D6 2,8 2,7 432 172 08 &5 0,7 3,1 13 - - - - 249
E1 3,7 30 393 153 25 10,7 50 35 1,0 05 0,1 - - 220
F1 2,6 24 292 145 01 183 0,1 1,3 0,7 - - - - 35,6
F2 3,6 2,5 404 18 0,1 125 - 1,8 1,0 - - - - 26,0
F3 32 2,3 82 34 01 46,7 0,1 03 - - - - 0,1 41,0
F4 35 2,7 49,8 228 0,1 29 - 25 1,6 - - - 0,1 20,1
F5S 34 2,5 40,6 174 03 10,1 0,2 1,7 1,0 - - - - 285
F6 8,5 7,1 479 220 12 32 10 22 14 0,7 - - 0,1 20,2

Fonte: Propria (2022).

O teor de Fe presente nos residuos que serdo utilizados para a produgao de fertilizantes
deve ser baixo, equivalente a 1,5%/kg da amostra, pois valores elevados de Fe, tanto em
fertilizantes quanto no solo se tornam toxicos a planta (ULSENHEIMER et al., 2016). A
concentragdo de Fe aceitavel em plantas cultivadas pode variar de 50 a 150 mg/kg na matéria
seca de folhas (MENDES, 2007).

A fracdo piritosa encontrada no carvao da Bacia Carbonifera Catarinense tem sua
origem na associa¢do de sedimentos marinhos e estuarinos ricos em sulfatos (SO4>) com a
materia organica que originou o carvao, durante o processo de deposi¢ao (KALKREUTH et al.,
2010). As jazidas da Bacia Carbonifera Catarinense seguem um padrdo de teores quimicos,
ligados a local de origem, onde, os teores de enxofre variam em sua maioria de 3,4 a 7,7% em
massa, dos quais, a maior parte ocorre na forma de enxofre piritico (KAUKREUTH et. al.,
2010).

O enxofre presente nas amostras e detectado via FRX refere-se ao enxofre piritico da
amostra. Esta constatacdo foi confirmada nos ensaios DRX. O enxofre piritico em contato com
o0 oxigénio e agua gera o sulfato ferroso (FeSO4) e 0 4cido sulfurico (H2SO4). Esses compostos

sio geradores da Drenagem Acida de Mina (DAM), que é um do principais problemas
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ambientais da extracdo de carvao (WEILER; AMARAL FILHO; SCHNEIDER, 2016) e,
portanto, a fracdo residual selecionada como residuo candidato a composicdo do fertilizante
organomineral deve ter baixo ou nenhum teor de enxofre piritico.

Nas amostras da fracao residual do carvao ROM estudadas foi detectada a presenga de
quatro fases mineraldgicas (Figura 2): Quartzo (SiO2), Caulinita (Als(OH)g(Si4O10), Pirita
(FeS2) e Ilita (KH30)(AIMgFe)2(SiAl)4O10[(OH)2H20]. A pirita ¢ a fase relacionada aos
sulfatos e sulfetos de ferro e foi confirmada nos teores de SO3 da caracterizagao quimica das
mostras.

A andlise do teor de enxofre quantifica todas as formas de enxofre presentes nas
amostras (ASTM D2492, 2012). As amostras apresentaram trés formas diferentes de enxofre:

enxofre piritico, enxofre sulfatico e enxofre organico (Tabela 2).

Tabela 02. Formas e teor percentual de enxofre presentes nas amostras das fragdes residuais do beneficiamento
do ROM, selecionadas como residuos de interesse tecnoldgico para a composicao de fertilizante organomineral.

~ . Formas ¢ Teor Percentual de Enxofre
Amostras das Fracdes Residuais

Piritico (%) Sulfatico (%)  Organico (%) Total
A3 0,8 0,1 0,1 1,0
F6 0,6 071 073 170

Fonte: Propria (2022).

A maioria dos materiais fertilizantes contendo enxofre podem ser divididos em quatro
grupos: fertilizantes contendo sulfato, fertilizantes contendo enxofre elementar, fertilizantes
contendo uma combinacdo de sulfato e enxofre elementar e fertilizantes de enxofre liquidos
(THE SULPHUR INSTITUTE, 2022). Grande parte do enxofre presente nas fracdes residuais
amostradas, excluindo o enxofre piritico, se encontra na forma de sulfato (SO4) e essa ¢ a forma
de enxofre que estd prontamente disponivel para absorcdo pelas plantas (THE SULPHUR
INSTITUTE, 2022).
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Figura 02: Fases mineralogicas presentes nas amostras da fragao residual do carvdo ROM, coletadas em seis
mineradoras a Bacia Carbonifera Catarinense.
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Fonte: Propria (2022).

O enxofre orgénico ¢ o mais dificil de ser removido nos processos de beneficiamento
do carvao ROM por meios fisicos (densidade ou lavagem), pois este € parte da propria estrutura
do carvao (CALKINS, 1995). Sistemas oxidantes viabilizam a solubilizagdo do enxofre
sulfatico e piritico (PINETOWN; WARD; WESTHUIZEN, 2007, WARD, 2002;
FALLAVENA et al.,2013). Sendo assim, o fertilizante formado tera disponibilidade de enxofre
em solos com potencial oxidativo.

Para as fragdes residuais do carvio ROM que apresentam menores teores de enxofre
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organico, a concentragdo de sulfato dissolvido reflete o percentual de enxofre total presente na
amostra de carvao e para as fragdes residuais com maiores teores de enxofre organico as
concentragdes de sulfato dissolvido apontam para o somatorio dos teores de enxofre piritico e
sulfatico (FALLAVENA et al., 2013). As duas amostras das fragcoes residuais pré-selecionadas
como residuo candidato (A3 e F6) apresentaram baixos teores percentuais de enxofre organico,
considerando-se ao final o teor de enxofre total.

Nos fertilizantes a base de NPK, o teor de S geralmente varia entre 1% e 10% (THE
SULPHUR INSTITUTE, 2022). O nitrogénio e o enxofre participam conjuntamente no
metabolismo das plantas, portanto, devem ser analisados em conjunto. A relagdo (N/S) varia de
10-15/1 ou 0,1 a 0,4 dag ou % de enxofre por kg (VITTI; OTTO; SAVIETO, 2015).

As duas amostras selecionadas neste estudo, como residuos candidatos a composi¢ao do
fertilizante organomineral, apresentaram baixos teores percentuais de enxofre total. A amostra
que mais se aproximou do ideal foi a fracdo residual F6 seguida pela amostra da fragdo residual
A3. De acordo com as informacdes das mineradoras que forneceram as respectivas amostras
sao produzidas em torno de 1,5 tonelada/més da fracao residual A3 e 6 toneladas/més da fragcao
residual F6. A avaliacdo da quantidade de residuos necessaria de cada fracao residual A3 e F6,
requer a definicdo da composicdo e da propor¢do de cada componente do fertilizante
organomineral, etapas que nao serdo cumpridas nesse estudo, haja vista o objetivo do mesmo
que se restringe em avaliar a potencialidade das fragdes residuais do beneficiamento do carvao
ROM como matéria prima para a composi¢do do fertilizantes organominerais. O estudo da
viabilidade relacionado a quantidade de residos disponiveis devera ser avaliada em uma
préoxima etapa do estudo.

As especificagdes técnicas sobre os teores minimos percentuais dos micro e
macronutrientes em fertilizantes organominerais, conforme a IN n° 61 de 08/07/2020 (BRASIL,
2020) estao relacionadas na Tabela 03. Esses teores minimos aceitaveis definiram a selecao dos
residuos de interesse tecnologico (produto candidato — fertilizante organomineral), com base

em suas caracteristicas quimicas e mineraldgicas.

Tabela 03: Teores minimos percentuais dos micro e macronutrientes para a composigdo de fertilizantes
organominerais conforme a Instru¢do Normativa n° 61 de 08 de julho de 2020.

Componentes
Teof(lz;ﬁ)nimo N POs KO Ca Mg S B Cl Co Cu Fe Mn Mo Ni Se Si Zn
0
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,01 0,1 0,005 002 002 002 0,005 0,005 0,003 0,05 0,1

Fonte: Instrugdo Normativa n. 61 de 08/07/2020 (Brasil, 2020).
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Os fertilizantes organominerais sao classificados em duas classes (A e B) de acordo com
as matérias-primas utilizadas na sua composi¢do. Na classe A encontram-se os produtos que
utilizam matéria-prima gerada nas atividades extrativas, agropecuarias, industriais,
agroindustriais e comerciais, incluindo as de origem mineral, vegetal, animal, lodos industriais
e agroindustriais, de sistema de tratamento de 4guas residuarias, residuos de frutas, legumes,
verduras e restos de alimentos gerados em pré e pds-consumo segregados na fonte geradora
(BRASIL, 2020).

De acordo com o Artigo 9° da IN n° 61 (Brasil, 2020), os fertilizantes organominerais
solidos ou fluidos destinados a aplicag@o no solo ou por fertirrigagao devem conter: I - carbono
organico minimo de 8% para produto sélido e 3% para produto fluido; I — umidade maxima de
20% para produto solido; III — CTC minima de 80 mmolc/kg para produto solido e; IV - quanto
aos macronutrientes primarios, secundarios e micronutrientes garantidos ou declarados do
produto, no minimo: a) para os macronutrientes primarios, macronutrientes secundarios e
micronutrientes, quando garantidos isoladamente ou em misturas ndo abrangidas pela alinea
“b” deste inciso, observar os valores contidos na tabela 03; b) para a soma de macronutrientes
primdrios, soma de macronutrientes secundarios e soma de micronutrientes, quando garantidos
mais de um nutriente: 1 - para as misturas de macronutrientes primarios: somatorio NPK, NP,
NK ou PK minimo igual a 5%, podendo a estes produtos ser adicionados macronutrientes
secundarios ou micronutrientes; 2 - para as misturas exclusivas de macronutrientes secundarios:
somatorio Ca+Mg+S; CatMg; Ca+S ou Mg+S, minimo igual a 3%; 3 - para as misturas
exclusivas de micronutrientes: somatério minimo de dois ou mais micronutrientes igual a 3%;
4 - para as misturas exclusivas de macronutrientes secundarios com micronutrientes: somatorio
minimo dos nutrientes igual a 5%; 5 - para os produtos que contenham apenas um
macronutriente primario adicionados de macronutrientes secunddrios, micronutrientes ou
ambos: somatdrio minimo de todos os nutrientes igual a 5%.

De acordo com FAN; ZHANG; WANG (2014) fragdes residuais de carvao que
apresentarem relagdo Al>O3/Si02> 0,7% tem potencial para uso na composi¢do de fertilizantes
quimicos ou organominerais. Com base nesses autores € apenas nessa caracteritica, duas
amostras estudadas se aproximam em termos de potencialidade: as amostras C4 (A1,03/SiO; =
0,5%) e F1 (A1203/S10;, = 0,5%). De otura forma, os mesmos autores assinalam também que
fracdes residuais que evidenciarem contetido de SO3; > 6%, podem ter o enxofre recuperado
através do processo de separagdo por gravidade. Nesse caso, as fragdes residuais B1 (SO3 =
10,8%) e B3 (SO3 = 10,2 %) apresentaram potencial para tal. Isso se torna muito interessante
para o presente estudo, pois, 0 que se pretende ¢ selecionar tanto amostras para produgao de
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fertilizantes, quanto para producao de enxofre, uma vez que, conforme Resolugdo n°® 2, de 18
de junho de 2021 (BRASIL, 2021), o enxofre figura como o mineral importado estratégico
numero um para o Pais. Essas indicagdes de potencialidades sdo de suma importancia para a
transicao para a Economia Circular do carvao, principalmente para que se atinja um estado de
menor deposicao de residuos. Certamente outras possibilidades se encontram ocultas junto as
fragdes residuais e, portanto, essas fragoes devem ser estudadas de forma minuciosa para que
nao sejam tratadas todas como um residuo unico e possam ser utilizadas como materias-primas
candidatas para produtos candidatos de acordo com suas potencialiadades, segundo suas
caracteristicas quimicas, fisicas e mieralogicas.

Para o desenvolvimento de fertilizantes organominerais, o ideal é a formag¢dao de um
blend que se caracterize pela mistura de fragdes residuais do carvao ROM com fragdes residuais
da agroindustria, como por exemplo cama de avidrio, ambas com a menor transformacao
possivel. A tranformagdo que melhor resultaria em um produto econdmico e ambientalmente
sustentavel seria a transformacao fisica, pela retirada do excesso de umidade, cominui¢ado e
granulacdo. Esta ¢ uma etapa que deve ser desenvolvida na continuidade desse e de outros
estudos, que vém sendo desenvolvidos pelos autores dessa pesquisa, todos com fundo

essencialmente alinhados a Economia Circular.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas caracterizagdes quimica, mineraldgica, de pH e formas de enxofre, duas
amostras de fragdes residuais do carvio ROM foram selecionadas, amostras F6 ¢ A3 (de um
total de vinte e quatro geradas/amostradas) em ordem de potencialidade para a composi¢ao de
fertilizantes organominerais conforme as recomendagdes da legislagao brasileira.

No entanto, para que o desenvolvimento de fertilizantes organominerais se torne
realidade, torna-se importante que o beneficiamento do carvao ROM ocorra em etapas distintas
e as amostras das fragdes residuais sejam obtidas de forma seletiva. Também que as empresas
mineradoras deixem de encaminhar/dispor estes materias em um Unico local, como rejeitos.
Pois esta a¢do inviabiliza a valoriza¢do de residuos (neste caso fragdes potenciais), como o
potencial evidenciado para F6 e A3 para a composic¢ao de fertilizantes organominerais com base
no teor de Fe e enxofre.

Duas fragdes residuais (C4 e F1) apresentarem relagdo Al2O3/Si0; > proximo a 0,7%
evidenciando também potencial para uso na composicdo de fertilizantes quimicos ou
organominerais e ainda, duas outras fragoes residuais (B1 e B3) evidenciarem contetido de SO3
> 6%, indicando potencialidade para que o enxofre nelas contido possa ser recuperado através
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do processo de separagao por gravidade. Essas caracteristicas, tendo em vista a resolucao n°® 2,
de 18 de junho de 2021, que destaca o enxofre como o mineral estratégico nimero um para o
Pais, torna estratégica a possivel utilizacdo destes materiais. Pois, a viabilidade do
desenvolvimento nacional do enxofre a partir da fracdo residual do carvdo ROM diminuiria
significativamente a dependéncia de importagdes. Essas indica¢des de potencialidades sdo de
suma importancia para a transi¢do para a Economia Circular.

Certamente outras possibilidades encontram-se ocultas junto as diferentes fracdes
residuais e, portanto, estas devem ser estudadas de forma minuciosa para que possam ser
utilzadas de acordo com suas potencialiadades, como materias-primas candidatas para produtos

candidatos.
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RESUMO

Aproximadamente um ter¢o dos alimentos produzidos (1,3 bilhdo de toneladas de alimentos) para
consumo humano ¢ perdido ou desperdigado todos os anos em toda cadeia de suprimentos do mundo,
desde a produgdo agricola inicial até o consumo final. Além disso, a crescente demanda dos
consumidores por alimentos minimamente processados e in natura vem sendo frequentemente
discutidas e tornam-se um desafio da industria de alimentos bem como a cadeia produtora de alimentos.
Destaca-se que mais de 25% dos alimentos sdo desperdicados devido a embalagens inadequadas,
protecdo e armazenamento insuficiente. As embalagens desempenham, portanto, fungdes importantes
na industria de alimentos, comegando pelo transporte, distribuigdo, varejo € o principal a protecdo e
preservacdo. Diante disso, o estudo e desenvolvimento de embalagens apropriadas para atender a
demanda dos mercados ¢ de seus consumidores estd em constante crescimento. A embalagem ativa
compreende sistemas que interagem com o alimento de forma a incorporar deliberadamente
componentes que liberam ou absorvem substancias dentro ou fora do alimento embalado ou ao redor do
ambiente do alimento, e atuam de forma a manter ou prolongar a vida ttil dos produtos alimenticios. Os
sistemas de embalagens ativas que serdo apresentadas sdo: absorvedores de oxigénio, absorvedores de
etileno, absorvedoras de umidade, absorvedores e/ou liberadores de sabor e odor, eliminadores de CO»,
antimicrobianos e antioxidantes. Neste contexto, o objetivo deste trabalho € apresentar algumas recentes
inovagdes tecnoldgicas na area de embalagens ativas para alimentos. Os resultados deste trabalho sdao
uteis para identificar tendéncias ou novas areas de pesquisa, bem como ampliar a utilizagdo desta
tecnologia, pois apresentam inumeras vantagens como reduc@o da perda de produtos, aumento da vida
de prateleira, retardando ou inibindo a deterioracdo dos alimentos. Diante disso, as embalagens ativas
apresentam uma alternativa promissora para serem aplicadas em alimentos. Porém, ainda que esta
tecnologia necessita ser aprimorada e um melhor entendimento dos principios e mecanismos ainda séo
necessarios para otimizar o uso destas embalagens e desenvolver sistemas eficazes e seguros.
Palavras-Chave: industria de alimentos, embalagem ativa, tecnologia, conservagdo, vida de prateleira

RESUMEN
Aproximadamente un tercio de los alimentos producidos (1300 millones de toneladas de alimentos) para
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el consumo humano se pierden o desperdician cada afio en la cadena de suministro mundial, desde la
produccion agricola inicial hasta el consumo final. Ademas, la creciente demanda de los consumidores
por alimentos minimamente procesados ¢ in natura ha sido objeto de debate frecuente y se convierte en
un desafio para la industria alimentaria y la cadena de produccion de alimentos. Cabe destacar que mas
del 25% de los alimentos se desperdician por inadecuado empaque, protecciéon y almacenamiento
insuficiente. Por lo tanto, el embalaje juega un papel importante en la industria alimentaria, empezando
por el transporte, la distribucion, la venta al por menor y, lo mas importante, la proteccion y
conservacion. Por ello, el estudio y desarrollo de envases adecuados a la demanda de los mercados y sus
consumidores estd en constante crecimiento. Los envases activos comprenden sistemas que interactiian
con los alimentos para incorporar deliberadamente componentes liberan o absorben sustancias dentro o
fuera de los alimentos envasados o alrededor del entorno alimentario, y actiian para mantener o extender
la vida qtil de los productos alimenticios. Los sistemas de envases activos que se presentaran son:
absorbentes de oxigeno, absorbentes de etileno, absorbentes de humedad, absorbentes y/o liberadores
de sabor y olor, secuestrantes de CO», antimicrobianos y antioxidantes. En este contexto, el objetivo de
este trabajo es presentar las innovaciones tecnologicas mas recientes en el area de los envases activos
para alimentos. Los resultados de este trabajo son utiles para identificar tendencias o nuevas areas de
investigacion, asi como ampliar el uso de esta tecnologia, ya que presenta numerosas ventajas como
reducir la pérdida de producto, aumentar la vida util, retrasar o inhibir el deterioro de los alimentos. Por
lo tanto, los envases activos presentan una alternativa prometedora para ser aplicada en alimentos. Sin
embargo, esta tecnologia aun debe mejorarse, aiin se necesita una mejor comprension de los principios
y mecanismos para optimizar el uso de estos paquetes y desarrollar sistemas efectivos y seguros.
Palabras Clave: industria alimentaria, envasado activo, tecnologia, conservacion, vida util.

ABSTRACT

Approximately one-third of the food produced (1.3 billion tons of food) for human consumption is lost
or wasted every year across the world's supply chain, from initial agricultural production to final
consumption. In addition, the growing consumer demand for minimally processed and “in nature” foods
has been frequently discussed and becomes a challenge for the food industry as well as the food
production chain. It is noteworthy that more than 25% of food is wasted due to inadequate packaging,
protection, and insufficient storage. Packaging, therefore, plays an important role in the food industry,
starting with transport, distribution, retail, and, most importantly, protection and preservation. Therefore,
the study and development of appropriate packaging to meet the demand of markets and their consumers
are constantly growing. Active packaging comprises systems that interact with food to deliberately
incorporate components that would release or absorb substances into or out of the packaged food or
around the food environment, and act to maintain or extend the shelf life of food products. The active
packaging systems that will be presented are oxygen absorbers, ethylene absorbers, moisture absorbers,
flavor, and odor absorbers and/or releasers, CO; scavengers, antimicrobials, and antioxidants. In this
context, the objective of this work is to present the most recent technological innovations in the field of
active packaging for food. The results of this work are useful to identify trends or new areas of research,
as well as to expand the use of this technology, as they have numerous advantages such as reducing
product loss, increasing shelf life, and delaying or inhibiting food spoilage. Therefore, active packaging
presents a promising alternative to be applied to food. However, this technology will still need to be
improved, and a better understanding of the principles and mechanisms is still needed to optimize the
use of these packages and to develop effective and safe systems.

Keywords: food industry, active packaging, technology, conservation, shelf life

INTRODUCAO
Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e alimentagdo (FAO),
aproximadamente um terco dos alimentos produzidos (1,3 bilhdo de toneladas de alimentos)

para consumo humano ¢ perdido ou desperdicado todos os anos em toda cadeia de suprimentos

do mundo, desde a produgdo agricola inicial até o consumo final (ISHANGULYYEV; KIM;
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LEE, 2019).

Acrescenta-se que fatores como a crescente pressdo para alimentar uma populagao
mundial exponencialmente crescente, aumento dos custos dos alimentos, questdes relacionadas
a seguranca alimentar e a seguranca dos alimentos, e o aumento da demanda dos consumidores
por produtos minimamente processados e sensorialmente similares aos alimentos in natura sao
frequentemente discutidas e tornam-se portanto um desafio da industria de alimentos bem como
a cadeia produtora de alimentos cumprir rigorosas leis e regulamentos de seguranga alimentar
(GULATTI et al., 2013; JANJARASSKUL; SUPPAKUL, 2017).

Diante disso, as embalagens desempenham um papel importante na cadeia de industria
de alimentos, comegando pelo transporte, distribuicdo, varejo e o principal a protecdo e
preservacao (BRODY et al., 2008). Um relatério publicado pela Organizacdo Mundial de
Embalagens mostra que mais de 25% dos alimentos sdo desperdicados devido a embalagens
inadequadas, dosagem inadequada e protecio de armazenamento insuficiente (WIKSTROM et
al., 2019). De acordo com os Markets Business Insider (2020), o tamanho global do mercado
de embalagens durante 2019 foi avaliado em US § 909,2 bilhdes e devera atingir US$ 1.012,6
bilhdes até 2021, registrando um CAGR de 5,5% durante a pandemia (MARKETS BUSINESS
INSIDER, 2020).

As embalagens tradicionais apresentam como principal fungdo atuar como barreira a
impactos mecanicos e/ou fisicos, reagdes quimicas e invasdo de microrganismo patogénicos
(WIKSTROM et al., 2019). Em consideracio a isso, torna-se essencial o estudo e
desenvolvimento de novos materiais e embalagens. Avangos recentes incorporaram
funcionalidades as embalagens, tal como embalagens inteligentes (KALPANA et al., 2019) e
destaca-se as embalagens ativas que aumentam a vida util de alimentos € minimizam o uso de
conservantes ¢ sao alvo deste trabalho (DE JONG et al., 2005; YAN; HSIEH; RICACHO,
2022).

As embalagens ativas compreendem sistemas de embalagens que interagem com o
alimento de forma a incorporar deliberadamente componentes que liberam ou absorvem
substancias dentro ou fora do alimento embalado ou do ambiente ao redor do alimento, e atuam
de forma a manter ou prolongar a vida 1til dos produtos alimenticios, garantindo sua qualidade,
seguranca e integridade (YILDIRIM et al., 2018).

Neste trabalho, apresentamos pesquisas recentes relacionadas & embalagens ativas
aplicadas em alimentos. Este estudo fornece informagdes valiosas que podem ser tteis para
identificar tendéncias ou novas areas de pesquisa, bem como ampliar a produgdo/utilizagao
desta tecnologia emergente.
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APLICACAO DAS EMBALAGENS ATIVAS

As embalagens ativas sdo os sistemas que como resultado das atividades quimicas,
fisicas e bioldgicas alteram ativamente as condi¢des do alimento embalado, causam uma
extensdo de sua sustentabilidade e, portanto, sua vida de prateleira, garantem ou melhoram
significativamente a seguranca microbioldgica e/ou ou propriedades sensoriais, mantendo e/ou
melhorando sua qualidade (WYRWA; BARSKA, 2017). Além disso, as embalagens ativas,
sdao embalagens que contém certos aditivos conhecidos como “ativos” incorporados no material
de embalagem ou colocados dentro do recipiente da embalagem para interagir diretamente com
o produto perecivel e/ou seu ambiente visando estender sua qualidade e/ou seguranga
(RODRIGUES ARRUDA et al., 2022). Acrescenta-se que estas embalagens promovem uma
barreira entre comida e ambiente externo, onde o material reage com a comida e aumenta a vida
util, proporciona produtos frescos e seguros, retardam o processo de deterioragao dos alimentos
em consonancia necessidade de fornecer alimentos suficientes para uma populagdo global em
rapido crescimento (BRODY; STRUPINSKY; KLINE, 2001; WYRWA; BARSKA, 2017).

Quanto ao material de embalagem ou revestimento ativo existem diversos, incluindo
materiais como polietileno, polietileno de baixa densidade, polipropileno, tereftalato de
polietileno, alcool etileno vinilico, poli (4acido latico), poliamida, poliestireno, alcool
polivinilico, entre outros (WEI et al., 2021).

Acrescenta-se o uso de embalagens ativas biodegradaveis sendo utilizadas como
alternativas sustentaveis para uso na industria de alimentos (SANI et al., 2021). Também o uso
de nanomateriais e transformacdo de compostos ativos de escala micro para nano, micro e
nanoencapsulacdo de compostos ativos, o uso de metais ¢ 6xidos metalicos, nanoparticulas
organicas e nanocarreadores. Além disso as modificagdes quimica de polimeros, preparagao de
filmes sdo amplamente utilizadas e atuam fornecendo melhores fungdes ativas em embalagens
(ALMASI; JAHANBAKHSH OSKOUIE; SALEH, 2020).

As embalagens ativas prolongam a vida 1til de produtos através de impactos nos
processos em alimentos tal como (i) processos fisiologicos, por exemplo, respiragao de frutas e
vegetais frescos; (ii) processos quimicos, por exemplo, na oxidac¢ao de gorduras; (iii) processos
fisicos, tais como envelhecimento do pao; (iv) alteracdes microbiologicas devido impactos de
microorganismos; € (v) infeccdes causadas por insetos (WYRWA; BARSKA, 2017).

Os sistemas de embalagem ativa podem ser categorizados como removedores
/absorvedores de oxigénio, removedores/absorvedores de etileno, absorvedores de liquidos e
umidade, absorvedores ou liberadores de sabor e odor, eliminadores/emissores de CO»,
antimicrobianos, antioxidantes, entre outros (DE ABREU; CRUZ; LOSADA, 2012). O quadro
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01, abaixo, sintetiza alguns exemplos de embalagens ativas e trabalhos recentes desenvolvidos

na area e a seguir os principais resultados obtidos nas pesquisas sdo mencionados com mais

detalhes.
Quadro 01: Exemplos de aplicacdo de area de embalagens ativas em alimentos.

Embalagem ativa/Sistema estudado Aplicagdo Referéncia
Antimicrobiana/Encapsulacdo de citral | Carne bovina resfriada (CHEN et al,
e  trans-cinamaldeido em B- 2019)
Ciclodextrina.
Antioxidante/extrato de cha verde e | Presunto cozido fatiado (PATEIRO et
6leo essencial de orégano al., 2019)
Removedores de etileno/ filmes de | Tomates cereja (ARAGUEZ et
triticale contendo KMnO4 al., 2020)
Removedores de  oxigénio/Filme | Oleo de linhaga (FAAS et al,
baseado em sistema catalitico com 2020)
paladio
Atmosfera  modificada/sach¢  de | Goiaba (GAIKWAD;
remogdo de umidade silica grossa e SINGH; AJJI,
saché de gel e removedor de etileno 2019)
contendo permanganato de potassio
Absorvedor de CO»/Impregnagdo de | kimchi (LEE; JEONG;
hidroxido de célcio e meio poroso YOO, 2019)
Atmosfera modificada/ filme ativo de | Frutas, morango (AHMED et al.,
polietileno revestidos com 2017)
zeina/gelatina

Fonte: Propria (2022).

As embalagens ativas contendo antimicrobianos, minimizam a contaminag¢do e
aumentam a vida util dos alimentos, pois elas interagem com o alimento embalado ou o
headspace da embalagem para reduzir, retardar ou mesmo inibir o crescimento de
microrganismos deteriorantes e patogénicos. A atividade antimicrobiana de tais filmes pode ser
alcancada pela incorporacdo de agentes antimicrobianos em uma matriz polimérica
(DOBRUCKA; PRZEKOP, 2019). Além disso, as embalagens antimcrobinas podem ser
utilizados como sachés contendo agentes antimicrobianos volateis, incorporacdo de

revestimentos antimicrobianos em polimeros que podem ser realizadospor meio de ligagdes de
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superficie, i0nicas ou covalentes pela técnica de imobilizagdo, funcionalizagdo encapsulamento
e/ou métodos combinados (APPENDINI; HOTCHKISS, 2002; SOFT et al., 2018). Um exemplo
de embalagem antimicrobiana € o estudo desenvolvido por Chen et al (2019), na qual avaliou a
encapsulagdao de antimicrobianos naturais, como citral e trans-cinamaldeido, em filme de um
complexo de inclusio com B-Ciclodextrina. Foram estudadas as propriedades fisicas e
mecanicas do filme, além da taxa de liberagdo dos compostos antimicrobianos naturais do filme.
Além disso, foram determinadas a estabilidade térmica do complexo e avaliado a fungdo
conservante de filmes potencializados com os complexos antimicrobianos em carne bovina
resfriada embalada. Os resultados demonstraram que o filme contendo complexo de inclusao
de B-ciclodextrina apresentou baixo coeficiente de difusdo e alta concentracao de equilibrio de
antimicrobianos naturais em simuladores de alimentos, e vida ttil prolongada da carne bovina
em cerca de 4 dias a 4 + 1°C. Em geral, os compostos ativos encapsulados em p-Ciclodextrina
como um complexo de inclusdo apresentaram alta estabilidade térmica e taxa de liberagdo lenta,
o que resultou no prolongamento da vida util da carne refrigerada (CHEN et al., 2019).

As embalagens ativas contendo revestimento antioxidante na superficie da embalagem
podem permitir, por exemplo, uma protecao imediata contra a oxida¢ao lipidica. As embalagens
antioxidantes podem conter 6leos ou extratos vegetais (DOBRUCKA; PRZEKOP, 2019)
(GOMEZ-ESTACA et al., 2014). Destaca-se o uso de antioxidantes naturais como o-tocoferol,
acido cafeico, catequina, quercetina, carvacrol que sdo incorporados a embalagens de alimentos
(SANCHES-SILVA et al., 2014). Acrescenta-se a tendéncia atual a incorporagdo de 6leos
essenciais em materiais e filmes biodegradaveis no desenvolvimento de embalagens ativas com
propriedades de preservagdo aprimoradas. Estas estratégias geram inumeros beneficios como
redu¢do do desperdicio de alimentos e a combinagao de embalagens biodegradaveis e 6leos
essenciais extraidos de produtos agroindustriais conduzem processos sustentaveis na industria
de alimentos (CARPENA et al., 2021).

Pateiro et al (2019) avaliaram a eficacia de sistemas de embalagens ativas com extrato
de cha verde e 6leo essencial de orégano em presunto cozido fatiado. Trés sistemas de
embalagem foram avaliados: grupo controle sem filme ativo; ATGT (embalado com filme
ativo de extrato de cha verde (1%)); e ATRX (com mistura de extrato de cha verde e 6leo
essencial de orégano (1%)). Foram avaliados atributos microbiologicos, fisico-quimicos (pH,
aw, cor e oxidacao lipidica) e sensoriais ap6s 0, 7, 14 e 21 dias de armazenamento refrigerado.
Como principais resultados, as amostras embaladas com ATGT mostraram a melhor atividade
antimicrobiana contra contagens viaveis totais e bactérias lacticas. Em relacdo a cor, foram
encontradas pequenas diferencas entre as amostras embaladas com filmes ativos e controles. Os
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filmes que continham cha verde (ATGT) foram os que apresentaram menor descoloragdao ao
final do armazenamento (8,86 vs. 8,63 ¢ 7,50 para ATGT vs. CON e ATRX, respectivamente).
O baixo teor de gordura deste tipo de produto e o uso de atmosfera anaerdbia para a embalagem
do presunto cozido nao permitiram mostrar efeito antioxidante na oxidacao lipidica (valores
abaixo de 0,15 mg MDA/kg). Por fim, o uso de ATGT e ATRX ndo apresentou uma
modificacao dos atributos sensoriais do produto, ficando as notas de aceitagdo abaixo do limite
de aceitacao durante toda a aplicagdo (PATEIRO et al., 2019).

As embalagens ativas contendo removedores de etileno sdo aplicadas para o
armazenamento de frutas e vegetais (JANJARASSKUL; SUPPAKUL, 2017). O sistema de
atmosfera modificada, reduz as taxas de respirag¢do e de produgdo de etileno, promovendo um
retardamento na deterioragdo desses produtos. Este material esta contido em um saché ou
incorporado diretamente a embalagem, sendo capaz de promover alteragdes na composi¢ao
gasosa (AZEREDO; FARIA; AZEREDQ, 2000). O uso de empacotamento de removedores de
etileno como zeolitas, dioxido de titanio e metais de transi¢dao tem sido amplamente estudados,
onde estes materiais sdo incorporados em filmes e materiais compdsitos. Porém a aplicagao
comercial desta tecnologia ainda ¢ um pouco limitada devido a fatores como interacdo entre
embalagens, alimentos € meio ambiente. Tais fatores, ainda devem ser explorados e poderao
fornecer orientagdes importantes para o desenvolvimento deste tipo de embalagens (WEI et al.,
2021). Araguez et al (2020), desenvolveram caixas de embalagem ativas com filmes de triticale
contendo KMnOy4. Os autores avaliaram os efeitos da incorporagdo de KMnO4 e do tempo de
armazenamento nas propriedades do filme de triticale quando aplicados em tomates cerejas em
diferentes temperaturas durante 20 dias. As mudangas na firmeza, perda de peso, solidos
soluveis totais e pH dos tomates foram monitoradas. Os tomates em caixas de embalagens ativas
apresentaram menores alteragoes de qualidade, menor perda de peso e maior firmeza durante o
armazenamento do que aqueles em caixas controle e abertas. Os resultados mostraram que ao
longo de 20 dias de armazenamento o filme ativo exibiu uma atividade continua de oxidagao
do etileno e consequentemente atrasou o processo de amadurecimento e alteragdes na qualidade
dos tomates (ARAGUEZ et al., 2020).

As embalagens ativas absorvedores de O controlam os niveis de oxigénio. Estes sdo
geralmente incorporados ao sistema na forma de sachés, mas, em alguns casos, podem ser
incorporados diretamente a face interna de embalagens. Os absorvedores de O atuam
prevenindo o crescimento de microrganismos aerobios; retardam oxidac¢do de lipidios e de
compostos de sabor; podendo substituir pesticidas quimicos para preven¢ao de danos por
insetos (AZEREDO; FARIA; AZEREDO, 2000; WEI et al., 2021). Faas et al (2020)
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desenvolveram um filme sequestrante de oxigénio baseado em sistema catalitico com paladio
utilizado para prevenir a oxidacdo lipidica em o6leo de linhaga. Como resultado o nivel
significativamente mais alto de produtos de oxidagdo foi medido em oOleo de linhaca
armazenado sob atmosfera normal em compara¢do com atmosfera modificada com 2 vol% de
oxigénio sem sistema catalitico com paladio. Os limites indicando 6leo de boa qualidade com
base no valor de perdxido (15 miliequivalentes O2/g de 6leo) e no valor de para-anisidina (2
unidades de absorbancia/g de 6leo) foram excedidos em ambas as condi¢des de embalagem.
Nas embalagens com sistema catalitico com paladio, no entanto, a remocao do oxigénio do
headspace manteve os parametros de oxidacdo abaixo desses limites, indicando 6leo de boa
qualidade durante todo o periodo de armazenamento de 6 meses (FAAS et al., 2020).

O uso de embalagens ativas baseadas em atmosfera modificada com sistema
removedores/absorvedores de umidade, sdo de extrema importancia para serem aplicados a
produtos alimenticios, pois o excesso de umidade em uma embalagem ¢ desfavoravel a
qualidade do produto alimenticio e a integridade da embalagem, particularmente no caso de
alimentos com alta atividade de agua, como produtos frescos e alimentos crus. O processo
comum envolvido na absor¢do de umidade em embalagens de alimentos ¢ a adsorcdo fisica
(GAIKWAD; SINGH; AJJI, 2019). Gaikwad, Singh, Ajji (2019) estudaram embalagem em
atmosfera modificada, saché de remog¢ao de umidade contendo 30-50 g de silica grossa e saché
de gel e removedor de etileno contendo 0-4 g de permanganato de potassio e aplicadas em
goiabas. O headspace de Oz e CO2 das embalagens foram estudados a 4, 8 e 12 °C por 30 dias
e as goiabas foram deixadas por dois dias para amadurecer a 30°C. Como resultados, as goiabas
armazenadas a 4°C, com 3 g de removedor de etileno e 46 g de removedor de umidade, foram
menos afetada pela injuria pelo frio, pois tinham a cor mais brilhante, menor firmeza e o maior
nimero de goiabas aceitaveis (95,33%) em relacdo aos demais tratamentos. As amostras
armazenadas na condicao 6tima apresentaram menor perda de massa fisioldgica, maior reten¢ao
do teor de fenol total e teor de acido ascorbico apos 32 dias de armazenamento o que talvez
tenha induzido resisténcia da goiaba e reduzido o crescimento de fungos significativamente em
relagdo ao controle (GAIKWAD; SINGH; AJJI, 2019).

Embalagens ativas removedores ¢ mediadores de didxido de carbono sdo incorporados
nos materiais de embalagem. O dioxido de carbono diminui a taxa de respiracdo dos alimentos
frescos (DOBRUCKA; PRZEKOP, 2019). Acrescenta-se a isto, o fato de que o dioxido de
carbono possui também propriedades microbianas, e sdo utilizados na industria de alimentos
para preservacdo da qualidade de vida de prateleira. O atuagdo do CO; ¢ baseado em um
conjunto complexo de mecanismos, na qual ainda nao sdo muito compreendidos, mas acredita-
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se que ocorre alteragdo molecular da membrana bacteriana e alteracdo do pH citoplasmatico faz
com que ocorra a inibicdo do crescimento de bactérias deteriorantes (VILELA et al., 2018;
YILDIRIM et al., 2018) Lee, Jeong,Yoo (2019) estudaram a embalagem de kimichi (alimentos
tipicos da culindria da Coreia, com base em hortalicas). A embalagem do kimchi pode ser
facilmente danificada pelo didxido de carbono gerado durante a fermentacao do kimchi, e os
adsorventes foram desenvolvidos para superar os problemas de expansdo de volume e quebra
da embalagem do kimchi causados pelo dioxido de carbono. Foi estudado a impregnacgdo de
hidréxido de calcio e de meio poroso incorporados ao polietileno de baixa densidade para
desenvolver a embalagem. Como resultado, na embalagem de kimchi, o efeito da adsor¢do nao
afetou o amadurecimento do kimchi (p>0,05). A concentragdo ideal de di6xido de carbono na
embalagem de kimchi foi de 40 a 55%, e a concentracdo de didoxido de carbono pode ser
controlada usando os materiais de embalagem de adsor¢do desenvolvidos (LEE; JEONG; YOO,
2019).

Ahmed et al (2017) desenvolveu um filme ativo de polietileno revestidos com
zeina/gelatina que foi desenvolvido em escala industrial e efetivamente retardou o crescimento
microbiano e a perda de peso de frutos com diferentes taxas de respiracdo durante o
armazenamento. Durante a preservacdo com baixa taxa de respiracdo, a produ¢ado de off-flavor
foi reduzida e mais sesquiterpenos foram reservados devido a capacidade antimicrobiana e de
absor¢do de umidade do filme que levou a inibicdo seletiva em géneros de bactérias
deteriorantes, incluindo Zymobacter, Gluconobacter e Pantoea. J4 para morango com alta taxa
de respiracdo, as altera¢des do perfil volatil foram mais relacionadas a concentragdo de gas no
headspace, independentemente da comunidade bacteriana, em que ocorreu o acumulo de
ésteres etilicos e reduziu o nivel de ésteres metilicos e etilicos durante a preservagao. Os autores
ressaltam que a pesquisa desenvolve novos conhecimentos sobre os impactos das embalagens
ativas no perfil volatil de frutas e fornece orientagdes para o design inteligente de embalagens
ativas para preservacao de frutas aromaticas (AHMED et al., 2017).

Segundo Wyrwa, Barska (2017), as principais vantagens do uso de embalagens ativas
como ja mencionadas ¢ o aumento da vida 1til do alimento, melhora significativa na seguranca
microbiologica dos alimentos, podendo reduzir o uso de conservantes, promog¢ao do consumo
sustentavel através de embalagens biodegradaveis, biocompativeis. Ja as principais
desvantagens ¢ o preco mais elevado em relagdo a embalagem tradicional. Acrescenta-se que
certas substancias liberadas podem afetar a composi¢do dos alimentos; alguns compostos
quimicos por exemplo CO, podem ajudar a prolongar a vida de prateleira da carne por exemplo
mas afetar a cor do produto (WYRWA; BARSKA, 2017).
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PERSPECTIVAS FUTURAS

O uso de sistemas ativos deve atender aos requisitos de diferentes agéncias reguladoras,
como o FDA (Food and Drug Administration) (EUA), a European Food Safety Authority
(Unido Europeia), que estabelecem a base legal para seu uso preciso, seguranga ¢ marketing
(VILELA et al., 2018). No Brasila ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), ndo
estabeleceu legislagdes especificas para seguranca de embalagens ativas, no entanto, existem
algumas regulagdes que sdo levados em consideragdo para o desenvolvimento de embalagens
ativas, tal como a que classifica os materiais para embalagens e equipamentos em contato com
alimentos (MONCAO et al., 2022).

Diante disso, as embalagens ativas devem cumprimr o propoésito pretendido da sua
aplicacdo de forma adequada e eficaz e devem cumprir os requisitos previstos na legislacao, os
materiais que entrarem em contato com os alimentos tal como as embalagens ativas podem
mudar composic¢do, caracteristicas organolépticas dos alimentos e estas alteragdes devem estar
de acordo com regulamentos sobre alimentos e modificagdes decorrentes destes materiais
podem mascarar sinais de deterioragdo dos alimentos induzindo erros ao consumidor
(WYRWA; BARSKA, 2017)

Acrescenta-se que a tecnologia de embalagens ativas ainda ¢ considerada inovadora no
setor de embalagens, pois as primeiras patentes de embalagens ativas sao no inicio do século
XX, e os mercados estdo, portanto recentemente adotando esta tecnologia (WESTLAKE et al.,
2022). Apesar da enorme popularidade das embalagens ativas no Japao introduzidas no
mercado em meados da década de 1970 seu uso na Europa s6 agora estd comegando a aumentar.
A dificuldade de difusdo no mercado € o alto custo, baixa aceitagao do consumidor e legislacao
rigorosa de alguns paises (VILELA et al., 2018)

Diante disso, pesquisas precisam ser desenvolvidas a fim de tornar as embalagens ativas
comercialmente vidveis em aspectos como custo, aceitacdo, confianga dos consumidores,

aspectos regulatérios e multifuncionalidade (GHAANI et al., 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do grande desperdicio de alimentos em toda cadeia produtiva de alimentos,
crescimento da populacdo mundial e o aumento da demanda dos consumidores por produtos
minimamente processados e sensorialmente similares aos alimentos in natura.

As embalagens ativas mostram-se como uma excelente solu¢do para uma ampla gama
de aplicagdes na industria alimenticia. Embora as tecnologias tradicionais de embalagem de

alimentos ainda sejam amplamente utilizadas, o futuro sem davida pertencerd a inovacgao
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representada pela embalagem ativa, pois como mencionados apresentam inimeras vantagens
como redu¢do da perda de produtos e aumento da vida de prateleira, retardando ou inibindo a
deterioragdo dos alimentos, entre outras mencionadas neste trabalho.

Portanto conclui-se que as embalagens ativas apresentam como uma alternativa
promissora para serem aplicadas em na industria de alimentos e na cadeia produtora de
alimentos, porém estudos ainda devem ser realizados buscando uma melhor compreensao das

mesmas bem como aprimoramento desta tecnologia.
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RESUMO

Proteinas capazes de se ligar a carboidratos sdo denominadas “lectinas”. Sdo glicoproteinas que
interagem com diversos tipos de carboidratos, processo caracterizado por duas particularidades: a lectina
ndo altera a estrutura do agucar e essa ligagdo pode ser revertida. O amplo grupo possui classificagdes
que variam de acordo com sua fonte de extragdo, por qual carboidrato é especifica e por sua estrutura.
A descoberta das lectinas ocorreu devido a observagdo da capacidade que determinadas proteinas
apresentavam de aglutinar eritrocitos, a primeira lectina foi nomeada como “ricina” e desde entdo muitas
outras foram descobertas e estudadas, apresentando até hoje um grande potencial biotecnoldgico. Por
isso, o intuito deste trabalho € revisar as principais caracteristicas das lectinas e suas possiveis
aplicagdes, principalmente no agronegdcio ja que evidéncias comprovam grandes beneficios de sua
utilizacdo na area. Esta revisao bibliografica foi desenvolvida a partir de buscas em sites cientificos que
levaram a seleg¢do de artigos que mais estivessem condizentes com o tema. Logo foi observado que,
lectinas podem ser encontradas e extraidas de animais, microrganismos ¢ plantas ¢ que uma das suas
primeiras aplicagdes, gracas a sua capacidade de aglutinar eritrocitos, foi na organizagdo de informagdes
sobre o Sistema ABO. Sua aplicagdo nao ficou delimitada s6 nesse eixo, por todas as suas caracteristicas
ja citadas, sua facilidade de obtencdo e por ndo ter uma tnica fungdo definida as lectinas logo tiveram
seu uso aplicado em outros setores, como nas atividades de agricultura e pecuaria. Um exemplo de
aplicag@o na agricultura é o controle e exterminagdo de pragas agricolas. Naturalmente presente nos
vegetais, as lectinas funcionam como agentes da imunidade e como barreira bioquimica contra
predadores, um sucesso de pesquisa foi a descoberta da capacidade da lectina extraida de Moringa
oleifera de serem usadas contra o gorgulho-do-milho, a WSMoL demonstrou competéncia em causar
desordens no sistema digestorio do inseto levando a morte. Ja na pecudria, exemplos de aplica¢des foram
constatados a partir da eficacia de lectinas contra microrganismos, levando seu uso ao combate de
doengas como a mastite e infecgdes causadas por E. coli. Seus atributos também levaram as lectinas a
serem utilizadas como biomarcadores de espermatozoides bovinos, o que se torna uma peca triunfal
numa inseminag¢ao artificial. Sem embargo, ¢ irrefutavel que as particularidades das lectinas as tornam
proteinas ouro de ampla aplicacdo, podendo ser utilizada como defensivo agricola, antibioticos e no
melhoramento genético de atuais/futuras geragdes, demonstrando entdo ser extremamente poderosa no
agronegocio.

Palavras-Chave: Glicoproteinas, biotecnologia, agronegocio.

RESUMEN
Las proteinas capaces de unirse a los carbohidratos se denominan "lectinas". Se trata de glicoproteinas
que interaccionan con distintos tipos de hidratos de carbono, proceso caracterizado por dos
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particularidades: la lectina no modifica la estructura del azicar y este enlace puede revertirse. El amplio
grupo tiene clasificaciones que varian segun su fuente de extraccion, para qué carbohidrato es especifico
y por su estructura. El descubrimiento de las lectinas se dio debido a la observacion de la capacidad que
tenian ciertas proteinas para aglutinar los eritrocitos, la primera lectina se denominé “ricina” y desde
entonces se han descubierto y estudiado muchas otras, mostrando un gran potencial biotecnolégico hasta
el dia de hoy. Por lo tanto, el propdsito de este trabajo es revisar las principales caracteristicas de las
lectinas y sus posibles aplicaciones, especialmente en la agroindustria, ya que la evidencia muestra
grandes beneficios de su uso en el area. Esta revision bibliografica se desarrolld a partir de busquedas
en sitios web cientificos que llevaron a la seleccion de los articulos més acordes con el tema. Pronto se
observd que las lectinas se pueden encontrar y extraer de animales, microorganismos y plantas y que
una de sus primeras aplicaciones, gracias a su capacidad de aglutinar eritrocitos, fue en la organizacion
de la informacion sobre el Sistema ABO. Su aplicacion no se limité unicamente a este eje, por todas sus
caracteristicas ya mencionadas, su facilidad de obtencion y por no tener una tnica funcion definida, las
lectinas pronto tuvieron su uso aplicado en otros sectores, como en actividades agricolas y ganaderas.
Un ejemplo de aplicacion en agricultura es el control y exterminio de plagas agricolas. Presentes
naturalmente en las plantas, las lectinas funcionan como agentes de inmunidad y como barrera
bioquimica contra los depredadores, un éxito de investigacion fue el descubrimiento de la capacidad de
la lectina extraida de Moringa oleifera para ser utilizada contra el picudo del maiz, WSMoL demostro
competencia en causar trastornos en el insecto. sistema digestivo que lleva a la muerte. En ganaderia se
han encontrado ejemplos de aplicaciones a partir de la eficacia de las lectinas frente a microorganismos,
dando lugar a su uso en la lucha contra enfermedades como la mastitis y las infecciones provocadas por
E. coli. Sus atributos también han llevado a que las lectinas se utilicen como biomarcadores del esperma
bovino, que se convierte en pieza triunfal en la inseminacion artificial. Sin embargo, es innegable que
las particularidades de las lectinas las convierten en proteinas de oro de amplia aplicacion, pudiendo ser
utilizadas como plaguicidas, antibidticos y en el mejoramiento genético de las generaciones
actuales/futuras, demostrando asi ser sumamente poderosas en la agroindustria.

Palabras Clave: Glicoproteinas, biotecnologia, agroindustria.

ABSTRACT

Proteins capable of binding carbohydrates are called “lectins”. These are glycoproteins that interact with
different types of carbohydrates, a process characterized by two particularities: the lectin does not
change the structure of the sugar and this bond can be reversed. The broad group has classifications that
vary according to its source of extraction, which carbohydrate it is specific for, and by its structure. The
discovery of lectins occurred due to the observation of the ability of certain proteins to agglutinate
erythrocytes, the first lectin was named as “ricin” and since then many others have been discovered and
studied, presenting to this day a great biotechnological potential. Therefore, the purpose of this work is
to review the main characteristics of lectins and their possible applications, especially in agribusiness,
as evidence shows great benefits of their use in the area. This bibliographic review was developed from
searches on scientific websites that led to the selection of articles that were most consistent with the
theme. It was soon observed that lectins can be found and extracted from animals, microorganisms and
plants and that one of their first applications, thanks to their ability to agglutinate erythrocytes, was in
the organization of information about the ABO System. Its application was not limited to this axis alone,
for all its characteristics already mentioned, its ease of obtaining and for not having a single defined
function, lectins soon had their use applied in other sectors, such as in agriculture and livestock activities.
An example of application in agriculture is the control and extermination of agricultural pests. Naturally
present in plants, lectins function as immunity agents and as a biochemical barrier against predators, a
research success was the discovery of the ability of lectin extracted from Moringa oleifera to be used
against the corn weevil, WSMoL demonstrated competence in cause disorders in the insect's digestive
system leading to death. In livestock, examples of applications were found from the effectiveness of
lectins against microorganisms, leading to their use in the fight against diseases such as mastitis and
infections caused by E. coli. Its attributes have also led lectins to be used as biomarkers of bovine sperm,
which becomes a triumphant piece in artificial insemination. However, it is undeniable that the
particularities of lectins make them gold proteins of wide application, being able to be used as a
pesticide, antibiotics and in the genetic improvement of current/future generations, thus proving to be
extremely powerful in agribusiness.
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INTRODUCAO

As técnicas de agricultura e agropecuaria sao utilizadas pela humanidade a séculos para
o sustento familiar, geracdo de empregos e renda e o mais importante a viabilizagdo direta e
indireta de alimentos. No Brasil, pais de imensa biodiversidade de animais e plantas, os setores
agricolas e a criacdo de animais sdo os de maiores peso na economia. Segundo o Centro de
Estudos Avangados em Economia Aplicada (2022) o produto interno bruto do agronegocio do
Brasil cresceu cerca de 8% em 2021, entre os anos de 2020-2021 o lucro da agricultura cresceu
em 15%, ja a agropecudria teve uma queda 8% principalmente devido a alta dos insumos que
sdo utilizados na pratica. Agricultores e criadores de animais sempre estdo em busca de solugdes
para possiveis problemas que podem acometer as plantacdes ou os animais como doengas € as
infestacdes por pragas, assim como também buscam o melhoramento dos individuos através de
processos genéticos que consequentemente levam a individuos melhores, mais saudaveis e que
proporcionem os melhores produtos. A biotecnologia é o campo da ciéncia que mais pode
proporcionar as solugdes desejadas, o avango no estudo de biomoléculas por exemplo ¢ algo
que vem acrescentando muitas vantagens no setor da agroindustria (ZIMDAHL, 2022).

Lectinas ¢ um grupo de proteinas que sdo capazes de se ligarem a carboidratos de
maneira seletiva e reversivel a varios tipos de carboidratos. Essas glicoproteinas podem ser
classificadas de acordo com sua estrutura, origem, carboidrato especifico e pelo local onde sao
localizadas dentro de uma célula. Quanto as fontes, plantas, animais e microrganismos sao
dotados de lectinas, porém a fonte vegetal ¢ a mais abundante quanto se trata de quantidade de
producao e quanto ao numero de pesquisas cientificas envolvendo lectinas vegetais. Nao existe
uma unica fung¢ao até hoje atribuida as lectinas, a sua especificidade pelos carboidratos faz com
que ela atue nos diversos sistemas presentes em um organismo. Nas plantas podem agir como
repelente de possiveis predadores, nos animais e nos humanos podem contribuem no sistema
complemento (defesa contra patdogenos) e quanto aos microrganismos as lectinas podem ser a
principal chave para uma adesdo celular. Por ser uma biomolécula de multiplas fungdes, as
lectinas comecaram a ser amplamente utilizadas na biotecnologia voltada para a sautde,
alimentacdo e sustentabilidade. Lectinas ja foram relatadas como adjuvantes de vacinas,
principio ativo de medicamentos, defensivo agricola, ferramenta de melhoramento genético e
no tratamento de aguas e efluentes (KOIKE et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2020; DA SILVA
etal.,2021; DE CONINCK &VAN DAMME, 2021; KONOZY et al., 2022).
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Na agroindustria, as lectinas sao estudadas quanto ao seu potencial na melhoria de ragas
animais e de seus produtos, no tratamento e prevengao de doengas entre animais € zoonoses, no
controle de insetos e microrganismos € também a favor da saude publica. Por isso, o objetivo
desta revisdo € destacar as principais caracteristicas das lectinas e algumas das suas aplicagdes
na agricultura e na pecudria, afim de destacar o potencial biotecnologico e inovador desta

biomolécula.

METODOLOGIA

Para construcgdo desta revisdo de literatura foram realizas buscas nos bancos de dados
cientificos Scielo, Scienc Direct e Google Académico utilizando palavras-chave de acordo com
a tematica abordada, como lectin, agroindustry, biotechnology e agricultural, utilizando o
conectivo booleano and. Foram selecionados os trabalhos que mais demonstraram
similaridades com o tema e exclusos aqueles que mesmo fora do contexto apareceram nas

buscas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Historico e aspectos gerais das lectinas

A primeira evidéncia da capacidade de extratos de plantas aglutinarem eritrocitos foi a
partir de estudos sobre a toxicidade da dicotiledonea Ricinus communis, popularmente
conhecida como “manona ou ricino”, por Stillmark em 1888. O autor percebeu que a molécula
se tratava de uma proteina e a denominou como “ricina”. Um pouco mais tarde, mais uma
lectina de fonte vegetal foi descoberta essa por sua vez denominada “abrina”. A proteina foi
extraida da leguminosa Abrus precatorius (ervilha-do-rosario) e foi definida como uma lectina
toxica, considerada um veneno muito ativo (SOL et al., 2006; DECS 2007). Ap6s alguns anos,
ao observar algumas similaridades entres as duas lectinas, Elfstand as reuniu e as definiu como
“hemaglutinas”, sendo o termo utilizado para proteinas consideradas toxicas e capazes de
aglutinar eritrocitos (SOUSA, 2010; OLIVEIRA, 2018).

Com o avango nos estudos das caracteristicas fisico-quimicas das lectinas, foi visto que
a atividade hemaglutinante de cada extrato era diferente, tento a glicoproteina especificidades
similares e singulares para cada tipo sanguineo. J4 a especificidade por determinados
carboidratos foi descoberta a partir dos estudos de Sumner e Howell (1936) que, ao purificar a
lectina da C. emsiformis, denominada como concavalina A, pode observar sua atividade
hemaglutinante inibida na presenca do agtcar da cana (Saccharum sp.), pressupondo entdo que

a hemaglutinagao dos eritrocitos era por consequéncia da intera¢do da lectina com carboidratos
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presentes na superficie dos eritrocitos. Com o aparecimento de novos estudos sobre as
especificidades e particularidades dessas proteinas, seu nome foi atualizado de “aglutina” para
“lectinas”, sendo esse um termo mais amplo designado para todas as proteinas de origem nao
imunoldgica que possuem a capacidade de se ligar de modo especifico e reversivel a

carboidratos, sem que as estruturas dos mesmos fossem alteradas.

A classificagdo das lectinas

As diferentes especificidades das ligagdes entre lectinas e carboidratos permitiu que
essas proteinas fossem distribuidas em diversos grupos de acordo com suas caracteristicas
variaveis. De acordo com a quantidade de sitios de ligacao, as lectinas foram classificadas em:
merolectinas, hololectinas, quimerolectina e superlectina (Figura 01). As merolectinas
apresentam apenas um dominio de reconhecimento a carboidratos (CRB), tem cadeia Unica e
incapaz de realizar aglutinagdo de células e de precipitar glicoconjugados. Hololectinas
possuem dois ou mais dominios de ligacdo a carboidratos, neste grupo estdo a maioria das
lectinas ja estudadas. Além de apresentar um CRB, as quimerolectinas possuem um outro sitio
de ligagao com atividade catalitica ou biologica que reage independente do CRB. Superlectinas
sdo aquelas que possuem dois ou mais dominios diferentes de ligacdo a carboidratos

multivalentes (OLIVEIRA, 2017; FAVERO, 2019).

Figura 01 — Classificacdo das lectinas de acordo com sua estrutura.
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@ Sitio catalitico
Fonte: Adaptado de Oliveira, 2017.
Lectinas também podem ser classificadas de acordo com o carboidrato a qual tem maior

afinidade, sendo divididas como lectinas especificas por: fucose, glicose/manose (Man), acido
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N-acetilneuraminico, galactose/N-acetilgalactosamina (Gal/GalNAc), Nacetilglicosamina
(GIcNAc) e outros. Podem ser determinadas de acordo com sua familia/fonte, como por
exemplo os grupos: lectinas relacionadas a jacalina, lectinas tipo C, lectinas de leguminosas,
lectinas ligantes a ramnose e lectinas ligantes a quitina. Além das suas possiveis classificagdes
citadas, ha a classificagdo de lectinas envolvendo a sua localiza¢do dentro da célula, como
lectinas ligadas as membranas, lectinas do aparelho de Golgi, lectinas extra/intracelulares ou
lectinas do reticulo endoplasmatico (OLIVEIRA, 2017; GAUTAM et al., 2019; CHETTRI et
al.,2021; OLIVEIRA et al., 2021; ZISCHLER et al., 2022).

Fontes de Lectinas

As plantas sdo capazes de produzirem e acumularem uma grande quantidade de lectinas,
e por isso sao consideradas a maior fonte de lectinas. A proteina pode ser encontrada em toda a
extensdo da planta, sendo documentadas nas sementes, frutos, raizes, folhas e flores (DA
SILVA et al., 2019a; RAMOS et al., 2020; NAITHANI et al., 2021; PATRIOTA et al., 2022).
Estudos também demonstraram que a maioria das lectinas ja conhecidas pertencem ao grupo
das Fabaceae principalmente em suas sementes onde chegam atingir 10% do total de proteinas,
e regulamente sdo encontradas lectinas nas familias Cactaceae, Labiateae, Moraceae, etc. Até
hoje as lectinas vegetais seguem sendo lideres em estudos publicados quanto a extracao,
purificagdo e aplicacao de lectinas (WINK, 2013; VALENTIN, 2017; GAUTAM et al., 2019).

Apesar das lectinas vegetais terem sido as primeiras a serem estudadas devido a sua
capacidade de aglutinar células, a primeira fonte de lectinas descoberta foram os animais.
Lectinas animais sdo conhecidas por possuirem uma alta diversificagdo de aminodcidos em sua
cadeia, apresentam inimeras fungdes e possuem sua propria classificagao que inclui as lectinas:
tipo C, tipo P e tipo I. (LOH et al., 2017). Ja foram identificadas lectinas em artropodes, insetos,
peixes, répteis e outros (JAYANTHI et al., 2017; LU et al., 2020; QIAO et al., 2022).

Algumas proteinas de algas foram reconhecidas como lectinas, essas se caracterizaram
por sua particularidade de reconhecimento, sendo apenas especificas para glicoproteinas. Essas
foram classificadas em lectinas especificas para os trés tipos de N-glicano (complexo, rico em
manose e hibrido). Sao ricas em aminodcidos e muito utilizadas em pesquisas de promogao a
saude (MISHRA et al., 2019).

Lectinas foram evidenciadas ndo s6 em animais ou plantas, mas também em
microrganismos. Geralmente a fonte microbiana ¢ a mais cobi¢ada em termos de producao de
bioativos por apresentar grandes quantidades em pouco tempo e por ter um baixo custo, porém

quando se trata de lectinas, as de origem microbiana nao lideram os trabalhos ja publicados.
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Muitas investigagdes cientificas ja proporcionaram a descoberta de varias lectinas bacterianas,
fungicas, viral e produzidas por protozoarios com grandes potenciais biotecnologicos a serem
aplicados em varios setores industriais (GALLEGOS et al., 2014; KOTECHA & PODUVAL,
2019; EL-MARADNY et al., 2021). Lectinas de algas, plantas, microrganismos € animais

podem ser observadas na Tabela O1.

Tabela 01: Fontes variadas de lectinas.

Lectina Especificidade Fonte Espécie Referéncia
FRIL Glicose/manose it et LIU, Y et al., 2020
(sementes) purpureus
Narcissus SAKAR et al.,
NTL-125 Manose Planta (bulbo) tazetta 2022
SRINIVAS,
Planta Musa SHIVAMADHU,
MAL Manose (pseudocaule) acuminata e JAYARAMA,
2021
. Planta Microgranna SILVA et al.,
MVRL Gligetd (rizoma) vaccinifolia 2021
o Grateloupia HWANG et al.,
GCL Manose Alga (inteira) T 2020
Lectina . -~
Siglec-7, -8 e - Acido sialico Bactéria Escherl‘c hia PROPSTER et al.,
9 coli 2015
| - ramnose—e d - Strept FUJITA-
SHA e Bactéria POEE YAMAGUCHI et
- & al., 2018
HBPLc Fucose-manose Protozoario Lezshmama MARTINS et al.,
chagasi 2015
, . Entamoeba SANCHEZ et al.,
Gal/galnac Galactose Protozoario sttalias 2016
Arthrobotrys LIU, M et al.,
AofleA Fucose Fungo oligospora 2020
PSL NeuSAco2-6Galp  Fungo R D
squamosus etal., 2011
RBL Ramnose e Inseto Rhoa’.mus ARAUJO et al.,
galactose prolixus 2021
BJcuL Galactose Serpente . S ZISCHLER ez al.,
jararacussu 2022
zFEL - Peixe Danio rerio QIAO et al., 2022
: Aedes CHENG et al.,
Aalb CTL1 Manose Mosquito ilfbarnas 2014

Funcoes das Lectinas

Fonte: Propria (2022).
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Para as lectinas nunca foi empregada uma unica definicdo da sua fungdo. As
particularidades de cada tipo de lectinas fizeram com que inimeras fun¢des fossem descobertas
em cada organismo ou interagdo a determinado carboidrato. Assim enfatizando a amplitude da
finalidade desse grande grupo de proteinas (MISHRA et al., 2019).

No Reino Plantae as lectinas estdo envolvidas na maioria dos eventos biologicos e
fisiolégicos, estando presentes desde a germinacdo até a defesa contra potenciais predadores, e
em respostas a estimulos simbioticos, bidticos ou abidticos. Nas plantas as lectinas: participam
da mitose para a formacao de células e dos protoplastos, assim como também estao envolvidas
na morfogénese; reconhecem receptores de membras; auxiliam nos processos de crescimento e
de espessamento da parede celular; sdo uma das moléculas encarregadas de transportar,
armazenar e fixar carboidratos; desempenham algumas atividades enzimas e como proteinas de
reserva; agem na prote¢do celular e na fagocitose contra predadores e patdogenos; e medeiam a
relagdo de simbiose entre as raizes e bactérias (POVINELI & FINARDI, 2002; MISHRA et al.,
2019).

Lectinas presentes em animais tém suas fun¢des intimamente ligadas as suas estruturas
primarias. Apesar de ndo serem de origem imunologica, uma das principais fungdes nos animais
¢ o reconhecimento de agentes patogénicos. Alguns receptores de manose presentes na
superficie da membrana de macrofagos sdo capazes de interagir com a manose de glicanos
expressos por algum patdgeno, isso facilita a detec¢ao desses agentes pelos macréfagos que por
sua vez irdo agir na destrui¢do desse inimigo. Além de agir reconhecimento, adesdo e na
sinalizacdo de células, lectinas ja foram observadas capazes de agir na morfogénese de células
animais e na migracdo celular (LOH e al., 2017; MARTINEZ-ALARCON et al., 2018; XIA
etal., 2018).

Como citado anteriormente, as lectinas possuem um papel importante na adesao celular,
e isso se estende aos microrganismos. Bactérias e virus, por exemplo, podem expressar em sua
superficie de membrana lectinas como proteinas estruturais que irdo agir na adesao a células do
hospedeiro, facilitando a sua invasao. As lectinas de fungos possuem uma grande afinidade por
residuos de N-acetil galactosamina e mucinas, e além de interagirem com os glicoconjugados
do hospedeiro, estdo envolvidas no desenvolvimento do préprio fungo (MISHRA et al., 2019;
JEGOUZO et al., 2020).

As diversas atividades biologicas que as lectinas sdo capazes de realizar, fizeram com
que o campo da imunologia ndo fosse o tnico de aplicacdo dessas glicoproteinas. Sendo elas
extensamente utilizadas em varios outros ramos da medicina, incluindo a medicina veterinaria,

e também em muitos setores industriais como a agroindustria (CHETTRI et al., 2021).
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Lectinas como estratégia defensiva de plantas

Diversas espécies de invertebrados possuem a herbivoria como principal ou tnico habito
alimentar, o que os levam a consumirem os mais diversos tipos de plantas existentes. Alguns
desses individuos se reproduzem em grande quantidade e podem se tornar um perigo as
plantagdes, ja que o descontrole da populagao levard a um maior consumo dos vegetais. Esse é
um dos maiores problemas enfrentados na agricultura, as pragas agricolas (como sao
conhecidos esses animais) causam prejuizos a plantagdo como a redu¢do da producdo e a ma
qualidade dos produtos, fazendo com que ocorra uma queda no lucro das vendas desses
produtos. Para se proteger das pragas as plantas desenvolveram diversos atributos fisicos e/ou
bioquimicos que lhe permitem responder ao ataque ou até mesmo a capacidade de evita-lo por
afastar o inseto de suas estruturas (MIRANDA, 2018; BARROS et al., 2019).

As lectinas s3o uma das proteinas produzidas por plantas que agem como barreira
bioquimica contra patogenos, fazendo com que insetos os microrganismo parem de danificar
seu organismo. A extragao de lectinas para uso como inseticidas vem crescendo cada vez mais,
j& que a tendéncia ¢ abandonar o uso de compostos toxicos ao ambiente e a saide humana e
consolidar o uso de defensivos agricolas de composi¢ao mais natural possivel. Os efeitos das
lectinas como inseticidas ja estudados se concentram na agdo da proteina no sistema digestorio
dos individuos, revelando que a interacao da lectina com carboidratos presentes nesse sistema
pode causar danos como a desregulagdo na acdo de enzimas digestiva e o processo de
intoxica¢dao (SANTOS, 2018). O extrato da semente de Moringa oleifera é rico em lectinas,
denominadas WSMoL , essas foram exploradas quanto a seu potencial inseticida contra o
Sitophilus zeamais popularmente conhecido como “gorgulho-do-milho”, inseto que traz
prejuizos ao ramo da alimentacdo e agricultura por se alimentar de alimentos industrializados e
cereais. A WSMoL foi capaz de afetar o funcionamento intestinal desse inseto por estimular
atividade tipo tripsina, levando o morte individuo a morte (OLIVEIRA et al., 2020). A acdo de
lectinas no intestino de insetos também foi detectada por LAGARDA-DIAZ et al. (2016), os
autores evidenciaram que a lectina PF2 extraida da Fabaceae Olneya tesota possui atividades
larvicidas sobre a espécie Zabrotes subfasciatus (caruncho-do-feijoeiro), que levou
consideravelmente a morte esse besouro predador de leguminosas de grande consideragao

econdmica negativa.

Lectinas nas atividades pecudrias e no bem estar animal
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A inseminacdo artificial € um processo que permite o melhoramento genético de
linhagens futuras antes da concep¢ao ou até mesmo permite que ocorra a gravidez de fémeas
que possuem dificuldade para concretizar a gestagao. O desejo por ragas puras € animais que
proporcionem o melhor produto faz com que a técnica cresca entre o setor pecuario, levando os
criadores de bovinos, suinos e ovinos, por exemplo, a adquirirem cada vez mais a inseminagao
artificial. Entretanto, a técnica enfrenta alguns problemas como os fatores anatomicos e
fisiologicos dos animais e a viabilidade do espermatozoide, fazendo aumentar o niimero de
buscas por solucdes para esses e outros limites da inseminacao artificial (SILVA, 2016). Como
visto, as lectinas ndo possuem apenas uma fung¢ao e sua capacidade de se associar a varios tipos
de carboidratos permitem seu uso para diversos fins, entre eles o uso de lectinas na inseminagao
artificial. Essas glicoproteinas sdo vistas como O&timos biomarcadores molecular de
espermatozoides de humanos e animais, as lectinas galectina-1, 7, 8, GalNAc-T6 ¢ ERGIC-53
sdo uns dos tipos de um microarray lectinas humanas que foram capazes a se ligar a membrana
de espermatozoides humanos trazendo beneficios como o aumento da reacdo acrossdmica,
processo onde sdo liberadas enzimas que permitem a entrada dos espermatozoides no odcito
(SUN et al., 2016). Lectinas especificas de GalNac foram observadas por Dutta et al. (2019) e
demonstraram ser capazes a se ligarem a triglicerideos presentes na membrana de
espermatozoides de bovinos e suinos, a interagdo permitiu que a vida util do esperma fosse
prolongada e que sua viabilidade fosse aumentada em até 60%. O processo de congelamento
do sémen pode causar danos ao esperma como a reducdo na motilidade, viabilidade, DNA e
acrossomo dos espermatozoides principalmente no uso apds o descongelamento. O
revestimento de espermas de burro com nanoparticulas magnéticas compostas por lectina PNA
(lectina do amendoim) levou a um decréscimo de danos causados pelo crio congelamento,
dando ao esperma mais motilidade, maior integridade da membrana e menos prejuizos ao
acrossomo (YOUSEF et al., 2020).

A mastite bovina ¢ uma inflamacao causada que levam a alteragdes patologicas do
tecido mamario. A doenga nao tem uma Unica causa, podendo ocorrer a partir de um trauma na
regido, por disfungdes fisiologicas ou metabdlicas ou por uma infeccdo causada por
microrganismos. Quando de origem infecciosa, geralmente, a mastite é causada por bactérias
dos géneros Staphylococcus sp. € Streptococcus sp. € sao contagiosas, aumento assim o risco
de ter um grande nimero de individuos contaminados. Um rebanho com mastite tras diversos
problemas na producdo e comercializagdo do leite e seus derivados, o leite de um animal com
mastite estd sujeito a alteragdes quimicas e fisicas, podendo ser alterados sabor, textura e cor

do produto. Consequentemente isso leva a uma queda na produgdo de leite e derivados e no
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lucro obtidos por sua comercializacdo. Tirando uma das maiores vantagens da bovinocultura
(BHATTARAIl et al., 2018; MASSOTE et al., 2019). O interesse na satide do rebanho e também
na economia, levam inimeros pesquisadores a estudarem intervencdes de prevencao € novos
medicamentos para sem utilizados no tratamento da mastite. Novas buscas levaram ao uso de
lectinas contra a infec¢do bacteriana causadora da doenga. Lectinas foram estudadas em ensaios
de combinagdo génica contra o desenvolvimento de mastite. Uma dessas pesquisas envolve a
interacao da lectina ligadora de manose (mannose-binding lectin — MBL) com uma serina
protease I (MASP-1), objetivando tornar bovinos naturalmente mais resistentes a infecgdes que
levam a mastite (DOBO et al., 2014; ZHANG et al., 2019). Um dos processos fisiologicos de
respostas a infecgdes é o sistema complemento, que estd incluso nas imunidades inata e
adaptativa e proporciona uma série de respostas inflamatdrias para o combate a infecgdao. A
MBL ¢ um dos principais componentes desse sistema, na via das lectinas (imunidade
adaptativa) essa lectina age reconhecendo a manose presente na superficie de bactérias
(SEKINE et al., 2013; SAHU et al., 2021). No processo ocorre a ligacdo da MBL a serino
proteases associadas 8 MBL (MASP), formando o complexo MBL-MASP que levaré a ultima
fase do sistema complemento onde o complexo C5bC6C7 sera formado e por sua vez junto a
proteina C8 causara danos a membrana da bactéria, levando a lise celular (DEGASPERI et al.,
2019; FERREIRA & CORTES, 2022). Isso torna o papel das lectinas na imunidade ainda mais
importante, tornando como opg¢ao de combate a mastite recombinacgdes génicas que aumentem
a producdo de lectina ligadora de manose e consequentemente a atuacdo do sistema
complemento contra patdgenos, levando a um rebanho mais resistente ao desenvolvimento da
mastite ou outras infec¢des bacterianas (ZHANG et al., 2019).

Escherichia coli ¢ uma bactéria Gram-negativa comum a microbiota intestinal de
humanos e alguns animais. Algumas cepas da E. coli sdo capazes de causar infec¢des por todo
0 organismo, principalmente no trato digestorio, causando doengas como gastroenterite que
trazem sintomas leves, moderados ou graves (DENAMUR ef al., 2021). Os animais bovinos
sao considerados grandes reservatorios da E. Coli, a contaminagao da carne dos bovinos ocorre
principalmente quando sdo submetidas a processos industriais, como por exemplo a técnica de
moagem, a embalagem, transporte e armazenamento, onde o produto serd intimeras vezes
manipulados e expostos a equipamentos que podem estar contaminados (DA SILVA et al.,
2014). Inameras linhagens patogénicas ja foram relatadas em boi e vacas, como a E. coli do
sorotipo O157:H7, causando surtos gastrointestinais nesses animais e a contaminacdo de seus
produtos, principalmente a carne bovina, gerando prejuizos na saide do rebanho e populagio

que consome a carne, ¢ perdas econdmicas nas atividades pecuarias. Lectinas ja foram
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observadas no organismo de animais bovinos demonstrando potencial combate a Escherichia
coli O157:H7, as interlectinas bovinas sdo capazes de reconhecer residuos de galactofuranose
em bactérias e funcionam como receptores da glicoproteina antimicrobiana lactoferrina que
interagem com o patdgeno e aciona os processos da imunidade inata para cessar a acdo da
bactéria (BLEASE et al., 2009). Porém essas propriedades ndo tornam o rebanho resistente a
contaminagdo por E. coli, sendo necessaria o desenvolvimento de técnicas ou produtos
biotecnoldgicos que ajam contra essa ou outras bactérias que possam contaminar o rebanho e
seus produtos, como as praticas génicas que levam ao aumento na produgdo de lectinas pelo
proprio organismo ou o uso de substancias antibacterianas de origem bioldgica como ja foi
relatado o sucesso no uso de uma lectina vegetal isolada da roma (Punica granatum), a PgTe,
contra isolados de Escherichia coli (DA SILVA et al.,2019b).

Outra enfermidade que acomete os bovinos e outros mamiferos como bufalos e os
humanos ¢ a tuberculose. A tuberculose bovina ¢ uma infeccdo bacteriana causada por
Mycobacterium bovis, bacilos da familia Mycobacteriaceae muito conhecida por englobar
outras bactérias atenuantes na saude publica. Por ser uma doenga infectocontagiosa possuem
uma transmissdo rapida e facil entre os individuos, sendo as vias aéreas as principais porta de
entradas da M. bovis. Ao se instalarem nos pulmoes (principal local de infestagdo) a M. bovis
causa a morte de células e tecidos do local caracterizando-os como nodulos da tuberculose
causando sintomas respiratéorios, neurolégicos, fraqueza, perda de peso e outros. A transmissao
da doenga pode ocorrer antes mesmo do aparecimento dos sintomas, ou seja, antes que ocorra
as lesoes teciduais. A tuberculose bovina ¢ uma zoonose, doenga que pode ser transmitida de
animais para os humanos, neste caso dos bovinos para o homem. A transmissao pode ocorrer
de modo direto, por aerossoéis, ou de modo indireto, através do consumo de leite contaminados.
Colectinas sdo lectinas capazes de reconhecer padrdes moleculares associados aos patdgenos,
as colectinas CL-43 e CL-46 foram capazes de interagir com Mycobacterium bovis através da
manose presente em sua membrana externa, que junto com a ligacao ao dimicolato de trealose
serve nao so para sinalizar a presenga da bactéria no organismo, mas também permite a sua
imobilizacdo e sinalizacdo para as células de defesa. Uma lectina ligadora de manose (MBL) e
ficolinas também sdo lectinas que foram estudadas acerca da interacdo com cepas de
Mycobacterium sp. e incentivam a via lectina do sistema complemento fazendo com que o
sistema adaptativo imunolédgico seja enriquecido contra a acdo de M. bovis ou outra linhagem

da mesma familia (BARTLOMIEJCZYK et al., 2013; JEGOUZO et al., 2020).

CONSIDERACOES FINAIS
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Contudo, ¢ significante que as propriedades das lectinas as fazem ser proteinas de ampla
aplica¢do em diversos eixos e setores industriais. Seu emprego na agricultura e na pecudria €
notério e muito benéfico ja que consegue solucionar alguns dos principais problemas que
atingem a criacdo de vegetais e animais com fins lucrativos ou ndo. Também ¢ evidente o
upgrade que lectinas podem proporcionar no agronegocio a partir do melhoramento genético e
dos produtos gerados. Sendo assim, ¢ indispensavel o desenvolvimento de novas pesquisas

quanto o potencial das lectinas ja que demonstram tamanho beneficios a agroindustria.
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RESUMO

O Google Earth Engine (GEE) ¢ uma plataforma de analise de imagens de satélite com infraestrutura
computacional e conjunto de dados de acesso aberto. A plataforma facilita o acesso a recursos de
computagdo de alto desempenho para o processamento de conjuntos de dados geoespaciais muito
grandes. Detectar alteracdes de uso e cobertura do solo podem identificar potenciais eventos ambientais
associados a rapida urbanizagdo, conversdo florestal e expansdo agricola, essas mudangas sdo
indicadores de alteragdes que podem causar uma perda de biodiversidade e degradagdo do ambiente.
Diante disso, o objetivo deste artigo € utilizar a plataforma Google Earth Engine para caracterizacdo do
uso e ocupacao do solo na Regido do Vale do Ivinhema-MS. A 4rea analisada compreende a regido do
Vale do Ivinhema, que possui uma area total de 29.538, 41 Km?, e é composto por dez municipios do
estado de Mato Grosso do Sul: Anaurilandia, Angélica, Bataguassu, Bataypora, Brasilandia, [vinhema,
Nova Andradina, Novo Horizonte do Sul, Santa Rita do Pardo e Taquarussu. Foi utilizada a plataforma
GEE e por meio da elaboracdo do codigo em linguagem JavaScript foi possivel obter as imagens. A
colecdo de imagens usada foi a Copernicus, disponivel do satélite Sentinel, que fornece imagens
multiespectrais de alta resolugdo, possibilitando caracterizar as mudangas ocorridas na cobertura do solo
e 4gua. Utilizando o NDVI (indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada) disponibilizado pelo
satélite utilizado, a imagem fornecida foi gerada a partir da diferenca de refletincia entre o
infravermelho-préximo e o vermelho. Foi possivel gerar imagens de boa resolugdo espacial. A partir da
coloracdo branca no mapa ¢ possivel identificar os rios, lagos e lagoas, bem como regides com maior
intensidade de urbaniza¢ao como cidades e grandes construgdes, devido a auséncia de vegetacao nesses
pontos. A coloracdo verde no mapa ¢€ atribuida aos pontos com vegetagdo mais densa. Além da analise
espacial, também foi possivel realizar analise temporal na regido do Vale do Ivinhema, entre 2019 ¢
2021. A plataforma Google Earth Engine ¢ uma ferramenta eficiente na caracterizagdo do uso e
ocupagdo do solo. Foi possivel identificar areas urbanas, mata nativa, bacias hidrograficas e areas
agricolas com as imagens obtidas. O uso de NDVI auxilia para melhor identificagdo da cobertura do
solo.

Palavras-Chave: Google Earth Engine, Cobertura Vegetal, Ocupa¢ao Solo, NDVI

RESUMEN

Google Earth Engine (GEE) es una plataforma de analisis de imagenes satelitales con infraestructura
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computacional y conjunto de datos de acceso abierto. La plataforma facilita el acceso a recursos
informaticos de alto rendimiento para procesar conjuntos de datos geoespaciales muy grandes. La
deteccion de cambios en el uso y la cobertura del suelo puede identificar posibles eventos ambientales
asociados con la rapida urbanizacion, la conversion forestal y la expansion agricola, estos cambios son
indicadores de cambios que pueden causar una pérdida de biodiversidad y degradacion ambiental. Por
lo tanto, el objetivo de este articulo es utilizar la plataforma Google Earth Engine para caracterizar el
uso y la ocupacion del suelo en la region de Vale do Ivinhema/MS. El area analizada comprende la
region del Vale do Ivinhema, que tiene un area total de 29.538, 41 km2, y estd compuesta por diez
municipios del estado de Mato Grosso do Sul: Anaurilandia, Angélica, Bataguassu, Bataypora,
Brasilandia, Ivinhema , Nova Andradina , Novo Horizonte do Sul, Santa Rita do Pardo y Taquarussu.
Se utiliz6 la plataforma GEE y mediante la elaboracion del codigo en lenguaje JavaScript fue posible
obtener las imagenes. La coleccion de imagenes utilizada fue Copernicus, disponible desde el satélite
Sentinel, que proporciona imagenes multiespectrales de alta resolucion, lo que permite caracterizar los
cambios en la cobertura del suelo y el agua. Utilizando el NDVI (indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada) proporcionado por el satélite utilizado, la imagen proporcionada se genero a partir de la
diferencia de reflectancia entre el infrarrojo cercano y el rojo. Fue posible generar imagenes de buena
resolucion espacial. A partir del color blanco en el mapa, es posible identificar rios, lagos y lagunas, asi
como regiones con mayor intensidad de urbanizaciéon como ciudades y grandes edificios, debido a la
ausencia de vegetacion en estos puntos. El color verde en el mapa se atribuye a puntos con una
vegetacion mas densa. Ademas del analisis espacial, también fue posible realizar un analisis temporal
en la region del Vale do Ivinhema, entre 2019 y 2021. La plataforma Google Earth Engine es una
herramienta eficiente en la caracterizacion del uso y ocupacion del suelo. Con las imagenes obtenidas
fue posible identificar areas urbanas, bosque nativo, cuencas hidrograficas y areas agricolas. El uso de
NDVI ayuda a identificar mejor la cobertura del suelo.

Palabras Clave: Google Earth Engine, Cobertura vegetal, Ocupacion del suelo, NDVI

ABSTRACT

Google Earth Engine (GEE) is a satellite image analysis platform with computational infrastructure and
a set of open access data. The platform facilitates access to high-performance computing resources to
process very large geospatial data sets. The detection of changes in use and the coverage of the soil can
identify possible environmental events associated with rapid urbanization, forest conversion and
agricultural expansion, these changes are indicators of changes that could cause a loss of biodiversity
and environmental degradation. Therefore, the objective of this article is to use the Google Earth Engine
platform to characterize the use and occupation of the soil in the region of Vale do Ivinhema/MS. The
analyzed area comprises the region of the Ivinhema Valley, which has a total area of 29,538, 41 km2,
and is composed of ten municipalities in the state of Mato Grosso do Sul: Anaurildndia, Angélica,
Bataguassu, Bataypora, Brasilandia, Ivinhema, Nova Andradina , Novo Horizonte do Sul, Santa Rita do
Pardo and Taquarussu. The GHG platform was used and by means of the elaboration of the code in
JavaScript language, it was possible to obtain the images. The image collection used was Copernicus,
available from the Sentinel satellite, which provides high-resolution multispectral images, allowing the
characterization of changes in soil and water coverage. Using the NDVI (Normal Difference Vegetation
Index) provided by the satellite used, the image provided was generated from the reflectance difference
between the nearby infrared and the red. It was possible to generate images of good spatial resolution.
From the white color on the map, it is possible to identify rivers, lakes and lagoons, as well as regions
with greater intensity of urbanization such as cities and large buildings, due to the absence of vegetation
in these points. The green color on the map is attributed to points with the most dense vegetation. In
addition to the spatial analysis, it was also possible to carry out a temporal analysis in the region of the
Ivinhema Valley, between 2019 and 2021. The Google Earth Engine platform is an efficient tool for
characterizing the use and occupation of the soil. With the images obtained, it was possible to identify
urban areas, native forest, river basins and agricultural areas. The use of NDVI helps to identify better
coverage of the soil.

Keywords: Google Earth Engine, Plant Cover, Occupation of the soil, NDVI

INTRODUCAO

O Google Earth Engine (GEE), criado em 2010 pelo Google, ¢ uma plataforma de
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analise de imagens de satélite com infraestrutura computacional e conjunto de dados de acesso
aberto. A plataforma facilita o acesso a recursos de computacio de alto desempenho para o
processamento de conjuntos de dados geoespaciais muito grandes (GORELICK et al., 2017).
Esta plataforma do google consegue fornecer dados tanto climaticos como geofisicos de quase
todas as regides do mundo, com uma grande varia¢do de tempo entre as informagdes, podendo
ser utilizado como um método de comparagdo nas mudancas ocorridas ao longo dos anos. A
obten¢do de imagens de satélite de média resolucao, torna possivel inimeras possibilidades,
dentre elas o mapeamento do uso e cobertura do solo.

Detectar as variagdes ocorridas no solo podem identificar potenciais eventos ambientais
associados a rapida urbanizacdo, conversdo florestal e expansdo agricola. A avaliagdo da
composi¢ao de imagens por satélites € essencial no monitoramento de areas, auxiliando na
criagdo de estratégias integradas de gestdo de recursos baseadas nas mudangas ao longo do
tempo.

Com o crescimento populacional, também ocorre maior demanda por alimentos que
impactam os sistemas de abastecimento alimentar e torna-se necessario o desenvolvimento de
programas sustentaveis de gestdo dos recursos naturais como 0 mapeamento € monitoramento
de lavouras. A agricultura familiar ainda € caracterizada como a principal forma de gestdao
agricola, mesmo com o desenvolvimento da agricultura em grande escala (ALTIERI et al.,
2012). O sistema de agricultura familiar se baseia no uso de pequenos lotes para o cultivo de
alimentos e mao-de-obra familiar, a utilizacdo de pequenas propriedades torna dificil a
classificagao dessas lavouras.

O estado de Mato Grosso do Sul esta entre os principais produtores de alimento no Brasil
e com isso vem ocorrendo grandes mudancas no tipo de cobertura do solo devido a grande
diversidade de produtos agricolas produzidos dentro do estado, comportando dentro de seu
territorio tr€s biomas, a sua diversidade de plantas e clima acaba variando de norte a sul dentro
dos limites territoriais do estado, abrindo uma grande gama para diferentes estudos nas mais
diversas areas (WASSOLOKI, 2020)

E indispensavel a otimiza¢do de distribuigdo das safras e fortalecimento da agricultura
para seguranga alimentar e nutricional em ambito global (DAVIS et al., 2017). O uso do Google
Earth Engine (GEE), de acordo com Gorelick et al. (2017), permite a analise em larga escala
de dados ambientais e com amplos recursos computacionais, resultando em dados satisfatorios
até mesmo em regides com grande numero de pequenas propriedades.

Assim, Belgiu e Csillik (2018) comentam que metodologias eficientes para mapeamento
de lavouras sdao condicao essencial para a implementagdo de praticas agricolas sustentaveis e
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para o monitoramento das culturas periodicamente. Diante de tantas alteracdes ocorridas na
paisagem nos ultimos anos, ¢ importante a avaliagdo dessas alteracdes na regido do Vale do
Ivinhema, com vistas a melhoria das informacgdes sobre uso e ocupacao do solo nesta regido.
Dito isso, 0 objetivo deste artigo € utilizar a plataforma Google Earth Engine para caracterizagao

do uso e ocupagdo do solo na Regido do Vale do Ivinhema/MS.

REFERENCIAL TEORICO

Segundo Zurqgani et al. (2018), detectar alteragdes de uso e cobertura do solo podem
identificar potenciais eventos ambientais associados a rapida urbanizagdo, conversao florestal
e expansao agricola, essas mudangas sdo indicadores de alteragdes que podem causar uma perda
de biodiversidade e degradacao do ambiente. A avaliacdo e o monitoramento da mudanga do
uso e ocupacdo do solo sdo essenciais para a criagdo de estratégias integradas de gestdo de
recursos hidricos e terrestres.

As geotecnologias tém propiciado ganhos de produtividade e uma melhoria do custo
beneficio, de acordo com Rosa (2005). Composta por um conjunto de tecnologias voltadas para
coleta, processamento e analise de informagdes com referéncia geografica, as geotecnologias
sdo uma ferramenta poderosa no planejamento e gestdo territorial. Dentre as geotecnologias
destacam-se: Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento € o Sistema de Informagdo
Geografica (SIG).

O Google Earth Engine (GEE) foi lancado pelo Google em 2010 e ¢ uma plataforma de
computagdo em nuvem que usa a infraestrutura computacional do Google e os conjuntos de
dados de acesso aberto disponiveis (GORELICK et al., 2017). Segundo os mesmos autores, 0
Google Earth Engine facilita o acesso a recursos de computagao de alto desempenho para o
processamento de conjuntos de dados geoespaciais muito grandes. Além disso, foi projetado
para os pesquisadores da area de geoestatistica e publico de modo geral. Uma vez que um
algoritmo tenha sido desenvolvido no Google Earth Engine, os usudrios podem produzir
produtos de dados sistematicos ou implantar aplicativos interativos apoiados pelos recursos do
GEE, sem precisar ser um especialista em desenvolvimento de aplicativos, programacao web
ou HTML (CUSTODIO, 2020)

O catédlogo de dados publicos do Earth Engine ¢ uma colecao de varios petabytes de
conjuntos de dados geoespaciais amplamente utilizados, a maior parte do catdlogo é composta
por imagens de sensoriamento remoto observando a Terra. Os conjuntos de dados Landsat sdo
recursos valiosos para realizar analises temporais, a cole¢do Landsat inclui sete satélites
multiespectrais: Landsat 1-3 (1972—-1983), Landsat-4 (1982— 1993), Landsat-5 (1984-2012),
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Landsat-7 (1999 — presente) e Landsat-8 (2013 — presente) e t€ém sido empregados em varias
aplicagdes, como na geragdao de mapas de cobertura e uso do solo. Além disso, o GEE inclui
conjuntos de dados adquiridos por satélites Sentinel, desenvolvidos pela Agéncia Espacial
Europeia (AMANI et al., 2020).

Amani et al. (2020) ainda comentam que a cole¢@o Sentinel inclui Sentinel-1 Synthetic
Aperture RADAR (SAR) (2014— presente), Sentinel-2 multiespectral (2015 — presente),
Sentinel-3 Ocean and Land Color (2016 — presente) e Sentinel-5P Tropospheric Monitoring
(2018— presente) conjuntos de dados. O Sentinel-1 e o Sentinel-2 tém sido amplamente
utilizados por usuarios do GEE para diferentes aplicativos. Sua resolu¢do espacial de 10 m
possibilita a analise de objetos em resolu¢do melhor do que as imagens Landsat. Outro conjunto
de imagens disponivel segundo os mesmos autores sao do MODIS que tem um grande potencial
no mapeamento em tempo quase que real (NRT) da superficie do solo em escalas nacionais e
globais. O MODIS adquire imagens em 36 bandas espectrais, cujas resolucdes espaciais variam
de 250 m a 1 km. As séries temporais MODIS estao disponiveis no Catadlogo de Dados GEE de
2000 até o presente, facilitando a anélise temporal em todo o mundo.

Vale (2019) utilizou a plataforma Google Earth Engine como mecanismo de estudo para
analisar o uso e cobertura do solos em areas de desmatamento no estado do Para, dentro da
pesquisa o autor destacou a importancia de utilizar tecnologias como o GEE para monitorar e
controlar o desmatamentos que estdo ocorrendo ao passar dos anos em diversos biomas no
Brasil, esta plataforma pode ser um dos meios mais pratico de assegurar as florestas nativas e
diminuir consequentemente o desmatamento.

Esta plataforma possui diversas outras vantagens, dentro do mapeamento de areas,
devido a diferenga de ondas refletidas pelas plantas € possivel diferenciar por alguns satélites o
tipo de vegetagdo encontrada em um determinado espaco, Filho (2021) mapeou as areas
agricolas no municipio de Braganga no Para utilizando o GEE, onde foi possivel identificar um
satélite que fornece uma imagem com Otima resolu¢do e com imagens visiveis da area
pesquisada, concluindo assim que esta tecnologia ¢ um mecanismo vantajoso para ser utilizado
como método de identifica¢do de areas de pastagens, matas e agricolas.

Ja existem diversos trabalhos utilizando o Google Earth Engine para diferentes
finalidades, por exemplo, para estimar época de plantio de soja de acordo com os dados
climaticos encontrados ao longo dos anos, estudado no trabalho de Adami (2010), manejos de
adubacao utilizando indices espectrais na cultura da aveia branca (BARBOSA, 2019), detec¢ao
de algumas doengas no feijoeiro através do sensoriamento remoto (BOECHAT, 2012) entre
diversos outros trabalhos que possuem o objetivo de testar esta plataforma utilizando todos os
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dados fornecido de forma gratuita, estes trabalhos desenvolvidos na tltima década possuem o
objetivo de tecnificar a agricultura e estudar possiveis mudangas na vegetagao.

Autores como Becker et al. (2020) e Luo et al. (2021) estudaram a aplicacao do GEE na
agricultura e definicdo do uso e ocupagdo do solo, outros autores como Gorelick et al. (2017),
Brooke et al. (2020), Tamiminia et al. (2020) estudaram formas para aplicacdo do GEE em
diversas areas de forma satisfatoria. Diante de tantas possibilidades disponibilizadas pelo GEE,
verifica-se a importincia desse estudo nas diversas biodiversidades brasileiras, desta forma a
cobertura vegetal do estado de Mato Grosso do Sul € rica em diversidade, 53% do territorio do
estado ja foi desmatado e 46% sdo compostos de area com vegetacao natural. A maior parte da
vegetacdo natural ¢ classificada como cerrado, com 23% da area total NASCIMENTO, 2014;
SILVA etal., 2011).

O estado do Mato Grosso do Sul, que a capital ¢ Campo Grande, possui 2.449.024
habitantes, 79 municipios e densidade demografica de 6,86 habitantes/km?, territoério de
357.145,53 km? (IBGE, 2021). Esta inserido nos Biomas Cerrado (62,22%), Mata Atlantica
(10,48%) e Pantanal (27,29%). As classes de uso e ocupacao do solo que predominam no estado
sdo: Pastagem com manejo, vegetacdo campestre e area agricola. Nos tltimos 20 anos houve a
reducdo da vegetagdo campestre e 0 aumento de areas agricolas e de silvicultura.

Para Dematte (2017), além do gerenciamento agrondmico o mapeamento do solo ¢
fundamental para: defini¢do de técnicas conservacionistas a serem adotadas na area, indicar
risco de erosdo e compactagdo, indicar areas de preservagdo ambiental, otimizar o planejamento
de amostragem e uso de técnicas de agricultura de precisdo, auxiliar na elaboragdo de projetos
de irrigagdo, servir como base para determinacao de métodos de avaliagdo de aptidao agricola,

capacidade de uso do solo, grupos de manejo, entre outros.

METODOLOGIA

As cenas avaliadas compreendem a regiao do Vale do Ivinhema (figura 01), que possui
uma 4rea total de 29.538, 41 Km?, e é composto por dez municipios do estado de Mato Grosso
do Sul: Anaurilandia, Angélica, Bataguassu, Bataypora, Brasilandia, Ivinhema, Nova
Andradina, Novo Horizonte do Sul, Santa Rita do Pardo e Taquarussu (MAPA, 2015). Essas
regides se caracterizam por possuirem um clima tropical, com duas estacdes bem definidas,
verdes quentes e chuvosos e no inverno clima pouco frio e seco.

Para a realiza¢do da andlise da cobertura vegetal do solo da area avaliada, foram
utilizados dados fornecidos pela plataforma online Google Earth Engine, disponibilizado na
pagina da web https://code.earthengine.google.com/, na qual deve ser produzido um script na
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linguagem JavaScript ou Python, sendo que o primeiro passo a ser realizado foi a criagdo de

uma conta de forma gratuita para ter acesso as informagdes contidas dentro da plataforma.

Figura 1: Shape da area com os municipio lobam a regido do Vale do Ivinhema.
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Fonte: Propria (2022).

Apobs a ambientalizagdo, foi realizado a criagdo de um shape para selecionar as areas na
qual iriam fazer parte da pesquisa desenvolvida (Vale do Ivinhema), esta delimitacao foi
realizado com auxilio de um site externo e ap6s a finalizagdo do documento criado, ocorreu a
exportagdo do mesmo para os dados armazenados dentro do GEE que futuramente iria compor
parte do script.

No Code Editor do GEE foi implementado um cddigo no sistema de linguagem
JavaScript, utilizando uma colecdo de imagens fornecido pelo provedor “COPERNICUS”
disponibilizado pela plataforma de forma gratuita pelo servidor GEE da Google. Esta colecao

se refere a dados sobre a cobertura do solo de forma global, conseguindo fornecer estimativas
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de proporgdes de vegetagdo para os diferentes tipos de vegetacao encontradas dentro do
shapefile (4rea de estudo) estabelecido.

O satélite escolhido para compor o codigo foi o Sentinel, que de acordo com o site da
plataforma fornece imagem multiespectral de alta resolu¢do e uma ampla faixa com uma
frequéncia global de revisita de 5 dias, com dados que possibilita avaliar a qualidade e
mudangas ocorridas na cobertura do solo e 4gua (GOOGLE, 2022).

Utilizando o Indice de vegetagdo por diferenga normalizada (NDVI) disponibilizado
pelo satélite utilizado, a imagem fornecida foi gerada a partir da diferenca de refletdncia entre
o infravermelho-proximo e o vermelho das plantas encontradas na area pesquisa, gerando assim
uma imagem interativa e com a possibilidade de diferenciar as plantas.

O NDVI se trata de um dos indicadores de vegetacdo mais utilizado dentro da
plataforma, devido a facilidade na andlise das imagens e com a possibilidade de utilizar
diferentes camadas que alteram a forma como ¢ visualizado a imagem dentro de um mesmo

satélite. O NDVI ¢ definido pela equagao:

NDVT — NIR — RED

NIR+ RED

A partir do script (co6digo) construido foi possivel gerar algumas imagens de satélite da

regido do Vale do Ivinhema com enfoque no uso e cobertura do solo no intervalo de tempo de
01/05/2019 4 01/05/2021 e ao utilizar um coeficiente de varia¢do surge-se a possibilidade de

analisar as microrregides com maiores variagdes ao longo desses dois anos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a elaboragdo do script foi possivel gerar imagens de boa resolugdo espacial da
regido do Vale do Ivinhema. Também foi possivel gerar o Indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) que auxilia na melhor identificagdo do uso e cobertura do solo. Os
intervalos de classificacdo sdo identificados pela diferenga de cores, permitindo utilizar o NDVI
como parametro de analise para o uso ¢ ocupacao do solo.

Para as areas com auséncia de vegetagdo ¢ atribuido valor zero, representado pela cor
branca no mapa (Figura 2). Sendo possivel identificar a partir da colora¢do branca no mapa os
rios, lagos e lagoas ao longo do Vale do Ivinhema, bem como regides com maior intensidade
de urbanizacdo como cidades e grandes construcdes, devido a auséncia de vegetacao nesses

pontos.

Figura 2: Indice de vegetagdo com diferenca normalizada na regiio do Vale do Ivinhema.
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Fonte: Propria (2022).

A coloragdo verde no mapa ¢ atribuida aos pontos com vegetacdo mais densa, como
matas nativas, zonas de reflorestamento e area de silvicultura. A partir do NDVI € possivel
agrupar classes de uso e ocupacdo do solo como areas urbanas, bacias hidrograficas, areas de
mata e areas agricolas. O GEE permite a visualiza¢do de imagens com boa resolucdo espacial,
sendo possivel comparar o NDVI com as bandas visiveis para realizar a identificacdo de
algumas areas agricolas como cana-de-agticar e silvicultura.

Estrabis et al. (2019) ao avaliarem o uso da plataforma Google Earth Engine para
mapeamento da vegetagdo nativa na regido de Trés Lagoas foi possivel observar as regides de
mata nativa, silvicultura e cursos d’agua. O grande repertorio de imagens facilita o processo de
escolha e obtengdo através da plataforma. Ao utilizar os algoritmos RF ¢ SVM na plataforma,
os autores tiveram resultados satisfatorios no mapeamento da cobertura vegetal do solo, se

destacando o0 SVM com melhor acurécia e indice kappa.
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Na pesquisa realizada pelos autores Demarchi et al. (2011) no municipio de Santa Cruz
do Rio Pardo em Sao Paulo as areas de pastagens ao longo dos anos de 2017 a 2019 ocorreu
uma grande redugdo ao comparar imagens NDVI geradas pelo GEE dentro desse intervalo de
tempo e em contrapartida ocorreu um aumento significativo de solo expostos, além de um
aumento nas areas de cultivo de cana-de-aglicar ¢ uma minima evolu¢do de terras para a
utilizagdo em cultivos anuais.

Como conclusdo, os autores citados no pardgrafo anterior obtiveram que as imagens
geradas pela plataforma Google Earth Engine foram suficientes para analisar e comparar dados
temporais, suficiente para desenvolver o trabalho proposto pelos autores (DEMARCHI et al,
2011).

Além da analise espacial, também foi possivel realizar analise temporal na regido do
Vale do Ivinhema. Enquanto a variabilidade espacial mostra os valores encontrados em cada
ponto e sua correlagdo com os demais pontos, a variabilidade temporal ¢ a analise baseada na
mudancga dos parametros ao longo do tempo no mesmo ponto.

Ao observar o coeficiente de variagdo do indice de vegetacdo com diferenca
normalizada (Figura 3) as areas em vermelho apresentaram maior variagdo entre oS anos
estudados de 2019-2021. Em verde onde ocorreu menos ou nenhuma alteracdo no indice de
vegetacao, podendo ser evidenciado nas bacias hidrograficas da regido.

Na regiao sudoeste do mapa houve maior concentragao de areas com alteracoes ao longo
do tempo, caracterizada pela cor vermelha, enquanto as regides norte e nordeste apresentaram
menor niumero de areas com alto CV. Essas altera¢des podem indicar o manejo recorrente de

areas agricolas, que alteram o indice de vegetagao encontrado ao longo do tempo em estudo.
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A plataforma Google Earth Engine permite a analise espacial e temporal das imagens
de satélite, podendo ser aplicada para monitoramento de &reas agricolas, controle de
desmatamentos, preservagdo de cursos d’agua, dentre outros. Corroborado por Azevedo et al.
(2020) o NDVI apresentou ser uma 6tima ferramenta, permitindo assim elaborar uma analise
de confianga e de forma temporal em relagdo as mudangas que vem ocorrendo devido as
degradagdo ambiental, podendo ser um método utilizado para aplicacdo da legislacao
ambiental.

No trabalho de Azevedo et al. (2020) ao utilizarem a plataforma GEE foi possivel
observar que ao longo de 30 anos (1989-2019) ocorreu na regido do Pard uma mudanga muito
significativa na cobertura vegetagdo do solo, principalmente na regido leste do estado, na qual
os autores destacaram que esta area ao longo dos anos ocorreram diversos casos de

desmatamentos ilegais com a finalidade de exploragdo madeireira. Para os autores esta
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ferramenta tecnologica possui diversas vantagens ao ser utilizada para analise temporal na

mudanga do uso e cobertura do solo.

CONSIDERACOES FINAIS

A plataforma Google Earth Engine ¢ uma ferramenta eficiente na caracterizagao do uso
e ocupacao do solo. Foi possivel identificar na regido do Vale do Ivinhema areas urbanas, mata
nativa, bacias hidrograficas e areas agricolas com as imagens obtidas. O uso de NDVI auxilia
para melhor identificagdo da cobertura do solo.

O GEE possibilitou a composicdo de imagens de boa resolucdo, facilidade no
processamento de conjunto de dados geoespaciais e uma alternativa para analise espacial e
temporal.

O uso da plataforma também torna possivel a classificagdo do uso e ocupagao de areas
pequenas, podendo ser utilizada para monitoramento de lavouras e preservacao de matas nativas

e cursos d’agua.
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RESUMO

Atualmente diversos manejos sdo realizados com o objetivo de aumentar a produtividade em uma
lavoura, entre eles, um dos mais utilizados e de bastante importancia ¢ a calagem e adubacao do solo,
que tem por objetivo aumentar o pH do solo e disponibilizar os principais nutrientes para as planta, para
a realizagdo destas duas operagdes ¢ necessario uma analise de solo para determinar a quantidade
necessaria a ser aplicada tanto de calcario como de fertilizantes, a forma como se realiza a coleta ¢
fundamental para obter resultados positivo apds a aplicacdo dos insumos agricola. A coleta de solo
dentro da agricultura de precisdo vém se tornando um dos principais métodos utilizados para obter
resultados mais representativos da area, se tornando assim vantajoso ao ser comparado aos demais
métodos convencionais, na qual uma unica analise representa todas as necessidades de uma area total,
com isto o presente trabalho objetiva-se analisar a influéncia na utilizagdo de grids amostrais para
recomendac¢do necessaria de calagem em solos Sul-Matogrossense. A area de estudo possui 1 ha e esta
localizada no municipio de Nova Andradina, Mato Grosso do Sul, Brasil. Apds as andlises estatisticas,
os mapas foram construidos utilizando o método inverso do quadrado da distancia (IQD), que ¢ um
interpolador deterministico univariado de médias ponderadas. Os mapas tematicos foram elaborados
com 11, 23 e 48 pontos amostrais, em analise visual é possivel observar que apresentam grandes
diferencas entre eles. Ao comparar a regido sudeste dos trés mapas de variabilidade espacial a
capacidade de troca de cations nota-se grande diferenga na forma de distribuicao das cores de acordo
com o numero de pontos amostrais. Ao adicionar mais pontos amostrais para elaboracdo dos mapas
tematicos da area € possivel observar melhor representatividade da variabilidade espacial.Os mapas de
necessidade de calagem (NC) foram os que mais apresentaram diferencas na variabilidade espacial em
relacdo a quantidade de pontos amostrais. O mapa tematico com 48 pontos amostrais foi o que melhor
representou a variagdo da NC ao longo da érea.

Palavras-Chave: Agricultura Precisdo, Grid, Variabilidade Espacial, Calagem

RESUMEN

Actualmente se realizan varios manejos con el objetivo de incrementar la productividad en un cultivo,
entre ellos, uno de los mas utilizados y de gran importancia es el encalado y fertilizacion del suelo, el
cual tiene como objetivo aumentar el pH del suelo y aportar los principales nutrientes para las plantas,
para llevar a cabo estas dos operaciones es necesario un analisis de suelo para determinar la cantidad
necesaria a aplicar tanto de caliza como de fertilizantes. La recoleccion de suelo dentro de la agricultura
de precision se ha convertido en uno de los principales métodos utilizados para obtener resultados mas
representativos en el area, convirtiéndose asi en ventajoso frente a otros métodos convencionales, en los
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cuales un solo analisis representa todas las necesidades de un area total, con esto, el presente trabajo
tiene como objetivo analizar la influencia en el uso de rejillas de muestra para la recomendacién
necesaria de encalado en suelos en Sul-Matogrossense. El area de estudio tiene 1 ha y esta ubicada en
el municipio de Nova Andradina, Mato Grosso do Sul, Brasil. Después del analisis estadistico, los mapas
se construyeron utilizando el método de la distancia al cuadrado inverso (IQD), que es un interpolador
determinista univariante de promedios ponderados. Los mapas tematicos fueron elaborados con 11, 23
y 48 puntos de muestreo, en el analisis visual se puede observar que presentan grandes diferencias entre
ellos. Al comparar la region sureste de los tres mapas de variabilidad espacial con la capacidad de
intercambio cationico, se puede observar una gran diferencia en la forma de distribucion del color segin
el numero de puntos de muestreo. Al agregar mas puntos de muestreo para la elaboracion de mapas
tematicos de la zona, es posible observar una mejor representacion de la variabilidad espacial, siendo
los mapas de necesidad de encalado (NC) los que mas diferencias presentaron en la variabilidad espacial
en relacion a la nimero de puntos de muestreo. El mapa tematico con 48 puntos de muestreo fue el que
mejor representd la variacion del NC a lo largo del area.

Palabras Clave: Agricultura de precision, cuadricula, variabilidad espacial, encalado

ABSTRACT

Currently, several managements are carried out with the objective of increasing productivity in a crop,
among them, one of the most used and of great importance is liming and soil fertilization, which aims
to increase soil pH and provide the main nutrients for the plants, to carry out these two operations a soil
analysis is necessary to determine the necessary amount to be applied both limestone and fertilizers. Soil
collection within precision agriculture has become one of the main methods used to obtain more
representative results in the area, thus becoming advantageous when compared to other conventional
methods, in which a single analysis represents all the needs of a total area. , with this, the present work
aims to analyze the influence on the use of sample grids for the necessary recommendation of liming in
soils in Sul-Matogrossense. The study area has 1 ha and is located in the municipality of Nova
Andradina, Mato Grosso do Sul, Brazil. After statistical analysis, maps were constructed using the
inverse squared distance (IQD) method, which is a univariate deterministic interpolator of weighted
averages. The thematic maps were elaborated with 11, 23 and 48 sampling points, in visual analysis it
is possible to observe that they present great differences between them. When comparing the southeast
region of the three maps of spatial variability to the cation exchange capacity, a great difference can be
observed in the form of color distribution according to the number of sampling points. By adding more
sampling points for the elaboration of thematic maps of the area, it is possible to observe a better
representation of the spatial variability. The liming need maps (NC) were the ones that showed the most
differences in spatial variability in relation to the number of sampling points. The thematic map with 48
sampling points was the one that best represented the NC variation along the area.

Keywords: Agriculture Precision, Grid, Spatial Variability, Liming

INTRODUCAO
A caracterizagdo espacial das propriedades do solo requer a analise de muitos dados de

campo, que podem ser coletados por meio de varios métodos diretos e indiretos, como
amostragem e andlise quimica, sensoriamento proximal e remoto e métodos geofisicos, sendo
que esses dados produzem conjuntos de dados multivariados espaciais e temporais complexos,
que geralmente tém diferentes taxas de cobertura e densidades espaciais (Bogunovi¢ et al.,
2017, Behera et al., 2018).

Dentro do contexto de recomendagdo de fertilizantes e corretivos, a etapa fundamental
para que um solo seja devidamente corrigido, s3o os processos adotados no momento da pratica
de coleta de amostra de solo. Portanto, no momento da escolha de metodologia a ser seguida a

campo deve-se atentar para que o procedimento represente de forma adequada a area em que
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seja efetuado o manejo para a correcdo (ACQUA et al., 2013).

No contexto da amostragem de solo os processos devem ser feitos com cautela, pois
dentro do processo de secagem de uma amostra de solo se nao tomado os devidos cuidados as
suas propriedades fisicas podem ser realocadas e mudarem de seu lugar inicial, de acordo com
CHELABI et al (2016), mostra que os teores de potdssio trocavel ¢ inversamente proporcional
ao teor de 4gua da amostra no periodo em que esta ocorrendo a secagem da amostra.

Em sua pesquisa DAUGHTREY et al. (1973) ressaltou a importancia de um bom
procedimento de coleta e secagem de amostra, pois notou-se que em uma temperatura acima de
100°C o elemento do solo Aluminio pode migrar de sua camada intermedidria de argila para
locais onde esta a presenga de troca de cations, desta forma a analise e caracterizagdo da amostra
poderia apresentar diferenga em seu resultado.

De acordo com NANNI et al. (2011), o tratamento do solo ndo deve ser feito de maneira
uniforme, pois cada solo tem a sua propriedade individual, a elaboracdo de um grid amostral de
solo, faz com que o conhecimento sobre o terreno de trabalho aumenta, desta forma o produtor
consegue manejar diferentes cultivares ou diferentes métodos de aplicagao de defensivos e
insumos agricolas.

Em sua pesquisa GOULDING (2016), discorreu sobre a aplicacdo excessiva ou
indevida de insumos agricolas no solo, realcando que essa pratica de aplicacdo uniforme de
produtos agricolas acaba acarretando a acidificacio do solo, resultando em uma
indisponibilidade de nutrientes no solo, diminuicao de cations basicos e aumento na saturacao
do aluminio e com essas reagdes causadas pela acidificacdo do solo o rendimento da cultura
também acaba decaindo.

As culturas com interesse comercial, apresentam diferentes tipos de PH desejados,
sendo assim cada uma tem a sua particularidade e acidez do solo pode ser controlada com a
deposicdo de produtos neutralizantes sobre o solo, tendo como exemplo o calcario. A
variabilidade do solo deve ser reconhecida, pois tratando a area de uma maneira uniforme pode
causar super calagem e indisponibilizar alguns nutrientes e interromper a absor¢ao de outros
(GOULDING, 2016).

Sendo assim efetuar um grid amostral de solo, possibilita o conhecimento da area em
que sera cultivada e trabalhada e desta forma uma quantidade menor de moléculas quimicas ¢
depositada ao solo, acarretando em um menor custo e maior eficiéncia, mas para que esse
processo ocorra deve-se efetuar pesquisas que conscientize e incentive o produtor a adotar esse

método de conhecimento sobre a sua area.
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REFERENCIAL TEORICO

Vérios manejos sdo realizados ao se preparar um solo para introduzir uma cultura com
interesse comercial, a calagem esta inserido entre os principais manejos realizados para se obter
um solo com um pH adequado para o crescimento das raizes e para proporcionar uma boa
disponibilidade de nutrientes para o desenvolvimento planta cultivada (ARRUDA et al., 2014).

A calagem ¢ realizada através da aplicacdo de calcéario no solo em cerca de 90 dias antes
de realizar o plantio, porém para esta aplicacdo € necessario a realizacdo de uma analise de solo
para determinar a quantidade que sera aplicado deste produto, sendo que este processo de coleta
de solo ¢ considerado por alguns autores a parte mais critica e que mais acarretam problemas,
resultando no final do processo em dados superestimado em relagdo a drea e uma recomendagao
muito alta ou baixa demais na dosagem de calcério dentro da lavoura (ARRUDA et al., 2014).

Uma amostra coletada erroneamente em alguns casos ndo apresentam caracteristicas
nos dados em relacdo ao fato da recomendagdo ndo estar representando todos os talhdes dentro
da area onde sera aplicado, por este motivo existem diversas recomendagdes de como deve ser
realizado uma coleta ou amostragem de solo para ser submetida a analise de solo. Uma amostra
coletada dentro da area, pode representar diversas dimensdes dependendo da quantidade de
subamostras que foram coletadas ao longo da lavoura (ARRUDA et al., 2014).

A coleta de solo utilizando o método mais convencional se caracteristica pelo fato que
deve ser realizado algumas subamostras dentro de uma area e ao final das coletas o solo deve
ser misturado formando uma amostra completa que deve ser mandada para laboratério para
analise, sendo que esta amostra pode representar varios hectare, realizando assim apenas uma
recomendacao de calagem para a area total da lavoura (CARDOSO et al, 2009).

O método mencionado anteriormente desconsidera as manchas em que a grande maioria
dos solos possuem, superestimando a aplicag@o de calcério nessas areas, além de aplicar pouco
deste produto em areas que possuem uma maior necessidade de corre¢do de acidez, por este
motivo ocorre aplicagdes ineficientes e que podem causar uma aplicagdo desnecessaria em
grande areas dentro da propriedade, saindo do intuito atual da agricultura moderna que tem
como objetivo obter uma maior eficiéncia e melhor aproveitamento de insumos que se encontra
com precos mais elevados (CARDOSO et al, 2009).

Por se tratar de um manejo indispensavel dentro da agricultura, a anélise de solo deve
ser feita de forma promissora e com uma qualidade pensando na representatividade da area, por
este motivo Cardoso et al. (2009) descreveram a importancia de separar as areas em glebas mais
homogéneas para realizar uma analise de solo, caracteristicas como relevo, cor e textura do

solo, manejos anteriores e¢ entre outros aspectos devem ser levados em consideragdo nesta
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separacao de glebas para compor uma anélise de solo.

Atualmente, buscando-se uma grande eficiéncia dentro da agricultura devido a escassez
na quantidade de terra disponivel para plantio e a alta demanda para producao de alimento,
varias tecnologias vém sendo adotadas ao longo dos ultimos anos para aumentar essa
produtividade dentro da uma lavoura e dentro desses meios utilizados a agricultura de precisao
vem se tornando frequente devido a demanda de um manejo mais especializado e que auxilia
de forma positiva para um ganho na produgdao (SCALON, 2020).

A utilizacdo da amostragem georreferenciada ¢ uma das técnicas mais utilizadas
atualmente na agricultura de precisdo (AP), tendo em vista que este método gera alguns mapas
que orienta em relacdo aos locais que precisam de mais ou menos calcario e fertilizantes,
ressaltando que o método de amostragem consiste em pontos que tera uma proporcionalidade
para toda a area delimitada (COLACO et al., 2014).

Estes mapas gerados possuem informacgdes sobre a variagdo de uma informagao dentro
do talhdo, por isso a coleta de dados ¢ realizada dentro de de pontos georreferenciados e pré
determinados dentro do planejamento estabelecido, diferente do método convencional esta
forma de analise deve se realizado amostras mais individuais, aumentando a quantidade de
amostras de solo ao longo da area, porém os dados trazem mais precisdo e mais informagdes
sobre a area que podem auxiliar na aplicacdo mais controlada e econdmica, fazendo assim que
o produtor conhega sua area e os locais com maior possibilidade de trazer problemas para a
lavoura (COLACO et al., 2014).

Dentro do contexto de amostragem de solo na agricultura de precisdo, existem dois
métodos principais que podem ser adotados para formar os grids amostrais, o primeiro € através
da realizagdo de uma amostragem por célula ou pontos predeterminados que cobrem todo a area
de trabalho, ja o segundo método existe uma correlagdo com outros dados que o produtor ja
possui dentro da propriedade, por exemplo, um mapa de producao, na qual mostra a intensidade
de produtividade da safra anterior, agrupando assim areas que possuem uma produtividade
parecidas formando um grid amostral, ressaltando que ambos os métodos devem ser realizado
o georreferenciamento dos grids amostrais criados, para posteriormente conseguir montar um
mapa das necessidades particulares de cada area (COLACO et al., 2014; SANTI et al., 2016).

A amostragem de solo através de coletas por pontos ou células ¢ a técnica mais popular
no Brasil atualmente, sendo a area dividida em varios polimeros regulares considerados pontos
de coletas, na qual eles devem ser georreferenciados através da utilizacdo de algum receptor
que localiza o ponto geografico do local (SANTI et al., 2016).

Existem uma grande variedade de tamanhos de grids amostrais que sao utilizados em
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diversos tipos de area, esta determinagdo ¢ considerado atualmente uma das maiores
problematicas dentro da amostragem de solo na agricultura de precisao (MENDES, 2020). Santi
et al. (2016) discutiu em seu trabalho que tamanhos menores de uma malha amostral possuem
uma maior qualidade quando se comparado a uma malha grande que apresenta como resultado
poucas diferencas ao longo da area.

Os equipamentos utilizados para a coleta do solo dentro da agricultura de precisao sao
os mesmo utilizados para uma coleta no sistema convencional, podendo assim ter auxilio, por
exemplo, de um trado holandes ou de rosca, tanto de forma manual como mecanizada,
lembrando que existe ainda a necessidade de retirar algumas subamostras dentro de cada grid
para formar uma amostra final por grid amostral (SANTI et al., 2016).

Quando comparado ao sistema convencional, a coleta de solo baseado na agricultura de
precisdo por sua vez acaba sendo questionada em relagdo ao custo que os produtores tém que
pagar em uma maior quantidade de anélises dentro de uma mesma area, na qual seria realizado
apenas uma, porém atualmente também a eficiéncia de fazer apenas uma analise de solo para
uma area muito extensa vem sendo questionado pelo fato de nao representar realmente a
necessidade de calagem e adubagdo, mesmo em uma area de dez hectares, as necessidades dela
ndo ocorre de uniforme, pelo fato do solo ndo ser uma camada totalmente uniforme, com isso é
possivel encontrar diversas manchas no solo que pode at¢é mesmo mudar o tipo de solo em uma
curta distancia (argiloso ou arenoso), quem dird entdo em relagdo as necessidades tanto na

aplicagdo de calcario como dos macro e micronutrientes (CANEPPELE, 2016).

METODOLOGIA

Areas de estudo

A area de estudo possui 1 ha e estd localizada no municipio de Nova Andradina, Mato
Grosso do Sul, Brasil ( 22° 4'56.46"S; 53°28'8.43"0) (Figura 1). Os pontos limitrofes da area
foram obtidos por meio do uso de GPS topografico. O clima do local ¢ caracterizado como
tropical Aw clima megatérmico com estagao invernosa pouco definida ou ausente, concentragao
de chuvas nos meses de verdo e secas no inverno segundo classificacdo de Koppen.

A érea foi utilizada para pastagem rotacional (Urochloa brizantha cv. Marandu) por
muitos anos. Durante o ano de 2019, a 4rea passou a ser preparada para conversao em sistema
de plantio direto, onde metade da drea foi trabalhada com cultura do girassol e a outra metade
permaneceu pastagem, apresentando boa produtividade e boa qualidade de graos. J& em 2020
devido a pandemia a area permaneceu em pousio, com retorno da pastagem, devido ao seu rico
banco de sementes € em 2021 toda area foi implantada com Girassol.
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Nas duas analises de solo realizadas na area, verificou-se um solo com 88,7% de areia,

1,39% de silte € 9,91% de argila.

Figura 01: Localizago da area experimental agricola Nova Andradina/MS - Brasil.

\_?J.-'_'ﬁ“‘-&___._u_{_ |!:

Fonte: Propria (2022)

Amostragem do solo

A amostragem do solo fisico-quimica foi realizada em outubro de 2021, respeitando um
grid amostral, baseado nas caracteristicas da area, onde foram coletadas 48 amostras compostas
da camada de profundidade de 0,0-0,20 m (Figura 2). Cada amostra foi composta por seis
subamostras coletadas com um trado do tipo holandes em um raio de 3 m (Figura 3), com a

finalidade de caracterizac¢do do solo.
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Figura 02: Coleta de amostras de solo ano de 2021, na area amostral do IFMS-Campus de Nova Andradina/MS-
Brasil.

Fonte: Propria (2021)

Figura 03 Esquema de amostragem de solo com seis subamostras para formar uma amostra composta

2 Ponto de coleta

) Ponto amostral

Fonte: Propria (2021)

Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise estatistica descritiva, utilizando o software
Minitab 18® para obtencdo das medidas de posi¢cdo (média e mediana), medida de dispersao
(desvio-padrao) e medidas de forma da distribui¢do (coeficiente de variagdo), avaliado
conforme descrito por Gomes (2000). Além disso, também serdo realizadas andlises de
correlagdo linear de Pearson e teste de normalidade de Anderson Darling e Kolmogorov
Smirnov (5% de significancia).

Para a ocorréncia de outliers univariados, as analises exploratdrias serao realizadas
utilizando-se box-plots e histogramas. Quando uma observagdo exterior potencial for
identificada, ela serd analisada em seu contexto espacial, e tomada a decisdo quanto a sua

exclusdo.
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Construcao dos Mapas de variabilidade espacial

Ap0s as andlises estatisticas, os mapas foram construidos utilizando o método inverso
do quadrado da distancia (IQD), que ¢ um interpolador deterministico univariado de médias
ponderadas. De acordo com este método, quanto mais distante um ponto observado estiver do
estimado, menor serd seu peso, ou seja, menor serd sua influéncia sobre o valor de inferéncia.

O IQD ¢ definido pela equagao 1:

= i[dizj (1)

em que: € o valor interpolado; Zi ¢ o valor do atributo amostrado; di ¢ a distancia euclidiana
entre o ponto amostrado e o estimado.

A avaliagdo da precisdo dos interpoladores foi realizada através da anélise das
estatisticas: coeficiente de determinagdo da validagdo cruzada (R?yc), erro médio absoluto
(EMA) e erro médio relativo (EMR). Os erros médios absoluto e relativo foram estimados

através das equacdes 2 e 3,

respectivamente:
1, < -
EMAz—*ZZi—Zi*ﬂJO 2)
n iz
n |Z. — 7 3
EMR = 1+ 312 Zleq00 ®
n i3 i

em que: EMA e EMR sdo, respectivamente, os erros médios absoluto e relativo dos n pontos
amostrados; Zi € o valor determinado na anélise de solo do atributo no ponto amostrado; ¢ o
valor estimado pelo método de interpolagao.

A significincia do R2yc foi analisada através do teste F (P<0,01), entre o valor
observado e o estimado pelo método de interpolagdo. As estatisticas referentes aos erros da
estimativa foram comparadas pelo teste t-Student (P<0,05), permitindo analisar a ocorréncia de

diferenga significativa entre os métodos de inferéncias.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 01 pode-se observar a analise quimico-fisica do solo, coletada na area de
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estudo. As informagdes contidas na analise de solo foram utilizadas como base para os
calculos de saturacdo por bases e necessidade de calagem. A partir dos valores encontrados

foram elaborados os mapas tematicos com diferentes grids amostrais.

Tabela 01: Analise estatistica descritiva dos atributos do solo.

Média Med. Dpr Var. Min. Mix. CcV
pH SMP 7,09 7,09 0,15 0,02 6,63 7,37 2,1
pH CaCi2 4,78 4,80 0,27 0,07 4,20 5,60 5,6
M0 9,92 9,96 0.84 0,71 8,33 12,02 8.5
K (mg/dmn-3) 37,38 37,50 12.06 145,52 19,00 72,00 32,3
Ca (molc/dm-3) 5.72 5,75 1,82 3,30 2,50 9.80 31.8
Mg (mmolc/dn-3) 3.52 3,55 1,11 1,24 1,40 6,00 31,7
Al (mmolc/dm-3) 1,21 0,70 1,30 1,70 0 6,10 108.0
SB (mmole/dm-3) 10,20 10,15 3,00 9,00 4,80 16,80 29.4
CTC 27,81 27,20 2,25 5,08 24,00 33,60 8,1
SB 36,57 37,28 9,65 93,17 14.46 53,93 26,4
S (ng/dm-3) 2.54 2,30 1,19 1,41 0,90 7,00 46,7
B(mgdm-3) 0,24 0,23 0,03 0,00 0,18 0,35 13,2
Cu(mg/dm-3) 0,42 0,40 0,05 0,00 0,30 0,50 12,5
Fe(mg/dm-3) 84,74 85.80 11.19 125,18 65,20 112,00 13,2
Mn (mg/dm-3) 15,58 14,80 3,17 10,06 8,70 25,20 20.4
Zn(mg/dm-3) 0,38 0,30 0,29 0,08 0,10 1,70 75,1
Argila(e/Kg) 85,15 85,00 7,04 49.62 64,00 103,00 8,3
Silte(g/Kg) 15,23 14,00 5,27 27.80 3,00 33,00 34.6
Areia(g/Kg) 899,63 900.00 6,21 38.62 884,00 912,00 0,7

*pH - potencial Hidrogenionico; K - Potassio; Ca - Calcio; Mg - Magnésio; Al - Aluminio; H + Al -Hidrogénio + Aluminio;
SB - Soma de bases; CTC - Capacidade de Troca de Cétions; MO - Matéria Organica; V % - Saturag@o de Bases; S -
Enxofre; B - Boro; Cu - Cobre; Fe - Ferro; Mn - Manganés; Zn - Zinco; Min - Minimo; Max. - Maximo; Méd. - Média; D.P. -
Desvio padrio; Var. - Variago; C.V. - Coeficiente de variagio.

Fonte: Propria (2021)

Os mapas tematicos foram elaborados com 11, 23 e 48 pontos amostrais, em analise
visual € possivel observar que apresentam grandes diferencas entre eles. Na Figura 04, sdo
encontrados os mapas tematicos referentes a capacidade de troca de cations (CTC) do solo. Os
valores sdao dados de acordo com a escala de cor da legenda.

No primeiro mapa, com 11 pontos amostrais, a regido com maior concentracdo de
valores altos esta localizada a sudeste da area, representada pela cor azul escuro. Na regido
norte da area a cor predominante ¢ verde, representando valores intermedidrios. Percebe-se

mudangas suaves na variabilidade espacial da CTC com grid amostral composto por 11 pontos.
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Com grid amostral composto por 23 pontos, 0 mapa obtido apresenta maior riqueza de
detalhes e maior variagdo ao longo da area. O mesmo fato ocorre quando a quantidade de pontos
amostrais passa de 23 para 48, ¢ possivel analisar maior variabilidade espacial ao decorrer da
area de pesquisa.

Pott et. al (2019) realizou o levantamento da variabilidade espacial de plantas daninhas
em cultivo de trigo de acordo com diferentes malhas amostrais. Ao reduzir a malha amostral,
consequentemente, aumenta a quantidade de pontos para coleta de dados e confeccao dos
mapas. De acordo com os resultados encontrados foi possivel constatar que ao reduzir a malha
amostral, houve um aumento na precisao da caracterizag¢do da variabilidade de plantas daninhas,
encontrando resultados semelhantes aos deste trabalho.

Ao comparar a regido sudeste dos trés mapas de variabilidade espacial a capacidade de
troca de cations (Figura 04) nota-se grande diferenga na forma de distribuicdo das cores de
acordo com o numero de pontos amostrais. Ao adicionar mais pontos amostrais para elaboracao

dos mapas tematicos da area € possivel observar melhor representatividade dos valores reais.

Figura 04: Mapas de variabilidade espacial da capacidade de troca de cétions do solo (CTC).

CTC
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Fonte: Propria (2022)

Figura 05: Mapas de variabilidade espacial da saturag@o por bases do solo (V%)
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Fonte: Propria (2022)
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O mapa de variabilidade espacial da saturacdao por bases também apresenta diferencas
na distribui¢do ao longo da area de acordo com a quantidade de pontos amostrais utilizados. O
mapa elaborado com 48 pontos amostrais apresenta maior variabilidade espacial e grande
quantidade de regides bem definidas, enquanto o mapa elaborado com 11 pontos amostrais ¢
caracterizado por uma maior suavidade entre os valores ao decorrer da area.

Silva (2020) ao estudar os atributos do solo utilizando ferramentas da geoestatistica para
recomendacao de correcao e adubacao em taxa variavel encontrou resultados satisfatérios. O
mesmo buscou conhecer e modelar a variabilidade espacial de uma area para maximizar o setor
e obter alto potencial produtivo. Em sua pesquisa, o grid amostral utilizado ¢ de 50 pontos por
ha, valor proximo ao encontrado neste trabalho como o de melhor representatividade da area.

A calagem melhora a disponibilidade de nutrientes no solo e deve ser distribuida de
acordo com a necessidade, valores superiores ou inferiores ao recomendado podem causar
efeitos adversos na dindmica de nutrientes. De acordo com Silva (2020) o manejo de forma
localizada e levando em consideracao a variabilidade espacial do solo € eficaz para obtengao
de alto potencial produtivo em uma lavoura.

Os mapas de variabilidade espacial da necessidade de calagem (NC), apresentados na
Figura 06, sdo os que melhor representam visualmente a influéncia da quantidade de pontos
amostrais para elaboracdo dos mapas tematicos com objetivo de realizar manejos em taxa
variavel. No mapa composto por 11 pontos ha maior uniformidade nos valores, oscilando em
pontos muito especificos. Quando comparado com o mapa de 23 pontos, a area de estudo €

dividida em maior nimero de regides e maior variagao dos valores.

Figura 06: Mapas de variabilidade espacial da necessidade de calagem (NC)

Necessidade de Calagem
11 PONTOS 23 PONTOS 48 PONTOS
Legenda
| '

2_4
4-6
6-8

mma-10

. 10-12

® Bl 12-174

Fonte: Propria (2022)

Foi realizado analise do coeficiente de determinagdo da validagdo cruzada e erro padrao
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de estimativa para avalia¢do dos interpoladores usados, os dados estdo representados na Tabela
02. Lundgren et al. (2017) em seu estudo com eucalipto analisou a precisao de estimativa de
erro por meio da validagdo cruzada, que consiste em retirar um ponto do conjunto de dados e
estima-lo por meio do interpolador de dados. Ao repetir o procedimento com os demais pontos
amostrais, deve-se comparar os valores estimados com os conhecidos. Os mesmos, obtiveram
resultados satisfatorios das estimativas de erros com a VC.

Para a andlise do quantitativo de amostras por ponto foram obtidos os parametros mais
adequados da avaliacao, por meio do maior coeficiente de determinagao da validacao cruzada
(R?vc) e do menor erro padrdo da estimativa (EP%). De acordo com Faraco et al. (2008), isso

possibilita confeccionar os mapas tematicos com maior acuracidade.

Tabela 02: Coecficiente de determinagdo da validacao cruzada e erro padrdo da estimativa.

ValidagGo Cruzada

R EP%
CTC
11 pontos 0,035 1,70
23 pontos 0,011 1,85
48 pontos -0,013 2,02
V%
11 pontos -0,475 8,69
23 pontos -0,285 9,12
48 pontos -0,027 9,96
Necessidade de Calagem (NC)
11 pontos 0,147 2,67
23 pontos 0,032 2,78
48 pontos 0,004 3,34

Fonte: Propria (2022)

CONSIDERACOES FINAIS

Os mapas tematicos foram eficientes na comparagao visual entre diferentes quantidade
de pontos na representacao da variabilidade espacial da capacidade de troca de cations (CTC),
saturagdo por bases (V%) e necessidade de calagem.

Os mapas de necessidade de calagem (NC) foram os que mais apresentaram diferencas
na variabilidade espacial em relagdo a quantidade de pontos amostrais. O mapa tematico com
48 pontos amostrais foi o que melhor representou a variacao da NC ao longo da area.

A validagdo cruzada se mostrou um método eficiente para avaliacao dos interpoladores

usados.
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RESUMO

A industria de bebidas € uma das tipologias industriais mais importantes e que mais crescem no mercado
nacional e internacional. Esse crescimento tem duas grandes consequéncias: o elevado consumo de agua
e geracdo de enormes quantidades de efluentes. A cervejas, particularmente, se destaca entre as bebidas
mais consumidas no mundo desde a antiguidade. O mercado de cervejas, tem crescido ano a ano,
sobretudo com a diversificagao dos portifolios, ampliagao dos mercados de cervejas especiais e gourmet,
além das artesanais, que nas ultimas décadas vém crescendo em interesse de diversos publicos, mais
exigentes. Os maiores produtores sdo a China, EUA e o Brasil, que possuem o desafio de gerenciar a
geragdo de efluentes, tratando-os adequadamente, além de atuar em estratégias de reuso, redugdo de
perdas, inovagdes tecnologicas ¢ atendimento as legislagdes ambientais. Neste trabalho, foi realizada
uma Pesquisa Exploratoria, levando em consideragao aspectos relacionados ao processo produtivo, ao
mercado, a escala, as caracteristicas do efluente e das alternativas de tratamentos possiveis, além da
legislacdo ambiental aplicavel. As caracteristicas fisico-quimicas desse efluente indicam que os
tratamentos biologicos sdo a melhor op¢do, devido a grande quantidade de matéria organica e sua
elevada biodegradabilidade. Neste caso, destacam-se os tratamentos anaerobios, devido os menores
custos de instalagdo e manutencgdo, elevada eficiéncia, baixa geracao de lodos e a possibilidade de
valorizacao energética do metano. As tecnologias atuais proporcionam excelentes resultados em termos
da qualidade do efluente tratado, eficiéncias de remocdo de material organico, nutrientes e solidos,
atendendo as exigéncias da legislagdo ambiental. Entretanto, em termos das tecnologias, sua aplicacdo
muitas vezes ¢ limitada por fatores técnicos, operacionais e economicos, que podem ter relagdo a escala,
sendo estes fatores limitantes de sua viabilidade. O porte da industria pode também interferir, sendo, as
cervejarias artesanais, com menor porte, tecnologia e recursos, um ponto que deve ser observado, devido
a atual proliferacdo e dispersdo desses pequenos produtores no setor cervejeiro.

Palavras-chave: industria de bebidas; tratamento bioldgico; efluente industrial, cervejaria; cerveja

RESUMEN

La industria de bebidas es una de las tipologias industriales mas importantes y de mayor crecimiento en
el mercado nacional e internacional. Este crecimiento tiene dos grandes consecuencias: el alto consumo
de agua y la generacion de grandes cantidades de efluentes. Las cervezas, en particular, se destacan entre
las bebidas mas consumidas en el mundo desde la antigiiedad. El mercado cervecero ha ido creciendo
aflo tras aflo, especialmente con la diversificacion de portafolios, ampliacion de los mercados de
cervezas especiales y gourmet, ademas de las cervezas artesanales, que en las ultimas décadas han ido
creciendo en el interés de diferentes publicos mas exigentes. Los mayores productores son China,
EE.UU. y Brasil, que enfrentan el desafio de gestionar la generacion de efluentes, tratandolos
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adecuadamente, ademas de trabajar en estrategias de reutilizacion, reduccion de pérdidas, innovaciones
tecnologicas y cumplimiento de la legislacion ambiental. En este trabajo se realiz6 una Investigacion
Exploratoria, teniendo en cuenta aspectos relacionados con el proceso de produccion, el mercado, la
escala, las caracteristicas del efluente y las posibles alternativas de tratamiento, ademas de la legislacion
ambiental aplicable. Las caracteristicas fisicoquimicas de este efluente indican que los tratamientos
biologicos son la mejor opcidon, debido a la gran cantidad de materia organica y su alta
biodegradabilidad. En este caso destacan los tratamientos anaerobios, por los menores costes de
instalacion y mantenimiento, alta eficiencia, baja generacion de lodos y posibilidad de valorizacion
energética del metano. Las tecnologias actuales brindan excelentes resultados en cuanto a la calidad del
efluente tratado, eficiencias en la remocion de materia orgénica, nutrientes y sélidos, cumpliendo con
los requisitos de la legislacion ambiental. Sin embargo, en términos de tecnologias, su aplicacion suele
estar limitada por factores técnicos, operativos y econdomicos, que pueden estar relacionados con la
escala, y estos factores limitan su viabilidad. El tamafo de la industria también puede interferir, siendo
cervecerias artesanales, de menor tamafio, tecnologia y recursos, punto que debe ser observado, debido
a la actual proliferacion y dispersion de estos pequeiios productores en el sector cervecero.

Palabras clave: industria de bebidas; tratamiento biologico; efluentes industriales, cerveceria; cerveza

ABSTRACT

The beverage industry is one of the most important and fastest growing industrial typologies in the
national and international market. This growth has two major consequences: the high consumption of
water and the generation of huge amounts of effluents. Beers, in particular, stand out among the most
consumed beverages in the world since antiquity. The beer market has grown year after year, especially
with the diversification of portfolios, expansion of the markets for specialty and gourmet beers, in
addition to craft beers, which in recent decades have been growing in the interest of different, more
demanding audiences. The largest producers are China, the USA and Brazil, which face the challenge
of managing the generation of effluents, treating them properly, in addition to working on strategies for
reuse, reduction of losses, technological innovations and compliance with environmental legislation. In
this work, an Exploratory Research was carried out, taking into account aspects related to the production
process, the market, the scale, the characteristics of the effluent and the possible treatment alternatives,
in addition to the applicable environmental legislation. The physicochemical characteristics of this
effluent indicate that biological treatments are the best option, due to the large amount of organic matter
and its high biodegradability. In this case, anaerobic treatments stand out, due to the lower installation
and maintenance costs, high efficiency, low sludge generation and the possibility of energy recovery
from methane. Current technologies provide excellent results in terms of the quality of the treated
effluent, efficiencies in the removal of organic material, nutrients and solids, meeting the requirements
of environmental legislation. However, in terms of technologies, its application is often limited by
technical, operational and economic factors, which may be related to scale, and these factors limit its
viability. The size of the industry can also interfere, being craft breweries, with smaller size, technology
and resources, a point that must be observed, due to the current proliferation and dispersion of these
small producers in the brewing sector.

Keywords: beverage industry; biological treatment; industrial effluent, brewery; beer

1. INTRODUCAO
As bebidas tiveram e tém um papel importante na histéria da humanidade. Desde os

tempos mais remotos da antiguidade, beber esteve associado a fartura, as festividades, as
comemoracoes € a eventos importantes, sejam eles de natureza profana ou sacra. Inicialmente
descobertas e produzidas de forma empirica e rudimentar, as primeiras bebidas que foram
desenvolvidas foram a cerveja e o vinho, por processos fermentativos. Com a Revolugdo
Industrial e com o desenvolvimento de varias tecnologias de processos € operagdes unitarias,

com destaque para a destilagao, uma série de outras bebidas foram desenvolvidas e introduzidas
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no mercado consumidor, crescente e avido por novidades. Bebidas como as aguardentes,
vodcas, whisky, runs e gins hoje sdo comuns em todos os mercados do mundo e consumidos
em larga escala. Alguns habitos modernos forgados por uma vida mais pratica e dindmica em
grandes cidades e também do desenvolvimento de novos materiais (vidros, plasticos, tetrapak,
etc.) facilitaram a criacdo de embalagens mais praticas, leves e resistentes de forma que bebidas
ndo-alcodlicas como sucos, leite e derivados, aguas saborizadas fossem também
comercializadas e incorporadas na cultura do consumo. Dentre as bebidas alcodlicas a cerveja
possui um destaque especial, tendo em vista ser a mais consumida e produzida, sendo ainda
uma unanimidade na lideranca do consumo na maioria dos paises, mesmo aqueles ndo a
produzem significativamente. Nas ultimas duas décadas mercados emergentes de cervejas
especiais, gourmet, denominadas por vezes artesanais vém crescendo aliado a ampliagao de um
publico consumidor mais exigente e que busca um produto com diferenciais organolépticos. A
producdo em escala industrial atual tanto de bebidas (fermentadas, destiladas, alcodlicas ou
nao-alcoodlicas), favoreceu o aumento do consumo e a consequente geracao de subprodutos:
efluentes, residuos solidos e emissdes atmosféricas.

Neste sentido, este trabalho visa dar uma contribui¢do a este tema partindo de aspectos
do processo, do mercado e da escala da industria, das caracteristicas do efluente e dos
tratamentos existentes, além da legislagao aplicavel. O foco serdo os desafios e oportunidades

dentro da dinamica desse mercado crescente.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. MATERIAS-PRIMAS DA PRODUCAO DE CERVEJA
A cerveja vem do processo de fermentacao do mosto, a receita conhecida e mais usada
nos dias atuais ¢ a Reinheitsgebot, a “Lei da Pureza Alemd” de 1516, a qual define os
ingredientes para a produ¢ao da cerveja a moda alema. Os ingredientes fundamentais sdo: agua,
malte e o lapulo. As leveduras forma posteriormente introduzidas como parte importante do
processo produtivo. A partir destes ingredientes varios tipos de cervejas podem ser produzidos,
variando-se as quantidades e a qualidade desses ingredientes, além do modo como ¢ produzida.
Dentre os ingredientes a dgua representa 90% da matéria prima. O malte fornece o amido,
substrato para as leveduras na fase de fermentagdo, existindo varios tipos, que potencializam o
processo enzimatico fornecendo certas caracteristicas a cerveja. O lupulo € o responsavel pelo
sabor amargo da cerveja, agindo também como conservante natural. As leveduras ou fermentos,
apesar de ndo fazerem parte da receita Reinheitsgebot, sao micro-organismos que realizam o
processo de fermentacao, consumindo os agucares do mosto, produzindo alcool (etanol) e o gés
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carbonico (CO»). Determinando o teor de alcool da bebida, esses microrganismos dependem
de certas condigdes ideais, como temperatura, pH, brix, que ditam a velocidade da reagdo. Essas
leveduras sao divididas em dois grupos: as “Lagers” (baixa fermentagdo), que se concentram
no fundo do fermentador ao fim do processo (temperatura ideal de 9 a 13°C) e as “Ale” (alta
fermentag@o) que serdo concentradas na parte superior do fermentador (temperatura ideal de 18

a24°C).

2.2. PROCESSO DE FABRICACAO DA CERVEJA

O processo produtivo tem como objetivo transformar o amido em mosto, passando por
varias etapas. Na maltagem, ha separagdo dos graos que fornecerdo o amido (cevada, trigo e
milho), que apds secagem, ¢ chamado de malte. Na brasagem o amido dos graos e convertido
em mosto, a partir do processo de sacarificagdo. Apds essa etapa ocorre o “mashout”’, elevando
a temperatura do mosto para 75°C, desativando assim as enzimas, quando o mosto ¢ levado
para drenagem e fervura, e ¢ esterilizado, podendo ser clarificado e levado ao resfriamento e
oxigenacao. Na sequéncia, ocorre a fermentagao do mosto, em ambiente anaerdbio. Os actcares
e carboidratos do malte, na presenca de leveduras e/ou bactérias, irdo produzir tanto alcool
(C2H50H) quanto diéxido de carbono (CO3). O tempo da fermentacao deve ter seu controle de
acordo com o teor alcoolico desejado. Apds a primeira fermentacao ¢ feito o condicionamento
ou o envelhecimento da cerveja, que dependera do tipo, do tempo de maturagao (que pode levar
de semanas a anos). Depois de todos os processos realizados, a cerveja ¢ engarrafada e levada
aos mercados consumidores.

Na Figura 01 apresenta-se um diagrama esquematico das etapas de fabricagao da
cerveja. O processo descrito € genérico, havendo grandes variagdes de tecnologias,

equipamentos e processos adicionais a depender dos tipos de cervejas produzidos.
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Figura 01: Processo de fabricagdo da cerveja

MA LTEA'}AO MOAGEM

Fonte: Monali Bassoli (2017)

2.3. PRODUCAO E CONSUMO DE CERVEJA

As bebidas, independentemente se alcodlicas ou ndo, sdo comumente presentes em
nossa rotina € na grande maioria de eventos sociais e culturais da humanidade. A industria
cervejeira uma das que mais cresce no Brasil e no Mundo. Estima-se que no Brasil, 61% das
bebidas alcoolicas consumidas sdo fermentadas, sendo a principal, a cerveja. Na Tabela 01, sdo
apresentadas as bebidas alcodlicas mais consumidas no Brasil.

O ministério da agricultura, pecudria e abastecimento (MAPA), indicou que, até o ano
de 2020, 1383 cervejarias estavam registradas no pais, com 204 sendo registradas apenas em
2020, segundo o Anuario de 2020 da Associacdo Brasileira da Induastria da Cerveja
(CERVBRASIL). O impacto que a induGstria causa, tem relacdo direta com a dimensao
econdmica da industria e seu potencial de crescimento. A cerveja € a mais consumida entre as
bebidas alcodlicas e, numa perspectiva mais geral, ¢ a 3° bebidas mais consumidas ficando atras

apenas do café e do cha.

Tabela 01: Bebidas mais consumidas no Brasil

Posigdo Bebida
1° Cerveja
20 Cachaca
3° Vinho
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4° Bebidas Mistas
5° Vodca

6° Conhaque

7° Whisky

8° Rum

Fonte: Fabiano Azevedo (2019)

A produgao de bebidas teve um grande crescimento entre os anos de 2017 ¢ 2019, sendo

o crescimento de 2020 a 2021 pouco expressivo (Tabela 02).

Tabela 02: Evolugdo da produgao da industria de bebidas alcodlicas no Brasil (2017-2021)

Classe CNAE 2017 2018 2019 2020 2021

(10°.])

Fabricacdo de Aguardentes e
1.293.640 1.617.130 2.502.561 2.510.069 2.502.538
outras bebidas destiladas

Fabricagdo de Vinho 630.744 621.287 652.420 654.377 652.414
Fabricacdo de Malte,

13.714.714 15.319.532 17.269.543 17.321.352 17.269.388
Cervejas e Chopes

Total 15.639.098 17.557.949 20.424.524 20.485.798 20.424.340

Fonte: IBGE (2022)

Na Tabela 03, sdao apresentados os 5 maiores produtores globais de cerveja no mundo
entre os anos de 2019 e 2020. Observa-se que sdao paises com grandes populagdes e areas
geograficas de tamanho relevante, sendo a Alemanha a inica que nao figura entre os 20 maiores
paises do mundo. A China ¢ a maior produtora, seguida pelos EUA e Brasil, paises com grandes
populagdes, sendo os trés responsaveis por 38,64% da produgdo global. Houve uma ligeira
queda na produgio total mundial em 2020 (1.819. 10° hl) comparando a 2019 (1.912. 10° hl),
de cerca de 4,8%, provavelmente influenciado pela crise econdmica mundial decorrente da
pandemia global do Covid-19, que comegou no final do ano de 2019, como fator principal.

Contrariamente a tendéncia global, o Brasil teve um aumento significativo da produgao

de cerca de 4,9% (2020 a 2021) atingindo cerca de 151. 106 hl.

Tabela 03: Cinco maiores produtores de cerveja no mundo

Pais Produc¢io em 2019 (10°. hl) Produg¢do em 2020 (10°. hi)
China 376 341

EUA 210 211

Brasil 144 151
México 124 127
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Alemanha 91 87
Total dos 5 paises 945 (49,4%) 917 (50,4%)
Total global 1.912 (100%) 1.819 (100%)

Fonte: BarthHaas Report Hops (2020/21)

O crescimento desse setor tem levado a fusdo de grandes indlstrias de &mbito nacional
e internacional. As maiores industrias de cervejas do mundo, ranqueadas por produgdo em
2020, pela BarthHass, sdo apresentadas na Tabela 04. A maior delas a Belga, AB InBev,
resultado a fusdo da Belga Interbrew e da Brasileira Ambev, com 57,3% do mercado brasileiro
em 2021. Das 10 maiores produtoras de cerveja no mundo 3 sdo chinesas. A Unica brasileira da
lista das 40 maiores da BarthHaas ¢ o Grupo Petropolis, que aparece na 11° posi¢do. O pais
com maior nimero de empresas na lista ¢ a Alemanha, com 8, € que, mesmo sem estarem entre
as maiores individualmente, juntas somaram, em 2020, de cerca 51,9 milhdes de hectolitros, ou

2,9% da produgao total do ano.

Tabela 04: Maiores cervejarias do mundo

Posigdo Cervejaria Pais (sede) Produg¢do em 2020 (10%. hl) % Global

1° AB InBev Bélgica 467,4 25,7%

2° Heineken Holanda 221,6 12,2%

3° Carlsberg Dinamarca 110,1 6,1%

4° China Res. Snow Breweries China 106,9 5,9%

5° Molson Coors EUA/Canada 84,5 4,6%

6° Tsingtao Brewery Group China 80,0 4,4%

7° Asahi Group Japiao 56,3 3,1%

8° BGI / Groupe Castel Franga 36,7 2,0%

9° Efes Group Turquia 36,2 2,0%
10° Yanjing China 35,3 1,9%
Soma das 10 maiores - - 1235,0 67,9%
Total - - 1819,6 100%

Fonte: BarthHaas Report Hops (2021)
Na Tabela 05, apresenta-se o ranqueamento dos maiores paises consumidores de cerveja

nos anos de 2019 e 2020. Na Tabela 06, apresenta-se o consumo per capita por paises € sua

relagdo com o consumo total absoluto (2019 ¢ 2020).
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Tabela 05: Ranqueamento dos 10 maiores consumidores do mundo

Posicdo  Posicao Pais Consumo (2020) Consumo (2019)

(2020) (2019) (105 hl) (10°. hl)
1° 1° China 3.608,8 3,921,8
2° 2° EUA 2.410,5 2.392,0
3° 3° Brasil 1.384,7 1.328,3
4° 5° Russia 864,6 830,6
5° 4° México 828,7 9324
6° 6° Alemanha 774,6 816,0
7° 7° Japdo 441,6 486,9
8° 9° Reino 408,8 471,2

Unido

9° 8° Vietnam 3845 475,5
10° 10° Espanha 381,5 4229

Fonte: Kirin Holdings (2020)

Tabela 06: Ranqueamento do consumo per capita de cerveja e consumo total de cerveja por pais

Posigao Posicao Pais Consumo per capita Consumo total (2020)

(2020) (2019) (Litros/pessoa.ano) (2020) (10°. hl)
1° |y Republica Tcheca 181,9 194,6
2° 2° Austria 96,8 87,2
3° 4° Pol6nia 96,1 363,3
4° 5° Roménia 95,2 182,8
5° 3° Alemanha 92,4 774,6
6° 12° Estonia 86,4 11,2
7° 6° Namibia 84,8 21,2
8° 18° Lituania 84,8 22,7
9° 11° Eslovaquia 81,7 44,9
10° 7° Irlanda 81,6 44,0
17° 22° EUA 72,8 2.410,5
23° 29° Brasil 65,1 1.384,7
29° 32° Russia 65,1 864,6

Fonte: Kirin Holdings (2020)

Os paises que mais consomem sao aqueles que também mais produzem cerveja, ou seja:
a China, EUA e o Brasil. O ranqueamento do consumo per capita, mostra que a Europa em
geral, consome-se por cidaddo mais cerveja, apesar que quando se avalia o consumo e produgao
total, esses paises encontram-se em posi¢des mais baixas. Destaca-se a Republica Tcheca, com

0 maior consumidor per capita, apesar desta ndo aparecer entre os maiores consumidores e
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produtores globais. O grande volume de produ¢do dessas industrias d4 um indicativo dos

enormes volumes gerados de efluentes.

2.4. CERVEJAS ARTESANAIS

A producdo das cervejarias artesanais ¢ de aproximadamente 1% do total da produgao
nacional de cervejas. Atualmente, com o crescente interesse num mercado mais gourmet,
geralmente associados a consumidores mais exigentes na busca de bebidas diferenciadas e cada
vez mais complexas, esse mercado vem mostrando um crescente impacto econdmico com
reflexos no proprio setor de producdo em escala. As grandes cervejarias também estdo
investindo nestes nichos emergentes, percebendo esses movimentos do mercado e o surgimento
de um consumidor mais atento a qualidade e disposto a pagar mais por um produto com
diferenciais organolépticos.

As cervejas artesanais costumam ter uma variedade de cores, odores e sabores, e sdo
produzidas, geralmente, em menor escala, muitas vezes de forma mais rastica, com menos
tecnologia agregada e controles de qualidade. Sao bastante comuns nos EUA, e vem ganhado
seguidores no Brasil nas ultimas duas décadas, sendo que o objetivo dos produtores € produzir,
mesmo que em pequenas quantidades, bebidas especiais, com caracteristicas Unicas,
acrescentando na formula base da cerveja outros ingredientes, como ervas aromaticas, frutos,
raizes, acticares e um infinidade de outros ingredientes. Essa variacdo na sua composi¢ao € o
que torna essas cervejas Unicas, fazendo com que tenham um alto valor agregado. Esse nicho
do mercado ndo ¢ exclusivo para dos pequenos negdcios, as grandes empresas do setor no Brasil
tém demonstrado também um interesse crescente. Na Tabela 07 apresenta-se o ranking
producao de cervejas artesanais no mundo, sendo que o Brasil ndo aparece entre os 10 maiores
produtores. A maior parte das cervejarias artesanais, e da producao se concentra na América do
Norte e Europa, sdo mais de 10.000 cervejarias artesanais no mundo, das quais 86% estdo nos

EUA e Europa.

Tabela 07: Ranking produg@o de cervejas artesanais no mundo

Pais Posicdo
EUA 1°
Reino Unido 2°
Alemanha 3°
Italia 40
Espanha 5°
Franca 6°
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Canada 7°
Holanda 8°
Suica 9°
Australia 10°

Fonte: Rachel Arthur (2017)

Entretanto, a questdo de escala menor pode trazer problemas ambientais. Sendo,
geralmente produzidas em regides mais afastadas e/ou por industrias de pequeno porte, muitas
vezes o tratamento dos efluentes ndo ¢ o mais adequado ou ndo ¢ realizado de forma eficiente,
levando a problemas de impactos em corpos receptores hidricos locais, muitas vezes sem
capacidade de assimilar tais impactos de cargas organicas. Em muitos casos, o tratamento de
efluente nem existe ou ¢ completamente negligenciado. A falta de conhecimento e de gestao
adequada, pode gerar problemas maiores para a regido, pois se comparado com as grandes
industrias, com milhares de hectolitros de efluente gerados, os pequenos produtores tém menos
incentivos para aplicar um tratamento adequado. Dessa forma, a producdo industrial das
cervejas convencionais apresenta um problema do impacto em fungao da escala, ja as pequenas
cervejarias artesanais apresentam principalmente dificuldade de controle pelo poder publico
devido a grande dispersdo dos empreendimentos de pequeno/médio porte e pela falta de gestao

interna dos efluentes, ambas podendo representar impactos regionais bastante significativos.

2.5. EFLUENTES DA INDUSTRIA DE CERVEJA

A grande producdo global da cerveja, cria dois principais problemas, que impactam o
ambiente e a sociedade: o grande consumo de agua de alta qualidade (impactando os aquiferos)
e a consequente geracdo de efluentes (impactando nos corpos hidricos superficiais). Para cada
litro de cerveja produzido, segundo a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB), a média de geragao de efluentes pode chegar até 12 litros (SANTOS, 2005).

Esses niimeros podem ser menores em fungdo de varios aspectos da tecnologia
empregada na fabricacdo, no processo, do tipo de cerveja produzida, da escala, entre outros
fatores. As bebidas alcodlicas tém processos relativamente semelhantes, o que faz com que os
efluentes gerados nas industrias sejam igualmente semelhantes, em qualidade assim como das
alternativas de tratamento que podem ser melhor utilizados no seu tratamento. Os efluentes das
industrias de cerveja sdo ricos em matéria organica e nutrientes o que favorece seu tratamento
bioldgico (aerdbio/anaerdbio). Na Tabela 08 sdo apresentados alguns dos pardmetros mais

comuns para a caracteriza¢cao do efluente de cervejaria, segundo Enitan et al. (2015).
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Tabela 08: Caracteristicas fisico-quimicas de efluente bruto de cervejaria

Parametros Faixa Valor médio
Temperatura (°C) 24 -30,5 27,90 +£2,23
pH 46-173 6,0 + 1,44
DQO total (mg/L) 1096,41 - 8926,08 5340,97 +£ 2265
DQO soluvel (mg/L) 1178,64 - 584774 3902,28 + 1644
DBO (mg/L) 1609 — 3980 3215,27 + 870,92
DQO/DBO 0,7-2,2 1,7
Soélidos totais 1289 - 12248 5698,11 +2749,06
Sélidos volateis 1832 — 4634 3257,33 +£1074,34
Soélidos suspensos totais 530 -3728 1826,74 £ 972,46
Soélidos suspensos volateis 804 -1278 1090,86 + 182,74
Proteinas brutas 61,67 - 754,42 273,47 £ 233,63
Ortofosfatos 7,51 -74,10 23,71 £21,88
Nitrogénio total 0-5,36 1,81 £1,66
N-NH; 0,48 - 13,05 8,62+ 10,40
Nitrato 1,14 -11,55 4,30 + 3,41
Nitrito 0-0,24 0,37+ 018
Potencial oxi-redox (-27,1) - (-84,9) -47,80
Condutividade elétrica 1.044 - 1.622 1,52
Alcalinidade total 500 - 10000 2450,33 + 3034,19

() Faixas calculadas a partir dos dados méaximos, minimos e médios da fonte consultada.

Fonte: ENITAN et al. (2015)

A elevada carga organica volumétrica (COV) (relagdo concentracdo x volume) neste
efluente, ¢ devido ao seu conteudo organico (DQO, DBO, COT), solidos em suspensao totais
(SST) e nutrientes (N, P), o que faz com que o despejo indevido em corpos receptores
superficiais, pode causar a deterioracio do ambiente, tais como: proliferacdo de algas
(eutrofizacdo), interferéncias na microbiota ¢ na dindmica do ecossistema aquatico, o ndo
cumprimento da leis ambientais, acarreta, além de problemas ambientais em problemas para a
empresa culpada, como pagamento de multas, dependendo dos impactos causados sobre os

corpos receptores.

2.6. TRATAMENTO DOS EFLUENTES
A grande quantidade de matéria organica presente nos efluentes da industria de cervejas
e sua alta biodegradabilidade (relagdo DQO/DBO<3,5, vide Tabela 08) faz com que os
tratamentos biologicos, se mostrem mais atrativos, eficientes e baratos. Esses tipos de

tratamento bioldgico, utilizam micro-organismos decompositores, que fazem o trabalho de
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degradar a matéria organica sob condi¢des ambientais (T, pH, alcalinidade, etc.) e de processo
(aeragdo, agitagdo, aquecimento, etc.) especificas. Na Tabela 09, apresenta-se a indicagdo do

tipo de tratamento e da biodegradabilidade em fung¢ao relagio DQO/DBO de um efluente.

Tabela 09: Indicacio do tipo de tratamento e da biodegradabilidade em fungao relagio DQO/DBO de efluentes

Relagdo DQO/DBO Biodegradabilidade Indicagdo para tipo de tratamento
<2,5 Fracdo biodegradavel elevada Tratamento bioldgico indicado
2,5a3,5 Fracdo biodegradavel mediana Estudos de tratabilidade sdo indicados para

avaliar a possibilidade de tratamento biologico

ou fisico-quimico

>3.5 Fracdo biodegradavel baixa Tratamento fisico-quimico indicado

Fonte: Adaptado de VON SPERLING (2005)

O tratamento biologico pode ser dividido em dois tipos principais, o aerdbio e
anaerobio. No diagrama da Figura 2 apresenta-se o balanco material da DQO, representando a
particdo entre as fases solida (Lodo), liquida (efluente tratado) e gasosa (CO2/CH4) do contetido
de carbono afluente em sistemas aerobios e anaerobios. Percebe-se que nos sistemas anaerobios
uma parcela mais significativa do carbono ¢ transferida para a fase gasosa (50-70%) em
comparag¢do aos sistemas aerobios (40-50%), sendo que o contetido da fase gasosa nos sistemas
anaerdbios ¢ rico em metano (CHa4) que pode ser aproveitado energeticamente. Outra vantagem

¢ a baixa produg¢ao de lodo dos sistemas anaerdbios em relagdao aos anaerobios.

Figura 02: Comparagdo do balango material da DQO em sistemas aerdbios e anaerdbios

CO, Gas metano
(40-50%) (50-70%)
Efluente Efluente

(5-15%) (10-30%)

DQo Reator — DQO Reator
(100%) Aerébio (100%) Anaerébio |:>

Lodo
(30-40%) @ Lodo
(5-15%)

Fonte: CHERNICHARO (1997)

O tratamento aerobio, como o proprio nome sugere, utiliza micro-organismos que
degradam a matéria organica por oxidagdo em ambientes, onde ha oxigénio disponivel
(naturalmente ou forcadamente), sendo um tipo de tratamento mais facilmente aplicavel a

grandes sistemas ou grandes industrias. Os sistemas mais comuns sdo: as lagoas aeradas, os
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filtros biologicos e os lodos ativados. Esse tipo de tratamento, ¢ bastante recomendavel para
industrias cervejeiras, atingindo remog¢des de DBO muitas vezes acima de 95%, com baixa
emissao de odor e alta capacidade de remover compostos mais recalcitrantes, porém com um
custo significativamente maior, necessitando também de uma é4rea maior em relacdo aos
sistemas anaerobios.

No tratamento anaerobio, a degradacdo da matéria organica do efluente se da também
pela acdo de micro-organismos, mas em auséncia de oxigénio, onde a matéria ¢ degradada e
transformada em CO; (menor quantidade se comparado ao tratamento aerobio), CH4 (metano),
agua e lodo (menor quantidade se comparado ao tratamento aerobio). Esse tipo de tratamento
¢ comumente aplicado para industrias de menor ou maior porte devido as vantagens de seu
custo x beneficio, bem menor em relagdo aos sistemas aerdbios. Também ¢ mais atrativo pela
geracdo de subprodutos de maior valor agregado que podem ser aplicados na propria indistria.

Os tipos de sistemas de tratamento mais comuns sdo: os reatores (biodigestores, UASB,
IC, EGSB), lagoas anaerobias e filtro anaerdbio, possuindo como grandes vantagens o baixo
custo de implementagdo e manutencao, baixa mecanizagao, baixa producao de lodo e produgao
do biogas, que pode ser utilizado como fonte de calor e energia. Duas fra¢des, subprodutos do
processo anaerobio sao muito importantes: o lodo e o biogas. Entretanto, o fator principal, que
torna o tratamento anaerdbio mais atrativo ¢ a elevada producao de biogas, ja4 que boa parte da
matéria organica ¢ convertida em CHs e CO», o biogas € especialmente interessante para as
industrias cervejeiras pela capacidade de minimizar alguns custos, através da producgdo de
energia elétrica ou geracao de calor. A composi¢ao do biogas gerado nos reatores anaerdbios,
tem cerca de 50% a 75% de metano e 25% a 50% de didéxido de carbono, além de tragos de
outras substancias como hidrogénio, sulfetos e amonia. Cada 1 m?* de biogéas possui poder
calorifico (PCI) de 5.000 a 7.000 kcal/m?® e ¢ equivalente a 0,66 litros de diesel ou 0,7 litros de
gasolina (BARROS 2021). Outra possibilidade é a combinagdo de tratamentos anaerobio,

seguido de pos-tratamento aerdbio, agregando vantagens e desvantagens desses sistemas.

2.7.LEGISLACAO APLICAVEL

O Brasil possui extensa legislacdo ambiental aplicavel ao tratamento de efluentes em

nivel municipal, estadual e federal. Cada unidade da Federacdo pode ter suas proprias
normativas mais restritivas em relacdo as Leis Federais, mas ndo menores que estas. As
principais legislacdes que as industrias de cerveja devem atender sdao 02 Resolugdes do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA): a Resolug¢do Conama n° 357/05
(CONAMA, 2005), que dispoe sobre a classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais
224



vVIRARVI\V LVL L

para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langamento de
efluentes, e da outras providéncias e a Resolugdo Conama n°® 430/11 (CONAMA, 2011), que
dispde sobre as condicdes e padroes de lancamento de efluentes, complementa e altera a

Resolugdo n® 357/05.

3. METODOLOGIA

Esta etapa se caracterizou como uma Pesquisa Exploratéria qualitativa onde foram
avaliados dois conjuntos de ideias: os desafios e as oportunidades para o assunto em tese. A
analise desses dois conjuntos foi feita a luz de aspectos do processo, do mercado, da escala da
industria, das caracteristicas do efluente e dos tratamentos de efluentes existentes, além da
legislacdo aplicavel. A Pesquisa Exploratdria € aquela que busca por meio dos seus métodos e
critérios, uma proximidade da realidade do objeto estudado. Segundo Mattar (2001), os
métodos utilizados pela pesquisa exploratdria sdo amplos e versateis. Os métodos empregados
compreendem: levantamentos em fontes secundarias, levantamentos de experiéncias, estudos
de casos selecionados e observacao informal.

Para Zikmund (2000), os estudos exploratorios, geralmente, sdo uteis para diagnosticar
situacdes, explorar alternativas ou descobrir novas ideias. Para realizagcdo esta pesquisa foi
realizada levantamentos bibliograficos em bases de dados cientificas (CapesCAFe, Google,
Google Académico), documentacdo técnica da area, e dados estatisticos sobre o mercado e
legislagdo pertinente, trazendo informagdes pertinentes para o desenvolvimento da ideia central

do artigo, o tratamento e seus desafios e oportunidades.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Na Tabela 10, s@o apresentados os resultados compilados da Pesquisa Exploratoria com

os principais desafios e oportunidades observados.

Tabela 10: Desafios e oportunidades observados na Pesquisa Exploratoria

Desafios Oportunidades

Processo Produtivo - Tornar os processos mais eficientes e - Desenvolvimento e incorporagdo de
limpos, gerando menos efluentes, menos tecnologias e inovagdes;
residuos, emissdes, com menor gasto - Investimentos em inovagdo tecnologica no
energético; desenvolvimento de processos;
- Falta de politicas publicas de incentivo a
inovacdo e sustentabilidade

Mercado - Crescimento do mercado; - Mercados emergentes (cervejarias
- Crescimento da concorréncia; artesanais, especiais, gourmet);
- Consumidor mais exigente; - Investimentos em inovagdo tecnoldgica no
- Desenvolvimento de novos produtos desenvolvimento de novos produtos;
(cervejas artesanais, sem alcool, sem
glaten);
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Escala da industria

- Tendéncia de ampliag@o de escala e da
fusdo de grandes industrias e marcas;

- Garantir sustentabilidade a pequenos
produtores;

- Crescimento da produg@o em escalas
artesanais;

- Tendéncia a produg@o dispersa:
incentivando negdcios regionais com
incorporacao de tecnologias e profissionais
mais qualificados;

Caracteristicas do
efluente

- Reduzir carga poluidora (vazio x
concentragdo) com processos mais limpos;
- Reduzir perdas de producao;

- Ampliar o reuso de efluente;

- Desenvolvimento de processos mais
limpos e com menos geragao de
subprodutos;

- Investimentos em inovacao tecnologica no
desenvolvimento de processos que gerem
efluentes com menor carga;

Tratamentos de

- Desenvolvimento de tratamentos de

- Investimentos em inovagdo tecnoldgica no

efluentes efluentes mais eficientes, limpos e com desenvolvimento de tratamentos de efluentes
menos geracao de subprodutos; mais eficientes e com menos geragdo de
- Tornar as tecnologias mais baratas para subprodutos (gases, lodos) ¢ menor uso de
produtores menores; energia ¢ insumos quimicos;
Legislacao -Legisla¢des cada vez mais exigentes; -Ampliagdo da aplicagdo da legislagdo para
aplicavel -Dificuldade de cumprimento de aspectos industriais de menor porte;
legais; - Novas legislagdes adaptadas a realidade dos
novos empreendimentos;
Fonte: Autores (2022)
4.1.D0OS DESAFIOS

Como observado os desafios do setor sdo amplos e correlacionados entre si em termos
de causa e efeito. Por exemplo, processos produtivos mais antigos geram mais efluentes e
perdas de producdo, assim como sistemas de tratamento mais simples podem levar a nao
atendimento de parametros ambientais mais exigentes. Desta forma deve haver uma analise
individual para cada empreendimento e em funcao da sua escala. A solugao de um problema
favorecera a resolugdo de outros em blocos. Uma questdo resolvida pode interferir
positivamente em outros fatores agindo sinergicamente e em cadeia. Também neste sentido,
cada empresa possui uma realidade e deve elencar seus pontos fortes e fracos, afim de priorizar
metas que possam ser mais efetivas em conjunto e reverter em ganhos econdmicos e
socioambientais para o empreendimento. Os efluentes de cervejaria sao de facil biodegradagao,
sendo o0s processos anaerdbios ou anaerobio/aerobio mais recomendaveis por fatores
econOmicos e energéticos. Tecnologia para o tratamento adequado existe e deve ser avaliada
em cada caso pelo seu custo x beneficio. O mercado de cervejarias vem ampliando ano a ano e
deve ser acompanhado dos controles ambientais legais e da aplicacao da legislagao ambiental,
cada vez mais exigente. As Resolugdes Conama n°® 357/05 e 430/11, apesar de restritivas, sao
bastante claras quantos aos parametros que deve atingir. H4 tecnologia para esse atingimento e
capacidade técnica instalada no pais para sua boa aplicacdo. Entretanto, a proliferacdo de
cervejarias de menor porte pode representar um risco ambiental quanto a efetividade de

aplicagdo das tecnologias de tratamento de efluentes, bem como do atingimento dos parametros
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ambientais legais, requerendo uma aten¢do especial do poder publico e da fiscalizacao

ambiental para atendimento desses requisitos legais necessarios.

4.2. DAS OPORTUNIDADES

Observando as oportunidades elencadas em conjunto, muitas delas possuem em comum
o fato de estarem ligadas a fatores de inovacdo, pesquisa e desenvolvimento, investimento
financeiro e na formagao de recursos humanos e, sobretudo na quebra de paradigmas. O efeito
sinergético também ¢ notavel, visto que a implantacdo de uma inova¢do num empreendimento
podera interferir em vdarios outros simultaneamente. Grandes oportunidades no setor tém
relacdo ao proprio mercado crescente, diversificado e que se encontra mais exigente e busca
produtos diferenciados em sabor e qualidade.

Alteragdes sinergéticas no processo produtivo e alteragcdes de sistemas de tratamento
efluentes mais modernos levam a melhoria da qualidade do efluente favorecendo o reuso de
agua ou aproveitamento energético de subprodutos (biogas e lodos). Melhorias na gestao,
manejo e controle de perdas (residuos, agua, insumos e energia) além dos sistemas de qualidade
sdo oportunidades que agregam a todo o processo produto e em todas escalas desde os pequenos
até os grandes empreendimentos.

Neste sentido, a redugdo de perdas de agua, insumos e produtos acabados favorece a
sustentabilidade do empreendimento e inclusive aspectos mercadoldgicos como associados ao
marketing ambiental e ganhos advindo deste. Talvez as maiores oportunidades estejam ligadas
a quebra de paradigmas no setor, visto que investimentos em pesquisa, desenvolvimento e
inovagdo geralmente ndo sao priorizados e poderiam efetivamente incentivar grandes mudangas

no setor com ganhos a sociedade ¢ a este ciclo produtivo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O crescente consumo de bebidas alcoolicas a, se destacar a cerveja, leva a necessidade
de solucdes que tornem o setor mais sustentavel em termos de consumo de agua e geracao de
efluentes. Os desafios encontram entraves tecnoldgicos e necessidades de tornar os processos
mais limpos. As oportunidades relacionam-se preponderantemente a investimentos em
pesquisa, desenvolvimento e inovacao. As mudancas no setor devem entender a dindmica do
mercado e adaptar solugdes para o tratamento dos seus efluentes aliados a sua realidade,
levando em consideracdo aspectos econdOmicos, ambientais e legais. Essa mudanca de
percepgoes trard avancos a sociedade, reduzindo problemas socioambientais, de seguranga
sanitaria e alimentar, reduzindo gastos publicos, problemas juridicos para os empreendimentos
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e promovendo a sustentabilidade com uma visdo mais realista para o setor.
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VALORIZACAO DE RESIDUOS DO CARVAO PARA PRODUCAO DE
FERTILIZANTES E DE SOLO SUPERFICIAL: UMA REVISAO NA PERSPECTIVA
DA ECONOMIA CIRCULAR

VALORIZACION DE RESIDUOS DEL CARBON PARA LA PRODUCCION DE
FERTILIZANTES E DE SUELOS SUPERFICIALES: UNA REVISION DESDE LA
PERSPECTIVA DE LA ECONOMIA CIRCULAR

VALUATION OF COAL WASTE FOR TOP SOIL AND FERTILIZERS
PRODUCTION: A REVIEW FROM THE PERSPECTIVE OF CIRCULAR
ECONOMY

Maria Fernanda Ebs'; Eduarda Fraga Olivo?; Lisandro Sim#o®; Jairo José Zocche*; Fabiano Raupp-Pereira®>
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RESUMO

Esse estudo fundamenta-se na hipotese de que algumas das fragdes residuais do beneficiamento do
carvao “run-of-mine” (ROM) da Bacia Carbonifera Catarinense (BCC) apresentam potenciais de
utilizagdo como matéria-prima funcional para a composi¢do de novos produtos, alinhados a Economia
Circular. Tém por objetivo avaliar o potencial de uso das fragoes residuais geradas nas diversas etapas
do beneficiamento do carvdio ROM, como matéria-prima para a produgdo de fertilizantes, de substratos
para cultivo vegetal e para constru¢do do horizonte superficial do solo. A amostragem foi concentrada
na fragdo inorgdnica do carvdo ROM e seguimos a sistematica de Classificagdo, Potencialidade,
Quantidade/viabilidade e Aplicacdo (CPQvA), para avaliar sua viabilidade de uso. Os residuos foram
classificados (C) conforme sua periculosidade. O potencial de uso (P) teve por base a composigdo
quimica, analisada por Espectroscopia de Fluorescéncia (FRX), pH, Perda ao Fogo (% PF), origem
geologica, tipo de beneficiamento, granulometria ¢ contetdo total de elementos quimicos. Dados
relativos as quantidades/viabilidade (Qv) foram obtidos junto as empresas fornecedoras das amostras.
Para aplicag¢do (A), analisamos apenas nossa propria proposta. Os resultados evidenciam que a maior
parte das amostras dos residuos pertencem a Camada Barro Branco (n = 11), foram obtidas junto ao
jigue e com predominio da granulometria grossa (n = 17), se mostraram acidas na coleta - pH entre 2,9
e 5,4 (n=15) e fortemente acidas - pH entre 2,3 ¢ 2,8 (n = 15) no estoque, evidenciando acidifica¢ao ao
longo do tempo. Si e Al foram os elementos com os maiores percentuais nas amostras, os teores de S
total variaram de 0,05 a 4,32% kg’!, os contetdos totais de Fe variaram de 2,01 a 32,65% kg! e os de
Ca variam de 0,05 a 4,57% kg™'. Os resultados obtidos sugerem potencialidade de uso dos residuos como
matéria-prima para a producdo de fertilizantes, de substrato para producdo de plantas e de horizonte
superficial do solo. Contudo, como o estudo é exploratorio, a continuidade das pesquisas trara novos
resultados, permitindo a avaliagdo dos dados até entdo obtidos e testes de novas hipdteses.
Palavras-Chave: Bacia Carbonifera Catarinense, Sistematica CPQvA, Carvio ROM.

RESUMEN

Este estudio se basa en la hipotesis de que algunas de las fracciones residuales del procesamiento de
carbon run-of-mine (ROM) de la Cuenca Carbonifera Catarinense (CCC) tienen potencial para ser
utilizadas como materia prima funcional para la composiciéon de nuevos productos, en linea con la
Economia Circular. Su objetivo es evaluar el potencial de uso de las fracciones residuales generadas en
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las diferentes etapas de procesamiento del carbon ROM, como materia prima para la produccion de
fertilizantes, sustratos para el cultivo de plantas y para la construccion del horizonte superficial del suelo.
El muestreo se concentré en la fraccion inorganica del carbon ROM y seguimos el sistema de
Clasificacion, Potencialidad, Cantidad/Viabilidad y Aplicacion (CPQvA) para evaluar su factibilidad de
uso. Los residuos se clasificaron (C) segin su peligrosidad. El uso potencial (P) se basé en la
composicidon quimica, analizada por Espectroscopia de Fluorescencia (FRX), pH, perdida al fuego (%
PF), origen geologico, tipo de procesamiento, granulometria y contenido total de elementos quimicos.
Los datos sobre cantidades/viabilidad (Qv) se obtuvieron de las empresas proveedoras de las muestras.
Para la aplicacion (A), analizamos solamente nuestra propia propuesta. Los resultados muestran que la
mayoria de las muestras de residuos pertenecen a la Capa Barro Branco (n = 11), se obtuvieron de la
plantilla y con predominio de granulometria gruesa (n = 17), fueron 4cidos en la coleccion - pH entre
2,9y5,4 (n=15) y fuertemente acido - pH entre 2,3 y 2,8 (n = 15) en el stoque, mostrando acidificacion
con el tiempo. El Si y el Al fueron los elementos con los porcentajes mas altos en las muestras, los
contenidos de S total oscilaron entre 0,05 y 4,32 % kg™!, los contenidos de Fe total oscilaron entre 2,01
y 32,65 % kg y los de Ca oscilaron entre 0,05 y 4,57 % kg™'. Los resultados obtenidos sugieren potencial
para el aprovechamiento de los residuos como materia prima para la produccion de fertilizantes, para la
composicion de sustrato para la produccion vegetal y en la construcion del horizonte superficial del
suelo. Sin embargo, como el estudio es exploratorio, la continuidad de la investigacion traera nuevos
resultados, permitiendo la evaluacioén de los datos obtenidos hasta el momento y la prueba de nuevas
hipotesis.

Palabras Clave: Cuenca Carbonifera Catarinense, Sistematica CPQvA, Carbon run-of-mine.

ABSTRACT

This study is based on the hypothesis that some of the residual fractions from the processing of run-of-
mine (ROM) coal from the Catarinense Carboniferous Basin (CCB) have potential for use as a functional
raw material for the composition of new products, aligned with the Economics Circular. Aims to
evaluate the potential for using the residual fractions generated in the different stages of processing of
ROM coal, as raw material for the production of fertilizers, substrates for vegetable cultivation and for
the construction of the surface horizon of the soil. Sampling was concentrated on the inorganic fraction
of ROM coal and we followed the Classification, Potentiality, Quantity/Viability and Application
(CPQVA) systematic to assess its feasibility of use. The residues were classified (C) according to their
dangerousness. The potential use (P) was based on the chemical composition, analyzed by Fluorescence
Spectroscopy (FRX), pH, Fire Loss (% PF), geological origin, type of processing, granulometry and
total content of chemical elements. Data on quantities/viability (Qv) were obtained from the supplier
companies of samples. For application (A), we analyze only our own proposal. The results show that
most of the waste samples belong to the Barro Branco Layer (n = 11), were obtained from the jig and
with a predominance of course granulometry (n = 17), were acidic in the collection - pH between 2.9
and 5.4 (n=15) and strongly acidic - pH between 2.3 and 2.8 (n = 15) in the stock, showing acidification
over time. Si and Al were the elements with the highest percentages in the samples, the total S contents
ranged from 0.05 to 4.32% kg™, the total contents of Fe ranged from 2.01 to 32.65% kg™ and those of
Ca range from 0.05 to 4.57% kg™!. The results obtained suggest potential for the use of residues as raw
material for the production of fertilizers, in the composition of substrates for plant production and in the
construction of surface horizon of the soil. However, as the study is exploratory, the continuity of the
research will bring new results, allowing the evaluation of the data obtained so far and the testing of new
hypotheses.

Keywords: Catarinense Coal Basin, CPQvA Systematics, Run-of-mine coal.

INTRODUCAO

A Bacia Carbonifera Catarinense (BCC) localiza-se na regido sudeste de Santa Catarina,
cujas deposic¢des carbonosas pertencem a Formacao Rio Bonito, camadas Barro Branco, Bonito
e Irapud (KALKREUTH et al., 2010). Devido a espessura reduzida dessas camadas, alternancia
com folhelhos, siltitos e arenitos e, a presenca de nodulos de sulfeto de ferro (FeS»)
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(KALKREUTH et al., 2006), para cada tonelada de ROM extraido sdao geradas
aproximadamente 0,35 toneladas de carvao e 0,65 toneladas de residuos ambientalmente
relevantes (KALKREUTH et al., 2010; AMARAL FILHO et al., 2013), os quais tem sido
conduzidos a depositos tabulares controlados.

Em funcdo do volume gerado, da degradagdo ambiental resultante, dos custos
ambientais ¢ econOmicos para tratamento e disposi¢do, diversos estudos relacionados ao
aproveitamento dos residuos da explotacao do carvao tém sido realizados em nivel mundial,
visando: 0 uso como matéria prima para a producdo de fertilizantes organominerais e
condicionamento do solo (PATTI et al., 1992; YAN; GAUTHIER; FLAMANT, 2001; DICK
et al., 2002; CHASSAPIS; ROULIA, 2008; MIKOS-SZYMANSKA et al., 2019); a produgao
de substratos para produ¢ao vegetal e para construcao do horizonte superficial do solo em areas
degradadas pela mineracdo do carvao (WEILER; FIRPO; SCHNEIDER, 2018) e; a constru¢ao
de tecnosolos (e.g. FIRPO; AMARAL FILHO; SCHNEIDER, 2015; WEILER; FIRPO;
SCHNEIDER, 2020; AMARAL FILHO et al., 2020).

Com base na hipotese de que algumas das fragdes residuais do beneficiamento do carvao
ROM da BCC apresentam potenciais para a utilizacdo como matéria-prima funcional para a
composi¢ao de novos produtos, esse estudo teve por objetivo avaliar o potencial de uso das
fragdes residuais geradas nas diversas etapas do beneficiamento do carvao ROM, como matéria-
prima para a producao de fertilizantes, de substratos para cultivo vegetal e para constru¢ao do
horizonte superficial do solo.

Como resultados espera-se contribuir para o desenvolvimento de um estado de simbiose
industrial, de desacoplamento do crescimento econdmico do consumo de recursos e de emissoes
de poluentes, concebendo fragdes residuais como recursos € nao como residuos, onde, residuos
de uma atividade tornem-se insumos para outra, reduzindo assim o uso de matérias-primas
virgens, prolongando sua vida util e completando os ciclos econdmicos e ecologicos, para

transicao para a Economia Circular.

REFERENCIAL TEORICO

As jazidas de carvdo mineral brasileiras totalizam 32 bilhdes de toneladas e estdo
distribuidas na regido sul do Pais, nos dominios geoldgicos da Bacia do Parand, podendo
contudo, ocorrer pequenas quantidades na regido sudeste do estado de Sao Paulo
(KALKREUTH et al., 2010). Desse total, o estado do Rio Grande do Sul detém 89,25%, Santa
Catarina 10,41%, Parana 0,32% e Sao Paulo 0,02% (KALKREUTH et al., 2006).

Em Santa Catarina, o carvao data do Permiano, estd associado as litologias da Formacgao
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Rio Bonito, Camada Barro Branco, Camada Bonito e Camada Irapud (KALKREUTH ef al.,
2010), cuja mineracdo é predominantemente subterrdnea e se concentra nas duas primeiras
camadas (KALKREUTH et al., 2010; WEILER; SCHNEIDER, 2019). Devido a espessura
reduzida das camadas, alternancia dessas com camadas de rochas sedimentares (e.g. folhelhos,
siltitos e arenitos) e presenga de nddulos de sulfeto de ferro (FeS») - pirita (KALKREUTH et
al., 2006), o minério de carvio ROM (“Run-of-Mine™) passa por processos fisicos de
beneficiamento para atender aos padrdes de consumo exigidos (WEILER; SCHNEIDER,
2019).

Atualmente seis empresas mineradoras operam na BCC e fornecem o carvao (fragdo
energética) para a geracao de energia no Complexo Termoelétrico Jorge Lacerda, localizado no
municipio de Capivari de Baixo, sul de Santa Catarina, que admite até 43% de cinzas e 2,3%
de enxofre (AMARAL FILHO et al., 2013; WEILER; SCHNEIDER, 2019). O beneficiamento
do carvao ROM na BCC ocorre em etapas (Figura 01) a fim de reduzir o percentual de matéria
inerte e o teor de impurezas, proporcionando melhor padrao de qualidade para utilizagdo, sem,

contudo, modificar as caracteristicas fisicas e quimicas dos minerais (GRZECA, 2018).

Figura 01: Etapas e equipamentos utilizados no beneficiamento do carvdo ROM na Bacia Carbonifera
Catarinense, fragdes resultantes e os respectivos destinos.

Minério P, Classificacio . -
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G-mss“ g Peneiras H Jigues Carviio Energético
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_ Flotagao ' w  Inorginica g
(Moiho) Residual

Mesas

Carvio Indastria
Metalirgico Metalirgica

Espirais

Residuos Grossos

Deposito de
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Fonte: Propria (2022).

Inicia-se com a reducdo do tamanho das particulas (cominui¢do) que percorre trés
estdgios: cominuigdo grossa (realizada em britadores), intermedidria e fina (realizadas em
moinhos), seguido pela classificagdo granulométrica, que pode ser obtida por meio de peneiras,
ciclones ou, flotagao e; pela concentragdo, que separa as fragdes de acordo com a densidade
(WEILER; SCHNEIDER, 2019). A densidade das diversas fragdes resultantes varia de acordo
com a concentracdo relativa de constituintes organicos e inorganicos no carvio ROM
(TAVARES; SAMPAIO, 2005) e no beneficiamento sdo utilizado equipamentos como jigues,

espirais, hidrociclones e mesas concentradoras (WEILER, 2016).
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Como resultado da qualidade do carvdo ROM catarinense e da tecnologia de queima
adotada, cada tonelada de ROM extraido gera aproximadamente 0,35 toneladas de carvao e
0,65 toneladas de residuos, os quais, contém em torno de 12% de pirita, 6% enxofre (AMARAL
FILHO et al., 2013) e diversos metais pesados ambientalmente relevantes (KALKREUTH et
al., 2010), que muitas vezes ultrapassam os valores maximos admitidos pela Legislacao
Brasileira (COSTA; ZOCCHE, 2009). A pirita é a principal responsavel pela geracdo da
Drenagem Acida de Minas (DAM), que representa um dos maiores impactos relacionado a
mineracao (WEILER; SCHNEIDER, 2019).

Embora no beneficiamento do carvdo ROM sejam geradas diversas fragdes residuais e
em diferentes etapas do processo, os residuos tem sido conjuntamente conduzidos a depositos
tabulares controlados (modulos de rejeitos), o que dificulta o seu aproveitamento como matéria-
prima. Estes depdsitos estdo localizados proximo as areas de beneficiamento (SILVA; WOLFE,
2021), sdo cobertos por camadas de solo superficial e recebem a semeadura de gramineas
exodticas de rapido crescimento (AMARAL FILHO et al., 2013), pratica antiecoldgica e
antiecon0mica, uma vez que para recuperar uma area, outra sera degradada (WEILER; FIRPO;
SCHNEIDER, 2020). Além disso, ndo oferece solucdo em longo prazo, pois, aumenta os
impactos ambientais com o comissionamento de areas para o estabelecimento dos depositos e
de material para o recobrimento dos residuos, provoca distirbios visuais na paisagem, produz
e promove a circulagdo da DAM e impacta o solo, a dgua e a biota (COSTA; ZOCCHE, 2009).

Estima-se que cerca de 320 milhdes de toneladas de residuos de carvdo ROM ja tenham
sido produzidos em Santa Catarina (WEILER; SCHNEIDER, 2019). Em fun¢do do volume
gerado, da degradacdo ambiental resultante, dos custos ambientais € econdmicos para
tratamento e disposicao, diversos estudos relacionados ao aproveitamento dos residuos da
explotacdo do carvao tém sido realizados em nivel mundial visando: o uso como matéria prima
para a producao de fertilizantes organominerais e condicionamento do solo (PATTI et al., 1992;
YAN; GAUTHIER; FLAMANT, 2001; DICK et al., 2002; CHASSAPIS; ROULIA, 2008;
MIKOS-SZYMANSKA et al., 2019); o uso para rochagem (“rock for crops”), a produgdo de
enxofre e de acido sulflrico (a partir da concentragdo da pirita) para produzir fertilizantes,
sulfato férrico e sulfato ferroso (AMARAL FILHO et al., 2013; WEILER; SCHNEIDER,
2019); a produgdao de substratos para produgdo vegetal e para constru¢do do horizonte
superficial do solo em éreas degradadas pela mineracdo do carvao (WEILER; FIRPO;
SCHNEIDER, 2018) e; a constru¢do de tecnosolos (e.g. FIRPO; AMARAL FILHO;
SCHNEIDER, 2015; WEILER; FIRPO; SCHNEIDER, 2020; AMARAL FILHO et al., 2020).
Além desses enfoques, revisdes sobre o aproveitamento de cinzas oriundas da queima do carvao
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(e.g. BASU et al., 2009; YUNUSA et al., 2012; PAUL; ACHARYA; PRADHAN, 2019) para
a producio de fertilizantes organominerais e ou, para o condicionamento do solo, também tém
sido conduzidos. Tais estudos comungam objetivos comuns, alinhados aos principios da
Economia Circular.

A Economia Circular, & exemplo do que ocorre com os ciclos bioldégicos (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2015; SAUVE; BERNARD; SLOAN, 2015), surge como um
modelo que objetiva fechar o ciclo de vida dos produtos para atingir um estado de simbiose
industrial (CHERTOW, 2000), onde os residuos de uma atividade tornam-se insumos para outra
(ELIA; GNONI, TORNESE, 2017, MATHEWS; TAN, 2018). Visa reduzir o uso de matérias-
primas virgens e a producdo de residuos, melhorar a circularidade das matérias-primas e
prolongar sua vida util, completando os ciclos econdomicos e ecologicos (ELIA; GNONI,
TORNESE, 2017). Introduz uma nova perspectiva para o ecossistema industrial de
desacoplamento do crescimento econdmico do consumo de recursos e emissdes de poluentes,
uma vez que os materiais e produtos em fim de vida sdo concebidos como recursos € ndo como
residuos (SAUVE et al., 2015).

A explotacdo do carvdo, ndo s6 na BCC mas também em nivel mundial, tem seguido os
principios da Economia Linear, o que foi importante para alavancar a economia, porém,
resultou em diversos impactos ambientais relevantes. A busca pelo alinhamento da explotacao
do carvao com a Economia Circular ¢ algo mundialmente desejavel (PIETRZYKOWSKI,
2019) e nesse sentido, a utilizacdo de algumas das fragdes residuais geradas nas diversas etapas
do beneficiamento do carvao ROM, para a producdo de substrastos para o cultivo de plantas,
producdo de horizonte superficial do solo e, composicdo de fertilizantes minerais e
organominerais surge como alternativa promissora.

Os fertilizantes organominerais sdo produzidos por meio de blendagens e reagdes
quimicas de matérias-primas inorganicas, com teores conhecidos de macro e micronutrientes,
com residuos organicos (ANTILLE; SAKRABANI; GODWIN, 2013). Tém a capacidade de
melhorar as propriedades fisicas e quimicas do solo e de promover aumento da produtividade
das culturas (KOMINKO; GORAZDA; WZOREK, 2017). De modo geral ha caréncia de
informacdes sobre o potencial dos residuos do beneficiamento do carvao ROM para produgao
de fertilizantes, embora estudos sobre o aproveitamento das cinzas do carvao como corretivo
do solo e para producdo de fertilizantes quimicos tenham sido realizados (BASU et al., 2009).
No Brasil, investigagdes relacionadas ao uso de cinzas do carvao na composi¢ao de fertilizantes
ainda sdo incipientes (FLORES et al., 2017) e até onde se tem conhecimento, ndo hé estudos
sobre o uso de residuos do beneficiamento do carvao na agricultura ou para a composi¢ao de
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fertilizantes.

Esse estudo fundamenta-se na hipdtese de que algumas das fragdes residuais do
beneficiamento do carvao ROM da BCC apresentam potenciais para utilizacdo como matéria-
prima funcional na industria de fertilizantes, na producdo de substratos para producao vegetal
e, na constru¢do do horizonte superficial do solo de areas degradadas pela mineragdo do carvao.
Portanto, objetiva-se avaliar o potencial de uso das fragdes residuais geradas nas diversas etapas
do beneficiamento do carvao ROM, em uma perspectiva de valorizagdo de residuos alinhada a

Economia Circular.

METODOLOGIA

Esse estudo caracteriza-se como de analise e de revisao bibliografica e trata da avaliagao
do uso potencial de fragdes residuais, obtidas em diferentes etapas do beneficiamento do carvao
ROM, como matéria-prima para a producdao de material de interesse tecnologico (produtos
candidatos — fertilizantes, substrato para a producdo vegetal e para a constru¢ao do horizonte
superficial do solo de areas degradadas pela mineracao do carvao), em uma perspectiva de
valorizacio de residuos alinhada a Economia Circular. E parte integrante do Projeto Circul@r
Coal: valorizagdo de residuos de carvao como estratégia catarinense de transi¢do para a
Economia Circular, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa VALORA da Universidade do
Extremo Sul Catarinense (UNESC), Cricitima, SC.

O estudo envolveu seis mineradoras que operam na Bacia Carbonifera Catarinense
(Figura 02) e fornecem carvao (fragdo energética) para o Complexo Termelétrico Jorge

Lacerda, o qual esté localizado no municipio de Capivari de Baixo, sul de Santa Catarina.
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Figura 02: Localizacdo da Bacia Carbonifera Catarinense e das seis mineradoras, fornecedoras de amostras
coletadas em diferentes etapas do beneficiamento de carvdo ROM, no sul de Santa Catarina, Brasil.
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Fonte: Propria (2022).

Seguimos a sistematica de Classificacao, Potencialidade, Quantidade/viabilidade e
Aplicacdo (CPQvA) (Figura 03) apresentada por Raupp-Pereira (2006), para avaliar a
potencialidade das fragdes residuais do carvio ROM para a producdo de fertilizantes, de
substrato para producao vegetal e para construgao do horizonte superficial de areas degradadas
pela mineracdo do carvdo. As fracdes residuais foram coletadas em diferentes etapas do
beneficiamento do carvio ROM de acordo com a NBR 10007/2004 (ABNT, 2004a) e
resultaram em 24 amostras identificadas por sequéncia alfanumérica Al a Fé.

As amostras foram classificadas (C) conforme sua periculosidade (ABNT, 2004b) ¢ a
avalia¢do do potencial de uso (P) teve por base as caracteristicas de origem geoldgica (camadas
deposicionais), tipo de beneficiamento, granulometria, pH, composi¢do quimica, analisadas por
Espectroscopia de Fluorescéncia (FRX) e Perda ao Fogo (% PF). Os dados relativos as
quantidades/viabilidade (Qv) foram obtidos junto as empresas fornecedoras e, a aplicagao (A)
foi analisada com base no potencial para a produgao de fertilizantes, de substrato para produgao
vegetal e para constru¢do do horizonte superficial de areas degradadas pela mineracdo do

carvao.
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Figura 03: Sistematica CPQVA utilizada para analise do potencial das fragdes residuais do beneficiamento do
carvao ROM, como residuos candidatos a producédo de fertilizantes e de solos superficiais.
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Fonte: Propria (2022).

As andlises quimicas e mineraldgicas seguiram os métodos por energia dispersiva
(espetrofotdometro Shimadzu - EDX 7000); pH (pH da H>0O) determinada por meio da razao
residuo:agua de 4 g:1000 ml v/v solubilizadas em H2O e a leitura em medidor AKSO - AK95.
A Perda ao Fogo foi determinada a temperatura de 950 °C em forno mufla (ASTM D7348,
2007). O conteudo percentual dos elementos quimicos de interesse foram calculados com base
na relacdo Molar dos compostos quimicos das fragdes residuais do beneficiamento do carvao
ROM.

A selegdo das caracteristicas quimicas especificas das fragdes residuais do
beneficiamento do carvdo ROM para a producdo de fertilizantes, de substrato para produgado
vegetal e para construgdo do horizonte superficial de areas degradadas pela mineragdo do carvao

se deu com base na literatura especifica, relacionada aos respectivos temas desenvolvidos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas referentes as camadas gedlicas de origem, granulometria, tipo de
benefeciamento, composi¢ao quimica, pH e Perda ao Fogo das fragdes residuais do
beneficiamento do carvdo ROM, coletadas em diferentes etapas do beneficiamento do carvao
ROM na Bacia Carbonifera Catarinense sdo apresentadas na Tabela 01.

Onze amostras tiveram origem geologica relacionada a Camada Barro Branco, sete a
Camada Bonito e para seis, a origem ¢ desconhecida, uma vez que foram obtidas de empresa
que estd relavando rejeitos de antigo deposito de rejeitos. O maior niimero de amostras das
fragdes residuais (n = 12) foi obtido junto ao jigue, seguido do meio denso e da mesa de ar (n =
3, cada), do ciclone e da bacia de decantagdo (n = 2, cada) e, da flotagdo e do britador (n =1,
cada). Predominou a granulometria grossa dos residuos (n = 17), seguida pela granulometria
fina (n = 5) e média (n = 2).

O pH das fragdes residuais variou de 2,6 (amostra F1 - originada da Camada Barro
Branco, com granulometria grossa e coletada na etapa de concentragdo junto a mesa de ar) a
8,5 (amostra F6 - originada da Camada Barro Branco, com granulometria fina e coletada na
bacia de decanta¢do). De modo geral predominaram fragdes residuais acidas - pH de coleta
entre 2,9 e 5,4 (n = 15), seguidas de fracdes residuais neutras a levemente alcalinas - pH entre
6,0 e 8,5 (n = 7) e de fragdes residuais fortemente acidas - pH entre 2,6 € 2,8 (n = 2). De outra
forma, o pH de estoque (avaliado um ano apos a coleta) baixou em todas as amostras,
predominando fragdes residuais fortemente 4cidas - pH entre 2,3 e 2,8 (n = 15), seguidas de
fragdes residuais acidas - pH entre 2,9 e 3,3 (n = 5) e de fracdes residuais neutras - pH entre 7,0

€72 (n=4).

Tabela 01: Camadas geologicas de origem (CG), tipo de beneficiamento (TB), granulometria (G), pH,
composic¢ao quimica e perda ao fogo (PF) das fragdes residuais do carvdao ROM (A1l — F6), coletadas em
diferentes etapas do beneficiamento em seis mineradoras na Bacia Carbonifera Catarinense. Identificacdo das
amostras (ID). Camadas Geologicas de Origem (CG): BB = Barro Branco; B = Bonito; NI = Nao Identificada;
B(R) = Rejeitos da Camada Bonito. Tipo de Beneficiamento (TB): MD = Meio Denso; C = Ciclone; F =
Flotacdo; J = Jigue; BD = Bacia de Decantagdo; M = Mesa de Ar; B = Britador; C = Ciclone. Granulometria (G):
G = Grossa; M = Média; F = Fina. pH: C = Coleta; E = Estoque. - = Nao detetectado.

Origem das Composicao Quimica (%)
Amostras G pH

PF
Si0: ALO; SO; Fe;0; CaO K»O TiO: MgO MnO P,0s ZrO, %

ID CG TB C E
Al BB MD G 7,7 3,1 496 208 06 67 15 28 16 - - - 01 160
A2 BB C F 79 70 367 161 19 113 76 23 13 - - - - 224
A3 BB F F 75 70 487 222 05 42 14 30 14 - - - - 183
BIL B MD G 60 33 364 127 108 84 64 39 1,1 05 02 01 - 195
B2 B ] G 48 29 379 134 37 187 21 31 07 05 01 - - 197
B3 B J G 3428 375 139 102 126 54 36 08 - 01 01 - 157
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D4
D5
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NI
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BB
BB
BB
BB
BB

MD
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5.4
6.1
8,2
42
3,1
2,9
3.2
3,6
3.2
3,2
2.8
3,7
2,6
3,6
3.2
3,5
3.4
8,5

3,0
2,6
72
2,7
2,7
2.4
2,6
2,5
2,5
2,6
2,7
3,0
2,4
2,5
2.3
2,7
2,5
7.1

47,6
472
37,3
44.6
47,0
42,4
40,5
35,5
453
40,3
432
39,3
29,2
40,4
8,2
49,8
40,6
47,9

16,8
18,0
13,8
20,5
23.8
16,9
18,1
15,7
16,9
14,9
)
15,3
14,5
18,0
3.4
22,8
17,4
22,0

1,7
0,5
0,9
0,1
0,1
43
43
2,2
3,0
4.8
0,8
2,5
0,1
0,1
0,1
0,1
0,3
1,2

10,1
11,7
18,0
12,7
6,0
8,7
9,9
16,8
5.4
8,0
8,5
10,7
18,3
12,5
46,7
2,9
10,1
3.2

1,2
1,0
2,1
0,3
0,4
2,1
2,6
1,2
1,7
2.3
0,7
5,0
0,1
0,1
0,2
1,0

45
44
33
2,7
3.2
2,7
2,6
2,0
2,5
2,7
3,1
3,5
1,3
1.8
0,3
2,5
1,7
2,2

1,0

0,8
1,4
1,6
1.4
1,3
1,0
1,2
1,3
1,3
1,0
0,7
1,0

1,6
1,0
1,4

0,7

0,1
0,1

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,1

0,1

16,5
15,2
234
17,3
17,7
21,1
20,4
252
23,7
25,5
24,9
22,0
35,6
26,0
41,0
20,1
28,5
20,0

Fonte: Propria (2022).

A Tabela 02 traz o conteudo total dos elementos quimicos presentes nas fragdes

residuais amostradas. O Si e Al sdo os elementos que se apresentam com 0s maiores percentuais

nas amostras, no entanto, os macronutrientes S, Ca, K, P e Mg e os micronutrientes Fe, Ti, Mn

e Zr sdo os elementos de maior interesse na producao de fertilizantes. Os teores de enxofre total

variaram de 0,05 a 4,32% kg'!, com maior frequéncia entre 0,05 ¢ 1,0% kg™! (n = 17), seguidos

de valores entre 1,22 € 2,0% kg! (n=5) e de 4,0 € 4,3% kg! (n = 2). Grande parte do enxofre

presente nas fragdes residuais amostradas se encontra na forma de sulfato (SO4) e essa é a forma

de enxofre que esta prontamente disponivel para absor¢do pelas plantas (REETZ JR, 2017; THE

SULPHUR INSTITUTE, 2022).

Tabela 02: Contetdo total dos elementos quimicos de interesse na produgdo de fertilizantes, de substrato para
producdo vegetal e para construg¢@o do horizonte superficial de areas degradadas pela mineracdo do carvéo, das

respectivas fragdes residuais do beneficiamento do carvdo ROM da Bacia Carbonifera Catarinense.

ID

Al
A2
A3
Bl
B2
B3
B4

Si
23,20
17,17
22,75
17,00
17,71
17,52
22,24

Al
11,02
8,53
11,73
6,74
7,10
7,34
8,91

0,24
0,76
0,22
4,32
1,49
4,09
0,68

Fe
4,68
7,89
2,92
5,87
13,09
8,82
7,04

Conteudo Total (% kg')

Ca
1,09
5,47
1,02
4,57
1,51
3,83
0,83

K
2,35
1,92
2,53
3,23
2,54
2,99
3,77

Ti
0,96
0,81
0,86
0,64
0,42
0,48
0,57

Mg

0,28
0,30

0,32

Mn
0,01
0,03
0,01
0,12
0,04
0,12
0,03

P

0,05

0,05

Zr
0,04
0,03
0,04
0,03
0,03
0,03
0,03
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Cl 22,05 9,53 0,19 8,20 0,69 3,69 0,65 0,39 0,02 - 0,03
C2 17,46 7,29 0,37 12,60 1,51 2,74 0,47 - 0,06 - 0,05
C3 20,86 10,88 0,05 8,93 0,25 2,21 0,83 - 0,02 - 0,04
Cc4 21,97 12,59 0,06 4,17 0,31 2,64 0,94 - 0,01 - 0,03
Dl 19,84 8,96 1,74 6,12 1,53 2,21 0,84 - 0,01 - 0,04
D2 18,93 9,60 1,72 6,89 1,87 2,16 0,80 - 0,01 - 0,05
D3 16,61 8,33 0,88 11,79 0,83 1,69 0,59 - 0,01 - 0,07
D4 21,16 8,96 1,22 3,75 1,26 2,05 0,74 - 0,01 - 0,05
D5 18,83 7,90 1,93 5,59 1,63 2,23 0,79 - 0,01 - 0,05
D6 20,19 9,12 0,31 5,98 0,47 2,60 0,79 - 0,01 - 0,04
El 18,39 8,08 1,00 7,47 3,60 2,88 0,59 0,30 0,07 - -

F1 13,67 7,66 0,06 12,81 0,05 1,07 0,42 - 0,01 - 0,04
F2 18,88 9,51 0,05 8,77 - 1,48 0,63 - 0,01 - 0,04
F3 3,83 1,79 0,06 32,65 0,05 0,28 - - - - 0,01
F4 23,27 12,08 0,06 2,01 - 2,05 0,94 - 0,01 - 0,06
F5 18,98 9,20 0,11 7,07 0,17 1,45 0,58 - 0,01 - 0,04
F6 22,38 11,66 0,48 2,24 0,69 1,87 0,82 0,43 0,01 - 0,04

Fonte: Propria (2022).

Os conteudos totais de Fe e Ca, que sdo dois nutrientes de maior interesse, tanto na
formulagdo de fertilizantes quanto nos estoques no solo, variaram de 2,01 a 32,65% kg™ para o
Fe e de 0,05 a 5,47% kg! para o Ca. O contetdo do K, por sua vez, variou de 0,28 a 3,77% kg
!, enquanto que, os dos demais micronutrientes estiveram presentes em valores inferiores a
1,0% kg™! para Ti e em valores muito baixos para Mn e Zr, ou muito baixos a ausentes para Mg
e P.

Geralmente, o Fe e Ca estao presentes em fragdes residuais dos carvoes gregos do tipo
linhito em concentragdes mais altas em comparagdo com os outros elementos metalicos e nao
metalicos (CHASSAPIS; ROULIA, 2008), o que também ocorre nas fragdes residuais do
carvao ROM da BCC (Tabela 02). Portanto, o teor de Fe e Ca pode ser adotado como critério
importante na avaliacdo das fracdes residuais do beneficiamento do carvdio ROM para a
producdo de fertilizantes organominerais (CHEN ef al., 2004; JEONG et al., 2007), o que
parece ser uma das aplicagdes mais promissoras (CHASSAPIS; ROULIA, 2008).

O Quadro 01 apresenta os 14 minerais essenciais, a forma pela qual eles sdo absorvidos

pelas plantas e sua principal forma de reserva nos solos.
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Quadro 01: Nutrientes minerais essenciais para as plantas, formas primarias de absor¢do e principais
formas de reservas no solo.

Forma
Categoria Nutrientes
Primaria de absorcao Principal de reserva no solo
Nitrogénio (N) Nitrato (NO5’), Amonio (NH4") Matéria orgénica
Fosforo (P) Fosfato (HPO4*), (HoPOx) Matéria organica, Minerais
Potassio (K) fon potassio (K*) Minerais
Macronutrientes -
Calcio (Ca) Ion célcio (Ca*") Minerais
Magnésio (Mg) fon magnésio (Mg") Minerais
Enxoftre (S) Sulfato (SO4%) Matéria orgénica, Minerais
Cloro (Cl) Cloreto (CI") Minerais, Chuvas
Ferro (Fe) Ferro ferroso (Fe?) Minerais
Boro (B) Acido bérico (H;BO3) Matéria orgénica
Manganés (Mn) fon manganés (Mn?") Minerais
Micronutrientes -
Zinco (Zn) lon zinco (Zn*") Minerais
Cobre (Cu) fon cuprico (Cu?") Matéria orgénica, Minerais
Molibdénio (Mo) Molibdato (MoO4%) Matéria orgénica, Minerais
Niquel (Ni) fon niquel (Ni?") Minerais

Fonte: Adaptado de Reetz Jr. (2017).

Os dados relativos as quantidades/viabilidade (Qv) foram obtidos junto as empresas
fornecedoras, para apenas quatro amostras de fragdes residuais e variam de 1,5 tonelada més™!
(fragdo residual A3) a 6 toneladas més™ (fragdo residual F6). No entanto, avaliagdes mais
aprofundadas sobre a quantidade produzida em toneladas més™! de cada fracdo residual devem
ser realizadas para nortear estudos futuros.

Um fato muito importante a ser considerado ¢ que, embora o beneficiamento do carvao
ROM se dé em etapas distintas, no presente momento, as empresas mineradoras conduzem as
fragcdes residuais de cada etapa para o mesmo destino, ou seja, o destino final é o depdsito
controlado. Em se tratando de aproveitamento de residuos como matéria-prima para geragao de
novos produtos, na direcao da Economia Circular, no caso do presente estudo, para a industria
de fertilizantes, para a producdo de substratos para cultivo de vegetais ou para a construgdo do
horizonte superficial do solo em areas degradadas pela mineragdo do carvao, a separagdo das
fragdes ¢ imprescindivel uma vez que cada fragdo se origina em diferentes etapas e ¢ submetida
a diferentes técnicas de beneficiamento. Tanto as técnicas, quanto os equipamentos adotados
em cada etapa do beneficiamento do carvao ROM resultam em diferentes caracteristicas, tanto

fisicas (p. e. densidade e granulometria) quanto quimicas (pH, teores de elementos quimicos,
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teor de pirita, etc.) que sdo essencialmente relevantes no momento de definir as potencialidades
de cada fragdo, ou seja, cada fracdo residual é diferente de outra e cada qual tem a fungdo a que
se presta de acordo com suas caracteristicas. Uma vez depositadas todas juntas, fica mais dificil,
se nao impraticavel de avaliar suas potencialidades ou, mesmo, de aproveita-las como matérias-
primas.

Frequentemente as fragdes residuais do beneficiamentodo carvao sdo tratadas como
materiais sem potencialidade para uso, contudo, a reutilizagdo como matéria-prima para novos
produtos causaria um impacto positivo para o ambiente e para sociedade, representando uma
reducdo dréstica destes e ainda promovendo a transicdo para a Economia Circular, cuja
finalidade é o uso eficiente de recursos materiais e energéticos, o reaproveitamento ciclico
destes, considerando as limitagcdes do planeta. Como tal, ¢ a ciéncia mais qualificada a
apresentar um novo panorama acerca da gestdo de residuos e recursos (BLOMSMA;
BRENNAN, 2017). No entanto, estudos recentes sugerem que seus principios ainda ndo sio
bem compreendidos, tanto pela comunidade cientifica quanto pela sociedade, ficando patente
em muitas iniciativas que o principal intuito da Economia Circular ainda ¢ considerado a
prosperidade econdmica, seguido pela qualidade ambiental (KIRCHHERR; REIKE;
HEKKERT, 2017).

Com a crescente preocupacao ambiental, a busca pela resolucao dos problemas relativos
a exploracao de matérias-primas virgens, a geragao de residuos e a degradagdo ambiental sé
vem aumentando, o que torna os estudos voltados a circularidade dos materiais uma proposta
promissora. O Quadro 02 apresenta a sintese dos estudos desenvolvidos sobre a utilizagdo de
fragdes residuais do beneficciamento do carvao, das cinzas oriundas da queima do carvao, para
a producdo de fertilizantes, de substratos para producdo vegetal, no melhoramento ¢ na
constru¢do do horizonte superficial do solo e para a recuperacdo de areas degradadas pela
mineragdo do carvao.

Estima-se que somente no ano de 2013 foram utilizadas em torno de 180,6 milhdes de
toneladas de fertilizantes para producao de alimentos em todo o mundo; desse total, 70,2%
foram usados em paises desenvolvidos e 29,8% em paises em desenvolvimento (REETZ JR.,
2017). No Brasil, pais conhecido mundialmente por sua produgdo agricola, ha uma demanda
crescente por fertilizantes, implicando em grande consumo de acido sulfurico, entretanto, dados
publicados no Sumario Mineral 2014 (DNPM-BRASIL, 2015) indicam que o pais importa
cerca de 80% do enxofre que consome (WEILER; SCHNEIDER, 2019). A utilizacdo de fragdes
residuais do beneficiamento do carvado para a concentracdo do enxofre, a exemplo do que ja
ocorreu na BCC poderia suprir essa demanda nacional.
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As previsdes indicam que a populacao global atingird 9,3 bilhdes em 2050, o que
implica no crescimento da demanda por alimentos, em relagdo a atualidade, na ordem de 60%
(LEE, 2011). Os fertilizantes minerais desempenham um papel crucial neste cenario, pois ao
mesmo tempo que a populagdo cresce, as terras produtivas diminuem em fungao da expansao
urbana e; sem fertilizantes, o mundo poderia produzir somente cerca da metade dos alimentos
basicos e mais areas sob florestas teriam que ser convertidas em dreas para culturas (REETZ
JR.,2017). A maior parte dos fertilizantes ¢ produzido a partir de matérias-primas de ocorréncia
natural, contendo minerais, exploradas ou extraidas em varias localidades. A excegao € caso do
nitrogénio que ¢ produzido por meio da combina¢do do N2 do ar com gas natural, carvao, ou
nafta para formar amodnia anidra, que pode ser usada diretamente como fertilizante ou
convertida para outra forma de fertilizante nitrogenado (REETZ JR., 2017). A transi¢ao de uma
Economia Linear para uma Economia Circular requer a recuperagdo dos fluxos de residuos
como matérias-primas e, nesse sentido, a substitui¢do de fertilizantes minerais por fertilizantes
organominerais € uma dire¢do importante na recuperacao de materiais, energia e da substitui¢ao
de matérias-primas minerais virgens por residuos agroindustriais ¢ da minera¢do, para a

producdo de fertilizantes organominerais.

Quadro 02: Estudos sobre a utlizagdo do carvao de baixa qualidade, de fragdes residuais do beneficimaneto do
carvdo ROM e das cinzas oriundas da queima do carvdo como matéria-prima para a produgao de fertilizantes,
substrato para produg¢fo vegetal, melhoramento e, construc¢éo do horizonte superficial do solo.

Autor/ano Titulo Objetivos
Utilizaciio do carvio de baixa qualidade e de fracdes residuais do beneficiamento

Descrever aplicagdes de acidos nitro-htimicos
indicadas na literatura; relatar resultados
exploratérios na preparagdo, caracterizagdo e
aplicagdes agricolas de acidos nitro-humicos.
Avaliar a volatilidade de elementos trago
durante a combustdo do carvéo.

Caracterizar 4acidos humicos no carvdo e;

Acidos nitro-hiimicos de carvdo marrom

Patti et al. (1992) et o

Volatilidade e quimica de elementos
trago em um combustor de carvao.
Caracterizagio quimica e

Yan; Gauthier e Flamant (2001)

Dick et al. (2002)

espectroscopica de acidos humicos de
dois  carvies  sul-brasileiros  com
diferentes qualidades

avaliar a influéncia da qualidade do carvio e dos
processos de nitragdo na sua estrutura quimica e
composicao.

Chassapis e Roulia (2008)

Avaliagdo de carvdes de baixa qualidade
como matéria-prima para fertilizante
organomineral a base de Fe e Ca usando
um novo método EDXRF

Selecionar matérias-primas para a producdo de
fertilizantes organominerais.

Mikos-Szymanska et al. (2019)

Estudo preliminar de método para
obtencdo de fertilizante composto
granular a base de carvdo marrom e
biocarvao

Desenvolver método para preparagdo de novos
fertilizantes organominerais com o uso de
lenhito e biocarvao como aditivos orgéanicos.

Amaral Filho et al. (2013)

Caracterizagdo de um depodsito de
rejeitos para o gerenciamento integrado
dos residuos de mineragdo na regido
carbonifera de Santa Catarina, Brasil

Caracterizar um tipico depdsito de rejeitos na
BCC, buscando a separagao de fragdes para uso
futuro: fragdo para geragdo de energia; fragao
enriquecida em silicatos e; fragdo com alto teor
de enxofre.

Weiler (2016); Weiler e Schneider (2019)

Utilizacdo de pirita na regido carbonifera
de Santa Catarina, Brasil - Potenciais,
desafios e vantagens ambientais

Avaliar o uso e beneficios ambientais da
dessulfuragdo da pirita presente nos rejeitos de
carvao.

Weiler; Firpo e Schneider (2018)

Substrato semelhante ao solo derivado de
residuos de carvdo: uma oportunidade
para residuos de carvdo em um cenario
mineral sustentavel

Processar residuos de carvao transformando-os
em substrato semelhante ao solo; avaliar o
crescimento das plantas e possiveis mudangas
na especiagdo do enxofre.
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Firpo; Amaral Filho e Schneider (2015)

Um breve procedimento para fabricar
solos a partir de residuos de minas de
carvdo com base no processamento
mineral, conceitos agricolas e ambientais

Propor um procedimento para fabricar solos
superficiais a partir de residuos de minas de
carvao.

Weiler; Firpo e Schneider (2020)

Tecnosolo como ferramenta de gestdo
integrada para transformar residuos
urbanos e de mineragdo de carvao em um
recurso

Avaliar o crescimento das plantas e as
caracteristicas  quimicas de  tecnosolos
produzidos a partir de residuos finos de carvao
e composto orgénico de residuos urbanos.

Amaral Filho et al. (2020)

Sobre a viabilidade de residuos de carvao
sul-africanos para a produgdo de um
‘FabSoil’, tecnosolo

Investigar a viabilidade de uso da fragdo
ultrafina  do Dbeneficiamento de carvao,
dessulfurada, para a fabricagdo de tecnosolo,
para uso como solo superficial na reabilitagdo
de 4reas mineradas na Africa do Sul.

Utilizacio das cinzas da combustiio do carvio

Basu et al. (2009)

Utilizagdo potencial de cinzas volantes
na agricultura: uma revisdo global

Apresentar revisao dos estudos desenvolvidos
nas quatro ultimas décadas, sobre a utilizagdo de
cinzas volantes na agricultura.

Yunusa et al. (2012)

Aplicagdo de cinzas de carvdo na
agricultura: uma perspectiva estratégica

Discutir o uso das cinzas volantes para melhorar
a qualidade do solo com menor risco as culturas
e ao ambiente

Paul; Acharya e Pradhan (2019)

Utilizagdo de cinzas volantes e seus
potenciais beneficios na agricultura: uma

revisdo

Apresentar panorama sobre a importancia, tipo,
utilizagdo, caracterizagdo e utilizagdo de cinzas
volantes na agricultura.

Fonte: Propria (2022).

CONSIDERACOES FINAIS

Os avancos da ciéncia e da tecnologia tém impulsionado continuamente o consumo de
recursos minerais, que sao a base do desenvolvimento econdmico, da expansao industrial, da
urbanizagdo e do crescimento populacional, pois esses processos sdo fortemente dependentes
da industria de mineragado para operar € manter o padrao de vida humano. Os fertilizantes sao
responsaveis por aproximadamente metade da producdo mundial das culturas, fornecendo
alimento, forragem, fibra e biocombustiveis para uma populacio global. O uso de fertilizantes
minerais ¢ um dos principais fatores responsaveis pela seguranca alimentar global nos tempos
atuais. A maior parte da producdo atual de alimentos depende da aplicagao de fertilizantes e
essa dependéncia ird, inevitavelmente, aumentar no futuro.

Os resultados desse estudo confirmaram a viabilidade da sistematica CPQVA para a
avaliacdo da potencialidade das fracdes residuais do beneficimento do carvao ROM da BCC
como matéria-prima para novos produtos. A literatura revisada e as caracteristicas quimicas das
fragdes residuais estudadas sugerem potencialidade de uso dos residuos do beneficiamento do
carvao como matéria-prima para a producao de fertilizantes, recuperacao de enxofre e producao
de substrato para producdo de plantas ou horizonte superficial do solo.

A Economia Circular, semelhante aos sistemas bioldgicos, visa maximizar o ciclo de
vida dos materiais com base na reutilizacdo, valorizagdo, reciclagem e aproveitamento dos
ciclos naturais de matérias-primas. A utilizagao de fragdes residuais do carvio ROM como
matéria-prima para novos produtos deve ser considerada como uma opcao de gestao dos
residuos mais atrativa do que o encaminhamento para depdsitos controlados, uma vez que esté
alinhada com a Economia Circular, em termos de reciclagem de nutrientes e de diminui¢do das
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emissoes de CO».

As fragdes residuais do beneficiamento do carvao ROM, a exemplo de outros residuos,
sao um reservatorio de substincias valiosas e, portanto, devem ser reutilizadas tanto quanto
possivel. Além dos beneficios dbvios ¢ uma chance de transi¢do para a Economia Circular, e
portanto, alguns aspectos importantes devem ser observados: o impacto ambiental deve ser
minimizado; os recursos devem ser usados de forma regenerativa considerando a escassez e a
finitude dos mesmos; tecnologias inovadoras de reutilizagdo de residuos, como matérias-
primas, sao necessarias e devem garantir rentabilidade e beneficios economicos; as limitagdes
de uso dos recursos naturais e a prote¢cdo ambiental devem ser uma prioridade, mas com

sustentabilidade ambiental, economica e social.
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RESUMO

Residuos avicolas sdo um dos maiores problemas da industria pecuaria e podem ser fontes promissoras
de biomoléculas de interesse comercial, como a queratina, o colageno, enzimas proteoliticas,
hidroxiapatita, micro ¢ macronutrientes. A partir de processos biotecnologicos, esses residuos podem
ser convertidos em coprodutos de forte interesse comercial devido as suas propriedades bioativas. A
presente mini-revisdo objetivou apresentar um panorama global da producdo avicola assim como a
geracgdo de residuos, seu potencial biotecnologico e as pesquisas referentes ao reaproveitamento desses
residuos. Os sites de buscas e banco de dados utilizados para o fomento da triagem foram o Science
Direct, Elsevier, Scopus, Springer, Google Scholar, PubMed, TandFonline e While Online Library e os
termos condizentes ao objetivo principal da pesquisa, delimitando um tempo de 5 anos para utiliza¢ao
de referencial embasado em pesquisas mais recentes. Os resultados encontrados apresentaram uma gama
de aplicabilidade aos residuos avicolas, como a sua utiliza¢ao na obtengdo de biodiesel, como fonte de
nutriente para bactérias produtoras de enzimas proteoliticas. Também houve efetividade dos residuos
como fontes de proteinas de grande interesse comercial como a queratina ¢ o colageno. Assim, foi
comprovado a variabilidade da aplica¢ao dos residuos avicolas.

Palavras-Chave: residuos avicolas, biomoléculas, queratina.

RESUMEN

Los residuos avicolas son uno de los mayores problemas de la industria ganadera y pueden ser fuentes
prometedoras de biomoléculas de interés comercial, como queratina, colageno, enzimas proteoliticas,
hidroxiapatita, micro y macronutrientes. A partir de procesos biotecnoldgicos, estos residuos pueden
convertirse en coproductos de fuerte interés comercial debido a sus propiedades bioactivas. Esta mini-
revision tuvo como objetivo presentar una vision global de la produccién avicola, asi como la generacion
de residuos, su potencial biotecnologico y la investigacion sobre la reutilizacion de estos residuos. Los
motores de busqueda y la base de datos utilizados para promover el cribado fueron Science Direct,
Elsevier, Scopus, Springer, Google Scholar, PubMed, TandFonline y While Online Library y los
términos coherentes con el objetivo principal de la bisqueda, delimitando un tiempo de 5 afios para el
uso de la referencia en base a busquedas mas recientes. Los resultados mostraron un rango de
aplicabilidad a los residuos de aves de corral, como su uso en la obtencion de biodiesel, como fuente de
nutrientes para las bacterias que producen enzimas proteoliticas. Los residuos también fueron efectivos
como fuentes de proteinas de gran interés comercial como la queratina y el colageno. Por lo tanto, se ha
demostrado la variabilidad de la aplicacion de residuos de aves de corral.

Palabras Clave: residuos avicolas, biomoléculas, queratina.
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ABSTRACT

Poultry residues are one of the biggest problems of the livestock industry and can be promising sources
of biomolecules of commercial interest, such as keratin, collagen, proteolytic enzymes, hydroxyapatite,
micro and macronutrients. From biotechnological processes, these residues can be converted into co-
products of strong commercial interest due to their bioactive properties. This mini-review aimed to
present a global overview of poultry production as well as waste generation, its biotechnological
potential and research on the reuse of these residues. The search engines and database used to promote
screening were Science Direct, Elsevier, Scopus, Springer, Google Scholar, PubMed, TandFonline and
While Online Library and the terms consistent with the main objective of the search, delimiting a time
of 5 years for the use of reference based on more recent searches. The results showed a range of
applicability to poultry residues, such as its use in obtaining biodiesel, as a nutrient source for bacteria
producing proteolytic enzymes. Residues were also effective as sources of proteins of great commercial
interest such as keratin and collagen. Thus, the variability of the application of poultry residues has been
proven.

Keywords: poultry residues, biomolecules, keratin.

INTRODUCAO

Residuos gerados pela industria e seus descartes sao pautas recentes dentro das politicas
ambientais dos ultimos anos. O mal descarte desses residuos podem gerar impactos ambientais
de curto, médio e longo prazo (FAO, 2021). A industria avicola ¢ uma das que mais geram
residuos atualmente, uma vez que 70% do peso bruto ¢ considerado subproduto apos a etapa de
processamento (MATOS et al, 2021; LIMA et al, 2021). Apenas em 2020, o Brasil foi
responsavel pela producdo de aproximadamente 13,845 milhdes de toneladas de carne de
frango, o que resulta teoricamente no acimulo de 29,074 milhdes de toneladas de residuos
avicolas, o que se mal descartado, pode acarretar em grandes problemas ambientais (ABPA,
2021). Esses residuos, entretanto, sdo fontes promissoras de particulas quimicas e bioldgicas
como enzimas, proteinas, minerais, macro € micronutrientes, o que os tornam passivos de
processos de extragcdo e isolamento dessas biomoléculas (BARUA et al, 2020; OLUBA et al,
2021; BEE, et al, 2019). Esses processos sao denominados como processos biotecnoldgicos, os
processos em questdo podem ser pouco ou muito custosos a depender da demanda tecnologica
e os reagentes necessarios para obtencdo do material final, ndo obstante, esses processos podem
agregar valor comercial a um material outrora considerado como subproduto. Pesquisas
recentes tém como intuito o reaproveitamento desses residuos orgéanicos a partir de diversos
processos biotecnologicos, destinando-os para novos setores industriais como coproduto (YE
et al, 2022). Com base nas informag¢des assim descritas, a presente revisao tem como objetivo
apresentar o vasto potencial biotecnoldgico dos residuos provenientes da avicultura por meio

de pesquisas recentes e afirmativas.
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REFERENCIAL TEORICO
Avanco industrial da avicultura e o problema da geracio de residuos sélidos

Os tultimos anos tiveram seu avango econOmico impactado por consequéncia da
pandemia causada pelo coronavirus. Esses entraves econdmicos resultaram em aumentos na
inflacdo e numa alta de precos de alimentos, principalmente os da agropecudria (FAO, 2021).
Por conta disso, determinados alimentos tiveram seu consumo mais bem estabelecido em
detrimento a outros devido a acessibilidade em seu prego comercial. Na pecuaria, a indlstria
que teve esse estabelecimento foi a avicultura (ABPA, 2021).

A avicultura sempre esteve consolidada como fonte direta de proteina animal para o ser
humano, entretanto, essa consolida¢do foi ainda mais expandida durante a pandemia, uma vez
que seu preco em detrimento a outras fontes se tornou mais acessivel. Segundo dados da
Associagdo Brasileira de Proteina Animal (2021) o consumo per capita de carne de frango
passou de 41,10 kg/hab em 2016 para 44,09 kg/hab em 2020. Além disso, quando comparado
ao consumo per capita de outras fontes de proteina, esse nimero se torna ainda maior. A
Companhia Nacional de Abastecimento (2021) constatou o consumo de carne bovina no Brasil
em 29,03 kg/hab, valor 35% menor que o consumo de carne de frango do mesmo ano. A tabela
1 apresenta o consumo brasileiro de diferentes fontes de proteina animal no ano de 2020 em

quilogramas por habitantes e unidades por habitantes quanto ao consumo de ovos.

Tabela 1: Consumo brasileiro per capita de proteina animal em 2020

Fonte proteica Valor Unidade de medida
Frango 44,09 kg/hab
Bovina 29,03 kg/hab

Suina 16,00 kg/hab
Ovos 251 uni/hab
Peixe 9 kg/hab

Fonte: Adaptado a partir de dados fornecidos pela ABPA, Conab ¢ FAO.

O aumento do consumo per capita também reflete no aumento da produgao por parte da
industria. Apenas em 2020, o Brasil teve uma producdo total de 13,845 milhdes de toneladas
de carne de frango, producdo maior que a do ano anterior, que contou com 13,245 milhdes de
toneladas, onde cerca de 69% corresponde ao mercado interno e 31% a exportagdes (ABPA,

2021). A forma de exportagdo varia quanto a produgdo do estoque e pode ser classificada em:
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Corte, Inteiros, Salgados, Embutidos e Industrializados, onde o frango de corte corresponde a
maior fatia do percentual total de exportacdes contabilizando mais de 66% do total, como

constata o grafico 1.

Grafico 1: Exportagdes de frango quanto a forma de produgao

® Corte ® Inteiros @ Embutidos @ Salgados Industrializados

Fonte: ABPA - Associacao Brasileira de Proteina Animal (abpa-br.org), 2021

Tem-se como frango de corte a producao onde o produto final obtido sera a carne de
frango. A carne por sua vez corresponde aproximadamente a apenas 30% do peso bruto do
frango de corte (MATOS et al, 2021). Esse percentual restante corresponde a: penas, pele,
visceras, pés, pescoco e cabega (LIMA et al, 2021). Por ndo ter valor comercial direto, esse
montante alheio a carne de frango ¢ considerado como subproduto ou residuo solido
agroindustrial, sendo portanto, tratado como material de descarte apds a etapa de
processamento. Algumas inddstrias com maior aporte financeiro conseguem utilizar esses
residuos como formulagdes de compostos protéicos e 6leos, entretanto, essa realidade nao se
aplica a comércios menores como abatedouros em fazendas e granjeiros (GARAY et al, 2022;
BERMEJO & TEMELLI et al, 2021). Esses locais ndo contam com tecnologias sofisticadas
voltadas a biotransformagao e portanto esses residuos sdo muitas vezes descartados em aterros

ou no proprio ambiente, causando impactos de curto a longo prazo (OBIRI et al, 2020).

Composicao bioquimica dos subprodutos provenientes da avicultura
Considerado o maior componente do peso bruto total de frangos de corte, o material
residual restante da etapa de processamento possui caracteristicas bioquimicas bastante

interessantes do ponto de vista biotecnologico (ORRICO et al, 2020). Galinhas sd3o animais
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vertebrados pertencentes a classe das aves, cuja ordem € a dos Galliformes. Caracterizados pela
presenca de penas, esses animais s3o homeotérmicos e onivoros (GOU et al, 2021). A pele ¢é
um dos principais componentes teciduais dessas aves. Sua composicdo conta com proteinas
estruturais, tais como o colageno, que auxiliam na protecao, regeneracgao e reten¢do de liquido
tecidual (NORIEGA et al, 2022). A coloragdo da pele de galinha pode variar entre branco e
amarelo devido a presenca de Xantofilas, compostos carotendides que promovem a
pigmentagdo (GOPI et al, 2020). As penas sao ferramentas para retengdo de liquido, mas
também auxiliam na manutencdo térmica e em alguns casos, na locomocao (OLUBA et al,
2021). Esses apéndices também possuem pigmentos naturais assim como a pele, o que fornece
sua coloragdo especifica, entretanto, sua maior caracteristica é a estruturacdo por meio de
queratina. (ZHANG et al, 2022). A queratina ¢ uma macromolécula biologica pertencente ao
grupo das escleroproteinas, ou proteinas fibrosas como mais comumente chamadas (FAGBEMI
et al, 2020). Esta proteina ¢ uma das mais abundantes em organismos vivos € t€ém como
principal caracteristica dominios intermediarios de aminoacidos como a glicina, cisteina,
tirosina e valina interagindo entre si por meio de atragdes quimicas de ions, como as pontes de
hidrogénio e interagdes dissulfeto (YE et al, 2022). A queratina pode ser dividida em dois
grupos quanto a sua estruturacdo com base nas interagdes moleculares. As alfa-queratinas tem
suas cadeias de aminodcido retorcendo-se entre elas, garantindo um carater helicoidal enquanto
nas beta-queratinas, essas cadeias unem-se em paralelo como folhas dobradas, como bem

denota as imagens la e 1b (CHOI et a/, 2021; PARRY et al, 2019).

Imagem 1la: Estrutura quimica da alfa-queratina de tipo II, assim como seus dominios intermediarios e
interagdes i0nicas.

Fonte: National Center for Biotechnology Information, 2019
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Imagem 1b: Estrutura quimica da beta-queratina de tipo IV, assim como seus dominios intermediarios e
interagdes i0nicas.

Fonte: National Center for Biotechnology Information, 2019

Além da pele e das penas, um outro subproduto com grandes propriedades biologicas
sdo as visceras. O trato gastrointestinal de qualquer individuo € rico sobretudo em enzimas
digestivas (ARBITA et al, 2022). Enzimas sao proteinas moduladoras que catabolizam diversas
reagdes quimicas presentes no organismo, otimizando o processo de reagdo ou em alguns casos,
servindo como agente especifico de um processo maior (ARIAEENEJAD et al, 2022). As
enzimas presentes no trato gastrointestinal sdo moléculas responsaveis por catabolizar reagdes
de clivagem em macromoléculas como carboidratos, lipidios e proteinas, facilitando o seu
metabolismo (TALHI et al, 2022; RYU et al, 2022; MARDONES et al, 2022). A interagao
dessas enzimas com as suas respectivas macromoléculas de interesse atraem diversos
pesquisadores que por meio de processos biotecnologicos buscam destinar estes recursos para

um ramo de areas industriais.

METODOLOGIA

Esta mini-revisao foi desenvolvida a partir de levantamento bibliografico, fazendo uso
de plataformas eletronicas cientificas, como: ScienceDirect (https://www.sciencedirect.com/),
Elsevier (https://www.elsevier.com/), TandFonline (https://www.tandfonline.com/), Scopus
(https://www.scopus.com/), Google Scholar (https://scholar.google.com.br/), Springer
(https://www.springer.com/), PubMed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/) ¢ Wiley Online
Library (https://onlinelibrary.wiley.com/), utilizando como descritores as palavras-chave:
Subprodutos da avicultura, Residuos de aves de corte e Queratina. Para sintetizar o assunto de
forma mais atual, foi estabelecido um intervalo de 5 anos para o requisito de pesquisas a serem
utilizadas. Realizou-se a leitura dos titulos e resumos para selecao dos artigos, livros, capitulos

de livro, notas cientificas, entre outros, excluindo os que ndo estavam dentro do escopo da
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proposta ou mesmo que nao detinham informacdes relevantes para nossa investigacdo. Foram

incluidas publicagdes em inglés e portugués que atenderam aos critérios de busca.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Utilizacio dos subprodutos da avicultura na formulag¢io de dleo

O alto teor de triglicerideos e outros lipidios presentes em residuos de aves garantem a
este a aplicagdo como material na producao de 6leos. ODETOYE ef a/ (2021) em uma de suas
pesquisas mais recentes conseguiu converter cascas de ovos e gorduras de frango de corte em
biodiesel a partir de um processo denominado transesterificagdo. Esse processo constituiu em
esterificar a gordura de frango utilizando alcool e acido sulfurico e em seguida transesterificar
utilizando o 6xido de calcio presente nas cascas de ovos. O biodiesel resultante atendeu as
demandas do Padrdo americano de amostras testes com uma densidade de 0.8971g/mL e uma
viscosidade de 5.62 mPa. A cromatografia do material transesterificado mostrou a presenca de
acido oleico, palmitico e linol€ico, nas proporgoes 41.5%, 23.81% e 15.75% respectivamente.
outras pesquisas referente a conversao de residuos de aves em biodiesel apresentaram resultados

diversos mas dentro da politica padrao de amostras testes como esquematizado na tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas fisico-quimicas do biodiesel oriundo dos residuos avicolas

RESIDUO DENSIDADE VISCOSIDADE (mPa) AUTORES
(g/mL)
Gordura 0.86 4.62 RAHMAN et al (2021)
Gordura 0.92 4.9 KIRUBAKARAM;
SELVAN (2021)
Pele 0.82 3.3 BARUA et al (2020)
Gordura 0.86 2.74 SOEGIANTORO et al
(2019)
Gordura 0.88 4.1 KIRUBAKARAM;
SELVAN (2018)

Fonte: Adaptado de estudos cientificos

O biodiesel ¢ um combustivel alternativo a gasolina comum que gera mais gases
poluentes ao final do processo de combustdo. Entretanto, o custo de producao do biodiesel é
mais caro por demandar de processos mas tecnoldgico, assim, a utilizagdo de uma matéria prima
mais barata por ser considerada subproduto como nos casos dos residuos avicolas ajuda na

reducdo do custo final de producao.
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Extracio e caracterizacio de queratina a partir de residuos avicolas

A partir de residuos organicos também ¢ possivel extrair biomoléculas de grande
interesse industrial e nesse quesito, pesquisas recentes conseguiram estabelecer os subprodutos
avicolas como fontes promissoras de algumas dessas biomoléculas. O método de extracao pode
variar visando redug¢des de custo, coproduto final de maior qualidade estrutural e utilizagcdo de
compostos nao toxicos para extragdo. KHUMALO et a/ (2020) conseguiram obter queratina a
partir de penas de frango utilizando agentes redutores no processo de extracdo. O processo de
extracdo foi significativamente efetivo e resultou na obtencao da queratina utilizando os agentes
redutores: Bissulfito de so6dio e Dodecil sulfato de sdédio. Uma avaliacdo dos fatores
independentes presentes no processo biotecnologico mostrou que os fatores preponderantes no
processo de extragdo foram a temperatura da reagdo, a concentracao da reagdo e a concentracao
do Bissulfito de sodio. A concentragdo de Dodecil sulfato de sddio nao foi tdo relevante quanto
as demais acima citadas e portanto foi desconsiderada do processo. A acao do bissulfito de
sodio ainda interferiu no tamanho dos compostos extraidos. A queratina extraida foi
caracterizada quando as bandas espectrais pelo processo de FTIR (Espectroscopia no
infravermelho por transformada de Fourier) e quanto ao peso molecular usando o SDS-PAGE.
A analise FTIR apresentou as bandas Amida A, B, I, II, IIl e IV com picos em 2919.88 mc™!,
1633.74 mc’!, 1532.24 mc™!, 1212.05 mc™!, 623 mc™!' € 1000 mc!, respectivamente. A analise
SDS-PAGE constatou a queratina extraida como de baixo a alto peso molecular pela presenca
de mondmeros com pesos variados, o que pode ser atribuido as condi¢des de extragdo. Assim
entdo, a caracterizagdo do material extraido mostrou a presencga de queratina com caracteristicas
especificas presentes na literatura descrita e portanto tém o mesmo potencial da queratina
convencional. OLUBA et al (2021) e POURJAVAHERI et al (2019) também conseguiram
obter queratina a partir de residuos avicolas utilizando diferentes métodos. OLUBA et a/ (2021)
conseguiu obter queratina utilizando hidréxido de sédio como principal reagente, enquanto
POURJAVAHERI et al (2019) utilizou o sulfeto de sodio e L-Cisteina. Em ambos os estudos
houveram a caracterizacao do material extraido, encontrando similaridades com outros tipos de
queratinas descritas na literatura, entretanto, por usar diferentes partes de penas de frango,
POURJAVAHERI et al (2019) conseguiu extrair queratinas de dois grupos diferentes,
queratinas de estrutura alfa-hélice e de estrutura beta-pregueadas, todas de forte interesse
comercial. A tabela 3 apresenta outras obtencdes de queratina residual assim como seus

respectivos métodos de extragao.
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Tabela 3: Forma de obtengdo de queratina residual a partir de residuos de penas

METODO AUTOR
NaOH/NaHSO3 FAGBEMI et al (2020)
2-Mercaptoetanol/Cisteina MI et al (2020)
2-Mercaptoetanol/Sulfito de sodio ALAHYARIBEIK & ULLAH (2020)
Sulfeto de sodio RAMAKRISHNAN et al (2018)
Bissulfito de sddio/Uréia MUKHERIJEE et al (2020)
Hidroxido de sodio ALASHWAL et al (2020)

Fonte: Adaptado a partir de estudos cientificos

Obtencao de diferentes tipos de compostos a partir de residuos avicolas

Além de proteinas estruturais como a queratina, os residuos avicolas podem fornecer
outros tipos de compostos bioldgicos de interesse comercial. BEE ef a/ (2019) e BARUA et al
(2018) em seus estudos com residuos de frango de corte conseguiram obter Hidroxiapatita a
partir de restos de ossos. Eles conseguiram obter o material final apds submeter os residuos de
0ss0s ao processo de calcinagdo sob alta temperatura. BARUA et al (2018) em seu estudo
caracterizou a Hidroxiapatita quanto as suas bandas espectrais por meio do FTIR enquanto BEE
et al avaliou os efeitos da temperatura nas propriedades biologica da Hidroxidade, constatando
que o material residual sofria uma otimiza¢do no processo de calcinacgdo a partir de 900°C.
ALAHYARIBEIK et al/ (2020) utilizou penas de frango como fonte de carbono e nitrogénio
para o crescimento de 4 espécies de bactérias (Rhodococcus erythropolis, Geobacillus
stearothermopilus, Bacillus  pumilis, Bacillus licheniformis). Com essa fonte,
ALAHYARIBEIK et al (2020) constatou um grande crescimento e uma boa atividade
proteolitica por parte de enzimas queratinoliticas (50.41, 9.91, 35.41, 33.46 U/mL). AKRAM;
ZHANG (2020) conseguiram extrair e caracterizar coldgeno do tipo II a partir da cartilagem
severa de frangos pelo método pepsina-soluvel utilizando pepsina comercial e processos de

ultrasonicacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em diferentes linhas de pesquisa os residuos avicolas se mostraram fontes promissoras
de biomoléculas e outros compostos bioativos, com bons rendimentos e a partir de processos
pouco custosos. Com base nas constatagdes evidenciadas, € correto afirmar que o fomento de
aplicagdes para os co-produtos provenientes de residuos avicolas ¢ benéfico a economia e a
ciéncia agroindustrial. Os processos biotecnoldgicos responsaveis pela biotransformagao dos
residuos sao de facil replicagcao e demandam compostos acessiveis, pouco danosos ao ambiente
e de custo acessivel a comunidade académica.

Outro fator importante ¢ a necessidade de solucdes alternativas ao descarte de residuos,
que atualmente ¢ um importante vetor de polui¢do e outros danos ambientais como eutrofiza¢ao
ecossistémica, sobreposicao de espécies exoticas por meio do fomento a produgao primaria em

excesso, deposi¢ao de matéria organica morta e outros mais de médio a longo prazo.
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RESUMO

O queijo fresco é um produto lacteo popular em Portugal. E um produto a base de leite, tendo
por todo o mundo, uma grande variedade de sabores, aromas e formas, decorrente dos processos de
fabrico, origem do leite e respetivos ingredientes.

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento e otimizagdo de queijo fresco de vaca com
adicao de um ingrediente sustentavel, uma macroalga da Costa Atlantica Norte de Portugal, Ulva rigida
(Alface do Mar), de forma a contribuir para o seu enriquecimento sensorial e nutricional, tornando-o
diferente dos convencionais queijos frescos ja existentes no mercado.

Ap6s o desenvolvimento de uma formulagdo base de queijo fresco, procedeu-se a producao de
queijo fresco com adi¢do de macroalga. Procedeu-se a avaliacdo do comportamento microbioldgico,
sensorial, fisico-quimico (humidade, pH, proteina, hidratos de carbono, gordura, cloretos e agucares
totais), textura e cor ao longo de 15 dias de armazenamento a 4 °C. Foi também realizado um queijo
fresco controlo sem adi¢do de macroalga.

Através dos resultados obtidos verificou-se uma diminui¢ao do valor de pH ao longo do tempo
de armazenamento. Da mesma forma, também o parametro da luminosidade (L*) diminuiu ao longo de
15 dias. Pelo contrario, o teor de humidade aumentou até ao fim do tempo de armazenamento. Pode-se
verificar que a adi¢do de alga ao queijo fresco apenas enriqueceu sensorial e visualmente o queijo, ndo
tendo qualquer influéncia nas caracteristicas fisico-quimicas do produto final (teor de proteina, hidratos
de carbono, agtlicares totais, gordura total e teor de cloretos), quando comparado com o queijo controlo.
A avaliacdo microbiologica abrangeu diversas analises, como a contagem de Escherichia coli,
microrganismos a 30 °C, Enterobacteriaceae, Estafilococos coagulase positiva, Listeria monocytogenes
e pesquisa de Salmonella spp. Através dos resultados obtidos, e de acordo com os valores guia definidos
pela Health Protection Agency, concluiu-se que ao décimo quinto dia o produto ndo se encontrava
satisfatorio para consumo. O tempo indicado serd sempre inferior a 7 dias apos a sua produgao.

Relativamente a analise sensorial realizada com um painel de provadores semi-treinado, este
considerou que a formulacdo desenvolvida apresentou um comportamento semelhante ao longo do
tempo de armazenamento, para os atributos escolhidos, sendo o atributo “cheiro” aquele que mostrou
maior alteragdo entre o tempo 0 dias e 15 dias.

Com este trabalho foi possivel desenvolver um tipo diferente de queijo fresco com alga Ulva
Rigida (Alface do Mar) e definir o respetivo rétulo nutricional. Concluiu-se que o queijo fresco, produto
nutritivo e utilizado de varias formas pelos consumidores, pode ser enriquecido sensorialmente, ndo
alterando as suas caracteristicas fisico-quimicas tipicas, oferecendo maior variedade para o consumidor
e contribuir para a sustentabilidade alimentar.

Palavras-Chave: queijo fresco, alga, analise sensorial, microbiologico, nutricional.

INTRODUCAO
O leite ¢ uma parte vital do sistema alimentar global, providenciando beneficios nao s6
nutricionais, mas também econdmicos € sociais, para uma grande propor¢ao da populacao

mundial. Este produto pode ser considerado como ingrediente-chave para a producao de queijo,
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sendo a sua qualidade e preparagdo de extrema importancia (Fox et al., 2004).

O processo de fabrico de queijo envolve a conversdo de leite, um alimento altamente
nutritivo, em queijo, sendo este produto estdvel, saboroso € com um tempo de vida
consideravel, dependendo da sua variedade (Fox et al., 2004).

Com base na Food and Agriculture Organization (FAO, 2020), o queijo ¢ o segundo
produto lacteo mais consumido no mundo, ocorrendo o seu consumo maioritariamente nos
paises da Europa e na América do Norte, onde ¢ expectavel que o seu consumo per capita
continue a aumentar. A maioria dos laticinios produzidos sao consumidos na forma fresca,
incluindo produtos pasteurizados e fermentados. O queijo fresco ¢ uma das variedades de queijo
mais popular entre os consumidores pelas suas caracteristicas, sendo leve, suave e versatil,
podendo ser consumido em multiplas ocasides e de diferentes formas. Este produto € visto como
saudavel, pela sua composi¢ao nutricional, atraindo aqueles que estdo interessados em praticar
um estilo de vida saudavel.

O processo de transformacao do leite em queijo € muito antigo, passando basicamente
pela concentragao do leite, onde uma parte dos componentes, como a proteina e gordura, sao
reunidos na coalhada, enquanto as proteinas do soro, lactose e s6lidos soluveis sdo removidas
no soro. O leite ¢ um produto bastante completo, podendo ser utilizado como matéria-prima
para uma vasta gama de produtos, como o queijo (de Paula et al., 2009).

Os paises europeus sdao os maiores produtores de queijo, tendo produzido mais de 10
milhdes de toneladas deste produto alimentar ao longo do ano 2019, conforme os dados
apresentados por Statista (2020), seguido dos Estados Unidos, com uma produgdo de quase 6
milhdes de toneladas. Relativamente ao consumo de queijo, este segue a mesma tendéncia da
producao, sendo consumido em grande escala na Europa, seguido pelos Estados Unidos e
Russia, tendo este Ultimo bastante menos produgdo e consumo, em relacdo aos primeiros
(Statista, 2020).

Segundo dados apresentados pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2020), entre
2015 e 2019, Portugal mostrou uma tendéncia crescente na produgao anual de queijo de vaca,
atingindo o seu numero méaximo em 2019, com uma producao de cerca de 84 mil toneladas. O
mesmo se verificou, para o mesmo intervalo de datas, no consumo de queijo, onde o nimero
maximo de consumo de queijo per capita foi de 13,8 kg/hab (INE, 2020).

O queijo fresco tradicional, como todos os outros queijos, comegou por ser produzido
artesanalmente, por pequenos produtores de leite, sendo atualmente também produzido
industrialmente, principalmente para superficies comerciais (Oliveira, 2010). Este alimento ¢
um produto ndo maturado, obtido por dessoramento lento apds a coagulacao do leite, podendo
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este ser de vaca, cabra, ovelha ou das suas misturas, sendo obrigatoriamente e previamente
submetido a pasteurizagao (NP 1921:1985).

De acordo com Oliveira (2010), o queijo fresco apresenta uma forma cilindrica, de
dimensdes variaveis. E um produto versatil, podendo ser servido como entrada, em saladas,
lanches ao longo do dia ou até como sobremesa, sendo geralmente polvilhado com sal e/ou
pimenta.

Queijos frescos sdo queijos ndo maturados, fabricados pela coagulacao do leite,
acidificando o leite com uma pequena quantidade de coalho, combinado com o respetivo
aquecimento. Estes produtos podem ser consumidos logo ap6s a sua producdo, ndo precisando
da etapa de maturacdo. Deste modo, os principais pontos do fabrico de queijo fresco passam
pela acidificacdo do leite pasteurizado, diminuindo o pH do mesmo até valores proximos do
ponto isoelétrico da caseina, o corte do gel, a concentragcdo da coalhada e o dessoramento da
mesma (Fox et al., 2004; Fox et al.,, 2017). O processo de producdo do queijo fresco €
semelhante ao processo de produgdo dos restantes queijos, ndo necessitando da etapa de
maturacdo. Geralmente, o processo de producdo de queijo fresco inicia-se pela prévia
pasteurizagdo do leite, adi¢do de coalho e formacdo do gel, corte da coalhada, dessoramento,
escorrimento, moldagem e embalagem (Fox et al., 2004).

O queijo fresco € um produto altamente perecivel, tendo a sua estabilidade afetada por
fatores tanto intrinsecos como extrinsecos. Como exemplos de fatores intrinsecos estao o pH,
atividade da agua, potencial redox. Como fatores extrinsecos associados podem-se referir as
condi¢des de processamento, higiene, condigdes de manuseamento e armazenamento € o
material de embalagem. Estes fatores provocam uma diminuicao na qualidade e seguranca do
género alimenticio, e, consequentemente, afetando a data-limite de consumo. Outros atributos
que sdo afetados sdo a textura cor e caracteristicas sensoriais (Manzocchi, et al., 2021;
Skarlatos, et al., 2021) Pela perecibilidade microbioldgica do queijo fresco, este deve apresentar
no seu rotulo o termo “data-limite de consumo” (Braz, 2017).

Neste sentido, foi proposto o desenvolvimento de um queijo fresco simples e de queijo
fresco alternativo, com adi¢do de macroalgas da Costa Atlantica Norte de Portugal, de forma a
ser uma alternativa ao tradicional queijo fresco existente, atrativo, nutricionalmente atrativo e
sustentavel. Os resultados obtidos neste trabalho podem ter um impacto favoravel na
valorizagdo dos queijos industriais/artesanais nacionais como sendo uma alternativa aos que
existem no mercado e uma mais valia para o aumento do consumo de queijos em geral, de

visibilidade do mercado de qualidade do produto no Pais e no cenario internacional.
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REFERENCIAL TEORICO

Queijo ¢ 0 nome genérico para o grupo de produtos alimentares produzidos a base de
leite, tendo este, por todo o mundo, uma grande variedade de sabores, aromas e formas,
decorrente dos processos de fabrico, origem do leite e respetivos ingredientes. Este produto
pode ser considerado fresco ou curado, de consisténcia varidvel, obtido por coagulacdo e
dessoramento do leite, com ou sem adi¢do de outros géneros alimenticios.

Nos ultimos, a industria de laticinios — habitualmente conservadora — tem enfrentado
grandes desafios na procura de alternativas a oferta tradicional que existe no mercado. Apesar
de ter uma das maiores entradas no mercado doméstico, a inovagdo em novos sabores, receitas
e formatos nao tem sido suficiente para manter o crescimento devido a alta competi¢cdo. Em vez
disso, a industria est4 a concentrar-se em novas tendéncias globais: Plant-based Foods (planos
alimentares a base de plantas), o foco na satde, snacks e ‘queijo 2.0°.

O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento e otimizagao de queijo fresco
com adicao de macroalgas, um ingrediente de origem marinha, alternativo e sustentavel, para
além do classico queijo fresco simples que ¢ comummente apresentado ao consumidor. A
formulacdo desenvolvida foi estudada ao nivel das propriedades fisico-quimicas,
microbioldgicas, de textura e sensoriais, durante um periodo de quinze dias. Pretendeu-se
utilizar as macroalgas da Costa Litoral Atlantica de Portugal como ingrediente sustentavel. A
alga selecionada foi a Alface do Mar, como ¢ vulgarmente conhecida (Ulva Rigida).

Com esta avaliagdo pretendeu-se determinar o tempo de vida util do produto, perceber
a evolucdo e alteracdo dos mesmos ao longo do tempo e também construir o seu roétulo com a
composi¢ao nutricional do produto. Pretendeu-se apresentar um novo produto inovador com

foco num novo sabor e indo ao encontro da sustentabilidade alimentar.

METODOLOGIA

Matérias-primas

O leite foi fornecido pela empresa Quinta da Borgonha. Pela empresa BIOSTAR, foi
fornecido coalho em p6 — BIOSTAR Premium 97P150 e Cloreto de Calcio BIOSTAR. As
macroalgas utilizadas — Alface-do-Mar, da espécie Ulva Rigida — foram fornecidas pela
ALGAplus Lda. Tanto os orégdos como o sal fino utilizados s@ao da marca Continente. O

pimento verde utilizado foi fornecido pela cantina da Escola Superior de Tecnologia e Gestao

(ESTG - IPVC).
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Processo produtivo

O processo de producao (Figura 1) inicia-se com a rececao do leite cru, proveniente da
Quinta da Borgonha, onde ¢ posteriormente pasteurizado (Armfield, Reino Unido), com um
binémio temperatura/tempo de T=71,7 °C; t=15 s, de acordo com a Portaria n® 473/87, relativo
as caracteristicas, acondicionamento, rotulagem, condi¢des de conservagdo e periodos de
duragao dos leites tratados termicamente.

Depois de pasteurizado, o leite ¢ pesado para uma tina de vidro, colocando-a,
posteriormente, num banho termostatizado (Armfield, Reino Unido), a T=38 °C. Quando o leite
atingir uma T=35 °C adiciona-se o cloreto de célcio e o coalho em p6, com um tempo de espera
de 10 minutos entre o primeiro e o segundo ingrediente. Pouco tempo ap6s a adi¢do do coalho
em po, da-se inicio a coagulagdo. Ao fim de cerca de 40 minutos, corta-se a massa horizontal e
verticalmente, permitindo e facilitando, assim, a saida do soro. O processo de dessoramento
ocorre durante 1 hora, em refrigeracao.

Seguidamente, separa-se a massa do restante soro (escorrimento). Nesta etapa, adiciona-
se sal fino 4 massa escorrida. E também nesta etapa que se adiciona a alga. Depois deste
processo, passa-se para a etapa de moldagem, onde a massa ¢ transferida e devidamente
acondicionada em cada molde (adaptados).

Apos 1 hora em refrigeracao, a T= 4 °C, cada queijo ¢ retirado do molde e transferido
para a respetiva embalagem. Em seguida, cada embalagem ¢ tapada com um filme de parafina
plastica (Bemis, EUA), colocada num saco de vacuo PA/PE 20/70 (Termofilm, Portugal) e
posteriormente selada numa embaladora (VacuMIT, Alemanha). Por fim, cada embalagem ¢

colocada em refrigeracao, a T= 4 °C.
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Figura 1 - Fluxograma do processo produtivo de queijo fresco controlo (formulagdo base).

Ensaios experimentais

O estudo da formulagdo de queijo fresco iniciou-se apos a rece¢do da matéria-prima
essencial — o leite, e da sua pasteurizacdo. Em seguida, procedeu-se a realizacao de diversos
ensaios, onde foi testado um queijo simples (controlo), com adi¢do apenas de cloreto de calcio
e coalho liquido. Foram usadas as dosagens minimas indicadas pela ficha técnica dos produtos

e adotadas para os ensaios seguintes.
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A formulagdo controlo (QFC) consistiu na seguinte composi¢do (p/p): leite, 99,69%;
cloreto de calcio, 0,07%; coalho em p6 0,01% e cloreto de sédio (sal marinho), 0,23%.

A formulagdo com algas (QFA) consistiu na seguinte composic¢ao (p/p): leite, 99,62%:;
cloreto de célcio, 0,07%; coalho em pd 0,01%, cloreto de sddio (sal marinho), 0,23%; e
macroalgas, 0,07%.

Ao longo dos ensaios, as técnicas usadas nas diversas etapas, como no corte,
escorrimento ¢ moldagem, foram otimizadas e parametros como o valor de pH e teor de
humidade analisados, sendo este ultimo um critério de grande importancia e com limites
legislados (entre 67 % e 80 %) pela Portaria n® 73/90. Todos os queijos foram acondicionados
em embalagens tipicas de queijo fresco e armazenados numa camara de refrigeracdo a cerca de
4°C.

Na testagem a quantidade de sal a adicionar, e havendo uma recomendacgdo por parte da
Organizacdo Mundial da Satde de um consumo de 5 g de sal por dia para um adulto, comegou
por se adicionar uma pequena quantidade (0,1 %) porém, notou-se que essa quantidade era
bastante insuficiente e impercetivel, prevalecendo apenas o sabor lacteo e, desse modo,
aumentou-se a sua quantidade até 0,23 %, onde se achou um equilibrio entre os sabores lacteo
e salgado (WHO, 2012).

Durante a producao do queijo fresco adicionou-se a macroalga, “Alface-do-mar”, Ulva

rigida, o qual foi produzido quatro vezes.

Métodos analiticos

Medicao do pH

A determinagdo do pH foi realizada recorrendo ao método potenciométrico, usando um
potenciometro portatil Crison 25+ (Crison, Espanha), previamente calibrado com trés solugdes
padrdes de pH 4,01, pH 7,00 e pH 9,21.

A amostra foi cortada em trés fatias de igual propor¢ao e o elétrodo inserido no centro de cada

uma delas. A analise foi realizada em triplicado.

Teor de Humidade

O teor de humidade foi determinado a partir de uma pequena porgao retirada da amostra
fatiada de queijo fresco, utilizando o método gravimétrico através de uma balanca
termogravimétrica (Scaltec, Alemanha). Os resultados obtidos foram expressos em

percentagem (p/p). A analise foi realizada em triplicado, em cada uma das 3 fatias da amostra.
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Cor

Para a determinacdo da cor utilizou-se um colorimetro Lovibond RT100 (Lovibond,
Reino Unido), utilizando o sistema CIE L a*b*. Previamente a determinacdo da cor das
amostras, procedeu-se a calibragdo do colorimetro. Esta ¢ feita contra um padrao branco, antes
do uso, e selecionando o modo standard no programa Lovibond RT Colour V3.0. Em seguida,
cortou-se a amostra em trés fatias de igual proporg¢ao.

Posteriormente, procedeu-se a determinagdo da Iluminosidade das amostras,
posicionando o medidor no centro de cada uma das fatias e registando os valores obtidos. Para

cada tipo de amostra efetuaram-se trés leituras.

Teor de proteina

O teor de proteina foi determinado pelo método Kjeldahl, descrito pela AOAC 991.20
(AOAC, 2005). Para a determinagdo recorreu-se a uma unidade de digestao (Velp Scientifica,
Italia) e uma unidade de destilacdo (Foss, Suécia).

Pesou-se cerca de 1 g da amostra e iniciou-se a digestao da proteina, a temperatura de
420 °C, com duas pastilhas de catalisador, acido sulfurico concentrado (H2SO4) a 97% e
perdxido de hidrogénio (H202) a 30%. Finda a digestao da proteina, realizou-se a destilagao e
neutralizacdo com adicao de hidroxido de s6dio (NAOH) a 40%, recolhendo o destilado numa
solugdo de acido borico (H3BO3) a 4% combinada com indicadores vermelho de metilo e azul
de metileno. Por fim, titulou-se o destilado da amostra com uma solu¢ao de acido cloridrico
(HCI), permitindo calcular a quantidade de azoto na amostra. A andlise foi realizada em
triplicado.

A conversao do teor de azoto total em teor de proteina bruta foi obtida através do fator

de conversao definido para produtos lacteos (6,38) (Maubois & Lorient, 2016).

Teor de acticares totais

Os agucares totais foram determinados a partir do método gravimétrico, segundo a
técnica de Munson e Walker, utilizando como referéncia a NP 1419:1987.
Pesou-se cerca de 2 g da amostra e procedeu-se a defecacdo com solugdes de Carrez [ e II. De
seguida, procedeu-se a da inversao, usando a filtragdo da defecacao com HCI, NAOH a 30% e
solugdo indicadora de fenolftaleina. Apds a obtencdo do filtrado da inversdo, leram-se as
absorvancias das amostras e solu¢des padrao da glucose previamente preparadas a 540 nm no

espetrofotometro (VWR, Bélgica). As analises foram realizadas em triplicado.
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Teor de hidratos de carbono

Para a determinagdo do teor de hidratos de carbono, recorreu-se ao método
colorimétrico DNS (4cido 3,5-dinitrosalicilico), técnica descrita em Analytical Chemistry of
Foods (James, 1995). Pesou-se cerca de 0,2 g da amostra, hidrolisando-a com &cido sulfurico
(H2S0O4 1,5 M). Para a medicdo, leu-se a absorvancia das amostras e solu¢des padrio de
glucose, previamente preparadas, a 540 nm no espetrofotometro (VWR, Bélgica). As analises

foram realizadas em triplicado.

Teor de gordura total

A determinagdo do teor de gordura total efetuou-se pelo método de extragdo com funis
de separagao, descrito pela AOAC 933.05 (AOAC, 2000a).

Para a determinacdo, pesou-se cerca de 1 g de amostra. Depois da extracdo da gordura,
com utilizacdo de etanol, éter de petrdleo e éter etilico, evaporou-se o solvente, através de um
evaporador rotativo e, posteriormente, secou-se na estufa a 102£1 °C, até peso constante. As

analises foram realizadas em triplicado.

Teor de cloretos

O teor de cloretos foi determinado pelo método de Volhard, descrito na AOAC 935.43
(AOAC, 2000D).

Para tal, pesou-se aproximadamente 3 g de amostra, adicionando-se nitrato de prata
(AgNO3 0,1M), acido nitrico concentrado (HNO3) e, apos ebuli¢ao, solugdo de permanganato
de potéassio (KMnO4) a 5%. Posteriormente, procedeu-se a titulacdo do ido prata (Ag+) em
excesso com uma solugdo padrao de tiocianato de potassio, sendo o ponto final indicado pelo

aparecimento de coloragdo cor de tijolo. As analises foram realizadas em triplicado.

Textura

A textura do queijo fresco foi analisada usando um texturometro TA.XT.plus (Stable
Micro Systems, Reino Unido), com uma célula de carga de 2 kg e conectado ao software
“Exponent”, onde os dados foram registados. Para a avaliacao da dureza foi utilizada uma sonda
cilindrica de 4 milimetros (P/4). A partir da curva obtida (for¢ca vs tempo) foi possivel
determinar a dureza. A textura das amostras foi analisada com dois queijos frescos, onde cada
um deles foi dividido em 3 fatias, com proporc¢des semelhantes, e cada fatia foi analisada em

triplicado.
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Analise sensorial

Foi realizada uma analise descritiva quantitativa (ADQ) ao queijo fresco, recorrendo a
um painel semi-treinado de 6 provadores. Esta analise foi realizada no laboratorio da Escola
Superior de Tecnologia e Gestao, numa sala com oito cabinas individuais, seguindo a norma
ISO 8589:2007. Numa primeira fase, fase de treino, o painel de provadores definiu os atributos
e ancoras da ficha de prova. Os atributos sensoriais definidos foram: aspeto geral (cor
caracteristica), cheiro, dureza ao corte e sabor caracteristico. Estes atributos foram avaliados
numa escala de intensidade de 9 pontos, onde 1 correspondia a intensidade baixa e 9 intensidade

mais alta.

Analise Estatistica

Os resultados obtidos foram tratados estatisticamente recorrendo a diferentes
ferramentas estatisticas. Para avaliar a existéncia de diferengas significativas entre os dados
obtidos, estes foram submetidos a uma analise de variancia (one-way ANOV A). Quando pelo
menos uma das formulagdes apresentava diferencas, aplicou-se o teste de Tukey, para
comparagao das médias. Consideraram-se diferencas estatisticamente significativas para um
intervalo de confianga de 95%, p<0,05.

Foi também aplicada uma analise de componentes principais (ACP), resumindo o
numero de dados num espago multidimensional, num com menores dimensoes, sem se perder
muita informacdo, permitindo reconhecer a existéncia de correlagdes entre os parametros
analisados.

A anadlise estatistica foi realizada recorrendo ao software STATISTICA v 7.0 (StatSoft,
EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguidamente encontram-se os resultados obtidos para os queijos fresco produzidos:
Controlo (QFC) e com macroalga (QFA).

Os valores registados para a determinagdo do teor de humidade dos diferentes queijos
frescos desenvolvidos, ao longo do tempo de armazenamento (t=15 dias), encontram-se na
Figura abaixo apresentada (Figura 2). Como se pode constatar a partir da Figura 2, o teor
humidade do queijo sofre algumas alteracdes ao longo do tempo de armazenamento: o teor de
humidade aumenta ao fim de 1 dia, tempo a partir do qual volta a diminuir, e ao fim de 5 dias
de armazenamento apresenta novamente um aumento para valores proximos do tempo 1 dia.

Ambos os produtos apresentam praticamente 0 mesmo comportamento ao longo do tempo de
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estudo, apresentam uma diminui¢do acentuada no seu valor desde T1 até TS, atingindo o valor
mais baixo registado, e onde, a partir desse tempo, volta a aumentar.

Verifica-se que ambas as formulag¢des sofreram um ligeiro aumento do inicio para o fim
do tempo de armazenamento, de 2 % e 4 %, para os queijos controlo e com algas,
respetivamente. Apesar das oscilagdes detetadas, os dois queijos encontraram-se sempre dentro
dos parametros definidos e apresentados na Portaria n® 73/90. De acordo com Silva et al. (2012),
a utilizacao de sal nos queijos promove a sinérese do soro, levando a uma redu¢ao da humidade,
ajudando ao cumprimento dos parametros legislados

De facto, ambas as formulagdes apresentam uma evolugdo semelhante, ndo havendo

diferengas significativas entre elas (p>0,05), variando, ao fim de 15 dias, entre 72 % e 75 %.
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Figura 2— Variagdo do teor de humidade ao longo do tempo de estudo para o queijo fresco — QFC (queijo fresco
controlo), QFA (queijo fresco com macroalgas). Valores médios + desvio padrio.

Os resultados do pH obtido nos diferentes queijos ao longo do tempo de estudo
encontram-se representados na Figura 3. Através da analise dos resultados verifica-se que
existem variacdes significativas no valor de pH (p<0,05), sendo essas diferengas entre as
amostras “queijo fresco com orégaos” e “queijo fresco com pimento verde seco” relativamente
a amostra “queijo fresco controlo”.

Ao longo do tempo de armazenamento, verifica-se que os valores de pH diminuem,
apresentando o queijo fresco controlo uma diminuicdo de 0,5 % e o queijo fresco com
macroalgas, de 1 %. No tempo 9 dias observa-se um decréscimo do pH que ¢ comum a todas
as formulagdes, terminando, ao fim de 15 dias, com um valor minimo de 6,52 para o queijo
fresco controlo, € 6,44 para o queijo fresco com algas. A diminuicao dos valores de pH ao longo
do tempo deve-se ao desenvolvimento de acidez por agao microbiana, comum nos produtos

lacteos (Bandeira, 2010). Esta evolug¢do da carga microbiana ¢ observada através das andlises
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microbiologicas apresentadas adiante na discussao.

Todos os produtos analisados apresentam valores de pH entre 6,29 e 6,61, estando
proximos de um pH neutro. Estes valores sdo indicativos de probabilidade de crescimento de
microrganismos, de acordo com FSAI (2019).

Resultados semelhantes foram obtidos por Braz (2017), notando-se uma evolucdo dos
microrganismos do queijo, acentuando a descida do pH do mesmo, ao longo do tempo de

estudo.
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Figura 31 — Variacdo do pH ao longo do tempo de estudo para o queijo fresco QFC (queijo fresco controlo) e
QFA (queijo fresco com macroalgas). Valores médios + desvio padrao.

A medic¢ao da cor ao longo do tempo de estudo ¢ um dos principais parametros de
indicacdo da qualidade do queijo, sendo também uma propriedade determinante na aceitagdo
do consumidor perante um produto. A cor estd ligada ao teor de gordura e esta sujeita a
alteracdes sazonais, segundo Perry (2004).

Os resultados obtidos na andlise da luminosidade (L*) para o queijo fresco controlo e
queijo fresco com algas, ao longo de 15 dias, encontram-se representados na Figura 4.

Pode-se verificar-se que, com o aumento do tempo de armazenamento, a luminosidade, L*,
diminui, para todos os produtos desenvolvidos, apresentando o queijo fresco com algas uma
diminui¢ao de, aproximadamente, 4 % e o queijo fresco controlo de 5 %.

A luminosidade variou entre valores de 99,93, valor L* maximo inicial, € 94,89, valor
L* minimo, atingido no final do tempo. Verifica-se ainda que as formulagdes estudadas nao
apresentam diferengas estatisticamente significativas entre elas (p>0,05), indicando que a
adi¢do dos diferentes ingredientes ndo teve influéncia neste parametro.

A cor do queijo esté ligada a gordura e caseina, sendo a coloracao da gordura
(amarelo-claro) uma combinagdo entre trés fatores: a quimica natural da gordura, a membrana

de proteina do globulo de gordura rico em B-caroteno e carotenos amarelos soluveis em
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gordura que as vacas comem. Os clusters da caseina e as membranas da proteina cercam os
globulos de gordura no leite, ocultando a cor amarelo do B-caroteno, refletindo a cor branca.
No queijo, esta cor ¢ atribuida pela caseina (Alwazeer et al., 2020).

De acordo com os mesmos autores, o crescimento microbiano leva a deformacgao da
caseina, deixando de refletir a cor branca. Isto foi observado nesta experiéncia, onde se verificou
um elevado nimero de microrganismos aos 15 dias e uma diminuicdo da luminosidade,
passando o queijo de branco a amarelado. Apos esta deformagao da caseina, a cor do queijo ¢
dominada pelos componentes refletores, como ¢ o exemplo dos B-carotenos e riboflavina, que

foram ocultados pela reflexdo intensa da cor branca pela caseina.
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Figura 2 — Variacao da luminosidade (L*) ao longo do tempo de estudo para o queijo fresco QFC (queijo fresco
controlo) e QFA (queijo fresco com macroalgas). Valores médios + desvio padrdo.

Na Tabela 1 podem-se observar os resultados referentes a caracterizacdo nutricional
para o queijo fresco controlo e o queijo fresco com algas. Através da analise dos resultados,
verifica-se que os produtos estudados ndo apresentam diferencas estatisticamente significativas
(»>0,05) entre eles, relativamente aos parametros analisados: teor de proteina, hidratos de
carbono, agucares totais, teor de gordura total e teor de sal. No que diz respeito ao teor de
hidratos de carbono, apresentado na Tabela 1, e de acordo com Pinho & Ferreira (2006), os
queijos possuem uma quantidade de hidratos de carbono reduzida, o que se pode constatar nos
resultados obtidos, onde o queijo fresco controlo contém 5 % e o queijo fresco com algas
contém um teor de 4 %.

Tabela 1 — Analise nutricional: Teor de proteina, hidratos de carbono, aglicares totais, gordura e sal (NaCl) —para
o queijo fresco controlo e com macroalgas. Valores médios = desvio padréo.

QUENO FRESCO QUENO FRESCO COM

PRRAMBLRO CONTROLO MACROALGAS
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% PROTEINA 9,41+0,12 10,45 £ 0,19 >0,05
% HIDRATOS DE
+ +
CARBONO 5,01+0,11 4,06 +0,21 >0,05
% ACUCARES TOTAIS 4,40+0,18 4,04 +£0,29 >0,05
% GORDURA 10,26 + 0,62 10,87 +0,73 >0,05
% SAL (NACL) 0,78 + 0,03 0,84 £0,12 >0,05

Na Figura 5, podem observar-se os resultados obtidos para a dureza dos queijos
estudados ao longo do tempo de armazenamento (t=15 dias). Através dos resultados, verifica-
se que ndo existem diferencas estatisticamente significativas (p>0,05) entre os produtos

estudados, ao longo do tempo de armazenamento.
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Figura 5 — Variacdo da dureza ao longo do tempo de estudo para o queijo fresco QFC (queijo fresco controlo) e
QFA (queijo fresco com macroalgas). Valores médios = desvio padrio.

Relativamente a evolucdo da dureza do queijo fresco controlo, ao longo do tempo,
verifica-se que no tempo 0 dias o produto apresenta uma dureza de 0,23 N, ocorrendo, nos 5
dias seguintes, um aumento na mesma, comecando a dureza a diminuir a partir deste dia,
atingindo uma dureza final minima de 0,17 N. Pelo contrario, o queijo fresco com algas
apresenta uma diminui¢do acentuada da dureza ao fim de 2 dias (0,15 N). Ao fim do qual se
verifica um aumento progressivo da dureza ao longo do tempo de armazenamento, variando de
0,132 N até 0,283 N. Ambos os queijos terminam o tempo de estudo com valores de dureza
praticamente semelhantes (cerca de 0,202 N).

Segundo Alvarenga (2000), a textura depende de fatores como a humidade, pH e a taxa
de protedlise. Esta afirmagdo ¢ comprovada comparando os resultados da dureza (Figura 5) e
da percentagem de humidade (Figura 2) entre todos os queijos estudados, onde se constata que
os resultados sdo opostos, podendo aferir-se que quanto maior o teor de humidade, menor a
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dureza do queijo.

Relativamente a analise microbiologica realizada aos queijos, a partir da Tabela 2, pode-
se constatar, que existe um aumento consideravel do nimero de unidades formadoras de
colonias desde o tempo inicial (0 dias) até ao final do tempo de armazenamento (15 dias) para
os microrganismos a 30 °C e Enterobacteriaceae. Estes resultados permitem concluir que os
produtos se encontram improprios para consumo ao fim de 15 dias de armazenamento, de
acordo com os valores guia sugeridos pela Health Protection Agency (HPA) (2009).

Os microrganismos indicadores, como as Enterobacteriaceas refletem a qualidade higiénica.
Através da Tabela 2, € possivel verificar um aumento significativo do valor deste pardmetro, o
que pode indicar possiveis contaminagdes durante o processo de fabrico e/ou respetivo
armazenamento. Apesar das embalagens utilizadas para armazenamento dos queijos passarem
por um processo de higienizacdo, ndo ¢ possivel garantir que a desinfe¢dao foi 100% eficaz

(Health Protection Agency, 2009).

Tabela 2 — Resultados microbioldgicos para o queijo fresco controlo e com macroalgas, nos tempos 0 e 15 dias.

queijo Pardametro Unidades
0 dias 15 dias Método de referéncia
Contagem de Escherichia coli UFC/g <10 <10 ISO 16649-2:2001
Contagem Microrganismos a 30 UFC/g Ne =80 1,7x108 ISO 4833-1:2013
°C
° Contagem de UFC/g <10 <10 ISO 21528-2:2017
£ Enterobacteriaceae
=
° Contagem de Estafilococos UFC/g <10 <10 ISO 6888-1:1999/Amd
coagulase positiva 1:2003
Pesquisa de Salmonella spp 25¢g Ausente Ausente ISO 6579-1:2017
Contagem de Listeria UFC/g <10 <10 ISO 11290-2:2017
monocytogenes
Contagem de Escherichia coli UFC/g <10 <10 ISO 16649-2:2001
Contagem Microrganismos a 30 UFC/g 5,3x10? >3,0x10® ISO 4833-1:2013
g °C
o
E
& Contagem de UFC/g Ne =90 >1,5x10° ISO 21528-2:2017
g Enterobacteriaceae
Contagem de Estafilococos UFC/g <10 <10 ISO 6888-1:1999/Amd
coagulase positiva 1:2003
Pesquisa de Salmonella spp 25¢ Ausente Ausente 1SO 6579-1:2017
Contagem de Listeria UFC/g <10 <10 ISO 11290-2:2017
monocytogenes
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Foi realizada analise descritiva quantitativa (ADQ) para os queijos frescos produzidos,
ao longo do tempo de estudo, permitindo tracar um perfil e a evolug@o sensorial das diferentes
formulagdes. As provas foram realizadas nos tempos 0, 2, 5 e 15 dias e estdo representadas nas
Figuras 6 e 7 para os queijos frescos controlo (QFC), e com macroalgas (QFA), respetivamente.
O atributo “sabor” ndo foi avaliado aos 15 dias pois os produtos ndo se encontravam aptos para
consumo. Para detetar diferencas significativas entre os queijos e parametros avaliados pelo
painel, foi realizada uma analise de variancias (ANOVA), seguindo-se do teste de Tukey.
Com os dados obtidos pelo painel na andlise do queijo fresco controlo (Figura 6), verifica-se
que o painel considerou o queijo fresco controlo como tendo um aspeto geral, cheiro e sabor
caracteristicos para este tipo de queijo, nos primeiros dias de armazenamento, detetando
diferencas no restante tempo de estudo (p<0,05). Pelo contrario, na textura ndo foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas (p>0,05).

Ao fim de 15 dias de armazenamento, relativamente ao aspeto geral, no qual foi avaliada
a cor caracteristica, o painel considerou que o queijo perdeu a sua cor caracteristica (p<0,05).
Estes resultados vao ao encontro dos resultados obtidos para a luminosidade instrumental
(Figura 4).

Para o atributo “cheiro”, o painel verificou que ao longo do tempo o queijo foi perdendo
gradualmente o seu cheiro caracteristico, havendo diferengas significativas (p<0,05) entre os
tempos 5 e 15 dias comparativamente ao queijo no tempo 0 dias. O painel considerou o atributo
“cheiro” como sendo o que apresentou maiores diferengas ao longo do tempo de
armazenamento. Por fim, relativamente ao atributo “sabor”, o painel detetou um decréscimo na
qualidade do queijo ao nivel deste parametro, encontrando-se diferencgas significativas (p<0,05)
nomeadamente ao quinto dia. Ao fim de 15 dias este atributo ndo foi analisado pois o produto

nao se encontrava apto para consumo.
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Figura 6 — Representacdo grafica da andlise sensorial realizada pelo painel semi-treinado ao queijo fresco
controlo, ao longo de 15 dias de armazenamento.

Com os dados obtidos pelo painel na analise do queijo fresco com macroalgas (Figura
7), o mesmo considerou que este queijo fresco possuia caracteristicas tipicas para este tipo de
queijos, ndo detetando diferencas estatisticamente significativas (p>0,05) para os atributos
“textura” e “sabor”. Relativamente aos atributos “aspeto geral”, no qual foi avaliada a cor
caracteristica, e ‘“cheiro”, o painel considerou que o queijo perdeu a sua cor e cheiro
caracteristico ao fim de 15 dias de armazenamento (p<0,05), ndo havendo diferencas
significativas entre os restantes dias de estudo.

Tal como no queijo fresco controlo, o painel de provadores detetou maior alteracao no

atributo “cheiro”. Por sua vez, o painel ndo detetou praticamente alteragao no atributo “textura”.
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Figura 5 — Representacdo grafica da analise sensorial realizada pelo painel semi-treinado ao queijo fresco com
macroalgas, ao longo de 15 dias de armazenamento.

Procedeu-se a uma andlise multivariada dos dados fisico-quimicos, de maneira a
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compara-los e a verificar a correlacdo entre os diversos parametros estudados. Deste modo,
estes dados foram compilados e analisados através de uma andlise de componentes principais
(ACP).

Na Figura 8, encontra-se representado o fator 1 e o fator 2 da anélise de componentes
principais (ACP) com a projecdo das amostras analisadas aos parametros: teor de humidade,
pH, cor (L*), dureza e adesividade, ao longo do tempo de estudo para os produtos estudados

(queijo fresco controlo e com algas).
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Figura 8 — Representacdo da analise de componentes principais aplicada aos parametros humidade, pH, cor
(L*), dureza e adesividade para o queijo fresco controlo e queijo fresco com macroalgas (fator 1 agrega 69,27%
da informagao inicial).

Através da andlise da Figura 8, verifica-se que as duas primeiras componentes principais
contém cerca de 86 % da informacdo total. O fator 1 (eixo horizontal) possui maior
representatividade, agregando 69,27% da informacao inicial. Representa a correlagdo entre a
pH, dureza, inversamente correlacionados com a humidade. O fator 2 (eixo vertical) contém
informagdo sobre os parametros cor e adesividade (dados ndo mostrados em grafico). Como ¢
possivel verificar, a formulagdo controlo (QFC) apresenta valores mais distantes para o
parametro da humidade nos tempos 2 e 5 dias, comparativamente com os restantes tempos ¢ a
outra formula¢do de queijo fresco. Também ¢é possivel verificar que ambas as formulagdes

apresentam valores muito préximos nos tempos 0 e 15 dias.

CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho foi possivel desenvolver um tipo diferente de queijo fresco com alga
Ulva Rigida (Alface do Mar) e definir o respetivo rétulo nutricional. Concluiu-se que o queijo
fresco, produto nutritivo e utilizado de varias formas pelos consumidores, pode ser enriquecido
sensorialmente com alga da Costa Atlantica Norte de Portugal, ndo alterando as suas
caracteristicas fisico-quimicas e de textura tipicas, oferecendo maior variedade para o
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consumidor e contribuir para a sustentabilidade alimentar. E um produto com grande potencial,
ndo s6 nutricional, mas também sensorialmente atrativo, ¢ uma oportunidade para a industria

de lacticinios.
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RESUMO

Esterificar o a-bisabolol com anidrido acético para obteng@o do éster acetato de (-)-a-bisabolila com
potencial aplicagdo como agdo antimicrobiana. O (-)-a-bisabolol é um sesquiterpendide monociclico
natural, formalmente identificado como (-)-a-bisabolol e conhecido também como levomenol. A
obtencao do (-)-a-bisabolol ¢ atribuida comumente & camomila (Matricaria chamomilla), e também tem
sido identificado como um dos principais constituintes do oleo essencial de Salvia runcinata. Ele se
destaca por apresentar varias propriedades farmacologicas, como atividades analgésicas, antibidticas,
anticancerigenas, fragrancias finas e aromatizantes alimentares, bem como em produtos nao cosméticos,
produtos de limpeza e também em formulacdes farmacéuticas, assim como os seus derivados
esterificados. A reacgdo de esterificagao foi conduzida a partir de quantidades estequiometricas do (-)-a-
bisabolol (0,500 mg) e 0,4 mL de anidrido acético em placa de aquecimento por 48 horas, a temperatura
ambiente sob agitag@o constante, além de 0,4 mL de trietilamina 0,0813 mg de 4-dimetilaminopiridina
e como solvente 0,4 mL de diclorometano. A reagdo foi monitorada apds coleta de aliquotas no To, T4
e Tus horas, atraves da técnica de cromatografia gasosa associada a espectrometria de massas (CG-EM),
nas seguintes condigdes: coluna DB-17, temperatura inicial de 60 °C e temperatura final de 220 °C,
rampa de 10°C min'. Fluxo de 1 mL/min. Injetor e detector a 250 °C e inje¢do no modo split 1:100.
Como resultados, foi possivel observar que o (-)-a-bisabolol foi convertido em acetato de (-)-a-
bisabolila ap6s 24 horas de reagdo, com uma conversao de 65,1 % e, apos 48 horas de reagdo a conversado
obtida foi de 88,0 %, indicando assim, que quanto maior o tempo de reagdo, maior sera a conversao do
(-)-a-bisabolol em seu éster acetato, respectivamente. Além disso, foi identificado que o método
analitico de CG-EM, foi efetivo para monitorar e caracterizar o éster derivado do (-)-a-bisabolol.
Portanto, infere-se que esta via foi eficiente para esterificar o (-)-a-bisabolol formando apenas um
produto, o acetato de (-)-a-bisabolila, com um rendimento alto apds 48 horas de reagdo, este éster
posteriormente sera avaliado quanto as propriedades antimicrobianas.

Palavras-Chave: Acetato de (-)-a-bisabolila, atividade antimicrobiana, cromatografia.
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RESUMO

Os alimentos s6 podem ser considerados saudaveis se forem produzidos e distribuidos de forma
sustentavel, devendo ultrapassar a perspectiva nutricional. O presente trabalho buscou avaliar
a percepgao dos alunos das ciéncias agrarias do campus do Sertdo da Universidade Federal de
Sergipe sobre o conceito de sustentabilidade e a sua relacdo com a alimentacdo. Além disso,
visou avaliar suas intengdes quanto a disposi¢cao em mostrar padrdes de consumo de alimentos
ecologicamente corretos. Para isso, foi elaborado um questiondrio online com perguntas
estruturadas. Os resultados indicam que para 35,4% dos discentes o uso integral de alimentos
traz um beneficio ambiental intermedidrio e para 18,5% o beneficio ambiental ¢ pequeno ou
muito pequeno. O consumo de alimentos locais contribui para o meio ambiente para 64,6% dos
discentes. Em relacdo a aquisi¢do de alimentos através de cadeias curtas de comercializacao,
43,1% dos discentes acredita que o beneficio ambiental ¢ intermediario. Os dados
demonstraram que os discentes ndo relacionam o consumo de carne com a sustentabilidade e
que quase 40 % dos alunos nao estdo dispostos a reduzir o seu consumo na semana para uma
ou duas vezes. Verificou-se que embora os discentes frequentem cursos da area de ciéncias
agrarias, ¢ devido a isso, tem uma ligacdo com a producao, processamento e distribuicao de
alimentos, ainda ndo existe uma percepcao clara entre alimentos e sustentabilidade. Com base
nesses resultados, pode-se buscar a realizacdo de projetos que visem educar os discentes e
ensina-los quanto a relacdo entre meio ambiente, economia circular e sociedade.
Palavras-Chave: Organicos, cadeias curtas, carne, embalagem.

RESUMEN

Los alimentos solo pueden considerarse saludables si se producen y distribuyen de forma
sostenible, y deben ir mas alla de la perspectiva nutricional. El presente trabajo busco evaluar
la percepcion de los estudiantes de ciencias agricolas del campus Sertdo de la Universidad
Federal de Sergipe sobre el concepto de sustentabilidad y su relacion con la alimentacion.
Ademas, tuvo como objetivo evaluar sus intenciones en cuanto a su disposicién a mostrar
patrones de consumo de alimentos ecoldgicamente correctos. Para eso se elabord un
cuestionario online con preguntas estructuradas. Los resultados indican que para el 35,4% de
los estudiantes el aprovechamiento integral de los alimentos trae un beneficio ambiental
intermedio y para 18,5% el beneficio ambiental es pequefio o muy pequeno. El consumo de
alimentos locales contribuye al medio ambiente para 64,6% de los estudiantes. En cuanto a la
compra de alimentos a través de cadenas cortas de comercializacion, 43,1% de los estudiantes

! Departamento de Engenharia de alimentos, UFS, angelise@academico.ufs.br

2 Departamento de Agroindustria do Sertdo, UFS, simonemazzutti@academico.ufs.br

287


http://www.editorarealize.com.br/editora/anais/desfazendo-genero/2018/TRABALHO_EV129_MD4_SA25_ID1515_07102019094645.pdf
https://www.jae-online.org/attachments/article/584/36-04-64.pdf
https://www.jae-online.org/attachments/article/584/36-04-64.pdf
https://doi.org/10.31692/978-65-88970-26-3.287-300
mailto:deniseribeirof@academico.ufs.br
mailto:deniseribeirof@academico.ufs.br

wVIRVI\V &VAL G

cree que el beneficio ambiental es intermedio. Los datos mostraron que los estudiantes no
relacionan el consumo de carne con la sustentabilidad y que casi 40% de los estudiantes no
estan dispuestos a reducir su consumo en la semana a una o dos veces. Se encontrd que si bien
los estudiantes asisten a cursos del area de ciencias agropecuarias, y por eso tiene una conexion
con la produccidn, procesamiento y distribucion de alimentos, alin no existe una percepcion
clara entre alimentacion y sustentabilidad. Con base en estos resultados, se puede buscar realizar
proyectos que tengan como objetivo educar a los estudiantes y ensefiarles sobre la relacion entre
el medio ambiente, la economia circular y la sociedad.

Palabras Clave: Organicos, cadenas cortas, carne, envase.

ABSTRACT

Food can only be considered healthy if it is produced and distributed sustainably, and must go
beyond the nutritional perspective. The present work evaluated the perception of the students
of the agricultural sciences of the Sertdo campus of the Federal University of Sergipe about the
concept of sustainability and its relationship with food. In addition, it aimed to assess their
intentions regarding their willingness to show patterns of consumption of ecologically correct
foods. For this, an online questionnaire was prepared with structured questions. The results
indicate that for 35.4% of the students the integral use of food brings an intermediate
environmental benefit and for 18.5% the environmental benefit is small or very small. The
consumption of local foods contributes to the environment for 64.6% of students. Regarding
the purchase of food through short chains, 43.1% of the students believe that the environmental
benefit is intermediate. The data showed that students do not relate meat consumption to
sustainability and that almost 40% of students are not willing to reduce their consumption in
the week to once or twice. It was found that although students attend courses in the field of
agricultural sciences, and because of this, it has a connection with the production, processing,
and distribution of food, there is still no clear perception between food and sustainability. Based
on these results, one can seek to carry out projects that aim to educate students and teach them
about the relationship between the environment, circular economy, and society.

Keywords: Organic, Short chains, meat, packaging.

INTRODUCAO

O ato de se alimentar vai muito além do que apenas escolher o que serd servido na hora
do almogo ou do jantar. Por tras de cada escolha, ha questdes sobre como aqueles alimentos
foram produzidos e processados, quais seus efeitos para a satde humana e para o meio
ambiente.

Nas ultimas décadas, através da modernizacao das técnicas de producdo, processamento
e conservacao, foi possivel aumentar a quantidade de alimentos produzidos e reduzir os indices
de fome no mundo. No entanto, a producdo de alimentos em grande escala tem impactado o
meio ambiente. O uso de monoculturas e a utilizacdo de grandes quantidades de dgua e terra
tém causado a diminui¢do da biodiversidade. Além disso, os residuos gerados durante toda a
cadeia produtiva desses alimentos, normalmente ndo sdo gerenciados de forma adequada,

representando uma perda de recursos e contribuindo para aumentar a polui¢cdo ambiental.
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A produgdo e o consumo de alimentos mais sustentdveis envolve a participagdao de
governos, setores publicos e privados e dos consumidores. As Institui¢des de Ensino Superiores
(IES), por serem formadores de pensamento e opinido, podem e devem desempenhar um papel
importante na criagdo e difusdao de um pensamento sustentavel. Diante desse contexto, €
importante que a percepgao dos discentes das IES sobre sustentabilidade e sua relagao com a
alimentacdo seja frequentemente avaliada para que acdes sejam tomadas e/ou reavaliadas
dentro da institui¢ao. Além disso, € necessario considerar que os discentes sao consumidores,
os quais desempenham papel fundamental, j4 que sdo eles que escolhem e compram seus
alimentos. Esse fato ¢ importante pois sabe-se que a soma das escolhas dos consumidores cria

a demanda geral de alimentos que dirige os sistemas alimentares.

REFERENCIAL TEORICO

O termo sustentabilidade foi definido como “o desenvolvimento que atende as
necessidades das geragdes atuais sem comprometer a capacidade das geragdes futuras para
atender as suas proprias necessidades” (IMPERATIVES, 1987). Nesse sentido, pensar na
sustentabilidade dos alimentos ¢ importante, visto que ele estd interligado a existéncia e a
cultura humana.

No nivel mais basico, precisamos de alimentos para sobreviver. Além disso, ele pode
trazer prazer € tem uma posicdo central em culturas no mundo todo, sendo parte central de
comemoragdes e festividades . O sistema atual de producdo de alimentos tem servido a uma
populagdo em rapido crescimento e impulsionado o desenvolvimento econdOmico e a
urbanizagdo. Na relacdo entre alimentacao e sustentabilidade hé que se considerar as discussoes
que envolvem desde os habitos alimentares até a seguranca alimentar, pois existe uma cadeia
de producao, distribuicdo e consumo de alimentos, envolvendo o uso dos recursos naturais e
trabalho humano (RIBEIRO; JAIME; VENTURA, 2017).

Segundo o relatorio da Fundagdo Ellen Macarthur (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2019), a producao de alimentos atual segue a logica da economia linear. Ou
seja, os recursos finitos sdo constantemente extraidos, utilizados e descartados, causando
desperdicio, polui¢do e prejudicando os sistemas naturais. Além disso, o relatorio aponta que o
setor agroalimentar € responsavel por quase um quarto das emissdes de gases de efeito estufa
globalmente. Soma-se a isso, o fato que sdo desperdigados o equivalente a seis caminhdes de
alimentos adequados ao consumo a cada segundo, e que nas cidades, menos de 2 % dos residuos
organicos que sdo fontes de nutrientes bioldgicos essenciais para a producao de alimentos sdao
compostados ou valorizados de outra forma.
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A alimentagdo e a sustentabilidade envolvem saberes e praticas de diversos atores e
campos do conhecimento que se relacionam com a alimentagdo e o sistema alimentar. Dessa
forma, torna-se importante compreender ndo s6 o que se come, mas também as formas de
producdo (modelos de agricultura e pecudria), o nivel de processamento, a comercializacao
(cadeias curtas ou longas), o tipo de embalagem e a sua reciclagem, e as formas de consumo,
ou seja, deve-se considerar todos os aspectos envolvidos ao longo de toda a cadeia de producao
até o consumidor (EUROPEAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2017; MARTINELLI;
CAVALLI, 2019; RIBEIRO; JAIME; VENTURA, 2017).

A Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO) define
dietas sustentaveis como “dietas que devem proteger e respeitar a biodiversidade e os
ecossistemas, culturalmente aceitavel e acessivel, economicamente justa; nutricionalmente
adequada, segura e saudavel, além de otimizar os recursos naturais e humanos”
(BURLINGAME; DERNINI, 2012). Vermeir et al. (2020) cita como exemplos de consumo
alimentar ambientalmente sustentavel o aumento do consumo de alimentos a base de plantas ou
a base de insetos, a reducao do consumo de carne e a opgao por alimentos sazonais . Além disso,
em alguns casos, pode-se comprar alimentos produzidos localmente e/ou alimentos produzidos
organicamente.

O Campus do Sertao da Universidade Federal de Sergipe, situado em Nossa Senhora da
Gloria, ¢ fruto de parcerias entre a UFS e instituicdes como o Governo do Estado de Sergipe, o
Ministério Publico do Trabalho, a prefeitura de Nossa Senhora da Gloria, os movimentos
sociais organizados e os pequenos produtores rurais da regido. Esse Campus ¢ voltado a area
de ciéncias agrarias, sendo oferecido os cursos de agronomia, medicina veterinaria, zootecnia
e agroindustria. A chegada da universidade nessa regido visa impulsionar a cadeia produtiva
local, incentivando aquelas atividades que dialoguem com a agricultura familiar, a
sustentabilidade e a agroecologia. O campus esté localizado a 110 km de Aracaju, a capital do

Estado (Figura 01).
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Map data ©2022 Google, Imagery ©2022 TerraMetrics

Fonte: Google maps (2022).

Ao mesmo tempo que se tenta impulsionar a sustentabilidade na regido, a cidade de
Nossa Senhora da Gloéria, assim como as demais cidades da regido, ndo contam com a coleta
seletiva de lixo (PEREIRA, 2016). Isso levou ao fechamento do oito lixdes, localizados em
Porto da Folha, Monte Alegre, Canindé do Sao Francisco, Po¢o Redondo ¢ Nossa Senhora da
Gloria em uma agdo coordenada pelos Ministérios Publicos Estadual e Federal e pelo Comité
da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco em novembro de 2019 (FPI, 2022). Sabe-se que a
coleta seletiva ndo s6 colabora na reducao da polui¢ao ocasionada pelos residuos solidos, mas
também ajuda na economia de recursos naturais, € como um fator econdémico muito importante,
pois com a realizacdo da mesma, cresce a oportunidade de um trabalho mais digno e seguro

para os catadores de materiais reciclaveis, bem como, a geracao de renda.

METODOLOGIA
Local e amostragem

A motivagdo dos alunos das ciéncias agrarias do campus do Sertdo da Universidade
Federal de Sergipe em adotar escolhas alimentares sustentaveis foi explorada por meio de
abordagem quantitativa. Para isso, os alunos foram convidados a participar da pesquisa via e-
mail, WhatsApp e redes sociais (Intagram), utilizando o Formulario Google com perguntas
estruturadas entre os meses de janeiro a maio de 2022.

Para calcular o numero de respostas necessarias foi utilizado o calculo de uma
amostragem aleatdria simples proposto por Barbetta (2008), considerado uma margem de erro
toleravel de 12%. O tamanho da amostra calculado foi de 60 académicos, considerando a
informagdo de 500 como o numero total de discentes frequentando os quatro cursos de

graduacgdo da UFS campus do Sertdo.
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Este projeto de pesquisa foi aprovado no Comité de Etica e Pesquisa da Universidade

Federal Estado de Sergipe - CEP -UFS, em atendimento a Resolucao 466/2012.

Caracterizac¢ido dos instrumentos de pesquisa

Os participantes foram questionados sobre a percepcdo de beneficio ambiental de
diferentes padrdes de consumo: 1) aquisicao de produtos com embalagens reciclaveis, 2) evitar
produtos com uso excessivo de embalagens, 3) o uso do alimento de forma integral, 4) a compra
de forma que evite o desperdicio de alimentos, 5) aquisicao de alimentos produzidos na regidao
que o entrevistado mora, 6) a compra de alimentos por meio de cadeias curtas, 7) aquisicdo de
frutas e hortaligas da estacao (sazonais), 8) aquisi¢ao de alimentos organicos, ¢ a 9) redugdo da
ingestdo de carnes (maximo de 1 a 2 vezes por semana). Para a avaliagao foi utilizada uma
escala numérica de seis pontos variando de 1 (beneficio ambiental muito pequeno) a 5
(beneficio ambiental muito grande) (BARONE et al., 2018; TOBLER; VISSCHERS;
SIEGRIST, 2011).

Os participantes também foram questionados quanto a sua disposi¢do em mostrar
padrdes de consumo de alimentos ecologicamente corretos. Os entrevistados tiveram que
marcar seu estagio atual para cada um dos nove comportamentos listados acima. A inten¢ao
dos consumidores foi avaliada com base no modelo Transtedrico considerando apenas quatro
niveis do modelo original e a operacionalizagao das respostas: (1) pré contemplagao “Eu ndo
estou fazendo isso e ndo estou disposto fazer", (2) contemplagdo "Eu gostaria de fazer isso, mas
eu nao sei como", (3) preparacao “Eu ndo estou fazendo isso, mas eu sei como comecar” e (4)
acao "Eu ja estou fazendo isso" (BARONE et al., 2018; TOBLER; VISSCHERS; SIEGRIST,
2011).

Além disso, os participantes foram questionados quanto a reciclagem do lixo e como
isso influencia em suas atitudes: 1) se sabe o que ¢ a coleta seletiva de lixo; 2) se considera
importante a coleta seletiva; 3) se cidade em que reside faz a coleta seletiva e 4) se o fato de
nao ter a coleta seletiva no municipio contribui para atitudes menos sustentaveis. A tltima se¢ao
procurou identificar o perfil do respondente, a saber seu género, idade, localidade e curso de

graduagdo.

Analise dos dados
Os dados obtidos foram tabulados em graficos e o tratamento estatistico foi realizado

sob analise de frequéncia simples.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 02 mostra a percep¢do dos discentes quanto ao beneficio ambiental gerado
pela aquisicao de produtos com embalagens que fazem o uso de materiais que podem ser
reciclados e ao se evitar o consumo de alimentos que apresentam um excesso de embalagens.
Como pode ser observado, aproximadamente 86,2% e 76,9% dos discentes acreditam que
embalagens elaboradas com material reciclavel e evitar o consumo de alimentos com excesso

de embalagens, respectivamente, podem trazer um beneficio ambiental muito grande ou grande.

Figura 02: Percepcdo dos discentes quanto ao beneficio ambiental gerado pelo consumo de produtos com
embalagens elaboradas com materiais reciclaveis e ao evitar alimentos com excesso de embalagens
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Fonte: Propria (2022).

Estima-se que atualmente cerca de 30% dos alimentos sdo perdidos ou desperdigados
no mundo, o que seria capaz de alimentar em torno de 2 bilhdes de pessoas (HLPE, 2020).
Sobre a percepcao de beneficio ambiental, comprar em quantidade que evite o desperdicio de
alimentos foi apontado por 84,6% dos discentes. Ja quando questionados sobre o uso integral
dos alimentos, os dados indicam que parte dos alunos ndo associa os beneficios do uso integral
dos alimentos com a sustentabilidade. Para 35,4% dos discentes o uso integral de alimentos traz
um beneficio ambiental intermediario, sendo que para 18,5% o beneficio ambiental € pequeno
ou muito pequeno.

No relatério publicado pela Fundagdo Ellen Macarthur Macarthur sobre economia
circular de alimentos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2019) sugere-se o
aproveitamento dos alimentos ao maximo, buscando assim, a eliminacdo do desperdicio e da
geracdo de residuos. Para isso, as cidades podem se tornar nucleos de redistribui¢do de
alimentos excedentes e empreendimentos de bioeconomia, em que coprodutos de alimentos

podem ser transformados em fertilizantes organicos, biomateriais e bioenergia.
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Hé um amplo reconhecimento de que o sistema alimentar global, hoje, ndo ¢ sustentavel.
Os sistemas lineares de produg¢do de alimentos sdo majoritariamente baseados na monocultura,
na criacao intensiva de animais € no uso de agrotoxicos, causando impactos negativos ao meio
ambiente. Além disso, observa-se um elevado grau de processamento dos alimentos, o uso de
cadeias longas de comercializa¢do e o consumo alimentar ndo sustentavel, caracterizado pela
elevada ingestdo de carne bovina e de alimentos ultraprocessados e pelo baixo consumo de
frutas, legumes e verdura (MARCHIONI; CARVALHO; VILLAR, 2021; MARTINELLI;
CAVALLI, 2019). A Figura 03 mostra a percepcao dos discentes quanto ao beneficio
ambiental gerado pelo consumo de alimentos produzidos localmente e adquiridos através de

cadeias curtas de comercializagao.

Figura 03: Percepgdo dos discentes quanto ao beneficio ambiental gerado pelo consumo de alimentos locais, de
cadeias curtas, sazonais € organicos.
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Fonte: Propria (2022).

Para 64,6% dos discentes o consumo de alimentos locais contribui para o meio ambiente
(beneficio grande e muito grande). Em relacdo a aquisicdo de alimentos através de cadeias
curtas de comercializac¢do, 43,1% dos discentes responderam que o beneficio ambiental ¢
intermediario. As cadeias curtas de abastecimento agroalimentar e a producao de alimentos
locais mostraram sua importancia durante a pandemia do COVID19, ja que sentiram menos 0s
efeitos das restricdes de locomocgao e que por estarem instaladas no territdrio, estavam mais
proximas dos consumidores. Normalmente, as cadeias curtas de alimentos abarcam diversas
formas de comercializagdo, englobam uma variedade de produtos, focam em pequena escala
produtiva e uma curta distancia social e geografica entre os envolvidos (CAPPELLI; CINI,
2020; SCHNEIDER et al., 2020; THOME et al., 2021). O consumo de alimentos produzidos

localmente, sempre que possivel, também ¢ defendido pela proposta de produgao de alimentos
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de forma circular proposto pela Fundacao Ellen Macarthur Macarthur (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2019).

Os discentes foram questionados também quanto ao beneficio ambiental de consumir
alimentos sazonais e organicos (Figura 03). Para 90,8% dos discentes, o consumo de alimentos
organicos traz um beneficio ambiental grande e muito grande. A sustentabilidade como
dimensdo da seguranca alimentar implica praticas do sistema alimentar que respeitam e
protegem os ecossistemas a longo prazo (HLPE, 2020). Os sistemas de produgdo organica
prezam por uma melhor qualidade do solo, ndo utilizam fertilizantes sintéticos e agrotoxicos
nas lavouras, utilizam menos energia e protegem a biodiversidade (TUCK et al., 2014).

Carvalho et al. (2021) determinaram o indice Multidimensional Brasileiro de Sistemas
Alimentares Sustentaveis. Esse indice foi calculado com base em trés dimensodes igualmente
ponderadas (nutricional, ambiental, socioecondmica) e 17 indicadores baseados em uma revisao
da literatura e da realidade brasileira. Em comparag¢ao aos demais Estados do Brasil, Sergipe
apresentou um indice de 43, ficando no grupo com menores indices do pais ao lado de Para
(30,6), Bahia (32,5), Rio de Janeiro (37,6), Amazonas (38,6), Roraima (37,9) e Mato Grosso do
Sul (44,3). Os Estados de Goias (69,6) e Rio Grande do Norte (65,1) apresentaram os melhores
indices do Brasil. Sergipe apresentou piores resultados nos quesitos nutricional e
socioecondmico em comparacao ao quesito ambiental.

A disponibilidade de carne bovina no Brasil nas ultimas décadas ¢ trés vezes maior que
a média mundial (RANGANATHAN et al., 2016). Antes da pandemia e da disparada dos
precos dos alimentos, entre paises da América Latina, o Brasil era o pais com maior participagao
de carne total e carne bovina na dieta (KOVALSKYS et al., 2018). Para 32% dos discentes
entrevistados nessa pesquisa, a reducao da ingestao de carnes para uma ou duas vezes ao
maximo na semana traria apenas um beneficio ambiental intermediario (Figura 04). J4 para
33,8% dos discentes, a redugao do consumo de carne traria poucos beneficios ambientais. Sabe-
se que hoje a maior parte das terras agrarias brasileiras (47%) ¢ destinada a pecuaria (IBGE,
2017) e que esse € o setor que mais promove desmatamento na Floresta Amazonica, além de
ser responsavel por emitir grandes quantidades de gases de efeito estufa (SALOMAO et al.,
2021). No entanto, os dados demonstram que discentes ndo relacionam diretamente o consumo

de carne com a sustentabilidade.
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Figura 04: Percepcao dos discentes quanto ao beneficio ambiental gerado pela redugdo da ingestdo de carnes.

Beneficio
ambiental muito
grande

Beneficio
ambiental grande

Beneficio
ambiental
intermediario
Beneficio
ambiental
pequeno

Beneficio
ambiental muito
pequeno

0 25 50 75

B Redugao da ingest&o de carnes (maximo de 1 a 2 vezes por semana)

Fonte: Propria (2022).

A Figura 05 mostra a disposicao dos discentes em mostrar padrdes de consumo
ecologicamente corretos marcando seu estagio atual quanto a reducao do consumo de carne
para uma ou duas vezes na semana, aquisi¢ao de alimentos organicos, compra através de cadeias
curtas e de alimentos com embalagens de materiais reciclaveis.

Quase 40 % dos discentes nao estdo dispostos a reduzir o seu consumo de carnes na
semana e isso deve estar relacionado ao fato de que eles ndo relacionam diretamente o consumo
com a sustentabilidade. Ainda, constatou-se uma que a indisposi¢ao dos homens em reduzir o
seu consumo de carnes na semana ¢ maior do que a das mulheres, representando 66% desse
grupo. A redugdo do consumo de carne contribuiria para a sustentabilidade devido a redugdo
do consumo de 4gua e de emissoes de gas carbonico, reducdo de areas destinadas a pastos e a
producdo de soja e milho, em grande parte destinada a produgdo de racdo para criacdo de
bovinos, suinos e aves. Em relagdo a compra de alimentos organicos, a maioria dos discentes
encontra-se na fase de contemplagdo, afirmando que gostariam de fazer mais que nao sabem
como, fato que pode estar relacionado também com preco maior. Quando questionados quanto
a compra de alimentos de cadeias curtas, os discentes responderam que encontram-se em sua
maioria nas fases de contemplagio e preparagdo. O baixo Indice Multidimensional Brasileiro
de Sistemas Alimentares Sustentaveis calculado por Carvalho ef al. (2021) para Sergipe pode
estar relacionado a esse fato, afetando a disponibilidade e variedade dos produtos encontrados

no Estado.
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Figura 05: Estagio atual discentes quanto ao consumo de carne, organicos, compra através de cadeias curtas e de
alimentos com embalagens de materiais reciclaveis
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Fonte: Propria (2022).

Recentemente, tém surgido novas empresas e agricultores que produzem alimentos e
que comercializam através das redes sociais (/nstagram), como € o caso de Organicos da mesa
(@organicosnamesa ), Recanto dos organicos (@organicosemsergipe), Seu Organico
(@seuorganicooficial), Sitio S6 Filé Organicos (@sofileorganicos), Recanto Camponés
(@recantocampones.se). Embora importante, esse servico acaba sendo mais encontrado na
capital do Estado. Em Nossa Senhora da Gloéria, local onde estd inserido o campus da UFS,
ocorre semanalmente uma feira de organicos em uma praga da cidade, no entanto, ainda € pouco
relevante a divulgagao e a promogao do evento.

Como pode ser observado na Figura 05, a maior parte dos discentes encontra-se na fase
de contemplagdo quanto a aquisicdo de alimentos que utilizam embalagens de materiais
reciclaveis. Tal fato pode estar relacionado com os dados apresentados na Figura 06, onde
embora a maioria deles considere a coleta seletiva importante, 56,9 % dos entrevistados
afirmaram que ndo existe a coleta seletiva implementada em sua cidade.

Figura 06: Existéncia da coleta seletiva de lixo nas cidades dos discentes e a percep¢@o dos discentes quanto a
importancia dela
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Nio sei
95,4% considera a coleta
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Fonte: Propria (2022).
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Os discentes da area de ciéncias agrarias estudam temas relacionados a produgao vegetal
e animal, processamento, protecdo ambiental e comercializacdo da produgdo. A Figura 07
representa o perfil dos discentes que participaram da pesquisa em relagdo ao curso em que estao
matriculados. Ao total, 65 discentes participaram da pesquisa, sendo 63 % do sexo feminino e

37 % do sexo masculino. Os discentes em sua maioria (93,8%) possuia entre 18 a 30 anos.

Figura 07: Perfil dos discentes em relagdo ao curso
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Fonte: Propria (2022).

CONSIDERACOES FINAIS

Compreender a percepcao dos discentes do Campus Sertdo da UFS sobre alimentos ¢
sustentabilidade e buscar entender as motivagdes desse grupo para adotar escolhas alimentares
¢ importante para auxiliar agdes de educagdo nutricional e ambiental. Embora os discentes
frequentem cursos das ciéncias agrarias, ¢ devido a isso, apresentam uma ligacdo com a
producdo, processamento e distribuicdo de alimentos, ndo se verificou nesse estudo, uma
percepgao clara entre alimentos e sustentabilidade. Com base nesses resultados, pode-se buscar
a realizacdo de projetos que visem educar os discentes acerca da relagdo entre meio ambiente,

economia circular e sociedade.
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RESUMO

O conhecimento da variabilidade espacial de uma area possibilita o desenvolvimento de um manejo
localizado, fazendo assim com que o produtor tenha uma economia ¢ eficiéncia na hora da aplicacdo de
insumos. Desta maneira, ao surgir resultados econdmicos, por consequéncia vem a adogdo de boas
praticas de aplicagdo, resultando em uma quantidade menor de moléculas quimicas que sdo depositadas
ao meio ambiente. O trabalho tem como objetivo mapear a variabilidade espacial de plantas daninhas
em uma area experimental de plantio direto no municipio de Nova Andradina Mato Grosso do Sul,
georreferenciada e subdividida em 48 pontos amostrais. Para efetuar a coleta das plantas daninhas
utilizou-se um quadro com area de 0,25 m?, sendo langado ao solo 4 vezes consecutivas, dentro de um
mesmo ponto amostral, somando desta maneira 1 m?. Os valores dos atributos massa fresca e seca de
folhas largas e estreitas foram realizadas a partir de amostragens georreferenciadas e os mapas tematicos
dos atributos gerados utilizando o inverso do quadrado da distancia (IQD). Foi possivel também realizar
teores de massa seca e umida de plantas invasoras, folha larga e folha estreita que estavam presentes na
area. As plantas daninhas de folhas largas, quanto as plantas daninhas de folhas estreitas apresentaram
uma variabilidade definida na éarea, fazendo com que efetua-se um bom mapeamento, desta forma
representando que com um bom processo de mapeamento € uma boa analise do mesmo, além de
conhecer a area de cultivo o produtor consegue alcangar ganhos em produtividade e também em
economia na hora da compra e aplicacdo de insumos na lavoura.

Palavras-Chave: Plantas daninhas, Variabilidade, Taxa variavel

RESUMEN

El conocimiento de la variabilidad espacial de un area permite desarrollar un manejo localizado,
logrando asi que el productor tenga una economia y eficiencia al momento de la aplicacion de insumos.
De esta forma, cuando surgen resultados econdémicos, viene consecuentemente la adopcion de buenas
practicas de aplicacion, resultando en una menor cantidad de moléculas quimicas que se depositan en el
medio ambiente. El objetivo de este trabajo es mapear la variabilidad espacial de las malas hierbas en
un area experimental de siembra directa en el municipio de Nova Andradina Mato Grosso do Sul,
georreferenciada y subdividida en 48 puntos de muestreo. Para recolectar las malezas se utilizé un marco
con un area de 0,25 m?, siendo arrojado al suelo 4 veces consecutivas, dentro del mismo punto de
muestreo, sumando asi 1 m?. Los valores de los atributos masa fresca y seca de hojas anchas y angostas
se realizaron a partir de muestreos georreferenciados y los mapas tematicos de los atributos generados
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mediante el inverso del cuadrado de la distancia (IQD). También fue posible realizar niveles de masa
seca y himeda de plantas invasoras, de hoja ancha y de hoja angosta que se encontraban presentes en la
zona. Las malezas de hoja ancha, al igual que las malezas de hoja angosta, presentaron una variabilidad
definida en el area, lo que provoco que se realizara un buen mapeo, representando asi que con un buen
proceso de mapeo y un buen andlisis del mismo, ademas de conocer el area de cultivo, el productor
puede lograr ganancias en productividad y también en ahorros al momento de la compra y aplicacion de
insumos en el campo.

Palabras Clave: Malezas, Variabilidad, Tasa Variable

ABSTRACT

The knowledge of the spatial variability of an area allows the development of a localized management,
thus making the producer have an economy and efficiency at the time of application of inputs. In this
way, when economic results arise, consequently comes the adoption of good application practices,
resulting in a smaller amount of chemical molecules that are deposited in the environment. The objective
of this work is to map the spatial variability of weeds in an experimental area of no-till in the
municipality of Nova Andradina Mato Grosso do Sul, georeferenced and subdivided into 48 sampling
points. To collect the weeds, a frame with an area of 0.25 m? was used, being thrown to the ground 4
consecutive times, within the same sampling point, thus adding 1 m2. The values of the attributes fresh
and dry mass of broad and narrow leaves were carried out from georeferenced sampling and the thematic
maps of the attributes generated using the inverse square of the distance (IQD). It was also possible to
perform dry and wet mass levels of invasive plants, broad leaf and narrow leaf that were present in the
area. Broad-leaf weeds, as well as narrow-leaf weeds, showed a defined variability in the area, causing
a good mapping to be carried out, thus representing that with a good mapping process and a good
analysis of the same, in addition to knowing the area of cultivation, the producer can achieve gains in
productivity and also in savings at the time of purchase and application of inputs in the field.
Keywords: Weeds, Variability, Variable Rate

INTRODUCAO

A agricultura de precisdo ¢ construida com um conjunto de ferramentas e técnicas
aplicado para permitir sistemas de gestdo agricola baseados em variabilidade espacial e
unidades de produgdo projetadas para aumentar o retorno econdmico e reduzir os impactos
ambientais (BRASIL, 2014).

Com o avanco das tecnologias e crescimento da populagcdo a demanda por alimento vem
aumentando cada vez mais, com isso a producao de alimentos necessita de um cuidado maior
utilizando a aplicacdo de agroquimicos, seu uso visa o controle de pragas e competi¢do de
plantas invasoras na area de cultivo aumentando assim o potencial produtivo (ROCHA et al,
2019).

A seguranca alimentar se trata de um assunto que preocupa a todos, pois as pessoas
devem ter acesso a alimenta¢do, mas junto aos grandes campos de cultivo crescem também as
pragas que competem junto a cultura para que ela ndo se desenvolva e desta forma comprometa
a producao de alimento como um todo, as tecnologias desenvolvidas através da agricultura de
precisdo, resultam em controles e aplicacdes mais eficientes para as ervas daninhas que

invadem os campos de producao (GEBBERS et al, 2010).
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O processo produtivo pode ser influenciado pelas plantas daninhas, conforme aborda
Oliveira (2018), concorrendo por recursos do meio, hospedando pragas e doengas ou
prejudicando nas praticas culturais e na colheita. A interferéncia dessas plantas pode depender
de varios fatores, como a densidade, tempo de interferéncia e distribuicao das espécies, que
pode acabar trazendo prejuizos econdmicos ao produtor (CAVALCANTE, 2017).

O mapeamento da variabilidade espacial, com o uso de ferramentas que sao
disponibilizadas pela agricultura de precisao ndo esta limitado apenas a uma pratica para um
bom manejo de solo, mas torna possivel também uma aplicagdo de defensivos de uma forma
mais congruente e efetiva, quando comparado com as aplica¢cdes comuns baseadas apenas em
uma estimativa de populacao de plantas invasoras sem considerar o grau de distribui¢ao na area
(BOTTEGA et al, 2016).

Em seu trabalho FIALHO et al (2012), testou a competicao entre as plantas daninhas e
cultura do cafeeiro, avaliando os resultados do seu trabalho notou-se que as plantas mais jovens
de café apresentou uma menor quantidade de nutrientes em suas folhas, mas ja as plantas
daninhas tiveram um arranque maior, com elevado teor de nutrientes em suas folhas, sendo eles
ferro, boro, magnésio, zinco e célcio, notando assim que nos locais onde a andlise de solo teria
maior teor destes nutrientes as plantas invasoras se desenvolveram melhor do que a cultura
principal.

Analisa-se, deste modo, possibilitando que o uso mais eficiente de herbicidas,
promovendo ganhos econdmicos e ambientais, sdo consequéncia da unido de conhecimentos
sobre plantas daninhas e técnicas de agricultura de precisdo, no aspecto de mapeamento,
evidencia os sitios de maior densidade de plantas daninhas na area. Pode ainda se ter diferentes
manejos nestes locais, em que a finalidade seja a reducdo do banco de sementes, visto que a
probabilidade de ocorréncia de uma infestagdo no mesmo local ¢ maior, quando relacionado a
locais sem ocorréncia de plantas daninhas (BREXO et al., 2019).

No mapeamento da variabilidade espacial a identificagdo botanica ¢ importante, visto
que apresenta dados de estudos taxondmicos, salvo que contribui na construcao de mapas de
incidéncia, na especificagdo das espécies de maior ocorréncia e auxilia no manejo localizado,
com a finalidade de reduzi-las (LIMA et al., 2016). Entretanto no mapeamento pode se ter a
racionalizacao do uso de herbicidas em areas agricolas com a aplica¢do da quantidade prescrita
de defensivos agricolas no local correto e no momento apropriado, com isso, o custo de manejo
da cultura sera reduzido, com reten¢ao do impacto ambiental.

Sendo assim, para que o mapeamento da variabilidade espacial das plantas daninhas
torne-se uma pratica rotineira para que a partir desta pratica se forme uma tomada de decisao
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final, gere recomendagdes de aplicagdo de herbicidas, com tratamentos a taxas variaveis, ou

seja, a aplicacao localizada de herbicidas na agricultura, necessita ainda de muitas pesquisas.

REFERENCIAL TEORICO

A agricultura tem passado por iniimeras transformagdes e com o crescente aumento
populacional também ha uma maior demanda por alimentos que supram as necessidades dos
consumidores. O papel da tecnologia vem sendo cada vez mais importante, trazendo maior
eficiéncia ao longo do processo produtivo com o aumento da produtividade, qualidade do
produto final e reducdo de custos (MARTINS, 2018).

Ferramentas de agricultura de precisdo permitem investigar a variabilidade espacial na
ocorréncia, distribuicao e densidade de plantas daninhas, utilizando técnicas tradicionais, como
grades de amostragem, ou mesmo técnicas avancadas, como o uso de sensores para
identificacdo. Os dados gerados pela andlise de georreferenciamento de plantas daninhas faz-
se possivel a realizagdo de mapas na area a ser manejada. Com isso, para uma melhor precisao
desses dados deve se ter uma bom quantitativo de pontos amostrais, fazendo com que se utilize
mais tempo tendo um resultado de qualidade (LIMA, 2021).

O surgimento de ervas daninhas em areas agricolas conforme Silva (2012) pode levar a
um declinio na produtividade das culturas e as perdas resultantes podem atingir as perdas totais
da cultura. As ervas daninhas sdo mais prejudiciais a agricultura do que as pragas e doencas.
Efeitos devido a competicao por 4gua, luz e nutrientes.

De acordo com Sales Junior, (2012) as ervas invasoras que ocorrem em uma area de
cultivo, além de competir com a planta por espaco, nutrientes e luz, pode ocorrer também das
proprias invasoras servirem de hospedeiro para que os patégenos se alojem e proliferam na area.
Devido a este aspecto o controle das ervas daninhas deve ser feito de maneira mais eficiente,
pois as maleficios que elas podem acarretar para a area de cultivo ndo € apenas a competicao
por nutrientes, desta forma uma aplicagao por taxa variavel acaba se tornando eficaz, pois faz
com que a aplicagdo de agroquimicos seja mais congruente.

Existem outros fatores relacionados as plantas daninhas que podem causar perdas
substanciais na produ¢do, como a capacidade de produzir compostos alelopaticos e a
capacidade de atuar afetando mais que doencas, pragas e hospedeiros de pragas na cultura.
Segundo Silva (2012), a intensidade desse disturbio depende das caracteristicas das plantas
daninhas e da cultura, como taxa de crescimento, tamanho, estrutura da planta, estagio de
crescimento, durag¢do, convivéncia e meio ambiente.

O termo plantas daninhas, plantas invasoras ou ervas daninhas com o passar do tempo
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vem sendo empregado indistintamente nas literaturas Brasileiras, essas plantas também podem
ser denominadas plantas ruderais ou plantas rusticas. Como defini¢do de plantas daninhas tem
de principio que consiste em que toda e qualquer planta que est4 ocorrendo onde ndo ¢ desejada
(OLIVEIRA et al, 2011).

O tempo e a duragdo do periodo de convivéncia das plantas daninhas tiveram um grande
impacto na intensidade do distirbio. No inicio do ciclo de desenvolvimento, culturas e
comunidades de plantas daninhas podem coexistir por um periodo de tempo sem prejudicar a
produtividade das espécies cultivadas. Durante esta fase, o meio € capaz de fornecer os fatores
de crescimento necessarios para a cultura e as plantas daninhas - esta fase ¢ conhecida como
periodo de pré-perturbagdo (BRIGHENTI, 2004).

A convivéncia € inevitavel, mas o manejo das plantas daninhas tem a finalidade de
equilibrar a interferéncia favorecendo, as plantas cultivadas, e garantindo assim, a
produtividade da cultura. E fundamental conhecer os fatores que afetam as relagdes de
convivéncia e de interferéncia para que possam ser estabelecidas as estratégias culturais que
direcionam os recursos para a planta cultivada em detrimento da comunidade infestante
(MONQUERO, 2014).

Dentro do cultivo da cultura do girassol as plantas daninhas podem interferir de diversas
maneiras possiveis, como por exemplo além de competir por espaco e nutrientes alguns autores
como ECK (s/d), e citado que com uma ocorréncia de plantas daninhas muito alta na area pode
acarretar em uma perda de até 25% do total de graos ao final da colheita.

Através da competicdo que ¢ gerada pela infestagdo das plantas daninhas na area de
cultivo a cultura em desenvolvimento na area como exemplo o cultivo do girassol, de acordo
com ECK (s/d), principalmente quando a cultura estd em sua fase de enchimento de graos e a
competicdo com as plantas invasoras esta bastante elevada a planta acaba deixando de lado a
sua funcao de enchimento e passa a competir por nutrientes e desta forma a produtividade final
da lavoura acaba sendo atingida de forma direta, quando se deixa uma lavoura com alto nivel
de infestagao.

No contexto agrondmico e ambiental o estudo da distribuicdo espacial das plantas
daninhas ¢ necessario. A aplicacdo da ferramenta geoestatistica possibilita a elaboracdo de
mapeamento contando com o uso de estratégias de manejo localizados. Com isso mantemos a

qualidade do meio ambiente e beneficia na economia de insumos (SANTOS JUNIOR, 2021).

METODOLOGIA
A area experimental esta localizada na Fazenda Santa Barbara, no municipio de Nova
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Andradina-MS (Figura 1), coordenadas geograficas 22°04'49,19"S e 53°28'05,71"0. O clima
da regido ¢ do tipo tropical, clima mesotérmico com estagdo invernosa pouco definida ou
ausente, concentracao de chuvas nos meses de verao e secas no inverno, segundo classificagao
de Kdppen. A altitude média ¢ de 380 m e os indices pluviométricos para a regido sdo superiores
a 1100 mm anuais. O solo da area experimental ¢ classificado como Neossolo Quartzarénico,
sem horizonte A definido, textura muito arenosa, com 843 g dm™ de areia, 130 g dm™ de argila

e 27 g dm™ de silte.

Figura 1: Localizagdo da area experimental

Fonte: Familysearch, Google maps, Propria (2022)

Para o levantamento das plantas daninhas foi confeccionado uma armacgao, com
dimensdes de 0,50 x 0,50 m (0,25 m?) em PVC. As amostragens foram realizadas seguindo o
grid anteriormente determinado. O quadro (armagdo) foi lancado 4 vezes em cada célula da
malha descrita e as plantas daninhas, separadas pela classificacdo em folhas largas e folhas
estreitas. As plantas contidas em cada quadro foram cortadas rente ao solo e acondicionadas em
sacos de papel, identificados e levados para laboratorio para determinagdo de massa fresca e
massa seca apos secagem em estufa a temperatura de 65° C por 72 horas, de acordo com Costa
et al. (2018) e Oliveira (2019). Posteriormente, os dados foram transformados em kg/ha. As
espécies presentes em cada area amostrada foram analisadas, conforme comunidades das
espécies de plantas daninhas predominantes.

Foi realizado uma analise descritiva dos dados com o intuito de obter as medidas de
posicdo (média e mediana), ¢ as medidas de dispersdo (variancia e desvio padrdo). A
distribui¢do normal de probabilidade dos dados foi verificada, utilizando o teste proposto por
Anderson Darling e Kolmogorov-Smirnov. Foram considerados com medida de distribuicao de
probabilidade normal os dados que apresentaram normalidade em, pelo menos, um dos testes.

Os dados foram submetidos a analise estatistica descritiva, utilizando o software
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Minitab 18® para obtencao das medidas de posicao (média e mediana), medida de dispersao
(desvio-padrao) e medidas de forma da distribui¢do (coeficiente de variagdo), avaliado
conforme descrito por Gomes (2000). Além disso, também serdo realizadas andlises de
correlacdo linear de Pearson e teste de normalidade de Anderson Darling e Kolmogorov
Smirnov (5% de significancia).

Para a ocorréncia de outliers univariados, as analises exploratorias serdo
realizadas utilizando-se box-plots e histogramas. Quando uma observagao exterior potencial for
identificada, ela sera analisada em seu contexto espacial, ¢ tomada a decisdo quanto a sua
exclusdo.

Ap0s as andlises preliminares, foi realizada a interpolagdo dos valores nas posi¢des ndo
amostradas, por meio do método do inverso do quadrado da distancia que, como mencionado
por Pott et al. (2019), quando comparado com a Krigagem ordinaria, ndo apresenta diferencas
significativas, através da analise dos erros da estimativa.

A construcdo dos mapas de incidéncia de plantas daninhas de folhas largas e folhas
estreitas segue de acordo com a distribuig@o espacial verificada na area, a partir da quantidade

de plantas coletadas e massa seca e fresca das mesmas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 01 sdo apresentados os valores de estatistica descritiva para os atributos de

fertilidade do solo e os de plantas daninhas. De acordo com os dados estatisticos do nimero de
plantas coletadas na area experimental, pode-se verificar que houve maior heterogeneidade na
amostragem de plantas de folha estreita, porém a maior presenca de plantas invasoras na area
experimental foi de plantas de folha larga. Também pode observar na tabela a analise estatistica
que a Biomassa das plantas invasoras, houve grande heterogeneidade no peso das amostras, ou
seja, houve grande variacdo entre o volume de massa das plantas invasoras. De acordo com
Gerhards et al. (1997), esta grande variagdo dos dados ¢ tipica nos estudos envolvendo plantas
daninhas e reflete o seu tipo de distribuicdo em manchas ou reboleiras, o que também ¢

constatado por Schaffrath et al. (2007).

307



2 AR &

VIRVUNV 4AVUALL

Tabela 01: Analise estatistica descritiva dos dados.

Meédia Med. Dpr Var. Min. Max. CcV

pH SMP 7.09 7,09 0,15 0,02 6,63 7.37 2.1

M.O. 9,92 9,96 0,84 0,71 8,33 12,02 8,5

K (mg/dmn-3) 37,38 37.50 12,06 145,52 19.00 72,00 32,3
Ca (mmolc/dm-3) 5,72 5,75 1.82 3.30 2,50 9,80 31.8
Mg (mmolc/dm-3) 3,52 3,55 1,11 1,24 1,40 6.00 31.7
Al (mmolc/dmn-3) 1.21 0,70 1.30 1,70 0 6,10 108.0
SB (mmolc/dm-3) 10,20 10.15 3,00 9,00 4,80 16,80 29.4

CTC 27,81 27.20 2,25 5.08 24,00 33,60 8,1

SB 36,57 37,28 9,65 93,17 14,46 53,93 26,4

S (mg/dm-3) 2,54 2,30 1,19 1.41 0,90 7,00 46,7
B(mgdm-3) 0,24 0,23 0,03 0,00 0,18 0,35 13.2
Cu(mg/dm-3) 0,42 0,40 0,05 0,00 0,30 0,50 12.5
Fe(mg/dm-3) 84.74 85.80 11,19 125,18 65.20 112,00 13.2
Mn (mg/dm-3) 15,58 14.80 3,17 10,06 8,70 25,20 20,4
Zn(mg/dm-3) 0,38 0,30 0,29 0,08 0,10 1,70 75.1

Argila(g/Kg) 85,15 85.00 7.04 49,62 64,00 103,00 8,3
Silte(g/Kg) 15.23 14,00 5,27 27,80 3,00 33,00 34.6

Areia(g/Kg) 899,63 900,00 6,21 38,62 884.00 912,00 0,7
FOLHA ESTREITA 2,65 1,50 3.94 15.55 0,00 22.00 149.1
FOLHA LARGA 11.15 10.00 6.21 38.60 3,00 34.00 55,7
MASSA UMIDA 209,38 177.90 118.89 14135.40 36,10 711,70 56.8
MASSA SECA 69,52 60.30 38.01 19,70 234.60 54,678 69.5

*pH - potencial Hidrogenidnico; K - Potassio; Ca - Célcio; Mg - Magnésio; Al - Aluminio; H + Al -Hidrogénio + Aluminio;
SB - Soma de bases; CTC - Capacidade de Troca de Cations; MO - Matéria Organica; V % - Saturagdo de Bases; S -
Enxofre; B - Boro; Cu - Cobre; Fe - Ferro; Mn - Manganés; Zn - Zinco; Min - Minimo; Max. - Maximo; Méd. - Média; D.P. -

Desvio padrao; Var. - Variacdo; C.V. - Coeficiente de variagdo. Fonte: Propria (2022).

De acordo com a Tabela 02, pode-se observar o coeficiente de correlagdo de Pearson ®
entre os atributos de fertilidade do solo das duas analises. De acordo com Filho e Junior (2009)
uma correlacao perfeita (-1 ou 1) indica que a contagem de uma varidvel pode ser determinada
exatamente ao se saber a contagem da outra, no outro oposto, uma correlacdo de valor zero
indica que ndo ha relagdo linear entre as variaveis. Para interpretacdo das analises do coeficiente

de correlacgao utilizou-se a proposta estabelecida por Dancey e Reidy (2006).
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Tabela 02: Coeficiente de correlagdo de Pearson dos atributos avaliados.

Altitude pHSMP M.O. K Ca Mg Al SB CTC 5B 5 B Cu  Fe  Mn_ Zn  Arglla Siite Arela ESTREITA LARGA MAS UM MAS SEC
Altitude 1,00

pH SMP -010/ 100

M.0. 011 -024 100

K 003 015 027 1,00 r=0,10 até 0,30 (fraco);
ca 0,08 026 023 1,00 r=030 até 06 (moderado);
Mg 0,04 023 021 1,00 I - 050208 1 (forte).

Al 0,03 001 -0,23 1,00

sB 0,06 027 032 1,00

cTe 0,18 023 038 037 011 040 100
5B 0,00 o0¢ 02¢ [IEEHEEEEEE o1c 100

s 000 013 018 027 028 029 0,15 031 025 026 1,00

B 0,30 -043 013 0,04 -016 015/ 0,47 -0,16| 040 026 0,15 1,00

cu 022  -023 -0200,45 -0,18 011 0,28 -020 0,02 -023 -0,28 0,12 1,00

Fe -005] 052 -0,28 -0,44 -0,55 0,54 0,57 -007 -0,20/0,38 7032 1,00

Mn 0,08 027039 c-,oa“-n,u 0,08 0,15/-0,30 1,00

n 017 -003/032 021 012 006 -0,05 0,12 017 008 0,08 0,01 011 -028 015 1,00

Arglla 0,06 -007 -003 -0,16 -002 0,05 -0,04 -0,01 007 -004 -0,02 008] 033 -0,07 0,06 000 1,00

sike 016 -016 017 008 -001 005 0,22 -0,02 019 -008 022 011 041 012 -0,04 00612083 1,00

Arela 021 021-010 012 0,03 -0,01 -0,14 0,02 -024 011 -0,16 -0,18/-0.47 -0,02 -0,03 -0.04 | JEEM -0.26 1.00

ESTREITA | 027 0,04 010-0,10 0,04 005 -006 0,04-003 003 0,01 -0,02 0,29 -015 018048 025 -008 -021 1,00

LARGA 048  -004 -015 -0,08 -0,07 -0,06 0,06 -0,08 -007 -006 022 0,08 024 0,09 -016-023 0,18 -0,03 -1  -012 1,00

MASUM | -020 -005 016 0,2 -0,05 -004 005 -0,02 005 -0,02 -0,07 0,08 -0,16 -0,06 -012 -001 -0,08 -013 020  -0,13 014 1,00
MASSEC | -024 008 015 021 -001 0,02 -010 0,02 -003 005 -0,08 0,12 -0,13 0,18 -0,02 -001 -005 0,14 022 -005 ol voo

* 2 0,60 our = —0,60 (Correlagéo Forte): 0,30 < r < 0,60 ou —0,60 < r < —0,30 (Correlagéao
Moderada): —0,30 < r < 0,30 (Correlacao Fraca) (Dancey e Reidy, 2006); pH — potencial
Hidrogeniénico: K — Potéassios; Ca — Calcio: Mg — Magnésio: Al — Aluminio: H + A1 —Hidrogénio +
Aluminio; SB — Soma de bases: CTC — Capacidade de Troca de Cations: MO — Matéria Orgéanica: V
% — Saturacdo de Bases: S — Enxofre: B — Boro; Cu — Cobre; Fe — Ferro; Mn — Manganés: Zn —
Zinco: Fonte: Propria (2020).

Conforme demonstrado na Tabela 02, pode-se observar que houve correlagdo moderada
entre o niveis de zinco e a distribuicao de folha estreita na area, o zinco ¢ considerado um
elemento de grande importancia para as gramineas, participando como componente de um
grande niimero de enzimas. Suas fung¢des basicas na planta estdo relacionadas ao metabolismo
de carboidratos, proteinas e fosfatos, além da formacdo da estrutura das auxinas, RNA e
ribossomos (BORKERT, 1989), no metabolismo dos fendis, no aumento do tamanho e
multiplicagdo celular e na fertilidade dos graos de pélen (MALAVOLTA et al., 1991).

Além disso, na também ¢ possivel observar uma correlagdo forte entre os atributos de
massa umida e massa seca, onde tal correlagdo ja era esperada, visto que a diferenca entre ambos
¢ a umidade perdida no processo de secagem das amostras.

A elaboragdo de mapas da distribui¢do de plantas daninhas facilitou a visualizacdo da
variabilidade espacial presente na area de estudo. Na Figura 2 € possivel observar a distribui¢ao
de plantas daninhas de folhas estreitas, a escala de cores do mapa varia de acordo com o nimero
de plantas encontradas ao longo da area de estudo. Sendo azul escuro os pontos com maior
numero de plantas, variando entre 18 € 22 plantas m, e amarelo menor quantidade de plantas

por m? ou a auséncia de plantas daninhas.
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Figura 2: Mapa de variabilidade de folhas estreitas

Legenda
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Fonte: Propria (2022)

Ao decorrer da area se destacam dois pontos de maior concentracdo de plantas daninhas
de folha estreita. Na regido central e sudeste do mapa observa-se pontos de maior concentragao
de numero de plantas daninhas, evidenciadas pela cor azul escuro. A cor amarela esta
distribuida por toda extensdo do mapa, indicando a baixa ocorréncia de plantas daninhas de
folha estreita na maior parte da area.

Ao analisar o mapa, a distribuicao de plantas ocorre de forma heterogénea na area, com
concentragdo apenas em pontos especificos. Dados semelhantes foram encontrados por Brexd
et al. (2019), onde as plantas daninhas apresentaram desuniformidade de distribuicao,
caracterizando alta variabilidade espacial. De acordo com os mesmos autores, 0os mapas
tematicos sdo de extrema importancia e podem ser utilizados para aplicacao de herbicidas em
taxa variavel, reduzindo os custos e diminuindo a quantidade de produto dispersa no meio
ambiente.

Ao observar o mapa de distribuicdo de plantas daninhas de folha larga (Figura 3), a
escala de cores varia entre amarelo para menor ocorréncia de plantas e azul escuro com maior
ocorréncia de plantas. Nenhum ponto avaliado teve auséncia de plantas daninhas de folha larga.
E possivel notar dois pontos de maior concentragio de plantas daninhas de folha larga, porém
ndo coincidente com os pontos de maior incidéncia de plantas daninhas de folha estreita. No
entanto, assim como o mapa apresentado para variabilidade de plantas daninhas de folha
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estreita, as de folha larga também tém distribui¢ao heterogénea ao longo da area.

Figura 3: Mapa de variabilidade de plantas folha larga

Legenda
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Fonte: Propria (2022)

Além da quantidade de plantas por metro quadrado, foram elaborados mapas baseados
na massa seca e fresca do total de plantas (folha larga F/L e folha estreita F/E) coletadas em
cada ponto. Na Figura 4 pode-se verificar a distribuicdo de massa seca das plantas daninhas
coletadas, seguindo o mesmo padrao de cores mencionado anteriormente.

O mapa de distribuigdo de massa fresca (Figura 5), apresenta maior concentra¢do de
plantas, caracterizada pela cor azul escura, em trés regides principais. Na extremidade norte,
abrangendo grande parte da area, ¢ onde ocorreu a maior concentragao de plantas daninhas em
geral, considerando espécies de folhas largas e de folhas estreitas juntas.

Na regido central do mapa e na extremidade sudeste se encontram as outras regides com
maior concentracdo, podendo ser chamados de sitios de concentragdo. Esses trés sitios se
repetem para ambos os mapas de massa (Figura 4 e 5), isso ocorre devido a correlagdo entre os
dados apresentados.

Lima (2021), ao trabalhar com manejo eficiente de plantas daninhas, também encontrou
variabilidade na distribui¢do de plantas ao longo de sua area de estudo. Ao testar a eficiéncia
agrondmica de dois herbicidas pré-emergentes, constatou-se que a aplicacdo de defensivos
agricolas para controle de plantas daninhas em taxa variavel proporciona reducio na quantidade

total a ser aplicada. De acordo com o mesmo, houve redugdo de até 17,56% da quantidade total
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de produto a ser aplicado, quando utilizado o mapa de variabilidade espacial de plantas daninhas

para aplicacdo em taxa variavel.

Figura 4: Mapa de distribui¢do de massa seca de plantas

Legenda
Massa seca (g m-2)

19,7355

35,5-50,8
I 50,8 - 56,7
I 56,7 - 65,7
I 657 -836
I 836982
I 982 - 235

Figura 5: Mapa de distribuicdo de massa fresca de plantas

Fonte: Propria (2022)
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Fonte: Propria (2022)

O mapa de distribui¢do de plantas daninhas ¢ uma ferramenta eficiente para
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identificacao da variabilidade espacial ao decorrer da drea. Houve maior ocorréncia de plantas
daninhas de folha larga e as plantas daninhas de folha estreita se encontram em pontos
especificos de maior concentragao, sendo possivel identificar pelo mapa.

Os mapas de massa seca e massa fresca apresentam similaridades de distribui¢do,
devido a correlagao entre os dados apresentados. Para elaboracdo de mapas para aplicacdo de
taxa variavel de herbicidas os mapas de massa se mostraram mais eficientes em comparagao

aos elaborados com a quantidade de plantas daninhas encontradas.
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RESUMO

Nas ultimas décadas, a intensificagdo das praticas agricolas no planeta vém desencadeando diversos
impactos negativos ao meio ambiente, principalmente devido a liberagdo de contaminantes provenientes
dos defensivos agricolas. A tendéncia ¢ que aumente ainda mais a carga de agroquimicos na lavoura
devido o rapido crescimento da populagdo mundial. De acordo com 6rgéos internacionais, a expectativa
para o ano de 2050 ¢é que a populacdo mundial alcance o numero de 10 bilhdes de pessoas. Ou seja, a
agricultura vai permanecer um dos principais segmentos responsavel por suprir toda a demanda de
alimentos e matérias-primas para incontaveis processos industriais. Contudo, infelizmente, a liberacdo
descontrolada de poluentes a0 meio ambiente originarios das lavouras esta se tornando um problema em
potencial para a manutencao da vida na terra. Assim, ao longo dos anos, algumas doengas podem se
tornar recorrente nos organismos vivos devido a presenga de compostos nocivos em alimentos e na agua.
Diante disso, o desenvolvimento de estratégias para reverter esse cenario ¢ a aplicacio de processos para
a remediagdo ambiental s3o tendéncias na pesquisa cientifica. Além disso, cada vez mais estd havendo
o investimento de organizagdes publicas e privadas nessa tematica. Hoje em dia, existem inumeros
processos utilizados para a remogao de poluentes da natureza, por exemplo, a adsor¢do. A adsorcdo ¢
uma alternativa bastante aplicada e eficiente na descontaminagdo ambiental. As vantagens dos processos
adsortivos sao diversos, por exemplo, o baixo custo de producdo e de consumo energético. Assim, o
presente artigo de revisdo objetiva apresentar os principais tipos de materiais usados na producao de
adsorventes, discutir pesquisas recentes que utilizaram o processo de adsorg¢do para a remocgdo de
poluentes oriundos de lavouras (pesticidas e metais), limitagdes e tendéncias do uso desses materiais na
remediacdo ambiental. Além disso, o propoésito desta revisdo foi apresentar as possibilidades do uso de
principios da quimica verde na produgdo de adsorventes e a utilizagdo de residuos agroindustriais na
fabricacdo de materiais na descontaminacdo ambiental.

Palavras-Chave: Remediagdo Ambiental, Agricultura, Poluentes Organicos e Inorganicos, Adsor¢ao,
Quimica Verde.

RESUMEN
En las tltimas décadas, la intensificacion de las practicas agricolas en el planeta ha desencadenado varios
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impactos negativos en el medio ambiente, principalmente por la liberacion de contaminantes
provenientes de plaguicidas. La tendencia es que la carga de agroquimicos en el cultivo aumente atn
mas debido al rapido crecimiento de la poblacion mundial. Segun organizaciones internacionales, la
expectativa para el afio 2050 es que la poblacion mundial alcance 10 mil millones de personas. En otras
palabras, la agricultura seguira siendo uno de los principales segmentos responsables de abastecer toda
la demanda de alimentos y materias primas para innumerables procesos industriales. Sin embargo,
lamentablemente, la liberacion descontrolada de contaminantes al medio ambiente por parte de los
cultivos se esta convirtiendo en un problema potencial para el mantenimiento de la vida en la tierra. Asi,
con el paso de los afos, algunas enfermedades pueden volverse recurrentes en los organismos vivos
debido a la presencia de compuestos nocivos en los alimentos y el agua. Por lo tanto, el desarrollo de
estrategias para revertir este escenario y la aplicacion de procesos de remediacion ambiental son
tendencias en la investigacion cientifica. Ademas, las organizaciones publicas y privadas estan
invirtiendo cada vez mas en este tema. Hoy en dia existen numerosos procesos utilizados para la
eliminacion de contaminantes de la naturaleza, por ejemplo, la adsorcion. La adsorcion es una alternativa
eficiente y ampliamente aplicada en la descontaminacion ambiental. Las ventajas de los procesos de
adsorcion son diversas, por ejemplo, el bajo costo de produccion y consumo de energia. Por lo tanto,
este articulo de revision tiene como objetivo presentar los principales tipos de materiales utilizados en
la produccion de adsorbentes, discutir investigaciones recientes que utilizaron el proceso de adsorcion
para eliminar contaminantes de los cultivos (plaguicidas y metales), limitaciones y tendencias en el uso
de estos materiales en el medio ambiente. Ademas, el propdsito de esta revision fue presentar las
posibilidades del uso de principios de quimica verde en la produccion de adsorbentes y el uso de residuos
agroindustriales en la fabricacion de materiales en descontaminacion ambiental.

Palabras Clave: Remediaciéon Ambiental, Agricultura, Contaminantes Organicos e Inorganicos,
Adsorcion, Quimica Verde.

ABSTRACT

In recent decades, the intensification of agricultural practices on the planet has triggered several negative
impacts on the environment, mainly due to the release of contaminants from pesticides. The trend is that
a load of agrochemicals in the crop will increase even more due to the rapid growth of the world
population. According to international organizations, the expectation for the year 2050 is that the world
population will reach 10 billion people. In other words, agriculture will remain one of the main segments
responsible for supplying all the demand for food and raw materials for countless industrial processes.
However, unfortunately, the uncontrolled release of pollutants to the environment from crops is
becoming a potential problem for the maintenance of life on earth. Thus, over the years, some diseases
can become recurrent in living organisms due to harmful compounds in food and water. Therefore,
developing strategies to reverse this scenario and applying processes for environmental remediation are
trends in scientific research. In addition, public and private organizations are increasingly investing in
this topic. Nowadays, numerous techniques are used to remove pollutants from nature, for example,
adsorption. Adsorption is a widely applied and efficient alternative to environmental decontamination.
The advantages of adsorptive processes are diverse, for example, the low cost of production and energy
consumption. Thus, this review article aims to present the main types of materials used in the production
of adsorbents, discuss recent research that used the adsorption process to remove pollutants from crops
(pesticides and metals), limitations and trends in the use of these materials in environmental remediation.
In addition, the purpose of this review was to present the possibilities of using green chemistry principles
in the production of adsorbents and the use of agro-industrial residues in the manufacture of materials
in environmental decontamination.

Keywords: Environmental Remediation, Agriculture, Organic and Inorganic Pollutants, Adsorption,
Green Chemistry.

INTRODUCAO
Nos tltimos anos, a intensificacdo das praticas agricolas no planeta vém desencadeando

inimeras consequéncias ao meio ambiente, como a liberagdo de contaminantes oriundos de
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agroquimicos e fertilizantes aplicados nas lavouras (DA SILVA JUNIOR et al., 2022). A
principal causa dessa intensificacdo ¢ atribuida ao aumento do numero da populacdo mundial
que ¢ aproximadamente 8 bilhdes. De acordo com a Organizagdo das Nacdes Unidas para a
Agricultura e Alimentacdo (FAO), a estimativa da populagao mundial em 2050 ¢ de 10 bilhdes
de pessoas (DIAS et al., 2021). No entanto, a partir do numero atual de pessoas e o aumento da
taxa de crescimento da populagdo a cada ano, essa estimativa pode ser alcancada antes do ano
previsto (NEME et al., 2021). Ou seja, o setor agricola € e vai ser um segmento ainda mais
importante para amparar o possivel nimero expressivo da populagao do planeta nas proximas
décadas (SALOMON; CAVAGNARO, 2022).

Diante desse cenario, o setor agricola deve amparar o enorme niimero de pessoas no
mundo, principalmente suprindo a demanda de alimentos. Contudo, para o aumento da
producdo de alimentos ha a necessidade de intensificar a aplicagcdo de insumos agricolas, por
exemplo, fertilizantes (VASA; POTHANAMKANDATHIL CHACKO, 2021). Além disso, o
aparecimento de novos patégenos que acometem o desenvolvimento das plantas vem
promovendo o uso de agroquimicos com formulagdes cada vez mais nocivos ao humano e ao
meio ambiente (NEME ef al., 2021). Apesar de haver uma tendéncia na utilizacdo de produtos
naturais, ainda permanece o intenso uso de defensivos agricolas sintéticos. Com isso, o
desenvolvimento de novos produtos e processos que promova a reducao do uso de defensivos
agricolas e/ou que contribua para a remediagdo ambiental de contaminantes presentes na
natureza oriundos da agricultura sdo caminhos interessantes para serem aplicados (ALI et al.,
2021).

A contaminagdo de recursos hidricos e de solos ¢ uma tematica que merece bastante
atencdo, visto que a manutencdo desses ecossistemas ¢ fundamental para a vida na terra
(RASTOGI et al., 2017). Existem inumeros processos que podem ser aplicados objetivando a
remocdo de contaminantes da agua e do solo, por exemplo, a adsorcdo. A adsor¢do ¢ um
alternativa bastante eficiente e utilizada na remoc¢do de contaminantes emergentes do meio
ambiente (THAKUR et al., 2022). As vantagens dos processos adsortivos sdo diversos, como
0 baixo custo, a facilidade de produc¢do dos adsorventes, a operagdo simples, a possibilidade de
utilizar residuos para a preparacao de carvoes, o baixo consumo energético e a aplicagdo para
remediacdo ambiental de inimeros compostos organicos e inorganicos (LIU et al., 2022). Além
disso, ¢ possivel reutilizar os adsorventes, no qual ¢ um ponto muito positivo, podendo ser
direcionado para um tratamento que apresente viabilidade economica e ecoldgica (IGHALO;
ADENIYI, 2020).

O uso de tecnologias € novos materiais para a remediagdo ambiental ¢ uma tematica
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bastante explorada por cientistas ¢ vem sendo aprimorada ao longos dos anos na escala
laboratorial e cada vez mais estdo sendo realizados investimentos para implementar nas
estacOes reais de tratamento de dguas e efluentes. Assim, a aplicacdo de uma técnica simples
como € o processo de adsorcdo para a remogado de contaminantes oriundos de praticas agricolas
¢ uma alternativa que pode contribuir enormemente com a diminui¢do dos impactos negativos
ocasionados pela agricultura. Portanto, o presente artigo de revisao objetiva apresentar os
principais tipos de materiais para a produgdo de (bio)adsorventes, discutir alguns trabalhos
recentes da literatura que utilizaram o processo de adsor¢do para a remog¢do de poluentes
advindos de lavouras em diferentes sistemas, limitagdes e perspectivas futuras do uso desses
materiais na remediacdo ambiental. Na Figura 1 apresenta um esquema ilustrativo dos
principais topicos abordados no trabalho. Também, o propdsito desta revisao foi apresentar as
possibilidades do uso de principios da quimica verde na producdo de bioadsorventes e a
utilizacdo de residuos agroindustriais como precursores de novos materiais para a remocao de

contaminantes da natureza.

Figura 1: Esquema ilustrativo dos principais topicos abordados nesta revisdo bibliografica.

Tipos de
4 Vi materiais
,/ :
) | Remocio de
S contaminantes
Adsorventes /
T Oportunidades
AN
\, \\
4 Tendéncias
Fonte: Propria (2022).
REFERENCIAL TEORICO

As crescentes demandas por alimentos vém promovendo nos ultimos anos a acentuacao
das praticas agricolas. A principal razdo desse incremento ¢ dada ao niimero da populagao
mundial que hoje em dia ¢ de aproximadamente 8 bilhdes. Segundo a Organizagdo das Nagdes
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Unidas para a Agricultura e Alimentagao (FAQO), a previsao da populagdo mundial para o ano
de 2050 ¢ de 10 bilhdes de pessoas (DIAS et al., 2021). Contudo, diante do nimero atual de
pessoas e o aumento da taxa de crescimento da populacao a cada ano, essa estimativa pode ser
alcangada antes do ano previsto (NEME ef al., 2021). Assim, a agricultura ¢ e vai ser um
segmento ainda mais significativo para amparar o possivel nimero expressivo da populacdo do
planeta nas proximas décadas (SALOMON; CAVAGNARO, 2022). Com isso, os aumentos do
uso de agroquimicos nas lavouras t€ém preocupado os especialistas devido a constatacao
recorrente de altas concentragdes de poluentes na natureza.

A poluicao de recursos hidricos e de solos ¢ um kot fopic da literatura e que merece
bastante atencdo, visto que o cuidado desses ecossistemas ¢ importante para a vida na terra
(RASTOGI et al., 2017). Atualmente, hd diversos processos que podem ser aplicados visando
a retirada de poluentes da dgua e do solo, por exemplo, a adsor¢do. A adsor¢do ¢ um alternativa
bastante eficiente e utilizada na remocdo de contaminantes emergentes do meio ambiente
(THAKUR et al., 2022). Os pontos positivos dos processos adsortivos sao iniimeros, como o
baixo custo e a facilidade de producdo dos adsorventes (LIU et al., 2022). Logo, o
aprimoramento dos processos adsortivos e a producdo de novos materiais adsorventes sdo
caminhos interessantes para a remediagdo ambiental de contaminantes advindos da agricultura.
Além disso, cada vez mais esta havendo investimento em estruturas para implementagdo de

novas estacoes de tratamento de aguas e efluentes otimizadas.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste artigo de revisdo foram realizadas buscas nas principais
bases cientificas, como ScienceDirect, Scopus, Google Scholar, Springer ¢ Wiley Online
Library. As palavras-chave utilizadas foram: adsorc¢ao, bioadsorventes, adsorventes de residuos
agroindustriais, adsorventes baseados em argila, contaminantes oriundos de praticas agricolas,
pesticidas, fertilizantes sintéticos, agroquimicos, defensivos agricolas e adsorcdo de
contaminantes advindos de praticas agricolas. As buscas foram executadas em portugués e em
inglés. Realizou-se a leitura dos titulos e dos resumos para a escolha das referéncias. Assim,
incluiu-se as publicacdes que estavam dentro do escopo proposto pelo trabalho. Portanto, nesta
revisdo objetivou apresentar os principais tipos de materiais para a producdo de
(bio)adsorventes, discutir alguns trabalhos recentes da literatura que utilizaram o processo de
adsor¢do para a remocao de poluentes advindos de lavouras em diferentes sistemas, limitagdes

e perspectivas futuras do uso desses materiais na remediagao ambiental.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
PRODUCAO DE ADSORVENTES

A produgdo de adsorventes pode ser através de diferentes metodologias e precursores,
por exemplo, adsorventes produzidos hidrotermicamente com estrutura metal-orgéanica (LIU et
al., 2022). Diante disso, estratégias podem ser aplicadas na sintese de adsorventes, e assim,
adequar ao proposito da aplicacdo. Hoje em dia, existem diversos trabalhos publicados que
utilizaram residuos agroindustriais ou materiais baseados em argila para a producao de
adsorventes com o objetivo de remogao de poluentes da agua e do solo (SHELKE; JOPALE;
KATEGAONKAR, 2022). Neste sentido, os precursores para a fabricacdo de adsorventes sdo
diversos e podem ser escolhidos com base na aplicacdo. Assim, a escolha do precursor ¢ a
metodologia de preparacdo dos adsorventes sdo etapas fundamentais para se obter €xito na
aplicacao, visto que a composi¢do de cada material e a morfologia de cada estrutura produzida
pode contribuir com resultados satisfatérios dependendo do contaminante. Na Figura 2
visualiza um esquema ilustrativo de alguns tipos de materiais utilizados na produgdo de

adsorventes.

Figura 2: Esquema ilustrativo de alguns tipos de materiais usados na produ¢@o de adsorventes.

Residuos

Tipos de
adsorventes

Carbonaceos

Fonte: Propria (2022).

s
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Adsorventes Obtidos a Partir de Residuos Agroindustriais

A utilizagdo de residuos para a fabricagdo de adsorventes ¢ uma estratégia promissora
devido ao baixo custo de producao, o facil manuseio, a disponibilidade e por resolver um grande
problema que ¢ o descarte adequado (MESELDZIJA et al., 2019). Os residuos agricolas sao
gerados em grande quantidade e pode ser toxico ao meio ambiente quando exposto por um
longo tempo as intempéries ambientais (MO et al., 2018). Geralmente, os residuos agricolas
possuem enorme teor de carbono que apds as modificagdes adequadas pode se converter em
um carvao ativado de alta performance. Além disso, na literatura ha inimeros trabalhos em que
alguns adsorventes de baixo custo produzidos a partir de residuos agricolas apresentaram
eficiéncia maior quando comparados aos carvoes comerciais (SHELKE; JOPALE;
KATEGAONKAR, 2022). Os principais residuos advindos de praticas agricolas utilizados para
a sintese de adsorventes sdo a casca de arroz, o bagago de cana-de-aglcar, a espiga de milho e
a casca de amendoim (MO et al., 2018). No Quadro 1 mostra alguns trabalhos que utilizaram

residuos agricolas para a produgao de carvdes ativados e aplicaram na remocgao de poluentes.

Quadro 1: Alguns trabalhos encontrados na literatura que utilizaram residuos agricolas para a producdo de
adsorventes e aplicaram na remogao de contaminantes.

Residuo utilizado Cond1g:0e§ aplicadas na Informagdes Referéncia
sintese complementares
Os adsorventes foram
preparados em diversas Os adsorventes foram
Sementes de graviola condigdes (in natura, ~ (SANTOS et al.,
. ; o testados para a remocgdo de
e casca de amendoim carbonizado, pirolisado, , 2t P 2022)
[ . fons Cd*" e Pb*".
quimicamente ativo €
tratamento basico).
Biomassa de A produgédo do adsorvente de
Pseudomonas stutzeri | sementes de Delonix regia foi | O adsorvente foi aplicadona | (SARAVANAN
e sementes de através de tratamento com remogao rapida de pesticidas. etal., 2022)
Delonix regia acido sulfurico concentrado.
Os adsorventes foram O adsorvente preparado a
Farelo de arrge, Rarelo reparados a partir de um artir da casca de lentilha
de trigo, casca de prep p’ . p . . (BASU; GUHA,;
. tratamento térmico e vermelha foi o mais
lentilha e casca de . , ~ RAY, 2017)
oz posteriormente moidos para adequado para a remogao de
aplicacdo. cadmio.
A aplicacao do material
Casca de arroz o a(.isorv'ente preparado foi fgbncado f(.)l apr'1m0~rada (QU et al., 2018)
funcionalizado com enxofre. devido a funcionalizagdo para
a adsorg¢do de Cd*".
;ﬁ)sr ?ﬁ;iii:;?ﬁ;ﬁiffiﬁ O adsorvente foi aplicado
3 . - . a 1 DDI .
Folha de manga seguida triturado. Além disso, para a remogao de L de (UDDIN et al,
metileno de solugdes 2017)
os corantes presentes nas folhas
. aquosas.
foram retirados.

Fonte: Propria (2022).

A producao de adsorventes a partir de residuos agroindustriais ¢ uma alternativa
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bastante viavel. No entanto, modificacdes na estrutura e composi¢dao, por exemplo
funcionalizagdes, sdo necessdrias para a otimiza¢do durante a aplicacdio do material. A
fabricacdo de bioadsorventes de cana-de-agticar e mandioca com modificagdes fisico-quimicas
foram testados na remocao de um corante cationico (DE OLIVEIRA et al., 2019). As matérias-
primas foram tratadas com hidréxido de sodio. Além disso, as cinzas foram produzidas a partir
da carbonizagdo e calcinacdo. A sintese de um novo carvao ativado utilizando a pirdlise de uma
mistura de borra de café, serragem de eucalipto, hidroxido de célcio e 6leo de soja a 800°C
também foi reportada (ROVANI ef al., 2014). A sintese de um adsorvente a partir da casca de
limao ndo modificado foi reportado como um excelente material para a adsor¢ao de ions cobre
em solucdes aquosas (MESELDZIJA et al., 2019). Diante desse contexto, o uso de residuos
agroindustriais para a producao de adsorventes ¢ um caminho eco-friendly a seguir, ainda mais
em paises com um enorme potencial agricola. Além disso, a utilizagdo de adsorventes oriundos
de residuos contribui na redugao dos impactos ambientais ocasionados pela disposi¢do dessa
carga no meio ambiente e na possibilidade de desenvolver novos materiais para remediagao

ambiental.

Adsorventes Baseados em Argila

Adsorventes baseados em argila sdo considerados uma classe de material em potencial
para remoc¢do de contaminantes em diferentes sistemas. As vantagens inerentes a esses
adsorventes sdo a grande capacidade de adsorcao e a troca idnica. Além disso, os adsorventes
baseados em argila sdo considerados abundantes no planeta. Os argilominerais naturais podem
ser categorizados de acordo com a sua estrutura, por exemplo, bentonita e caulinita (DAS et al.,
2018). Geralmente, a alta capacidade de adsorcdo dos argilominerais se origina das cargas
negativas de sua estrutura superficial. Argila de caulinita modificada e nao modificada foram
testadas na remoc¢do de chumbo (JIANG et al., 2009). Na sintese de caulinita modificada
utilizaram sulfato de aluminio e carvao ativo. Também, a producao de nanocompdsitos hibridos
com argila € recorrente na literatura. A fabricacdo de um hibrido inorganico-organico através
da modificagdo seletiva da superficie externa negativa de argila de haloisita com dois
organossilanos diferentes foram aplicados como adsorventes novos e econdmicos para a
extracao de poluentes inorganicos em solucdo aquosa (DAS et al., 2018). A aplicacdo de argilas
in natura encontradas na natureza ¢ uma estratégia bastante utilizada por pesquisadores.
Amostras de argila natural (argilas montmoriloniticas e calcérias) coletadas na Tunisia foram
aplicadas na remogao de diversos contaminantes inorganicos (SDIRI et al., 2011). Portanto, os

adsorventes baseados em argila s3o materiais em potencial para a descontaminagdo ambiental.
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No entanto, ainda sdo poucos os trabalhos que exploram de maneira aprofundada e em grande
escala a sua aplicagdo na remocdo de contaminantes oriundos da agricultura em diferentes

ecossistemas.

Outros Tipos de Adsorventes

Além dos materiais apresentados anteriormente, existem outros inumeros tipos de
adsorventes, por exemplo, materiais baseados em metais, carbonaceos e hibridos (ALI ef al.,
2021). Adsorvente fibroso de troca de ligantes carregado com zirconio foi utilizado para
adsorcdo de arsénio de 4guas contaminadas (AWUAL et al., 2012). As fibras continham grupos
fosfonato e sulfonato. A fibra foi sintetizada através da polimerizacdo por enxerto de
clorometilestireno em fibra de polipropileno revestida com polietileno por meio de irradiagao
de elétrons. Um material conjugado poroso funcionalizado com ligante de 4-nitro-1-naftilamina
foi preparado para monitoramento e remocao eficiente de nitrito de amostras de 4gua (AWUAL
etal., 2019).

Adsorventes baseados em nanotubos de carbono sdo materiais com potencial na
remocdo de contaminantes da natureza (LI et al, 2003). Os nanotubos de carbono sdo
considerados notaveis devido as inimeras caracteristicas, (1) Alta porosidade, (2) Microporos
acessiveis, (3) Baixo peso, (4) Propriedades de superficie ajustaveis, (5) Alta resisténcia a
corrosao, (6) Estruturas bem definidas, (7) Facilidade de ativagao quimica, (8) Estrutura interna
oca, (9) Estrutura em camadas e (10) Hidrofobicidade (SAJID et al., 2022). Nanotubos de
carbono oxidados que apresentaram adsorcao eficiente de cddmio foi reportado (LI ez al., 2003).
A preparagdo desse material foi através da decomposi¢dao térmica do metano em fluxo de
hidrogénio a temperatura de 750°C usando nanoparticulas de niquel como catalisadores.

Além disso, a fabricagdo de adsorventes hibridos ¢ uma solugdo bastante aplicada na
literatura devido o melhoramento de suas propriedades e caracteristicas, como o aumento de
area superficial. Um hibrido de organossilica mesoporosa integrado com grupos dissulfeto e
amina foi sintetizado por um método de co-condensagdo sol-gel usando Pluronic P123
(direcionador estrutural) (SANTHAMOORTHY et al., 2022). O hibrido foi aplicado na
adsor¢do simultinea de ions Hg?" e Cu?* de solugdo aquosa. Também, materiais magnéticos a
base de carbono podem ser aplicados na adsor¢ao de poluentes (ALI et al., 2021). Portanto, a
ampla variedade de tipos de materiais que podem ser utilizados na sintese de adsorventes ¢
incontavel. Assim, tracar estratégias metodoldgicas e a aplicacdo de planejamentos
experimentais pode ser um caminho interessante a seguir para a aplicagdo de materiais
adsorventes na remedia¢ao ambiental.
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ADSORCAO DE CONTAMINANTES ORIUNDOS DE PRATICAS AGRICOLAS

Na lavoura sao utilizados diversos insumos necessarios para o desenvolvimento das
plantas, por exemplo, pesticidas e fertilizantes baseados em metais (DA SILVA JUNIOR et al.,
2022). Infelizmente, grande parte da carga aplicada nos talhdes sdo perdidos para o meio
ambiente devido aos exageros praticados no atual manejo agricola (SALOMON;
CAVAGNARO, 2022). As commodities, produtos basicos globais nao industrializados,
principalmente os graos sao os alguns dos produtos que na lavoura sdo aplicados grande
quantidade de defensivos. No Brasil, a soja, o milho e a cana-de-a¢icar consomem mais da
metade do total de defensivos agricolas comercializados em territorio nacional. Os pesticidas
podem ser aplicados diretamente na planta ou no solo (LAN et al., 2022). Contudo, metade do
produto tem como destino recursos hidricos e solo devido as perdas. Atualmente, a presenca de
metais advindos da fertilizacdo agricola e pesticidas na agua ¢ alarmante (VASA;
POTHANAMKANDATHIL CHACKO, 2021). Assim, a necessidade de remog¢do desses
poluentes ¢ crucial para a manuten¢ao dos organismos vivos. Portanto, os processos adsortivos
¢ uma saida para a remoc¢ao desses contaminantes emergentes da natureza. No Quadro 2 mostra

alguns trabalhos que aplicaram adsorventes na remocgao de contaminantes oriundos de praticas

agricolas em diferentes sistemas.

Quadro 2: Alguns trabalhos encontrados na literatura que utilizaram adsorventes na remogao de poluentes
oriundos de préticas agricolas.

Adsorvente Contaminante Informacées complementares Referéncia
A adsorcdo foi um processo espontaneo
Filme de Malathion, de aumento endotérmico, sugerindo que
polietileno Diflubenzuron, a principal for¢a de adsor¢ao dos (LAN et al., 2022)
agricola e palha de Difenoconazole e agrotoxicos sobre o filme e produtos de ”
trigo Carbendazim. degradag@o da palha foi a difusdo
hidrofébica.
. ~ Os parametros termodindmicos
Biocarvao de frass L .
4 .. visualizados no trabalho sugeriram que a
de Tenebrio Pesticidas ~ .. .
3 SR adsorcdo dos pesticidas foi um processo (SHI et al., 2022)
molitor neonicotindides A L.
. espontaneo, endotérmico e
modificado .
aleatoriamente crescente.
A etapa limitante da taxa de adsorcao foi
estudada usando diferentes modelos
Bagaco de cana- S scudo-segunda ordom, cquagat de. | (4 AHMED: EL-
de-acgucar e polpa Manganés P S¢8 » equaca ROUDI; SALEM,
de beterraba ’ Elovich e o modelo de difusao 2015)
intraparticula. Os dados de cinética
foram bem ajustados com o tipo de
pseudo-segunda ordem.
Os dados experimentais de adsor¢do
Serragem de foram ajustados ao modelo de Langmuir
rager para as duas amostras. A capacidade de (ACAR; EREN,
madeira ativada e Cobre o
ndio ativada eqplhbrlo Qa serragem e da serragem 2006)
ativada foi de 5,432 e 13,495 mg de
cobre por g de adsorvente,
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respectivamente em temperatura
ambiente e pH natural.

Residuos
comerciais de café

Cobre e cromo

A capacidade maxima de adsorcéo dos
residuos de café chegou a 70 mg g'! para
remogdo de cobre € 45 mg g'! para
cromo.

(KYZAS, 2012)

Adsorvente a base
de goma arabica e
poliamidoxima

Clorpirifos

O resultado dos experimentos de
adsor¢ao-dessorcao revelou que o
bioadsorvente pode ser eficientemente
regenerado e reutilizado apos trés
execugdes sequenciais sem um declinio
consideravel em seu desempenho de
adsor¢do.

(HASSANZADEH-
AFRUZI;
MALEKI; ZARE,
2022)

Biotita modificada
com dupla camada
de hidroxidos

Cobre, chumbo,
glifosato e acido 2-
metil-4-
clorofenoxiacético

Os experimentos isotérmicos de cobre e
chumbo foram bem descritos pelo
modelo de Freundlich. Para os
agroquimicos os experimentos
isortérmicos foram bem ajustados pelo
modelo de Langmuir.

(HUANG et al.,
2022)

Casca de
Eucalyptus
sheathiana

Zinco

O processo de adsorcdo foi fortemente
dependente do pH e a porcentagem de
adsor¢do do ion cresceu a medida que
aumentou o pH da solucdo de 2,5 para
5,1. Por outro lado, a porcentagem de
adsor¢do de zinco diminuiu com o

(AFROZE; SEN;
ANG, 2016)

aumento da dosagem do adsorvente,
concentragdo inicial do metal,
temperatura e forga idnica.
Fonte: Propria (2022).

Um nanocomposito de hidrogel organico-inorganico a base de poliamidoxima enxertada
com goma arabica e nanoparticulas magnéticas de CuFe,O4 foi reportado (HASSANZADEH-
AFRUZI; MALEKI; ZARE, 2022). A eficiéncia de adsor¢do do nanocomposito para remover
um pesticida organofosforado (clorpirifos) de solugdes aquosas foi testado. Avaliaram o efeito
de diferentes condigdes experimentais como pH da solucao, dosagem de adsorvente, tempo de
contato e concentragdo inicial na eficiéncia de adsorcdo. Os dados experimentais de adsor¢ao
foram bem ajustados pelo modelo isotérmico de Langmuir e a capacidade méxima de adsor¢ao
do bioadsorvente preparado para clorpirifos foi de 769,23 mg g'. Os dados de cinética de
adsorc¢ao foram bem ajustados pelo modelo de pseudo-segunda ordem. Foi sugerido que o
clorpirifos adsorvido no nanocompdsito ocorreu através das interagdes eletrostaticas e ligagdes
de hidrogénio. Além disso, o resultado dos experimentos de adsor¢do-dessor¢ao revelou que o
bioadsorvente pode ser eficientemente regenerado e reutilizado apds trés execugdes sequenciais
sem um declinio consideravel em seu desempenho de adsorgao.

Remocgao e recuperacdo magnética de metais pesados e pesticidas do solo por uma nova
biotita modificada com dupla camada de hidréxidos foi recentemente reportado (HUANG et

al.,2022). O efeito sinérgico dos precursores do adsorvente promoveu o aumento da capacidade
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de remogao dos ions metalicos (cobre e chumbo) e dos agroquimicos (glifosato e acido 2-metil-
4-clorofenoxiacético). Através dos experimentos cinéticos observaram que houve um ajuste
bem adequado ao modelo de pseudo-segunda ordem e ao modelo de difusdo intraparticula. Os
experimentos isotérmicos de cobre e chumbo foram bem descritos pelo modelo de Freundlich.
Para os agroquimicos os experimentos isotérmicos foram bem ajustados pelo modelo de
Langmuir. Os mecanismos de remoc¢ao pelo compoésito foram de precipitacdo para os ions
metalicos e adsorcao superficial para os agroquimicos. No experimento de lixiviagdo em
coluna, o material adsorvente apresentou efetivamente interceptar metais pesados e pesticidas
a fim de evitar a difusdo. Além disso, a pesquisa sugeriu que a propriedade magnética do
adsorvente pode evitar os riscos potenciais de poluentes no solo.

A aplicagdo de um adsorvente produzido a partir da casca de Eucalyptus sheathiana em
sua forma bruta e modificada com hidréxido de sodio foi utilizado para a remog¢ao de zinco em
solugdes aquosas (AFROZE; SEN; ANG, 2016). O processo foi fortemente dependente do pH
e a porcentagem de adsorc¢do do ion cresceu a medida que aumentou o pH da solucao de 2,5
para 5,1. Por outro lado, a porcentagem de adsor¢ao de zinco diminuiu com o aumento da
dosagem do adsorvente, concentracdo inicial do metal, temperatura e forca ionica. As medigdes
cinéticas mostraram que o processo foi em multietapas, rapido e controlado por difusdo. Além
disso, verificou-se que a cinética segue a equacdo de pseudo-segunda ordem. A partir dos
experimentos de equilibrio mostraram que os modelos de Freundlich e Langmuir foram
aplicaveis tanto para a casca de eucalipto crua quanto modificada com a base.

A adsor¢do ¢ um tratamento bastante explorado pela classe cientifica ¢ vem sendo
otimizado a cada ano, seja através do entendimento dos mecanismos ou da obtengdo de novos
materiais adsorventes. Além disso, os processos adsortivos sao aliados na remediacao ambiental
de contaminantes oriundos de praticas agricolas. Portanto, a partir da discussdo desse topico,
percebe-se que existem inimeros trabalhos publicados na literatura que buscam propor técnicas
e materiais de alta performance na remoc¢ao de pesticidas e metais aplicados nas lavouras.
Assim, buscar identificar lacunas para investiga¢ao e melhorar a compreensao do processo
torna o material a ser desenvolvido ainda mais competitivo em um cendrio em que ha um
crescimento exponencial de alternativas. Também, ainda € carente na literatura de tratamentos
adequados para o descarte e/ou metodologias de regeneracao de adsorventes. Além disso, a
analise financeira ¢ um fator importante e que deve ser considerado na pesquisa cientifica, por
isso, que a utilizacdo de residuos agroindustriais pode ser um caminho interessante (ambiental

¢ econdmico).
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CONSIDERACOES FINAIS

Nas proximas décadas, a estimativa € que a populagdo mundial alcance o ntimero de 10
bilhdes de pessoas. Diante desse panorama, o setor agricola vai se tornar ainda mais importante
para a sociedade. No entanto, o impulsionamento da agricultura deve ocorrer harmoniosamente
com relagdo a diversos aspectos, por exemplo, a carga aplicada de defensivos agricolas nas
lavouras. Hoje em dia, a preocupagao dos especialistas esta relacionada ao perigo iminente que
esses compostos na natureza apresentam aos organismos vivos € a manutengao do planeta. Com
isso, a aplicagdo de processos (i.e., adsor¢ao) para a remogao de poluentes no ecossistema ¢
importante para reverter as consequéncias de exageros provocadas pelas atividades antrdpicas.
Assim, nesta revisdo, buscou-se apresentar alguns materiais adsorventes utilizados na
descontaminagdo ambiental (residuos agroindustriais, argilas, carbondceos, metalicos e
hibridos). Também, discutiu-se os principais poluentes origindrios da agricultura (pesticidas e
metais) e as vantagens da aplicacdo de processos adsortivos na remocao desses poluentes.
Portanto, realizar discussOes amparadas com estudos experimentais sobre as possiveis
consequéncias a longo prazo desses contaminantes, reduzir a carga massiva aplicada de
defensivos agricolas na lavoura, desenvolver novos produtos que sejam brandos aos
ecossistemas, aprofundar sobre os mecanismos envolvidos no processo de adsor¢do e estudar
medidas vidveis (ambientalmente e financeiramente) para a reutilizagdo de adsorventes sao
alternativas que podem se caracterizar eficazes no equilibrio € manuten¢ao da vida no planeta.
Além disso, a conscientizagdo para a elabora¢do de processos ambientalmente corretos e a

aplicag¢do de novas tecnologias sdo caminhos que as futuras pesquisas devem estar atreladas.
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RESUMO

A geragao de residuos nos diversos setores produtivos pode causar diversos impactos ambientais se nao
forem destinados de maneira correta. Os complexos agroindustriais, assim como os demais processos
produtivos, geram diversas tipologias de residuos. Alguns destes residuos sdo materiais
organicos/biomassa e que podem ser utilizados como combustivel para produgdo de energia, gerando
posteriormente as cinzas desta biomassa queimada. Estas cinzas de biomassa podem ser utilizadas em
materiais cimenticios, tal como os geopolimeros. Os geopolimeros sdo materiais alternativos ao cimento
Portland que tem, dentre outras caracteristicas, excelentes propriedades mecanicas € menores niveis de
emissao de CO, em sua produgdo. Suas matérias-primas tradicionais incluem os precursores
metacaulim, cinzas de carvao, escoria de alto forno, e os ativadores alcalinos silicato de sodio e
hidréxido de sodio. Neste trabalho uma revisao da literatura foi realizada buscando os diversos estudos
que utilizam cinzas de biomassa proveniente de diferentes complexos agroindustriais para obtencdo de
novos materiais geopoliméricos. Os resultados preliminares demonstram que as cinzas da casca de arroz
e cinzas de biomassa proveniente do processo de obtencdo de 6leo de palma sdo amplamente estudadas
para este fim, tendo inclusive melhoras significativas nas propriedades dos geopolimeros obtidos. O uso
destas cinzas ¢ normalmente para substituicdo do precursor metacaulim comercial, embora estudos
recentes tenham sido realizados e demonstrado potencial para producdo de ativadores alcalinos
alternativos a partir destas cinzas. O controle de queima destas biomassas para gerar cinzas de qualidade
se tornam um dos principais desafios para aplicagdes futuras destas fontes minerais alternativas para o
processo de geopolimerizacao.

Palavras-Chave: Geopolimeros, Economia Circular, Sustentabilidade.

RESUMEN

La generacion de residuos en los diversos sectores productivos puede ocasionar diversos impactos
ambientales si no son dispuestos correctamente. Los complejos agroindustriales, asi como los demas
procesos productivos, generan distintos tipos de residuos. Algunos de estos residuos son materiales
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organicos/biomasa que pueden ser utilizados como combustible para la producciéon de energia,
generando posteriormente las cenizas de esta biomasa quemada. Estas cenizas de biomasa se pueden
utilizar para su uso en materiales cementosos como los geopolimeros. Los geopolimeros son materiales
alternativos al cemento Portland que presentan, entre otras caracteristicas, excelentes propiedades
mecanicas y menores niveles de emision de CO, en su produccion. Sus materias primas tradicionales
incluyen precursores de metacaolin, cenizas de carbon, escoria de alto horno y los activadores alcalinos
silicato de sodio e hidroxido de sodio. En este trabajo se realizé una revision bibliografica buscando los
diferentes estudios que utilizan cenizas de biomasa de diferentes complejos agroindustriales para la
obtencion de nuevos materiales geopoliméricos. Los resultados preliminares muestran que la ceniza de
cascarilla de arroz y la ceniza de biomasa del proceso de aceite de palma son ampliamente estudiadas
para este proposito, incluyendo mejoras significativas en las propiedades de los geopolimeros obtenidos.
El uso de estas cenizas normalmente es para reemplazar el precursor comercial del metacaolin, aunque
estudios recientes han demostrado el potencial para la produccion de activadores alcalinos alternativos
a partir de estas cenizas. El control de la quema de estas biomasas para generar cenizas de calidad se
convierte en uno de los principales retos para futuras aplicaciones de estas fuentes alternativas de
minerales para el proceso de geopolimerizacion.

Palabras Clave: Geopolimeros, Economia Circular, Sostenibilidad

ABSTRACT

The waste generation in the various productive sectors can cause several environmental impacts if they
are not disposed of correctly. The agro-industrial complexes, as well as the other production processes,
generate different types of waste. Some of these wastes are organic/biomass materials that can be used
as fuel for energy production, later generating the ashes of this burned biomass. These biomass ashes
can be used in cementitious materials such as geopolymers. Geopolymers are alternative materials to
Portland cement that have, among other characteristics, excellent mechanical properties and lower levels
of CO; emission in their production. Its traditional raw materials include metakaolin precursors, coal
ash, blast furnace slag, and sodium silicate and sodium hydroxide alkaline activators. A literature review
was carried out in this work looking for the different studies that use biomass ash from different agro-
industrial complexes to obtain new geopolymeric materials. Preliminary results show that rice husk ash
and biomass ash from the palm oil process is widely studied, including significant improvements in the
properties of the obtained geopolymers. The use of this ash usually replaces the commercial metakaolin
precursor. However, recent studies have been carried out and have demonstrated the potential for
producing alternative alkaline activators from this ash. The burning control of these biomasses to
generate quality ash becomes one of the main challenges for future applications of these alternative
mineral sources for the geopolymerization process.

Keywords: Geopolymers, Circular Economy, Sustainability

INTRODUCAO

A extrag@o de matérias-primas para os mais diversos setores produtivos tem se tornado
um grande problema para o meio ambiente, ndo s6 pelos impactos ambientais recorrentes do
processo de extracdo, mas também pela destinacao inadequada dos residuos gerados nos seus
respectivos processos produtivos. O descarte inadequado de residuos solidos industriais pode
causar lixivigdo de compostos perigoso no solo e nas aguas subterraneas, causando polui¢cdo
ambiental e colocando em risco a saude humana (REN et al., 2021). A valorizacao de residuos
busca reutilizar ¢ dar um destino mais nobre a estes materiais, que dependendo das suas
composi¢des quimica e mineraldogica podem substituir as matérias-primas tradicionais
comumente comercializadas (SIMAO et al., 2021c).

Em termos de aplicabilidade, a valorizacdo de residuos em materiais cimenticios tem
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sido bastante utilizada, pois estes materiais reinem algumas caracteristicas que
inertizam/estabilizam os efeitos toxicos de alguns elementos. Além disso, alguns tipos de
residuos possuem composigdes quimicas € mineraldgicas que as potencializam para substituir
parcialmente ou totalmente as matérias-primas tradicionais, tendo ganhos inclusive nas
propriedades do produto final (MARTINS et al., 2007).

O cimento Portland ¢ um dos materiais sintéticos mais utilizados na construgdo
atualmente e ¢ também um importante material da civilizagdo humana moderna. No entanto, a
producao de cimento enfrenta alto consumo de energia e recursos, trazendo problemas ao meio
ambiente principalmente em relagdo a emissdo de CO2 (REN et al., 2021; ZHAO et al., 2021).

Os materiais cimenticios feitos com cimento Portland, tais como argamassas e
concretos, quando submetidos a temperaturas de 800 a 1000 °C desencadeiam uma diminui¢ao
da resisténcia residual para 20 a 30% do valor inicial. Este efeito acontece devido a desidratacdao
do CSH (principal fase hidratada do cimento Portland), agregados e outros hidratos cristalinos
(FAROOQ et al., 2021).

Os geopolimero sao uma nova classe de materiais inorganicos ambientalmente mais
amigaveis e que tem sido imensamente pesquisados nos Ultimos anos para substituir o cimento
Portland e em outras aplicacdes como materiais porosos (NOVAIS; PULLAR; LABRINCHA,
2020). Os precursosres dos geopolimeros sofrem geopolimerizacao na presenga de um meio
alcalino e formam uma estrutura amorfa a semicristalina que desenvolve resisténcia mecanica
similar ou até maior que o cimento convencional (FAROOQ et al., 2021). Estes materiais
possuem excelente trabalhabilidade, alta resisténcia mecanica, resisténcia ao calor, resisténcia
a acidos, resisténcia a corrosao, resisténcia ao desgaste, dentre outras (REN et al., 2021).

Os geopolimeros apresentam baixo consumo de energia, baixo nivel de emissdes de
CO> e excelentes propriedades, além de poderem incorporar em suas formulagdes materiais
residuais. Os geopolimeros a base de residuos sélidos podem promover a reducido, reciclagem
e valoriza¢do dos residuos solidos, tornando-os materiais ecologicamente corretos € mais
sustentaveis (REN et al., 2021; ZHAO et al., 2021). Além disso, os geopolimeros exibem
propriedades de resisténcia ao fogo em temperaturas mais altas devido a presenca de nanoporos
dispersos na microestrutura que permite a evaporacao € migracdo de vapores de dgua sem
prejudicar o material (FAROOQ et al., 2021). Esta dgua nao faz parte da estrutura e, portanto,
ajuda a entender a maior resisténcia térmica dos geopolimeros em comparacido aos cimentos
Portland.

Entre as estratégias de desenvolvimento sustentavel, a tecnologia de geopolimerizacao
oferece muitas vantagens, tais como: Estabilizacdo de elementos perigosos na matriz
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geopolimérica; Valorizacdo de um grande volume de residuos no setor de construgdo e
consequentemente minimizac¢ao de impactos ambientais; e Redugdo significativa das emissoes
de gases de efeito estufa quando comparado ao cimento Portland comum (MABROUM et al.,
2020).

A agricultura ¢ uma industria critica em paises como os Estados Unidos, China, [ndia,
Africa, Brasil, Paquistio e outros. Extensas quantidades de residuos de biomassa dos
subprodutos da colheita e producao de novos produtos (folhas, palha, caule, etc.) sdo geralmente
aterrados e usados como fertilizantes ou combustivel de biomassa. Durante um processo de
combustdo controlada (que aquece até 900 °C), a silica amorfa dos residuos de biomassa ¢
convertida em silica altamente reativa (SiO;) e ird compor as cinzas residuais do processo
(THOMAS et al., 2021).

Neste trabalho € realizado uma revisao da literatura sobre cinzas de diferentes tipologias
de biomassa que sdo na maioria das vezes enviadas a aterros € ndo tem uma aplicag¢do definida.
Estes materiais podem ser utilizados para uso em materiais geopoliméricos, que por sua vez,

tem diferentes aplicagdes possiveis.

METODOLOGIA

O artigo de revisdo foi elaborado fazendo primeiramente uma pesquisa nas principais
bases de dados da literatura com as palavras chaves: “Biomass ash”, “geopolymer” e “Alkali
activated materials”. Os principais artigos de revisdo e experimentais sobre a tematica foram
avaliados buscando estruturar os tdpicos deste trabalho, a citar: Materiais geopoliméricos,

Cinzas de biomassa gerada na agroindustria e Cinzas de biomassa usadas em geopolimeros.

RESULTADOS E DISCUSSAO
MATERIAIS GEOPOLIMERICOS

Os geopolimeros sdo materiais quimicamente ligados e teve sua nomenclatura criada
em 1972 por um pesquisador chamado Joseph Davidovits. Sua estrutura ¢ composta por uma
rede tridimensional de tetraedros de silicio e tetraedros de aluminio conectados através de
pontes de oxigénio com um elemento metalico alkalino contrabalanceando a carga negativa do
aluminio na quarta coordenagdao (DAVIDOVITS, 2008). Estes materiais geopoliméricos sao
produzidos a partir da mistura de precursores de aluminossilicatos comericiais (metacaulim) e
ativadores alcalinos (hidroxido de sodio, silicato de sodio e hidroxidos e silicatos de potassio).
Suas vantagens incluem elevados valores de propriedades mecanicas, alta durabilidade,
resisténcias térmicas e a acidos, baixo custo e baixa emissao de CO> (REN et al., 2021). Os
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geopolimeros tém uma redugdo na emissao de CO, que pode chegar até 80% dos valores
emitidos pelo cimento Potland (SHEHATA et al., 2022). Suas aplica¢des incluem uso como
blocos de construgdo, revestimentos, adesivos, encapsulamento de materiais perigosos,
materiais a prova de fogo, reparos de emergéncia, uso como adsorventes, reguladores de pH,
dentre outros (NOVAIS; PULLAR; LABRINCHA, 2020; REN et al., 2021).

Os geopolimeros tém outras vantagens como a solidificagdo/estabilizagdo de metais
pesados devido a eficiéncia de cura, resisténcia ao congelamento-descongelamento, resisténcia
ao calor e durabilidade. A tecnologia de solidificacao/estabilizagdo pode imobilizar (geralmente
mais de 90%) elementos toxicos como Pb, Ba, As, Sr, Mn, Zn ¢ Cd (REN et al., 2021;
SHEHATA et al., 2022).

A estrutura e as propriedades dos geopolimeros sao influenciadas por diferentes fatores
de caracteristicas da matéria-prima, tais como a relacdo Si/Al, tamanho de particula, fases
mineralogicas e o contetido amorfo (MABROUM et al., 2020; REN et al., 2021). As pesquisas
mostram que Si, Al e Ca tém também uma influéncia importante nas propriedades dos
geopolimeros obtidos (LAN et al., 2022). A estrutura dos geopolimeros sao semelhante ao das
zedlitas, mas a diferenga ¢ que o geopolimero ¢ amorfo ou semi cristalino e tem estruturas
mesoporosas € relativamente densas, enquanto que os materiais zeoliticos naturais sao
geralmente cristalinos € com uma microporosidade caracteristica de cada tipologia (ZHAO et
al., 2021).

A estrutura quimica dos geopolimeros na teoria de Davidovits segue a seguinte formula

envolvendo os compostos de SiO2, Al,O3 e Na,O (Equagdo 1):

M, {—(8i0;), — AlO,}, X wH,0 (Equacao 1)

onde, M ¢ o cation de metal alcalino (Na*, K¥); n é o grau de condensagdo; w ¢ o nimero
de moléculas de agua quimicamente ligadas; e z ¢ a razdo de silicio/aluminio (Si/Al)
(DAVIDOVITS, 2008; LAN et al., 2022).

A presenca de silicato soltivel na solugao ativadora de um geopolimero é conhecida por
produzir um material mais denso e compacto com maior resisténcia mecanica em comparagao
com geopolimeros ativados por hidréxido. No entanto, essas solucdes de silicato sdo o
componente mais caro dos cimentos geopoliméricos, bem como 0s que mais contribuem para
seus impactos ambientais na maioria das categorias de ciclo de vida. Os processos que mais
contribuem para os impactos do ciclo de vida dos geopolimeros sdo a cura térmica, a producao

de silicato de sodio e a produgao de hidroxido de sodio. O desenvolvimento de novos ativadores

337



wVIRVI\V &VAL G

baratos e com menor impacto ambiental ¢ uma das medidas importantes para promover a
aplicag¢do industrial de geopolimeros e serd uma importante direcdo de pesquisas no futuro
(PASSUELLO et al., 2017; ZHAO et al., 2021). Da mesma forma, a incorporagdo de residuos
com potencial de substituicdo do precursor metacaulim, sdo bem vindas ao processo de
geopolimerizagdo, sempre buscando uma maior sustentabilidade e indo em direcdo a
circularidade economica.

A figura 1 demonstra um processo de geopolimerizagdo feito em escala laboratorial,
onde se percebe primeiramente a mistura dos precursores metacaulim e cinzas de biomassa
(material potencial discutido neste trabalho) com os ativadores alcalinos, e por fim a moldagem

e desmoldagem dos corpos de prova.

Figura 01: Processo de geopolimerizacdo a partir das cinzas de biomassa

Metacauiim Ativadores alcalinos Moldagem
Cinzas de biomassa Mistura Desmoldagem

Fonte: Propria (2022).

CINZAS DE BIOMASSA GERADA NA AGROINDUSTRIA

Nos ultimos anos diversos paises ao redor do mundo produziram grandes quantidades
de residuos solidos agroindustriais (REN et al., 2021). Alguns destes residuos sdo materiais
organicos (biomassa) e que em muitos locais podem ser utilizados como combustivel para
producdo de energia (Figura 2).

O uso da biomassa como combustivel produz de maneira geral dois tipos de cinzas apos
a combustdo completa ou incompleta da matéria organica: 1) cinzas de fundo ou pesadas,
obtidas como fra¢des ndo queimadas na base do forno; e 2) cinzas volantes aglomeradas no
forno de combustdo superior (composto de particulas leves). Recentemente, o uso de
combustivel de biomassa em wusinas termelétricas, fornos de cimento, ou na propria

agroindustria, aumentou devido ao aumento da demanda por fontes de energia renovaveis. As
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cinzas geradas por esses processos tém sido utilizadas na agricultura como fertilizante,
principalmente devido a presenga de nutrientes como fosforo, potéssio e calcio. Em termos de
aplicabilidade, as cinzas leves geralmente sdo usadas como fertilizante na agricultura, enquanto
as cinzas pesadas sao normalmente depositado em aterros, devido a nenhuma aplicagdo pratica.
A quantidade de cinzas de biomassa gerada em todo o mundo ¢ estimada em 480-500 milhdes
de toneladas por ano (THOMAS et al., 2021).

Dentre as diversas tipologias de cinzas de biomassa produzida nos complexos
agroindustriais, podemos citar as cinzas de casca de arroz, cinzas de 6leo de palma, cinzas de
sabugo de milho e cinzas de serragem (REN et al., 2021).

A produgdo de arroz (Oryza sativa) é uma das maiores atividades agricolas do mundo,
ficando atras da cana-de-actcar e do milho. Atualmente, ~510 milhdes de toneladas de arroz
sdo beneficiados em todo o mundo em 2020-2021. A China ¢ o maior produtor com 28,5%,
seguido pela India com 24%, Indonésia e Bangladesh com 7%, Vietna com 5% e Tailandia com
4%. Consequentemente, a producdo de coprodutos, como cinzas e palhas/casca de arroz nao
aproveitadas, também aumentou (SHUKLA et al., 2022). As industrias de beneficiamento de
arroz geram valores superiores a 20 M tons anuais em todo o mundo e que ddo origem a diversos
problemas ambientais e de satide ptiblica (SHEHATA et al., 2022; TONIOLO; BOCCACCINI,
2017).

A casca de arroz ¢ o subproduto do processamento do arroz e geralmente ¢ descartado
como residuos ou utilizado como energia de baixo custo para substituir parcialmente o carvao
na geracdo de energia. A combustdo da casca de arroz remove a matéria organica e converte de
20% a 25% das cascas em cinzas. A casca de arroz ¢ geralmente queimada a 600-700 °C por 6
h. Além disso um peneiramento (300 um) € realizado para separar os materiais ndo queimados.
(TONIOLO; BOCCACCINI, 2017). Estudos mostram que para cada mil quilogramas de arroz
produzidos, quase 45 kg de cinzas sdo produzidos (FAROOQ et al., 2021).

As caracteristicas desses materiais, incluem mais de 95% de silica amorfa, alta
reatividade e alta area de superficie especifica (FAROOQ et al., 2021; REN et al., 2021).

Outra tipologia de biomassa importante em varios paises € o bagasso de cana de agucar.
Este bagaco ¢ um material residual que tem sido cada vez mais utilizado no aquecimento de
caldeiras para geragao de eletricidade e gerando, portanto, grandes volumes de cinzas. As cinzas
geradas sdo normalmente depositadas em aterros e areas abertas, o que confere efeitos
deletérios a0 meio ambiente. As cinzas de bagaco de cana, assim como outras cinzas de
biomassa, tem despertado o interesse de pesquisadores como material cimenticio suplementar
(TRIPATHY; ACHARYA, 2022).
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Figura 02: Processo de geragdo das cinzas de biomassa.

2
53 Geracdo de
Agroindustria biomassa
residual

Geragdo de
cinzas de
biomassa

Fonte: Propria (2022).

O ¢6leo de palma ¢ um o6leo vegetal comestivel para diversos usos e na sua producao sao
obtidos outros materiais, tais como fibras e cascas. Esses subprodutos sdo geralmente
queimados (800-1000 °C) para geragdo de energia na propria industria de 6leo de palma. Na
queima destes subprodutos sdo produzidos cerca de 5% de cinzas em uma producao anual que
pode chegar a 4 milhdes de toneladas. Tal como outras biomassas relatadas neste trabalho, estas
cinzas na maioria das vezes sdo depositadas em aterros sanitarios. Como o 6leo de palma é uma
das matérias-primas mais utilizadas na producdo de biodiesel, espera-se que a producdo de
cinzas aumente a cada ano. Isso refor¢a a necessidade de encontrar uma maneira de descartar
esses residuos, que até agora sdo principalmente depositados em aterros (FOO; HAMEED,

2009; TONIOLO; BOCCACCINI, 2017).

CINZAS DE BIOMASSA USADAS EM GEOPOLIMEROS

A biomassa que ¢ geralmente considerada residuo agroindustrial, ¢ uma fonte renovavel
e abundante na natureza. A utilizagdo das cinzas de biomassa em geopolimeros ndo apenas
diminui o impacto no meio ambiente como também traz beneficios ecoldgicos e econdmicos
(REN et al., 2021).

Estudos tem confirmado a viabilidade do uso de cinzas de biomassa de folhas de bambu,
tamareiras, folhas de elefante, folhas de bananeira e cascas de banana, palha de arroz, residuos
de azeitona, palha de trigo e sabugo de milho como materiais pozolanicos em concreto de
cimento Portland e também em materiais geopoliméricos (REN et al., 2021; THOMAS et al.,
2021). A aplicacao de residuos agricolas em geopolimeros tem despertado gradativamente o
interesse de novas pesquisas, principalmente as cinzas de biomassa: cinzas de casca de arroz
(EMDADI et al., 2017), cinzas de 6leo de palma (MALEKI et al., 2020), cinzas de sabugo de
milho (MATALKAH etal., 2016), cinzas de serragem (DUAN et al., 2016), dentre outras (REN
etal., 2021).

340



wVIRVI\V &VAL G

A producdo de geopolimeros pode ser uma nova abordagem para utilizar residuos
solidos de complexos agroindustriais na busca por um desenvolvimento agricola sustentavel,
principalmente em paises em desenvolvimento com imensa produg¢do agricola e
consequentemente de residuos solidos (REN et al., 2021).

Cinza de casca de arroz e 6leo de palma sdo os materiais mais amplamente pesquisados
como residuos solidos agroindustriais para pesquisa de geopolimeros. As propriedades fisicas
e quimicas das cinzas de biomassa sdo diferentes de acordo com sua fonte e técnica de
combustdo, mas os principais elementos encontrados nesses materiais sao K, Si, Ca, Mg, entre
outros (REN et al., 2021). Como outras cinzas de biomassa, as cinzas do processo de oleo de
palma tem uma composi¢do que contém grande quantidade de particulas de SiO2 (40% a 80%)
e possui potencial para uso em geopolimeros (REN et al., 2021). A tabela 1 demonstra os
principais 6xidos de interessa para geopolimerizagdo e as principais cinzas de biomassa
utilizada para obtencao de geopolimeros.

Estudos apontaram que o uso de 30 % de cinzas de casca de arroz em substituicdo ao
metacaulim, tem um aumento da resisténcia a compressdo de 57,18%, além de ganhos na
estabilidade térmica do material obtido (LIANG et al., 2019; REN et al., 2021). Os estudos
mostram que as cinzas tem um efeito filer, alta reatividade e podem refinar a microporosidade
do gel geopolimérico (REN et al., 2021). Outros trabalhos indicam que a incorporagao de 10-
20% em peso de cinzas de casca de arroz melhora as propriedades de curto e longo prazo do
geopolimero, tornando um caminho sustentavel e amigo do ambiente para valorizagdo destes
materiais (HOSSAIN; ROY; BAE, 2021).

Os geopolimeros baseados em cinzas de casca de arroz pode minimizar a porosidade
total do concreto, alterar sua composicdo de poros e diminuir significativamente a
permeabilidade, o que reduz o efeito de ions perigosos que contribuem para a reducdo da
resisténcia da matriz do concreto. Substituigdes parciais de cimento por cinzas minimizam a
dispersdo de agua no concreto por capilaridade e melhoram eficientemente a resisténcia dos
geopolimeros ao ataque de sulfato (FAROOQ et al., 2021).

Como visto anteriormente, os geopolimeros sdo amplamente considerados uma
alternativa de baixo carbono em comparacao ao Cimento Portland. No entanto, outros impactos
ambientais além do potencial de aquecimento global sdo importantes no ciclo de vida deste tipo
de ligante (PASSUELLO et al., 2017). O interesse em valorizar os residuos industriais, bem
como a necessidade de reduzir o custo de produg¢do de aglutinantes geopoliméricos, tem
promovido o desenvolvimento de ativadores alcalinos baseados na combinagao de alcalis com
residuos fontes de silica amorfa derivadas. Estes ativadores podem apresentar eficacia similar
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ou ainda maior em comparagdo com o ativador alcalino tradicional a base de silicato soluvel.
Residuos agroindustriais como a cinza de casca de arroz tém um alto potencial de

implementagao como fonte de silicato para o ativadores alcalinos (PASSUELLO et al., 2017).

Tabela 01: Composi¢do quimica de residuos agroindustriais

Residuos  SiO; ALO; FexO; CaO Pefrfgoao Referéncias
Cinzas de casca 93,1 03 02 15 0,8 (LIANG et al., 2019)
de arroz
Cinzas de o6leo (SALIH; ABANG ALI;
depalma 02 42 31 10217 FARZADNIA, 2014)
Cinzasde 55 (0 41 367 ; (NOVAIS et al., 2018)
biomassa
Cinzasde = 3,6 135 50 165 143  (SIMAOetal,2021a,2021b)
biomassa
Cinzasde = 46 99 41 21 270 (SIMAO etal., 2019)
biomassa
Cinza de bagaco 697 92 47 3,8 16,7 (YADAV et al., 2020)
de cana
Cinzadebagago gcg 5y g 34 0,7 (RAJASEKAR et al., 2018)
de cana
Cinzadebagago g0, o 56 |38 0,8 (ALMEIDA et al., 2015)
de cana

As cinzas de casca de arroz sdao uma fonte biogénica de Si muito boa para sintetizar
silicato de sodio/potassio de baixo custo que geralmente ¢ usado como ativador em
geopolimeros. A eficiéncia de dissolugdo do Si depende da concentragdo da solugdo de NaOH,
da temperatura (80—100 °C) e da cristalinidade da silica presente nas cinzas. Além disso, a silica
amorfa presente nas cinzas pode reduzir o custo de processamento de silicato de sédio quando
comparado aos processos convencionais que usam autoclaves. Portanto, as cinzas de casca de
arroz podem ser usadas de maneira eficientemente para derivar uma solucao ativada por alcali
de baixo custo. Ainda assim, sua utilidade esta em escala de laboratorio, e estudos mais
aprofundados sdo essenciais para aumentar a aplicacao desta pratica (HOSSAIN; ROY; BAE,
2021).

Alguns obstaculos para a aplicagdo das cinzas de casca de arroz como material
cimenticio complementar em geopolimeros podem ser comentadas: O cultivo de arroz esta
centralizado em algumas areas de alguns paises, o que pode levar a um aumento nos custos de
transporte. As condi¢des de controle de combustao das cinzas de casca de arroz pode provocar
a poluicdo do ar, e produzir cinzas de ma qualidade quando feito da maneira incorreta (REN et

al., 2021). Estes problemas referentes as cinzas da casca de arroz, podem ser também relatado
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para as demais cinzas de biomassa discutidas neste trabalho.

CONSIDERACOES FINAIS

Assim como os diversos processos produtivos em todo o mundo, os complexos
agroindustriais produzem diversos residuos de biomassa que muitas vezes sao utilizados como
fontes energéticas através da sua queima e geram outros materiais residuais como cinzas leves
e pesadas.

Os geopolimeros sdo materiais que apresentam baixo consumo de energia, baixo nivel
de emissdoes de CO; e excelentes propriedades quando comparados ao cimento Portland
tradicionalmente usado em construgdes.

A utilizagdo das cinzas de biomassa em geopolimeros ndo apenas diminui o impacto no
meio ambiente como também traz beneficios ecologicos e econdmicos em busca de uma
economia mais circular e sustentavel. Dentre as cinzas de biomassa mais pesquisadas para uso
em geopolimeros, podemos citar as cinza de casca de arroz e da biomassa oriunda do processo
de obtencao de 6leo de palma.

A utilizagdo de cinzas de biomassa na geopolimerizacdo estdo relacionadas
principalmente a substituigdes dos precursores aluminosilicatos. Estudos recentes demonstram
potencialidade para produzir ativadores alcalinos a partir destes materiais ricos em silica
amorfa. Estas consideracdes ratificam as potencialidades destes residuos para
geopolimerizacdo, substituindo tanto precursores quanto ativadores alcalinos no
processamento.

O cutivo de algumas plantas centralizados em algumas regides e as condi¢cdes de
controle de queima da biomassa para gerar cinzas de qualidade para o processo de
geopolimerizagao sdo citados como alguns dos desafios a serem estudados mais profundamente

em trabalhos futuros desta tematica.
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RESUMO

Grandes quantidades de residuos queratinosos sdo geradas anualmente por industrias frigorificas e,
devido a sua recalcitrancia, a destinagdo final destes residuos representa um desafio ambiental. Dentre
estes, as penas de frangos possuem grande relevancia, sendo compostas em grande parte de queratina,
que ¢ uma proteina de dificil degradagdo, mas quando hidrolisada, pode ser uma boa fonte de peptideos,
aminoacidos e minerais. Os métodos tradicionais de hidrélise, como hidrotérmico e quimico, demandam
grandes quantidades de energia e reagentes ndo ambientalmente adequados, além de reduzirem a
quantidade de aminoacidos e proteinas aproveitaveis. Por outro lado, o tratamento biologico destes
residuos utilizando microrganismos queratinoliticos, além de ser ambientalmente mais favoravel, tem
potencial para produgdo de subprodutos de valor, com aplicacdes em suplementos para alimentagdo
animal, biocombustiveis, meios de cultura, cosméticos, biofertilizantes, entre outros. Os fertilizantes a
base penas biologicamente hidrolisadas possuem aminodcidos, proteinas soluveis e peptideos em sua
composi¢do, que promovem o crescimento da microbiota do solo, aumentando a absorg¢ao e utilizagao
de nutrientes. Além disso, a presenga destes hidrolisados aumenta a relagdo C/N do solo, teor de minerais
e sua capacidade de reter agua, tendo bom potencial de aplicacdo agricola, especialmente em sistemas
organicos. Devido a isso e tendo em vista a elevada e crescente demanda por fertilizantes agricolas, além
o fato de que o uso exacerbado de fertilizantes convencionais pode causar impactos negativos ao meio
ambiente, os biofertilizantes a base de hidrolisados de penas se apresentam como uma alternativa
interessante. Neste contexto, objetivo desta revisdo ¢ apresentar e discutir os principais estudos recentes
abordando conversdo bioldgica de residuos de penas em biofertilizantes com potenciais aplicacdes em
sistemas ecologicamente sustentaveis de produgao agricola.

Palavras-Chave: Biofertilizante, Avicultura, Penas, Hidrolise bioldgica, Queratina.

RESUMEN

Las industrias frigorificas generan anualmente grandes cantidades de residuos queratinosos y, debido a
su obstinacion, el destino final de estos residuos representa un reto medioambiental. Entre estas, las
plumas de pollo tienen gran relevancia, al estar compuestas en gran parte por queratina, que es una
proteina dificil de degradar, pero que al hidrolizarse puede ser una buena fuente de péptidos,
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aminoacidos y minerales. Los métodos tradicionales de hidrolisis, como la hidrotermal y la quimica,
demandan grandes cantidades de energia y reactivos ambientalmente inadecuados, ademas de reducir la
cantidad de aminoacidos y proteinas utilizables. Por otro lado, el tratamiento biologico de estos residuos
mediante microorganismos queratinoliticos, ademas de ser mas amigable con el medio ambiente, tiene
el potencial de producir subproductos valiosos, con aplicaciones en suplementos para la alimentacion
animal, biocombustibles, medios de cultivo, cosméticos, biofertilizantes, entre otros. Los fertilizantes
biologicamente hidrolizados a base de plumas tienen en su composicion aminoacidos, proteinas solubles
y péptidos, que favorecen el crecimiento del microbiota del suelo, aumentando la absorcion y utilizacion
de nutrientes. Ademas, la presencia de estos hidrolizados aumenta la relacion C/N del suelo, el contenido
de minerales y su capacidad para retener agua, teniendo un buen potencial de aplicacion agricola,
especialmente en sistemas organicos. Debido a esto y ante la alta y creciente demanda de fertilizantes
agricolas, ademas de que el uso exacerbado de fertilizantes convencionales puede causar impactos
negativos en el medio ambiente, los biofertilizantes a base de hidrolizados de plumas se presentan como
una interesante alternativa. En este contexto, el objetivo de esta revision es presentar y discutir los
principales estudios recientes que abordan la conversion bioldgica de residuos de plumas en
biofertilizantes con aplicaciones potenciales en sistemas de produccion agricola ecologicamente
sostenibles.

Palabras Clave: Biofertilizante, Avicultura, Plumas, Hidrolisis biologica, Queratina.

ABSTRACT

Large amounts of keratinous waste are generated annually by poultry industries and, due to its
recalcitrance, the final destination of these residues represents an environmental challenge. Among
these, chicken feathers have great relevance, being composed largely of keratin, which is a protein of
difficult degradation, but when hydrolyzed, it can be a good source of peptides, amino acids and
minerals. Traditional hydrolysis methods, such as hydrothermal and chemical, demand large amounts
of energy and environmentally unsuitable reagents, in addition to reducing the amount of usable amino
acids and proteins. On the other hand, the biological treatment of these residues using keratinolytic
microorganisms, besides being environmentally more friendly, has the potential to produce valuable by-
products, with applications in animal feed supplements, biofuels, culture media, cosmetics,
biofertilizers, among others. Biologically hydrolyzed feather-based fertilizers have amino acids, and
soluble proteins and peptides in their composition, which promote the growth of soil microbiota,
increasing the absorption and utilization of nutrients. In addition, the presence of these hydrolysates
increases the soil C/N ratio, mineral content and its ability to retain water, having good potential for
agricultural application, especially in organic systems. Due to this and in face of the high and growing
demand for agricultural fertilizers, in addition to the fact that the exacerbated use of conventional
fertilizers may cause negative impacts on the environment, biofertilizers based on feather hydrolysates
arise as an interesting alternative. In this context, the aim of this review is to present and discuss the
main recent studies addressing biological conversion of feather residues into biofertilizers with potential
applications in ecologically sustainable agricultural production systems.

Keywords: Biofertilizer, Poultry, Feathers, Biological hydrolysis, Keratin.

INTRODUCAO

A industria avidria tem apresentado uma grande expansao no mundo nos ultimos anos,
sendo que o Brasil ¢ o segundo maior produtor — com 14,5 milhdes de toneladas em 2021 —e o
maior exportador de carne de frango do mundo (USDA FOREIGN AGRICULTURAL
SERVICE, 2022). Entretanto, essa industria gera imensas quantidades de residuos, com
destaque para os grandes volumes de penas, que sdo materiais querationosos que precisam ser
adequadamente gerenciados para ndo causarem impactos ambientais. Por serem compostas

majoritariamente de proteinas estruturais de dificil degradagcdo, denominadas queratinas, as
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penas de frango representam um desafio para sua gestdo como residuo (BHARI; KAUR;
SARUP SINGH, 2021; BRANDELLI; DAROIT; RIFFEL, 2010).

A queratina ¢ um proteina rica em aminoacidos essenciais, minerais e peptideos, que
podem ter varias aplicag¢des, tais como na suplementacao de alimenta¢do animal e como
biofertilizantes (VERMA et al., 2016). No entanto, devido a sua grande estabilidade e
insolubilidade destas proteinas, se faz necessario um tratamento hidrdlise antes de sua aplicacao
na industria. Métodos termoquimicos sdo convencionalmente utilizados para hidrolise de
queratinas, entretanto, além de caros e ambientalmente desfavoraveis, promovem a quebra de
proteinas importantes e a destruicdo de grandes quantidades de aminoacidos, representando
uma perda de potenciais fontes de renda (CALLEGARO; BRANDELLI; DAROIT, 2019).
Desta forma, a hidrélise bioldgica surge com uma alternativa relevante de valorizagdo de
residuos queratinosos. Alguns microrganismos, denominados querationoliticos, sdo capazes de
metabolizar residuos de penas, utilizando-os como fontes de carbono, nitrogénio, enxofre e
energia, produzindo subprodutos de valor, como biofertilizantes (GUPTA; RAMNANI, 2006).
Neste contexto, este trabalho de revisao apresenta uma abordagem acerca da possibilidade de
agregar valor a residuos de penas de frango através da utilizagdo de hidrolisados biologicos

como fertilizantes agricolas.

METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho de revisdo ocorreu através de pesquisa bibliografica de
artigos cientificos originais e de revisdo nas bases de dados Scopus e Google Scholar, utilizando
as palavras-chave penas de frango, penas de aves, residuos de penas, hidrolise microbiana,
hidrolisados microbianos, queratina, fertilizantes e biofertilizantes. A pesquisa foi realizada na
lingua inglesa, buscando informagdes relevantes e atualizadas de acordo com a disponibilidade,

porém sem periodo especifico, acerca dos topicos do escopo deste trabalho.

DESENVOLVIMENTO

PENAS DE FRANGO

As queratinas sdo proteinas estruturais caracterizadas por sua alta resisténcia, maleabilidade e
impermeabilidade a 4gua, e compdem cerca de 90% da estrutura das penas (GUPTA;
RAMNANI, 2006). Suas caracteristicas de estabilidade, insolubilidade e grande resisténcia a
degradacdo proteolitica por proteases comuns ocorrem devido ao empacotamento compacto das
cadeias proteicas em estruturas de a-hélice (a-queratina) ou B-folhas (B-queratina), e ao elevado
nivel de enovelamento da cadeia polipeptidica. Além disso, as queratinas possuem uma grande
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quantidade de ligagdes inter e intra-cadeia na cadeia polipeptidica por meio de interagdes
hidrofobicas, pontes de hidrogénio e ligacdes dissulfeto (BRANDELLI; DAROIT; RIFFEL,
2010). A composicdo quimica de penas de frango varia com a alimentacdo, idade, raca e
ambiente em que a ave se encontra, mas tipicamente exibe uma grande quantidade de
aminoacidos (MARTINEZ-HERNANDEZ et al., 2005). Constituidas principalmente de
carbono, nitrogénio, enxofre e hidrogénio, as penas de frango também contém importantes
micro € macronutirentes, como potassio, fosforo, zinco, calcio, ferro, magnésio, manganés,

sodio e cobre (NURDIAWATI et al., 2018).

GERENCIAMENTO DE RESiDUOS DE PENAS

O gerenciamento de residuos de penas de frangos pode ser conduzido de duas maneiras.
A disposicdo final sem tratamento/valorizagdo ¢ a forma mais simples, no entanto apresenta
desvantagens relevantes. J4 o tratamento por hidrdlise, embora seja mais complexo, propicia
um destino final ambientalmente mais adequado a estes residuos, além de produzir subprodutos
com valor agregado (CHATURVEDI; AGRAWAL; VERMA, 2021).

Um dos métodos mais antigos de disposicao final de residuos de penas € a incineracao,
no entanto possui um gasto energético e pode gerar emissdo de poluentes tdxicos ao meio
ambiente (SHARMA; GUPTA, 2016). A disposi¢ao de residuos de penas em aterros também ¢
uma alternativa amplamente utilizada, porém, este método gera gases que contribuem com o
efeito estufa e um efluente de lixiviagdo que precisa ser cuidadosamente gerenciado para nao
causar danos ao meio ambiente (SINGH et al., 2016). Além disso, se os aterros nao forem
corretamente geridos, podem ser focos de proliferacdo de patdgenos virais, bacterianos e
parasitarios (CAMARGO; ALONSO, 2006). A compostagem com digestdo aerobia, ¢ a
digestdo anaerdbia, também sdo alternativas convencionais para a gestdo de residuos de pena,
produzindo fertilizante e biogas, respectivamente. No entanto, devido a estrutura complexa
destes residuos, estes métodos ainda apresentam limitagdes relacionadas a qualidade dos
subprodutos, custos e potenciais riscos ambientais (BHARI; KAUR; SARUP SINGH, 2021).

Quando se opta pela hidrolise de residuos de penas, existem os métodos quimicos,
hidrotérmicos e biologicos. Os métodos quimicos consistem na utilizacao de solventes acidos,
alcalinos ou orgénicos para realizar a hidrolise das queratinas e obter aminoacidos e proteinas
soltveis (STIBOROVA et al., 2016). Porém, os subprodutos hidrolisados por este método, além
de demandarem o uso de reagentes ndo ambientalmente amigédveis, possuem algumas
limitagcdes como baixo valor bioldgico, falta de aminoacidos essenciais e baixa digestibilidade
(BHARI; KAUR; SARUP SINGH, 2021). Os métodos hidrotérmicos consistem na aplicagcdo
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de altas pressoes e temperaturas na presenca de vapor visando hidrolisar a queratina das penas.
No entanto estes métodos possuem um consumo energético elevado, e resultam
majoritariamente em aminoacidos ndo nutritivos (EL BOUSHY; VAN DER POEL;
WALRAVEN, 1990). J4 a hidrolise bioldgica com microrganismos especificos se apresenta
como um dos métodos mais promissores de tratamento de residuos de penas e tem despertado
crescente interesse de pesquisadores devido a qualidade dos seus subprodutos e condigdes

favoraveis de operacdo (CALLEGARO; BRANDELLI; DAROIT, 2019).

HIDROLISE BIOLOGICA

Microrganismos possuem um papel fundamental na grande maioria dos processos de
degradacao que ocorrem no meio ambiente, inclusive para materiais querationosos (GUPTA;
RAMNANI, 2006). Para estes materiais, alguns tipos de bactérias e fungos produzem enzimas
denominadas queratinases, que fazem a hidrolise de queratinas permitindo sua utilizagcdo por
parte do microrganismo como fonte de carbono, nitrogénio, enxofre e energia (BRANDELLI,
2008). Além da degradacao em sistemas bioldgicos, as queratinases podem ser isoladas para
utilizacdo na hidrolise enzimatica de residuos de penas, sem presen¢a do microrganismo. Os
processos de hidrolise enzimatica de queratinas sdo considerados promissores por terem um
baixo consumo energético e produzirem subprodutos de alta qualidade, com aplicagcdes em
suplementos para alimentacdo animal, biocombustiveis, meios de cultura, cosméticos e
biofertilizantes (CALLEGARO; BRANDELLI; DAROIT, 2019; CHATURVEDI;
AGRAWAL; VERMA, 2021).

APLICACAO DE HIDROLISADOS COMO FERTILIZANTES

O crescimento populacional e o aumento dos padrdes de consumo das pessoas tém
levado a um aumento significativo na demanda de commodities agricolas nas ultimas décadas,
especialmente graos. O suprimento desta demanda sé se tornou possivel devido a um dréstico
aumento na produtividade, promovido em grande parte pelo uso de fertilizantes sintéticos
(CHATURVEDI; AGRAWAL; VERMA, 2021). No entanto, embora benéficos para a
seguranga alimentar da humanidade, estes fertilizantes também trouxeram efeitos negativos,
como poluicdo das dguas, eutrofizacdo, acidificacdo ou alcalinizagdao aguda do solo, além de
reducdo da qualidade e danos a microflora do solo (LIU et al., 2016). Neste contexto, a
utilizagdo de fertilizantes organicos se apresenta como a principal alternativa, por utilizar
produtos de baixo impacto ambiental, desde a sua produgdo até aplicacdo no solo e/ou plantas.

Além disso, em muitos casos, fertilizantes organicos sao provenientes de residuos, promovendo
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a valorizacao destes e reduzindo custos e impactos da sua disposi¢ao no meio ambiente (CHEW

et al., 2019).

As penas de frango possuem aproximadamente 15% de nitrogénio em sua composicao
9

que ¢ o principal nutriente limitante para o crescimento de plantas. Porém, devido a

recalcitrancia das queratinas, sua utilizacdo direta em solo como fertilizantes se torna invidvel

(THURIES et al., 2001). Para contornar esta limitagdo, a utilizagdo de hidrolisados biologicos

de penas tem se mostrado promissora € uma série de pesquisas sobre o seu potencial como

biofertilizantes vem sendo desenvolvida, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 01: Aplicagdes de hidrolisados bioldgicos como fertilizantes.

Microrganismo E;;Tai:g(f Resultados Referéncia
Stenotrophomonas g et (CAO@ral,
maltophilia DHHJ o & ] 2012)

controles sem fertilizacao
Teores de clorofila foliar e
massa fresca em tomateiro,

Bacillus polymyxa B20 Foliar pepineiro e repolho-branco (K[ilCH;OS 112? et
similares a controles com ”
fertilizagdo de referéncia

Aceleracao da floragao,
Chryseobacterium sp. Solo e Cglehgltlioz ?;?:;:ﬁglr?:ﬁo (GURAYV;
RBT foliar N JADHAV, 2013)
relagdo a controles sem
fertilizagao
Aumento da germinacgao,
Paenibacillus Solo massa fresca e seca de raizes (PAUL et al.,
woosongensis TKB2 de grao de bico em relacgdo a 2013)
que controles sem fertilizagao
Aumento da germinagdo e
Bacillus crescimento de feijado-mungo
amyloliquefaciens Solo em relacdo a controles sem (BOSE et al.,
6B fertilizagdo e valores 2014)
similares em relagdo a
fertilizacao de referéncia
Streptomyces sampsonii Aumepto da gerrm'nag:ﬁo ©
GS Solo crescimento de trigo em (JAIN et al.,
1322 relag@o a controles sem 2016)
fertilizacao
Thermoactinomyces sp. Solo Aumento da germinacio, (VERMA et al.,
RM4 massa fresca e seca de raizes 2016)
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Microrganismo For.ma 9 - Resultados Referéncia
aplicacao
de grao de bico em relacdo a
controles sem fertilizacao
Crescimento e massa seca de
Amycolatopsis sp. Solo arroz similares aos (TAMREIHAO
MBRL 40 observados com fertilizagdo etal.,2017)
de referéncia
Aumento no crescimento e
Aspereillus niger Solo rendimento de plantas de (ADETUNII et
pere g feijdo-caupi em relagao al.,2012)
controles sem fertilizacao
Crescimento e massa seca de
. 3 cenoura e couve chinesa (KIM; CHOI,
Bacillusipusgiilig KHS-1 Solo similares a controle com SUH, 2005)
fertilizacao de referéncia
Aumento de germinagdo e
Thermoactinomyces spp. Solo crescimento de azevém (GOUSTEROVA
3H, 8H e M4 superiores a controle sem etal,2011)

fertilizacao

Maior crescimento € massa

Bacillus licheniformis ~ (NAFADY et al.,
Solo seca em fava em relacao a
ASU LA 2018)
controles sem fertilizacao
Aumento do crescimento e
produgdo de biomassa de
. alface em comparacdao com (SOBUCKI et
Bacillus sp. CL18 3Qlo fertilizante de referéncia e al., 2019)
outros subprodutos da
industria aviaria
Microrganismo For.ma fl ¢ Resultados Referéncia
aplicacao
Aumento da germinagdo e
crescimento e produtividade ] )
Bacillus aerius NSMk2 Solo de feijdo-mungo em (KAUR; BHARI;

~ e SINGH, 2021)
comparacao com fertilizagao

de referéncia
Fonte: Propria (2022).

A baixa relacdo carbono/nitrogénio (C/N) de hidrolisados biologicos permite rapida
mineralizagcdo nitrogénio organico pela microbiota do solo, tornando-o disponivel para as
plantas (CALLEGARO; BRANDELLI; DAROIT, 2019; NURDIAWATI et al., 2019). As
plantas também podem absorver peptideos e aminodcidos importantes fornecidos pelos

hidrolisados, através das folhas ou raizes, utilizando-os no seu crescimento (COLLA et al.,
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2015). Estudos identificaram a presenga dos aminoacidos alanina, arginina, 4cido aspartico,
cisteina, glutamato, glicina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina,
prolina, serina, treonina, triptofano, tirosina e valina em hidrolisados microbianos, em
diferentes teores, variando de acordo com o substrato e microrganismo utilizado (BHARI;
KAUR; SARUP SINGH, 2021). Os aminoacidos sdo de fundamental importancia para os mais
diversos processos vegetais. Alanina contribui com a resisténcia contra virus e mudangas de
clima, além de estimular o metabolismo de hormdnios (DIAB; LIMAMI, 2016;
PALECKIENE; SVIKLAS; SLINKSIENE, 2007). A arginina participa da divisdo celular,
auxilia na maturacdo e germinagdo de sementes, estimula a produ¢do de clorofila e ¢ utilizada
para o transporte e armazenagem de nitrogénio (PALECKIENE; SVIKLAS; SLINKSIENE,
2007; WINTER et al., 2015). A cisteina ¢ utilizada pelas plantas na sintese de proteinas, auxilia
na resposta imune e resisténcia a baixas temperaturas (ALVAREZ et al., 2012; BONNER et
al., 2005). O glutamato ¢ utilizado na regulagdo do pH e osmolaridade, defesa contra insetos e
como reserva de nitrogénio organico (FORDE; LEA, 2007). A glicina atua na regulagdo
osmotica e melhora resisténcia ao stress abidtico das plantas (ASHRAF; FOOLAD, 2007;
HUANG et al., 2000). A histidina promove o transporte de ions metalicos como quelante, além
de melhorar a resisténcia das plantas contra patégenos bacterianos e auxiliar na reprodugdo e
crescimento (SEO et al., 2016; STEPANSKY; LEUSTEK, 2006). A isoleucina e metionina
atuam como agentes antiestresse (JOSHI ez al., 2010). A lisina promove imunidade nas plantas
(NAVAROVA et al., 2012). A fenilalanina reduz o estresse oxidativo e regula produgio de
lignina e tecidos lenhosos (GILL; TUTEJA, 2010). A prolina atua como agente antiestresse, no
desenvolvimento de paredes celulares, crescimento de raizes e flores, aumenta a fertilidade do
polen e atua no transporte de nitrogénio (GOTHANDAM et al., 2010; KAVI KISHOR et al.,
2015; LIANG et al., 2013). A serina regula a fotorrespiracao e o stress biotico e abidtico das
plantas (ROS; MUNOZ-BERTOMEU; KRUEGER, 2014; TIMM et al., 2013). A treonina
estimula a germinacao e atua no combate ao estresse vegetal (JOSHI et al., 2010). O triptofano
¢ utilizado por microrganismos para producdo de acido indolacético, um hormonio que
promove o alongamento celular e crescimento das plantas (BHANGE; CHATURVEDI;
BHATT, 2016). A valina ¢ um precursor das auxinas, que sdo hormdnios de regulacdo de
crescimento vegetal (WADITEE et al., 2007). Autores também reportaram os hidrolisados
microbianos podem conter siderdforos, acidos que promovem a solubilizacdo de fosfato
insoltivel, permitindo o seu uso pelas plantas (PAUL et al., 2013). Além de nitrogénio,
peptideos e aminoacidos, os hidrolisados bioldgicos também podem fornecer diretamente
macro ¢ micronutrientes importantes para as plantas, como fésforo, potassio, zinco, ferro,
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manganés, calcio e cobre (GURAV; JADHAV, 2013; KSHETRI ef al., 2019; NURDIAWATI
etal.,2018).

A aplicagdo de hidrolisados microbianos como biofertilizantes em plantas pode ser
realizada por via foliar ou em solo. Uma série de resultados positivos nas culturas a partir do
uso destes fertilizantes em comparagdo com fertilizacao de referéncia € reportada na literatura,
incluindo aceleragdao do crescimento e floragdo, aumento da massa fresca e massa seca das
plantas, aumento dos teores de clorofila foliar, aumento de germinacdo e aumento de

produtividade (Tabela 1).

CONSIDERACOES FINAIS

Os residuos de penas frango ainda sdao bastante negligenciados em relagdo ao seu
potencial para agregacao de valor. A literatura acerca do tema demonstra que existem diversas
potencias aplicagdes para estes residuos, especialmente para hidrolisados microbianos como
fertilizantes agricolas. Em paralelo a isso, para atender as demandas de alimentos da populagdo
global, a demanda por fertilizantes agricolas ¢ extremamente elevada, sendo que uso excessivo
de fertilizantes convencionais pode causar danos ao solo e a0 meio ambiente em geral.
A maioria dos estudos relacionados ao uso de hidrolisados bioldgicos de penas de frango como
fertilizantes ainda apresenta resultados de estagios iniciais, com producdo em laboratorios e
testes em pequenas escalas. Além disso, até o momento, existe um numero relativamente
pequeno de microrganismos identificados como capazes de degradar residuos queratinosos, e
em muitos casos estes processos ainda sdo relativamente lentos. Neste contexto, ainda hd um
caminho significativo a ser percorrido neste tema, com o desenvolvimento de técnicas
bioconversdao em larga escala de residuos de penas e transformacao dos hidrolisados em

biofertilizantes com aplicabilidade real na agricultura.
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RESUMO

Microplasticos (MPs) sdao poluentes emergentes reconhecidamente perigosos devido aos danos que
podem causar a saude de organismos vivos e ao meio ambiente. Dentre os diferentes ambientes em que
esses poluentes foram detectados, o solo € considerado um local de ocorréncia ainda pouco explorado,
com grande potencial de investigagdo para compreensdo dos reais impactos causados. A ocorréncia,
transporte e o impacto de MPs no solo dependem de sua morfologia, componentes quimicos do solo e
fatores naturais. Pesquisas na drea mostraram que a combinagao e interagdo de MPs com contaminantes
absorvidos podem afetar a satude e as fungdes do solo, interferindo na microbiota e desenvolvimento de
animais, insetos e plantas. Portanto, o objetivo geral desta revisdo € resumir a literatura atual existente
acerca dos efeitos da poluicdo causada por MPs, destacar e discutir seu comportamento de transporte e
os efeitos combinados dos MPs com outros poluentes na ecologia do solo. Dada a importancia do tema
e sua relacdo com a seguranca alimentar e producdo sustentavel, torna-se pertinente uma abordagem
informativa dos riscos potenciais que MPs no solo oferecem a sociedade.

Palavras-Chave: Microplasticos, Contaminagao do solo, Poluentes emergentes.

RESUMEN

Los microplasticos (MPs) son contaminantes emergentes reconocidos como peligrosos por los dafios
que pueden causar a la salud de los organismos vivos y al medio ambiente. Entre los diferentes ambientes
en los que se detectaron estos contaminantes, el suelo es considerado un lugar de ocurrencia atin poco
explorado, con gran potencial de investigacion para comprender los impactos reales causados. La
aparicion, el transporte y el impacto de los MPs en el suelo dependen de su morfologia, los componentes
quimicos del suelo y los factores naturales. La investigacion en el area ha demostrado que la
combinacion e interaccion de los MPs con los contaminantes absorbidos puede afectar la salud y las
funciones del suelo, interfiriendo con la microbiota y el desarrollo de animales, insectos y plantas. Por
lo tanto, el objetivo general de esta revision es resumir la literatura actual existente sobre los efectos de
la contaminacion causada por MPs, resaltar y discutir su comportamiento de transporte y los efectos
combinados de MPs con otros contaminantes en la ecologia del suelo. Dada la importancia del tema y
su relacion con la seguridad alimentaria y la produccion sostenible, se vuelve relevante un enfoque
divulgativo sobre los riesgos potenciales que los MPs en el suelo representan para la sociedad.
Palabras Clave: Microplasticos, Contaminacion del suelo, Contaminantes emergentes.

ABSTRACT

Microplastics (MPs) are emerging pollutants recognized as dangerous due to the damage they can cause
to the health of living organisms and the environment. Among the different environments in which these
pollutants were detected, the soil is considered a place of occurrence still little explored, with high
research potential to understand the real impacts caused. MPs' occurrence, transport, and implications
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for soil depend on their morphology, chemical components, and natural factors. Research in the area has
shown that the combination and interaction of MPs with absorbed contaminants can affect soil health
and functions, interfering with the microbiota and development of animals, insects, and plants.
Therefore, the general objective of this review is to summarize the current existing literature on the
effects of pollution caused by MPs, highlighting and discussing their transport behavior and the
combined impact of MPs with other pollutants on soil ecology. Given the importance of the topic and
its relationship with food security and sustainable production, and informative approach to the potential
risks that PMs in the soil pose to society becomes relevant.

Keywords: Microplastics, Soil contamination, Emerging pollutants.

INTRODUCAO

Pléstico ¢ um termo dado a materiais poliméricos sintéticos, que possuem alta massa
molar, e podem ser encontrados em sua forma sélida nos mais diversos tipos de objetos e
ambientes (ANDRADY; NEAL, 2009). Desde o surgimento desse materiais, a versatilidade de
aplicacdes, baixo custo de obteng¢ao e facil processamento, foram fatores que contribuiram para
0 seu crescimento e ampla adogdo, ao longo das ultimas décadas (ANDRADY; NEAL, 2009;
BARROWS; CATHEY; PETERSEN, 2018). Apesar de todas as facilidades e vantagens
comerciais que os plasticos oferecem, a ma gestdo de seus residuos e o descarte inadequado
causam graves impactos ambientais, a longo prazo. Estima-se que a produgdo de plastico
chegara a 33 bilhdes de toneladas até 2050. No entanto, somente 55% dos plésticos produzidos
no mundo sdo adequados para reciclagem, o que faz com que uma grande quantidade de
residuos plasticos sejam descartados no meio ambiente. (ERIKSEN et al., 2019; SHARMA et
al., 2020).

A degradagdo de plasticos no meio ambiente € um processo muito lento, que origina
continuamente microplasticos (particulas muito pequenas de plastico) com dimensdes de até 5
mm. O avanco da degradacdo de microplasticos promove a cominui¢do dessas particulas,
originando particulas ainda menores (dimensdes nanométricas), chamados na atualidade de
nanoplasticos (NPs) (HALE et al., 2020; LIU et al., 2022). Muitos pesquisadores ainda estao
estudando os reais impactos ambientais e toxicologia dos NPs, que ja sdo considerados um
poluente emergente ainda mais grave quando comparado aos microplasticos (MPs), por ja terem
sido detectados at¢é mesmo na corrente sanguinea de humanos e alguns animais
(CARRINGTON, 2022; LESLIE et al., 2022). Microparticulas podem facilmente serem
ingeridas e inaladas por humanos e outros animais, especialmente aquaticos. A literatura
cientifica tem reportado como os MPs podem colocar em risco a vida de seres humanos, além
de representarem uma ameaca importante para todo o ecossistema terrestre devido a sua
ocorréncia na atmosfera, solos, rios, lagos, mares e oceanos (SENATHIRAJAH et al., 2021).

MPs presentes em corpos d’agua, sdo ingeridos por animais aquaticos, € por sua vez,
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acabam no organismo de seres humanos por meio da cadeia alimentar (CARBERY;
O’CONNOR; PALANISAMI, 2018). Muitas analises também relatam a ocorréncia de MPs em
alimentos e bebidas naturais e industrializadas (SENATHIRAJAH et al., 2021), bem como em
autopsias, fezes de animais silvestres e dejetos humanos. No estudo de Senathirajah et al.
(2021), os autores estimaram que seres humanos ingerem em média de 0,1 a 5 g de
microplasticos semanalmente, sendo a 4gua potavel a maior fonte de ingestao dessas particulas.
Outro fator bastante preocupante ¢ a capacidade de adsorcao dessas microparticulas (FRED-
AHMADU et al., 2020). Numerosas pesquisas relatam o encontramento de MPs contendo
agentes toxicos e microbioldgicos perigosos adsorvidos, classificando-os como veiculos
capazes de causar sérias doengas e até a morte de organismos vivos (FRED-AHMADU et al.,
2020; SENATHIRAJAH et al., 2021). Os MPs sdo frequentemente reconhecidos como um
“coquetel de agentes contaminantes”, em razado de sua combinag¢do com agentes pesticidas,
farmacos, metais pesados, € outros poluentes emergentes presentes na dgua, no solo € no ar
(FRED-AHMADU et al., 2020).

Recentemente, muitos estudos provaram que o solo € um sumidouro de MPs, ¢ a
presenca dessas particulas no solo representa uma séria ameaga a satide do solo (NG et al.,
2018; BOOTS; RUSSELL; GREEN, 2019; YA et al., 2021). MPs afetam as propriedades
fisicas e quimicas do solo (por exemplo, estrutura do solo e ciclagem de nutrientes), ameagam
as atividades vitais de microrganismos, animais € insetos, promovem alteragdes do
desenvolvimento de plantas e atividades enzimaticas do solo (DE SOUZA MACHADO et al.,
2019; RILLIG; LEIFHEIT; LEHMANN, 2021). Estudos anteriores mostraram que as
principais fontes de MPs no solo sdo as dguas de lavagem doméstica, producao agricola,
desgaste de pneus, residuos urbanos e lixo doméstico (NIZZETTO; FUTTER; LANGAAS,
2016). Em paises em que ¢ comum a irrigagdo do solo com esgoto urbano, a abundancia de
MPs nos campos agricolas irrigados ¢ maior em comparagdo aos campos agricolas irrigados
sem esgoto, o que coloca esta atividade entre as fontes que adicionam MPs no solo
(NIZZETTO; FUTTER; LANGAAS, 2016; VAN DEN BERG et al., 2020).

Notavelmente, MPs apresentam um comportamento de migracdo complexo em solos,
tendo sido detectados em amostras de solo do mundo todo, chegando até em areas remotas
como regides polares e montanhas (FENG et al., 2020). Uma vez que MPs penetram o solo,
suas particulas permanecem migrando sob acdo de fatores abiodticos (porosidade, lixiviagdo,
ciclagem de umidade, etc.) e fatores bidticos (microrganismos, minhocas, raizes, etc.) (ZHOU
et al., 2020b; GAO et al., 2021).

O objetivo geral deste artigo ¢ resumir a literatura existente sobre os efeitos da poluicao
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de MPs no solo, destacar e discutir seu comportamento de transporte, nivel de polui¢do e os

efeitos combinados dos MPs com outros poluentes na ecologia do solo.

FONTES DE EMISSAO, OCORRENCIA E TRANSPORTE DE MICROPLASTICOS
NO SOLO

Os MPs entram em contato direto com o solo como materiais em macroescala
(fragmentos maiores oriundos do descarte de objetos plasticos) (WANG; ZHAO; XING, 2021)
ou em microescala (por exemplo, cosméticos, produtos de higiene, fibras téxteis liberadas de
lavagens domésticas e industriais, etc.) (LEI et al., 2017). Atualmente, as principais fontes de
MPs no solo incluem a degradagdo de lonas plésticas usadas em algumas culturas (filme
mulching), aplicacao de fertilizantes organicos, fragmentos de pneus de borracha, e lixiviados
de aterro de plasticos (QI et al., 2018; OKOFFO et al., 2021). O mercado global de plasticos
agricolas foi de 4 milhdes de toneladas (US$ 10,6 milhdes) em 2016, com projecdo de
crescimento anual de 5,6% até 2030 (HUANG et al., 2020). Segundo Zhou et al. (2020a), a taxa
de recuperacdo de filmes plasticos do tipo mulching ¢ baixa (< 60%), isto ¢, cerca de 40% do
plastico ndo recuperado permanece no solo sofrendo fotodegradagdo lenta, o que resulta na
contaminag¢do do solo. A aplicacdo de fertilizantes organicos ¢ outra fonte importante de MPs,
isto porque a produgdo de compostos de fertilizagdo do solo podem conter em sua base de
formulacdo cerca de até 1,2 gramas de polimeros sintéticos por quilo de produto (BLASING;
AMELUNG, 2018; WEITHMANN et al., 2018). Além disso, os MPs também podem penetrar
o0 solo por meio da irrigagdo de culturas com esgoto urbano (GAO; LI; LIU, 2020), grama
artificial (por exemplo, campos de futebol, playgrounds, etc.) (LUO et al., 2021), e deposi¢des
de residuos secos e umidos da atmosfera (DRIS et al., 2016) (ver Figura 1).

A distribuicdo espacial de MPs no solo é extremamente desigual, apresentando
diferencas regionais significativas. De acordo com Corradini et al. (2019), em uma regido
metropolitana do Chile, a abundancia de MPs em campos agricolas tratados sucessivamente
com lodo ao longo de 10 anos, atingiu cerca de 4,1 x 10 # particulas de MPs/kg de solo. No
entanto, somente 0,34 particulas de MPs/kg de solo foram detectadas em terras agricolas no
leste da Alemanha (PIEHL et al., 2018). Em geral, a maior concentracio de MPs ocorre em
estudrios, litorais, regides agricolas, terrenos industriais e urbanos (GAO et al., 2021; ZHANG
et al., 2022). Além disso, pesquisas apontam que podem haver diferengas na abundancia de
MPs em uma mesma regido dependendo do uso do solo. Um estudo de caso na cidade de Yeoju,
na Republica da Coreia, revelou que a abundancia de MPs foi maior em solos de trafego (1.108
particulas/kg de solo), seguido por solo agricola (664 particulas/kg), residencial (500
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particulas/kg) chegando a solos florestais daquela regidao (160 particulas/kg) (CHOI et al.,
2021). No sentido da profundidade do solo (perfil vertical) a distribui¢do e abundancia de MPs
também variam muito. E sabido que os MPs se acumulam com maior facilidade nas camadas
superiores do solo, devido aos motivos mencionados anteriormente (ZHANG et al., 2019). O
contrario ocorre a medida que aumenta a profundidade, isto €, o contetdo de MPs diminui com
o aumento da profundidade e os tamanhos de particulas em solo profundo sdo geralmente

menores (WANG et al., 2020).

Figura 1: Distribui¢ao e migragdo de microplasticos no solo.
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O solo ¢ reconhecidamente um sumidouro de pequenas particulas, em razdo de sua
natureza terrosa capaz de se misturar facilmente a outros materiais. Apesar de ndo estarem
evidentes ou visiveis a olho nu, muitos materiais misturados ao solo permanecem nesses
ambientes e migram por distancias longinquas com o auxilio de 4guas pluviais, fluviais e
subterraneas, bem como pelo vento, insetos e animais do solo. A porosidade livre do solo aliada
a dificil degradacdo das microparticulas de plastico fornecem as condig¢des ideais para a
migracdo de MPs no solo. Os MPs no solo apresentam comportamentos de migragao bastante
complexos, pois as particulas ndo apenas migram verticalmente por agdo da gravidade,
flutuabilidade e efeitos de lixiviacdo, mas também migram horizontalmente, por longas

distancias (LI; SONG; CAIL 2020; LI et al., 2021; REN et al., 2021) (ver Figura 1). O
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crescimento e as atividades de animais e insetos do solo (RILLIG; ZIERSCH; HEMPEL, 2017),
o crescimento e transpiracao das raizes das plantas (LI et al., 2021) e o fluxo microbiano
(BRADNEY etal., 2019) também sao considerados fatores que contribuem para a migracao de

MPs no solo.

PRINCIPAIS IMPACTOS ECOLOGICOS CAUSADOS POR MICROPLASTICOS NO
SOLO

A presenca de MPs no solo altera a estrutura e a densidade do solo, bem como os
processos de evaporacdo e disponibilidade da agua, nesse caso, a intensidade dos efeitos
dependem dos tipos de MPs existentes (DE SOUZA MACHADO et al., 2019). MPs fibrosos
de poliéster, por exemplo, podem alterar a porosidade do solo, mas ndo tém impacto
significativo na densidade do solo e distribuicdo da dgua (ZHANG; ZHANG:; LI, 2019). Em
contrapartida, segundo Wan et al. (2019) MPs de polietileno de baixo tamanho de particula (<
2 mm) em alta concentragdo (~ 1%), apresentam um impacto maior na taxa de evaporagao da
agua do solo, aumentando a velocidade de evaporacao em até 30,20%, indicando que a polui¢ao
microplastica pode ser atribuida como uma das causas de escassez de dgua no solo.

Além disso, de acordo com Zhang e Liu (2018), cerca de 72% dos MPs no solo estio
intimamente ligados ao solo formando agregados, € o restante permanece disperso. Os autores
afirmam que os MPs tendem a se agregarem com microagregados do solo contaminado, quando
comparado a agregados grandes e pequenos, esse comportamento pode reduzir a estabilidade
da estrutura do solo, facilitando episddios de erosdo. A poluigdo por MPs também afeta a
aeracao e permeabilidade a 4gua, podendo inclusive levar o solo a um estado de hipoxia (baixa
concentracdo de oxigénio capaz de crescimento de plantas e microrganismos do solo)
(KELLER; JIMENEZ-MARTINEZ; MITRANO, 2020). Apesar de diferentes pesquisas
mostrarem resultados que apontem explicagdes para as complexas consequéncias da
contaminac¢do do solo por MPs, a influéncia dos MPs no transporte e retengdo de 4gua do solo

ainda precisa ser mais explorada (Ver figura 2).
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Figura 2: Principais fontes de microplasticos no solo.
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A figura mostra a ocorréncia de microplasticos na natureza oriundos das atividades
humanas a partir dos mais diversos tipos de emissdo. E possivel observar o caminho das
microparticulas até chegarem ao solo.

A poluicdo por MPs afeta diretamente o desenvolvimento da vida animal no solo em
muitos aspectos, como tempo de vida, crescimento e taxa de sobrevivéncia (WANG et al.,
2021). Em razao do baixo tamanho de particula dos MPs, esses materiais podem ser facilmente
ingeridos pela fauna do solo, e acumularem-se nesses organismos chegando a afetar a satde
humana por meio da cadeia alimentar (por exemplo, minhoca-galinha-humano) (HUERTA
LWANGA et al., 2017). As minhocas sdo os principais animais de solos cultivaveis, ¢ sdo
particularmente afetadas pela polui¢do microplastica. Segundo Cao et al. (2017), os MPs de
poliestireno (1% e 2% p/p) inibiram significativamente o crescimento de minhocas, sendo que
concentragdes de 2% exibiram efeito letal nas minhocas, o que foi atribuido principalmente ao
fato de que a exposicdo aos MPs danificou seriamente o sistema de autodefesa das minhocas.
Estudos mostram que microfibras plasticas (MFs) em concentragdes de 0,14 a 0,71 g/kg de

solo podem afetar a ingestdo de alimentos e excre¢do de caramujos terrestres do tipo Achatina
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fulica. Em uma pesquisa, 40% de caramujos Achatina Fulica em solo contaminado com MFs
(0,7 g/kg de solo) apresentaram lesdes na parede intestinal (SONG et al., 2019). Riling e
Bonkowski (2018) constataram que os MPs podem afetar os protozoarios do solo (por exemplo,
amebas, flagelados e ciliados). Nos estudos de Lei et al. (2018) foram listados os efeitos
adversos causados por MPs na taxa de sobrevivéncia, desenvolvimento, reducdo da expectativa
de vida, neurotoxidade e dano oxidativo de Caenorhabditis elegans. A co-exposi¢dao a
micro(nano)plasticos e pesticidas organoclorados combinados produz toxidade cronica
em Caenorhabditis elegans, incluindo letalidade e inibicdo de crescimento (LI et al.,
2020). Cabe ressaltar que os MPs por alterarem o habitat desses animais, acabam por afetar
diretamente a funcdo desses animais nos processos de adubagao e fertilizagao.

Os MPs afetam diretamente a ciclagem de carbono (C) no solo de varias maneiras,
consequentemente afetam o crescimento de plantas, a microbiota e os processos de
decomposicdo da matéria organica (RILLIG; LEIFHEIT; LEHMANN, 2021). Uma pesquisa
descobriu que a concentragdo de 5% (p/p) de MPs ndo tem efeito relevante no Carbono
Organico Dissolvido (COD) do solo, mas concentragdes em torno de 28% (p/p) de MPs
presentes podem aumentar o teor de COD no solo em ~ 35%. Os pesquisadores atribuem esse
fendmeno ao acumulo de hiumus no solo provocados pela existéncia de MPs em grandes
concentragdes (REN et al., 2020). A ciclagem do nitrogénio (N) no solo também pode ser
afetada pelos MPs existentes (SEELEY et al., 2020). Rong et al.(2021) investigaram os efeitos
de MPs de polietilenos de baixa densidade (PEBD) na ciclagem de N do solo, ¢ os resultados
mostraram que os MPs afetaram os genes funcionais de bactérias do solo envolvidas na
ciclagem de N. Os impactos na ciclagem de N do solo interferem principalmente nos processos
de nitrificagdo e desnitrificacdo, promovendo um desbalanceamento das reacdes por meio da
emissao de N>O durante a nitrificagdo e inibicao da emissao de N>O durante a desnitrificagao
(BARNARD; LEADLEY; HUNGATE, 2005). Em um estudo, a adi¢do proposital de MPs no
solo promoveu a fixagdo bioldgica de N da familia Burkholderiaceae € Pseudomonadaceae, €
na sequéncia, afetou o ciclo do N (FEI et al., 2020). Segundo Yan et al. (2021), os MPs também
podem alterar o teor de fosforo (P) disponivel no solo, por exemplo, a presenga de
poliestireno pode afetar o processo de absor¢do de P no solo (HE et al., 2021).

De acordo com Zhang et al. (2022), a presenca de MPs no solo pode afetar diretamente
o crescimento de plantas. Neste caso, a influéncia dos MPs ocorre em todo o processo de
crescimento das plantas, causando uma variedade de defeitos desde a germinag@o das sementes,
crescimento das raizes até o desenvolvimento e rendimento dos graos (LAWREY et al., 2009).
Pesquisas mostraram que MPs com diferentes concentragdes (103, 104, 10°, 10%e
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107 particulas/mL) e tamanhos de particulas (50, 500 e 4800 nm) inibiram a germinac¢do de
sementes de Lepidium sativum, tendo sido observado a diminui¢do na taxa de germina¢do com
o aumento do tamanho das particulas de MPs. A razdo para a inibigdo da germinacao de
sementes pode estar relacionada ao bloqueio fisico dos estdmatos por MPs, o que inibe a
absor¢do de dgua e consequentemente o desenvolvimento da semente (LAWREY et al., 2009).
Sabe-se que MPs dependendo do tamanho de particula e NPs podem ser absorvidos pelas raizes
das plantas e se acumularem na estrutura vegetal, causando alteragdes na membrana celular e
estresse oxidativo ao migrarem das raizes para as partes aéreas (acima do solo) (SU et al., 2019;

LUO et al., 2022), o que representa um risco a segurang¢a alimentar.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisao teve por objetivo apresentar um compilado de informagdes acerca da
origem, distribuicdo, migragdo, transformacgdo e efeitos ecologicos dos microplésticos no
solo. A contaminacdo do solo com MPs ocorre por meio da degradacao lenta de residuos
plasticos oriundos do descarte de dejetos urbanos, aplicagdo de insumos agricolas, lixiviados
de aterro, entre outras fontes derivadas de atividades humanas. O solo por suas caracteristicas
e propriedades intrinsecas atua como um sumidouro de MPs, se misturando intimamente a esses
materiais. A porosidade do solo aliada a fatores externos e climaticos favorecem a migracdo de
MPs para lugares longinquos, chegando a lugares remotos como montanhas e regides polares.
O acumulo de MPs no solo apresenta riscos potenciais a satde humana e as fungdes do
ecossistema do solo. Com base nas literaturas revisadas, ¢ possivel concluir que ainda ha uma
lacuna nas pesquisas sobre os efeitos ecoldgicos dos MPs no solo. Os impactos diretos e
indiretos de diferentes MPs (concentragao, forma, tipo de polimero e biodegradabilidade) nos
aspectos abioticos e bioticos do solo devem ser mais profundamente estudados para melhor

avaliar os riscos ecoldgicos, de seguranca alimentar e producgdo sustentavel.
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RESUMO

As informagdes nutricionais contidas nos rétulos dos alimentos sdo parametros importantes para
assegurar a qualidade nutricional e, consequentemente, fortalecer a seguranga alimentar. Entretanto,
essas informacdes normalmente sdo desconsideradas pelos consumidores. Nesse contexto, o presente
estudo analisou a percep¢ao de estudantes acerca das informagdes nutricionais nos rotulos dos alimentos
e seu reflexo na segurancga alimentar. Um questionario foi aplicado usado para recrutar 108 estudantes
de uma escola privada e coletar informagdes relacionadas a compreensdo das informagdes fornecidas
nos rétulos dos alimentos. A maioria dos entrevistados (65,7%) tinha entre 14 e 18 anos. Um total de
80 (74,1%) alunos ndo leem os rotulos dos alimentos habitualmente, enquanto 66,7% nao
compreendem as informagdes dos rétulos das embalagens. Os entrevistados consideraram prazo de
validade, o preco e a indicagdo de amigos como as trés principais aspectos para induzir a comprar dos
alimentos. Outrossim, os estudantes relataram que prazo de validade era a informac¢do mais importante
nos roétulos alimenticios. Os entrevistados consideravam a gordura (100%), quilocalorias (86,1%) ¢ a
proteinas (81,5%) como as informagdes nutricionais mais relevantes. Como pontos as serem melhorados
nos rotulos das embalagens, os estudantes recomendaram que as informagdes devem ser apresentadas
de forma mais didatica a fim de facilitar a leitura dos rétulos, bem como incluir instrugdes nos locais de
vendas para maior compreensao das embalagens dos alimentos. Com base das informagdes coletadas,
nota-se que ¢ mandatorio a implementa¢ao a educagdo nutricional nas escolas brasileiras, a fim de
fomentar a tematica e promover uma mudanga de compreensdo e propiciar a efetivagdo da seguranga
alimentar e nutricional.

Palavras-Chave: Seguranca alimentar, educagdo nutricional, rotulos.

ABSTRACT

The nutritional information contained on food labels are important parameters to ensure nutritional
quality and, consequently, strengthen food safety. However, this information is usually disregarded by
consumers. In this context, the present study analyzed the students' perception of nutritional information
on food labels and its impact on food safety. A questionnaire was applied used to recruit 108 students
from a private school and collect information related to understanding the information provided on food
labels. Most respondents (65.7%) were between 14 and 18 years old. A total of 80 (74.1%) students do
not read food labels regularly, while 66.7% do not understand the information on packaging labels.
Respondents considered shelf life, price and referral from friends to be the three main aspects to induce
the purchase of food. In addition, students reported that expiration date was the most important
information on food labels. Respondents considered fat (100%), kilocalories (86.1%) and protein
(81.5%) as the most relevant nutritional information. As points to be improved on the packaging labels,
the students recommended that the information should be presented in a more didactic way in order to
facilitate the reading of the labels, as well as including instructions at the sales points for a better
understanding of food packaging. Based on the information collected, it is noted that the implementation
of nutritional education in Brazilian schools is mandatory, in order to promote the theme and promote a
change in understanding and provide the effectiveness of food and nutritional security.

Keywords: Food safety, nutrition education, labels.
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INTRODUCAO

O alimento ¢ a matéria organica que contém nutrientes como carboidratos, proteinas,
lipidios, vitaminas, fibras e sais minerais. Nesse contexto, os alimentos industrializados vieram
para contribuir na variedade de alimentos, com adi¢do de nutrientes essenciais. Por outro lado,
a insercao de alimentos industrializados tem contribuido para o desequilibrio alimentar do ser
humano trazendo um aumento no consumo de gorduras e agucares, conservantes artificiais,
corantes e outras substancias que podem comprometer a saide dos consumidores.

Diante do exposto, a preocupagdo com os habitos alimentares aumenta desde a década
de 1980, principalmente devido a grande disponibilidade de alimentos industrializados, aliada
a falta de tempo caracteristica da sociedade contemporanea (Hickman, Gates e Dowdy, 1993).
A alimentagao e os habitos alimentares das pessoas sao definidos por inimeros aspectos, como
econdmicos, politicos, culturais, éticos e dentre outros. As pessoas escolhem o que vao comer,
por exemplo, baseado no proprio gosto, no valor do produto, na qualidade, no tempo disponivel
e dentre outros. Assim, cada um desses aspectos pode tanto proporcionar a seguranca alimentar
e nutricional, como também impossibilita-la (Abrabgh, 2022).

Nessa perspectiva, o Plano Nacional de Seguranga Alimentar e Nutricional foi
desenvolvido com o intuito de assegurar a seguranga alimentar e nutricional, bem como o direto
humano a uma alimentacdo apropriada aos brasileiros. Na elaboragcdo desse plano houve a
preocupacao em incluir a rotulagem de alimentos, em que importantes informacdes associadas
a esta foram inseridas, sdo elas: a Camara Interministerial de Seguranga Alimentar e Nutricional
(Caisan) fica responsavel por monitorar projetos de lei que regulamentam a publicidade de
alimentos, rotulagem nutricional, rotulagem de transgénicos, comercializagdo e publicidade em
cantinas escolares e; a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) precisa disponibilizar
por meio do seu portal eletronico informagdes que ajudem a populacdo a interpretar da forma
certa a rotulagem de alimentos para que a populacdo escolha alimentos saudaveis (BRASIL,
2017). A regulagao da rotulagem dos alimentos, que fornece as informagdes que o rotulo deve
apresentar, esta a cargo da Anvisa (BRASIL, 2022a).

Os rotulos nutricionais dos produtos alimenticios sdo uma fonte essencial para os
consumidores obterem informagdes nutricionais sobre os produtos alimenticios e parametros
indicativos de qualidade e seguranca do seu consumo (Christoph, An e Ellison, 2015; Temple
e Fraser, 2014). O rotulo fornece informacdes sobre suas calorias por porcdo e calorias
provenientes de gordura; lista a quantidade (em gramas) de gordura total, gordura saturada,
colesterol, sodio, carboidrato total, fibra alimentar, aglicar e proteina. Para a maioria desses
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nutrientes, o rotulo também mostra a porcentagem do valor didrio (VD) fornecido por uma
porc¢do. Logo, o uso de rétulos de alimentos ¢ um preditor significativo da qualidade da dieta
(Mahdavi, Abdolahi e Mahdavi, 2012; Moreira et al., 2019). Assim, os rétulos dos alimentos,
sem duavidas, contribuem para que os alimentos sejam escolhidos adequadamente pela
populagdo, sendo importante para a seguranca alimentar e nutricional.

A variedade de icones e esquemas indicadores de nutricdo alimentou a busca pelo
desenvolvimento de critérios simples, padronizados e baseados na ciéncia para comunicar o
conteudo nutricional e a relativa salubridade dos produtos alimenticios (Smith Edge et al.,
2014). A compreensdo desses rotulos de alimentos € vital para comunicar uma dieta saudavel
e nutritiva ¢ ajuda os consumidores a se recuperarem de doencgas cronicas como insuficiéncia
cardiaca e outras doencas, incluindo obesidade (Nyilasy et al., 2016).

Apesar da disponibilidade de grande ntimero de dados que suportam a importancia dos
rotulos dos alimentos na saude, resultados de estudos anteriores relataram falta de
conhecimento sobre os rotulos dos alimentos (Mahdavi, Abdolahi e Mahdavi, 2012).
Entretanto, embora os consumidores valorizem a nutri¢do ao decidir quais alimentos comprar,
a informagdo nutricional nos rétulos dos alimentos ¢ complexa e nem sempre corresponde ao
seu potencial de comunicagdo eficaz (Miller e Cassady, 2015).

O mercado tem visto um aumento exponencial no uso diferente de rotulos de alimentos
na frente da embalagem (do inglés front-of-package: FOP). O painel de informagdes
nutricionais (do inglés Nutrition Facts Panel: NFP) fornece aos consumidores informagoes
especificas de nutrientes mais detalhadas do que o FOP (Oswald, Adhikari e Mohan, 2022).

Nos ultimos anos, varios novos designs de rotulos de nutrientes e formatos de exibi¢cao
foram adotados em todo o mundo. Mais especificamente, os rétulos na FOP codificados por
cores especificas de nutrientes parecem mais aceitaveis para os consumidores do que os rotulos
NFP do tipo resumo (Grunert, Wills e Fernandez-Celemin, 2010). O semaforo ¢ um tipo de
etiqueta FOP codificada por cores que incorpora esquemas de cores para indicar alto
(vermelho), médio (laranja) ou baixo (verde) teor de gordura saturada, agucar e sodio (e as
vezes gordura total) (Oswald, Adhikari e Mohan, 2022).

Nesse cenario, o desenvolvimento da educagdo nutricional na Escola significa poder
ampliar, aprofundar e aprimorar a avaliacdo da postura dos jovens diante da informacao
nutricional nos rétulos dos alimentos e de questdes de satde alimentar, e assim dispor de
elementos para elaboracdo e desenvolvimento de propostas educativas de acordo com as
realidades problematicas (Kelly e Nash, 2021). Alguns curriculos escolares exigem que o0s
professores facilitem o desenvolvimento da alfabetizacdo em saude, embora poucos abordem
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especificamente a alfabetizacao alimentar. Logo, ¢ importante o desenvolvimento e a avaliagao
explicitos desses dominios nos curriculos, com mudangas nas habilidades ou comportamentos
baseados em alimentos (Kelly e Nash, 2021; Paakkari e Okan, 2019; Vamos ef al., 2020).

A partir do exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a compreensao dos
estudantes de uma escola privada sobre as formas de apresentacdo das informagdes nutricionais

nos rotulos dos alimentos e seu reflexo na seguranga alimentar.

METODOLOGIA

A presente pesquisa apresenta um estudo de caso com uma natureza quali-quantitativa
do tipo exploratoria e descritiva a partir de um questionario estruturado autoaplicavel. O
trabalho foi desenvolvido no periodo de setembro a outubro de 2019, em uma escola privada
localizada em Nossa Senhora da Gloria-SE, abrangendo alunos do 1° ao 3° ano do ensino médio.

Os alunos foram convidados a participar da pesquisa, a qual teve os preceitos €éticos
respeitados pelo pesquisador, apresentando para todos os participantes uma declaracao
elaborada pela propria escola privada, incluindo os pais e responsaveis dos alunos com idade
inferior a 18 anos. Com esses documentos, os alunos tiveram assegurado o direito de ter sua
identidade em sigilo e os pais dos alunos informados sobre como e quais atividades os alunos
desenvolviam no decorrer da pesquisa. Como também foi passado aos participantes o0s
beneficios agregados a sociedade inerentes da pesquisa com embasamento cientifico.

As informagdes coletadas foram divididas da seguinte forma: Dados Sociodemograficos
e Nivel de Compreensdo da Leitura dos Rotulos Alimentares. Os dados levantados foram
tratados no programa do Microsoft Excel e os resultados foram apresentados em graficos e
tabelas, possibilitando assim uma melhor visualizacdo dos mesmos, com construgao dos perfis

dos envolvidos no processo de investigacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 01 apresenta os dados sociodemograficos dos alunos entrevistados durante a
elaboragdo do estudo. Entre os 114 questionarios entregues, 6 questionarios foram
desconsiderados pela presenga de informagdes incompletas. Com base nos 108 questionarios
considerados, 65,7% (n = 71) dos alunos entrevistados eram do sexo feminino, com a faixa
etaria entre 14 a 18 anos, cursando do primeiro ano ao terceiro ano do ensino médio. Ao se
tratar da cor ou etnia, a maioria (n = 68; 63%) se declarou branco, seguido de pardos (n = 24;
22,2%) e negros (n = 12; 11,1%).

Tabela 01: Distribuicao das frequéncias em relacdo as variaveis sociodemograficas dos alunos participantes da
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pesquisa.
Variaveis Classificacao n (%)
1° ano 36 (33,3)
Série 2° ano 35(32,4)
3° ano 37 (34,3)
Feminino 71 (65,7)
Sexo .
Masculino 37 (34,3)
Branca 68 (63)
. Negra 12 (11,1)
Cor / ctnia Parda 24 (22,2)
Amarela 43,7
14 6 (5,6)
15 28 (25,9)
Idade (anos) 16 33 (30,6)
17 31(28,7)
18 10 (9,2)
Nao alfabetizado 15 (13,9)
Ensino Fundamental Incompleto 5 (4,6)
Ensino Fundamental Completo 18 (16,7)
Ensino Médio Incompleto 23 (21,3)
Escolaridade da mae Ensino Médio Completo 30 (27,8)
Ensino Superior Incompleto 9(8,3)
Ensino Superior Completo 6 (5,6)
Pos-graduacao 2 (1,8)
Nao alfabetizado 35(32,4)
Ensino Fundamental Incompleto 15 (13,9)
Ensino Fundamental Completo 31 (28,7)
Ensino Médio Incompleto 7 (6,5)
Escolaridade do pai Ensino Médio Completo 12 (11,1)
Ensino Superior Incompleto 3(2,8)
Ensino Superior Completo 4 (3,7
Pos-graduacdo 1(0,9)
1-2 3(2,8)
Numero de membros no 3-4 77 (71,3)
domicilio 5-6 21(194)
Mais de 6 7 (6,5)
<1SM 1(0,9)
. 1-2SM 32(29,6)
Renda familiar
(Salario-Minimo — SM) 2 0M 25(23.2)
3-4SM 43 (39,8)
>4 SM 7 (6,5)

Fonte: Propria (2022).

Quanto ao nivel de escolaridade dos pais dos estudantes avaliados, o estudo destaca a
prevaléncia da conclusdo do ensino médio completo pelas maes (27,8%), enquanto a maior

parte dos pais dos estudantes ndo foram alfabetizados (32,4%). Em relacdo ao numero de
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membros no domicilio, 71,3% dos entrevistados afirmaram que 3 a 4 pessoas residiam no
mesmo domicilio. A renda mensal familiar declarada pelos estudantes se concentra na faixa de
3-4 salarios-minimos (n = 43; 39,8%), seguida da faixa salarial de 1 a 2 salarios-minimos (n =
32;29,6%).

No que se refere a compreensao dos estudantes acerca dos rotulos alimentares, a Figura
01 mostra os resultados relacionados ao comportamento e padrdo de agdo de leitura das
informacodes contidas nas embalagens dos alimentos. Os dados obtidos revelaram que 74,1% (n
= 80) dos estudantes entrevistados relataram que nao possuem o habito de leitura dos rotulos
dos produtos alimenticios que consomem e 66,7% ndo compreendem as informagdes
apresentadas nas embalagens. Entretanto, a maioria (n = 75; 69,4%) confia nas informagdes
apresentadas nas embalagens dos alimentos. Esse resultado diverge dos dados apresentados por
Madilo ef al. (2020), que descrevem que 63,2% dos consumidores acreditam que as
informagdes dos rétulos dos alimentos ndo siao confiaveis.

Esses resultados obtidos sdo bastante preocupantes, uma vez que ter o habito de ler os
rotulos e compreender as informagdes presentes neles € de suma importancia para se obter
alimentos mais sauddveis e para também promover a segurang¢a alimentar e nutricional das
pessoas. Esses resultados evidenciam a necessidade de haver educacdo nutricional nas escolas,
a fim de proporcionar um consumo mais consciente, uma alimentagdo mais saudavel e uma
maior qualidade de vida. Somado a isso, os estudantes podem levar esses conhecimentos
adquiridos dentro da sala de aula para casa, conscientizando sua familia e promovendo hébitos
mais saudaveis por meio da introdugdo de alimentos seguros, saudaveis e de quantidade e

qualidade adequadas.

Figura 01: Compreensao dos estudantes acerca dos rotulos alimentares.

Confia nas informacdes apresentadas
nas embalagens dos alimentos?

Entende as informagdes apresentadas I
nas embalagens dos alimentos?

Ler o rotulo dos alimentos I
antes de comprar?

MSim EMNio HMAsvezes 0 20 40 60 80 100
(%)

Fonte: Propria (2022).
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Os resultados mostram que o habito de leitura dos rotulos ainda € uma pratica pouco
exercida por grupos populacionais especificos, talvez esta evidéncia possa ser explicada, em
parte, pela falta de entendimento. Nesse contexto, Souza et al. (2021) destacaram em sua
pesquisa que cerca de 64% dos alunos ndo fazem a leitura dos rétulos, o que difere do resultado
encontrado sobre o grau de entendimento sobre as informagdes descritas nas embalagens, o qual
identificou que 62% dos alunos informaram que entendem as informagdes presentes nos
rotulos.

No estudo de Christoph, An e Ellison (2015), o uso do rétulo nutricional foi associado
a atitudes de alimentacdo saudavel, crengas sobre a importancia dos rdtulos nutricionais na
orientagdo da selecdao de alimentos, autoeficacia e educagdo nutricional. O habito de leitura dos
rotulos deve ser incentivado e, ao mesmo tempo, usa-los como uma forma de educar os
consumidores. Contudo, pesquisas no Brasil (Marins e Jacob, 2015; Souza et al., 2021, 2011)
e nos Estados Unidos e Canada (Christoph, An e Ellison, 2015; Temple e Fraser, 2014) mostram
que a maioria dos consumidores tem dificuldade em entender as informagdes fornecidas pelos
rotulos de alimentos.

Conforme apresentado na Figura 02, a maior parte dos participantes (90,7%) considera
importante as informagdes presentes nos rotulos dos alimentos, visto que 93,5% desses ja
deixaram de comprar algum produto apo6s ler as informagdes nutricionais. No estudo de Madilo
et al. (2020), 65,2% dos entrevistados indicaram que as informagdes nos rotulos dos alimentos
sdo “muito importantes”, enquanto 30,7% consideram “importantes”, 3% responderam “nao

sdo importantes”, e 1,1% nao souberam responder.

Figura 02: Relevancia das informagdes contidas nos rotulos das embalagens de alimentos.

Deixou de comprar um alimento
apos ler as informagdes
nutricionais?

Considera importante a
informag¢do nutricional
contida nos rotulos de alimentos?

MSim ®Nio 0 20 40 60 80 100
(%)

Fonte: Prépria (2022).
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Quanto a obrigatoriedade da rotulagem nutricional descrita na Figura 03, 83,3% dos
estudantes entrevistados acham muito importante. Mesmo sendo um dos itens mais importantes
dos rétulos dos alimentos, 5,5% dos entrevistados ainda acham que a informagao nutricional €
sem ou com pouca importancia. Certamente, ainda existe a falta de conhecimento no que se
refere a relevancia das informagdes contidas nos rétulos, o que corrobora com os dados expostos

na Figura 01.

Figura 03: Obrigatoriedade da rotulagem nutricional.

Considera importante a rotulagem nutricional ser
obrigatdria nos alimentos?

90

80

70

60

40
30
20
10
. — L
Sem importancia Pouco Importante Muito
mmportante 1mportante

Fonte: Propria (2022).

Outras questdes avaliadas foram o que mais influéncia para a compra do alimento e
qual a informac¢do mais importante contida na rotulagem dos alimentos. Segundo os dados
obtidos, o prazo de validade, o prego e a indicagao de amigos sdo o fatores que exercem poder
de influéncia para a compra do alimento (Figura 04(a)). Da mesma forma, o prazo de validade

foi considerado a informagao primordial nos rotulos dos alimentos (Figura 04(b)).

Figura 04: Compra de alimentos: (a) fator com maior poder de influéncia, (b) informacao mais importante.

(a) O que mais influencia vocé no momento da (b) O que vocé considera mais importante da
compra de um alimento? rotulagem dos alimentos?

Marca

Alertas

Dicas de receitas
0

Midia
Calorias

Qualidade nutricional

Prazo de validade Prazo de validade

Preco Composigio nutricional

Indicagdo de amigos
Modo de preparo [
Peso do produto
M Lista de ingredientes | ——
arca

0 20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
(%) (%)
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No estudo de Madilo ef al. (2020) os entrevistados consideraram o prazo de validade
(85,9%), data de fabricagdo (74,8%) e adverténcia sanitaria (74,2%) como as trés principais
informacdes mais importantes nos rotulos dos alimentos, enquanto o valor/peso do produto
(44,2%) foi considerado menos importante na escolha de determinados produtos alimenticios.
J& no estudo de Mahdavi, Abdolahi e Mahdavi, (2012) 84% dos alunos consideraram o prazo
de validade e as condi¢des de armazenamento como fontes informativas mais importantes dos
rotulos dos alimentos. No estudo de Madilo et al. (2020) os entrevistados mostraram a
influéncia de programas/propagandas de televisdo (91,3%), internet (87,3%) e amigos e
vizinhos (82,1%) como fontes de conhecimento sobre informagdes de rotulos de alimentos.
Diante desse contexto, fica evidente que € necessaria uma maior atengdo para a educacao
alimentar, especialmente no que se refere a importancia da composigao nutricional presente nas
embalagens dos alimentos.

Quanto a opinido dos estudantes referente as informagdes nutricionais importantes na
rotulagem expostas na Figura 05(a), a maioria dos consumidores considera que as principais
informagdes sdo sobre gordura (100%), quilocalorias (86,1%) e proteinas (81,5%). No que se
refere as dificuldades quanto ao entendimento dos rotulos dos alimentos, ou seja, de como estao
dispostas todas as informagdes na embalagens alimenticias, os entrevistados classificaram que
nao tem interesse em ler (88%), como a maior justificativa, seguido do tempo para ler (78,7%),

conforme pode ser observado na Figura 05(b).

Figura 05: Roétulo de alimentos: (a) item mais importante na tabela nutricional, (b) fator que causa maior
dificuldade de leitura.

(a) Qual (is) item (s) mais importante da tabela de (b) O que mais dificulta a leitura dos rétulos dos
informagao nutricional? alimentos?

Sais mincrais Niéo tem interesse em ler #
Vitaminas

Tempo para ler

Fibras

Gorduras F ‘ Cor da letra ou embalagem
Proteinas _ Termos técnicos

Carboidratos _ Letras pequenas
Quilacaloria _
0 20 40 60 80 100

0 20 40 60 80 100
(%)

(%)

Ao questionar os estudantes referente ao modelo de rotulo de alimentos que fornece
maior facilidade de compreensdo, 42,6% dos entrevistados responderam que o modelo
semaforo ¢ o indicado (Figura 06). Hawley et al. (2012) e Temple e Fraser (2014) realizaram
uma busca estruturada de estudos de pesquisa sobre uso do consumidor, compreensio,
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preferéncia, percepcdo e comportamentos relacionados a etiquetagem de prateleira. Os
resultados indicaram que o modelo de semaforos tem ajudado os consumidores de forma mais

consistente a identificar produtos mais saudaveis.

Figura 06: Modelos de rotulo de alimentos.

Qual modelo de rotulos de alimentos vocé acha
mais facil para entender as informagdes
nutricionais?

Modelo de adverténcia em
tridangulo

Modelo de semaforo
Modelo vertical

Modelo linear

0 20 40 60 80 100
(%)

Quando questionados acerca de que forma a industria alimenticia poderia melhorar a
rotulagem alimentar, a maioria dos estudantes acredita que colocando a informacdo mais
explicita e legivel (92, 6%), facilitando a leitura dos rétulos (90,7%) e incluindo instrugdes nos
supermercados para compreensdo dos rotulos (82,4%). Pensando nessas melhorias, novas
regras de rotulagem de alimentos foram criadas com o intuito de facilitar a compreensao dos
consumidores. Essas novas regras, que entram em vigor a partir do dia 09 de outubro de 2022,
trazem modificacdes na tabela de informacdo e nas alegacdes nutricionais. A melhoria
solicitada pela maior parte dos alunos desse estudo ¢ uma das alteracdes que vao ocorrer, no
qual na tabela nutricional somente tera letras na cor preta e fundo branco, para evitar contraste
que inviabilizem a legibilidade das informacgdes. Além disso, essa tabela devera estar perto da
lista de ingredientes e em superficie continua. A maior novidade dessa nova regra € a rotulagem
nutricional frontal, que foi pensada para que os consumidores identifiquem facilmente o
elevado contetido de nutrientes que possuem importancia para a saude. Assim, uma lupa sera

utilizada para mostrar o elevado teor de agucares adicionados, gorduras saturadas e sodios

(BRASIL, 2022b).
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Figura 07: Melhorias na rotulagem alimentar.

Como a industria alimenticia poderia melhorar a rotulagem
alimentar?

Rigor no marketing dos diversos produtos,
de forma a ndo induzir em erros os
consumidores

Incluindo instrucdes nos Supermercados
para compreensdo dos rotulos

Disponibilizando a informagdo na Internet
ou QRcodes

Colocando a informagdo mais explicita e
legivel

Facilitando a leitura dos rotulos

Il

[=]
3]
[=]

40 60 80 100
(%)

CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho demonstrou a importancia do entendimento das informagdes presentes nos
rotulos dos alimentos, a fim de obter alimentos mais saudaveis e promover a seguranga
alimentar e nutricional, proporcionar melhor qualidade de vida.

Os resultados encontrados demonstraram que a maioria dos estudantes participantes da
entrevista (74,1%) ndo tem o habito de ler os rétulos dos produtos alimenticios que consomem.
Quanto a dificuldade para compreender esses rotulos, mais de 88% dos estudantes disseram ndo
ter interesse em ler e mais de 78% alegaram tempo para ler. Além disso, 42,6% dos estudantes
acham o modelo seméforo de rétulos de alimentos mais facil de compreender.

Apesar da maior parte dos alunos entrevistados nao entender as informagdes presentes
nos rotulos dos alimentos, confiam nessas informagdes. Mais de 90% dos alunos acham que
essas informagdes sdo relevantes e mais de 83% consideram que a obrigatoriedade da rotulagem
nutricional ¢ muito importante. Por outro lado, cerca de 5,5% desses alunos acreditam que essas
informacodes nutricionais sao sem ou com pouca importancia.

A maioria dos alunos acha que os fatores que exercem poder de influéncia para compra
dos alimentos s3o o prazo de validade, o preco do produto e a indicacdo de amigos. Quanto a
informagao primordial presente nos rétulos dos alimentos, grande parte dos alunos acredita que
seja o prazo de validade. J&4 no que diz respeito as informagdes nutricionais importantes
presentes na rotulagem, o maior nimero de estudantes considerou gordura (100%),

quilocalorias (86,1%) e proteinas (81,5%). Em relag@o a melhorias na rotulagem dos alimentos,
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a maioria dos alunos acham que podem ser colocadas as informagdes de forma mais explicita e
legivel (92, 6%), facilitando a leitura dos rétulos (90,7%) e incluindo instrugdes nos
supermercados para compreensao dos rétulos (82,4%).

Os resultados obtidos nesse trabalho deixaram claro a necessidade e a importincia de
implementar a educacdo nutricional nas escolas brasileiras, a fim de mudar esse cenario
preocupante de desinformacdo e conscientizar esses estudantes acerca das informacdes
presentes nos rétulos dos alimentos, proporcionando uma alimenta¢ao mais saudavel, segura e
de qualidade, além de promover a seguranga alimentar e nutricional. Além da implementacao
da educacdo nutricional nas escolas, campanhas de conscientizagdo nutricional e programas de
educacao podem ser mecanismos importantes para promover o uso de rotulos nutricionais entre
estudantes e adultos jovens. E importante ressaltar que os aspectos evidenciados neste estudo

nao devem ser extrapolados a toda populacdo brasileira.
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EVALUACION DE HABITOS HIGIENICO-SANITARIOS EN LA MANIPULACION
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ABSTRACT

The World Health Organization (WHO) estimates that around 600 million foodborne illnesses
occur annually. Many of these illnesses are associated with incorrect food safety and handling
practices in the industrial or residential environment. And although consumers show concern
with food safety, statistics show that during the purchase, handling, and storage of food, the
necessary precautions to protect health are not noticed. In addition, aspects related to food
hygiene and conservation, especially in the domestic environment, are often underreported and
underreported in the literature. Still, they are no less important for public health since about
37% of DTA's in recent years registered in Brazil occurred in the domestic environment,
evaluate habitshygienic-sanitary in food handling by consumers of Nossa Senhora da Gloria —
Sergipe. Interviews were conducted with 155 consumers aged between 18 and 74 through an
online questionnaire carried out by the Google forms platform. The survey results indicated that
around 70% of consumers interviewed in Nossa Senhora Gloria (SE) demonstrated inadequate
practices and care about hygiene, handling, and preservation of food in the home environment,
especially concerning the hygiene of the food packaging surface. Therefore, disseminating
knowledge about the importance of Good Handling Practices in the home environment and
determining educational actions are essential for consumers to change their habits and
perceptions about hygiene and food safety.

Key words: food safety, sanitation, food preservation.

INTRODUCTION
Consumers have been increasingly concerned about quality and food safety. For this
reason, issues such as proper hygiene, reliable production methods, and food safety have been

factors with such great importance for deciding at the time of purchase. Regarding food quality
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for consumers, product safety is always a determining factor since nonconformities can
compromise their health (PINHEIRO et al., 2011).

Although different technologies are being developed to guarantee the supply of products
exempted or counting within the safe limits of pathogenic microorganisms to consumers, some
FBD outbreaks have frequently been recorded, making the consumer extremally aware of the
processes of production and food sanitation (SILVA, 2018).

The study of consumer behavior has been critical to the food industry to get to know
their consumption habits and perceptions, values, culture, and philosophy. Awareness in
political, social, and environmental terms of the origin of food and its production processes has
become even more extensive for Brazilian consumers. In addition, the increase in FBD has
made many consumers reconsider the type of products bought and who they bought it from
(CORREIA, 2017).

Thus, the present study aimed to understand the hygienic-sanitary habits of the

consumers in Nossa Senhora da Gloria, SE, in food handling in the home environment.

THEORETICAL FOUNDATION
Nossa Senhora da Gloria

The territory of Alto Sertdo Sergipano is located in the northwest region of the State of
Sergipe, consisting of seven municipalities: Canindé de Sao Francisco, Gararu, Monte Alegre
de Sergipe, Nossa Senhora da Gloria, Nossa Senhora de Lourdes, Poco Redondo and Porto da
Folha (OLIVEIRA, 2015).

The municipality of Nossa Senhora da Gloria stands out for its dairy production,
producing about 322 thousand liters per day, highlighting itself as Sergipe's central milk
production hub.

This productive stability has repercussions on the growing number of cheese factories
and, consequently, on the more excellent production and marketing of artisanal cheese.

The family producers are responsible for a significant portion of the cheese market,
contributing to increased job offers and income in rural properties (SILVA & SILVA, 2016).

That way, consumers are exposed to physical, chemical, and biological hazards that
might affect their health by consuming food with low hygienic-sanitary conditions (JESUS et
al., 2018).

The studies related to the diagnosis of hygienic-sanitary habits of consumers in Nossa

Senhora da Gloria regarding consumption and food manipulation in the home environment are

391



VIMVI\WV LVL A&

still relatively scarce, despite being a theme of great importance since in Brazil, the FBD

outbreaks mainly occur in home environments (BRASIL, 2019).

Food hygiene and sanitation

Food hygiene and sanitation are fundamental tools for maintaining food preservation,
favoring the purchase of a product with good nutritional and sensory characteristics, and
offering a product with high hygienic-sanitary standards that do not put the consumer’s health
at risk (COELHO, 2014).

The improvement of hygiene processes in food industries and residences has been a
great need due, among other factors, to the development of new products, new technologies of
processing, consumer requirements, and public FBD reports, especially those of bacterial origin
(FONSECA, 2017).

Sanitation is divided into two well-defined steps: cleaning and sanitizing. Cleaning has
its primary purpose: removing organic, inorganic, or mineral waste, whereas sanitizing has the
primary function of the inactivation of pathogenic microorganisms and decreasing the
deteriorating count to safe levels (LOPES, 2018).

The fundamental steps of the cleaning process include pre-rinse, detergent application,
and rinse (ANDRADE, 2008).

Pre-rinse 1s responsible for removing about 90% of water-soluble waste, such as
carbohydrates. Water temperature should be around 40°C because if it is above 60°C, protein
denaturation may occur; if below 40°C, fat solidification occurs (ANDRADE, 2008).

Subsequently, washing is performed with the application of alkaline and acid detergents
to remove organic waste and mineral salts from the surfaces (LOPES, 2018).

Although detergents (alkaline or acids) used in the cleaning step may remove and
decrease the microbial load present on the surface, these chemical compounds are not capable
of inactivating them to an appropriate counting, being required for the sanitizing step to be
performed (LOPES, 2018).

The sanitizing step has as its primary function the inactivation of pathogenic
microorganisms that were not eliminated in the cleaning action and should be performed right
before equipment or utensils. Once after the cleaning step, there might be a multiplication of
undesirable microorganisms that have not been eliminated yet or even new contamination on
the surface (ANDRADE, 2008).

The sanitizing step is performed by applying physical and chemical methods. Heat and
radiation are the most commonly used biological agents (SILVA et al., 2010).
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The consumer's sanitizing process in the food preparation happens through some
physical methods. Most consumers use heat for food sanitizing by immersing the product in
boiling water at around 80°C. This method removes pathogenic microorganisms more
efficiently but cannot be used in all kinds of foods as it can interfere with the physical and
sensory characteristics (LOPES, 2018).

Chemical sanitizing is performed with sanitizing agents consisting of chemicals. The
most known for controlling microorganisms are chlorinated compounds and alcohols,

especially for home use (LOPES, 2018).

Foodborne Diseases (FBD)

The World Health Organization (WHO) estimates that 600 million FBD occur annually
due to incorrect safety and food handling practices (RODRIGUES et al., 2020).

FBD can be understood as a clinical manifestation generated by the intake of water or
foods contaminated by pathogenic microorganisms. Ingestion of these contaminants can lead
to severe risks to the consumer’s health (intoxication or food infection) and be a challenge for
public health (FERRARI & FONSECA, 2019).

FBD might be caused by different biological agents, such as bacterias (Salmonella,
Campylobacter, Escherichia coli.); parasites (Entamoeba histolytica, Toxoplasma,
Cryptosporidium parvum), viruses (Hepatitis A, Norwalk virus, Rotavirus, etc.), fungi
(mycotoxins) and toxins produced by specific microorganism (botulinum toxin, aflatoxin, etc.)
(ANDRADE, 2008).

The major diseases caused by the ingestion of this microorganism and microbial toxin
vehicle are infection, infection, and food intoxication (SANTOS, 2019).

Among the main contributing factors for the occurrence of FBD outbreaks, highlighted
the food manipulators themselves, with inadequate personal hygiene practices, use of raw
materials contaminated in raw food preparations, failures in the hygiene processes of utensils
and equipment used in the preparation of food and use of low-quality water (SANTOS, 2019).

According to the Ministry of Health of Brazil (2019), in 2018 were reported 503 FBD
outbreaks, with 6,803 patients, 731 hospitalized, and 9 FBD-related deaths. The main
etiological agents responsible for FBD in Brazil are E. coli, Salmonella spp, S. aureus,
Coliforms, Shigella spp, B. cereus, and Clostridium perfringens (BRASIL, 2019).

According to the Ministry of Health (MS), in Brazil, the distribution of outbreaks occurs

mainly in residences, with 37.2% of the recorded cases. Secondly, the restaurants, bakeries, or
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similar, with 16.0% of the records of occurrences (BRAZIL, 2019), although in practice, this
percentage should be higher due to the sub-notification of cases and FBD outbreaks in Brazil.
Sub notification is the lack of information about a compulsory notification disease, a
complex reality faced throughout the Brazilian territory, especially in the north and northeast
of Brazil. This problem generates high unnecessary costs and weakens the public health system,
causing damage and insufficiency in disease prevention and control measures (MEGDA et al.,

2013).

METHODOLOGY
Location of the study
The study was conducted from April 2021 to July 2021 through an online survey by the
Google Forms platform to evaluate the hygienic-sanitary habits of food manipulators in a

home environment in Nossa Senhora da Gléria, Sergipe.

Identification and characterization of consumers

Developed the study with the participation of consumers from different social classes
aged 18 to 74 years old, who had the habit of preparing food in their residences.

According to available data from the Brazilian Institute of Geography and Statics
(IBGE), the city of Nossa Senhora da Gloria (SE) had a population of 22,664,000 people aged
between 18 and 74 years old in the last census of 2010. The number of consumers surveyed was

calculated according to the equation system proposed by Barbetta (2002):

N. no .
- (Equation 2)

n0 = ELOZ = (Equation 1); n =
Where: n: size of corrected sample; N: population size; n0: first approximation to the actual
size of the sample; E0: acceptable sample error. Considering the margin of error of 8%, there
is the first approximation of the actual size of the sample from Equation land Applying this

data to Equation 2, was possible to calculate the size of the corrected sample, n= 155 consumers.

Survey questionnaire

A previously structured questionnaire (survey type) with 29 objective and dissertation
questions was elaborated for assessing hygienic-sanitary habits during food manipulation
applied to handlers from 18 to 74 years old in the city of Nossa Senhora da Gloéria (SE). The
questions included the age group, degree of education, family income, hand hygiene habits,

type of food conservation, fruits, vegetables, and utensils cleaning process, among others.
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RESULTS AND DISCUSSION

In between the 155 individuals interviewed, 70.3% (n = 109) were female and 29.7% (n
= 46) male. Similar results were reported by Amorim (2019) in research on the perception of
hygiene and food safety of handlers from the Southeast and Northeast of Brazil, where
approximately 70% of participants were female, regardless of the researched state. This highest
incidence of female respondents in comparison to males in research on food handling might be
related to the fact that women tend to engage in food handling activities, as they are traditionally
responsible for their preparation in a home environment (ABUD, 2021).

Regarding the degree of education, it was possible to observe a greater prevalence of
individuals with completed middle education (42.6%) (n = 66) compared to other levels of
education.

In the research conducted by Pagotto et al. (2018) on the knowledge, attitudes, and
practices of food handlers from Vitoria, ES, the authors reported that 52% of respondents had
completed middle school, a similar percentage to the value found in our study.

There is a linear relationship between the educational level of food handlers and the
adoption of Good Practices, i.e., a low level of knowledge culminates in bad attitudes, because
when handlers fail on personal, food, or environmental hygiene, it increases the risk of
contamination, which may favor the development of pathogenic microorganisms and,
consequently, compromise the consumer’s health (DEVIDES et al., 2014).

Regarding family income, 47.7% (n = 74) of respondents declared monthly income up
to 1 minimum wage (R$ 1,045), 25.2% (n = 39) declared monthly income up to 2 minimum
wages (R$ 2,080), 8.4% (n = 13) 2 to 4 minimum wages (R$ 2,090 to R$ 4,180), 2.6% (n = 4)
4 to 10 minimum wages (R$ 4,180 to R$ 10,450), 3.2% (n =5) from 10 to 20 minimum wages
(R$ 10,450 to RS 20,900) and 12.9% of respondents (n = 20) preferred not to respond.

Different results were demonstrated in the study of Ferrari and Fonseca (2019) on the
knowledge of consumers of Espirito Santo regarding FBD, where 37.0% of interviewed
declared monthly income between 3 and 4 minimum wages. The inequalities of incomes
observed in both studies may be related, but not limited, to the public policies that shape them,
with different dynamics and standards in the regions of Brazil, involving different
configurations and characteristics of social welfare (CAVALCANTE, 2020), especially when
comparing other geographical areas, such as Southeast and Northeast, where it is possible to
find the highest incomes in the South and Southeast and lowest income in the North and
Northeast regions (AMORIM, 2019).

From the data collected, it was observed that approximately 86% (n = 134) of the
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interviewed people answered that they had the habit of preparing or consuming food at home.

In the study of Amorim (2019), the author reported similar values to that found in our
research, where about 90% of respondents attested to preparing food at home. The results
reinforce the official data of the Ministry of Health (MS), which reports that, in Brazil, between
2010 and 2018, the distribution of BFD outbreaks occurred mainly at residences, with 37.2%
of cases registered (BRASIL, 2018).

In this context, it is of great importance to improve hygienic-sanitary control actions in
food from the home environment to reduce risks of FBD's in these environments (PAGOTTO
etal., 2018).

Regarding the consumption of foods after the expiration date, most consumers (83.9%;
n = 130) have stated they do not consume expired food, whereas 4.5% (n = 7) of the

interviewees have said they do not check the expiration date on the food packaging. (Figure 1).

Figure 1 — Absolute frequency of verifying expiration date on the food packaging in Nossa Senhora da Gloéria,

SE.
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Source: Elaborated by the authors.

They reported similar results in the study of Faria and Bonnas (2018), where the
authors registered that approximately 71% of respondents attested that expiration date is one
of consumers' most critical food safety aspects.

In another study conducted in the States of Sdo Paulo and Rio de Janeiro by Andrade
et al. (2013), the authors observed that the most outstanding consumer concern, regardless of
the surveyed state, was related to the expiration date of the food. Still, in the same study, it

was highlighted that 65% of respondents observed if the product had any altered color, smell,
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and consistency characteristics.

The shelf life is an essential tool that establishes the time by which the product can be
safely consumed without causing any harm to the consumer's health (BRESSAN and
TOLEDO, 2020). It is not always that changes in sensory characteristics of food are the most
accurate way to evaluate safety for consumption, making the expiration date a critical tool to
ensure food intake with no potential risks to any consumer.

Regarding surface sanitation of food packaging after purchase, 36.1% (n = 56) of the
interviewees answered that they did not clean or sanitized the packaging. On the other hand,
25.8% (n = 40) of respondents reported using only cloth with water, 12.9% (n = 20) claimed to
use water and soap/detergent, 14.8% (n = 23) described to use water, soap/detergent and alcohol
70%, 5.2% (n = 8) revealed to sanitize the packaging of foodstuffs with detergent/soap, water
and sodium hypochlorite and 5.2% (n = 8) of the interviewees said they used cloth with 70%
alcohol (Figure 2).

Figure 2 — Absolute frequency of food consumers/handlers performing sanitation process on packaging food in
Nossa Senhora da Gloéria, SE.
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Source: Elaborated by the authors.

The probability of contamination and microbial growth in materials used for food
packaging is mainly due to the absence of Good Hygiene Practices, which may favor the
migration of contaminating microorganisms from the packaging to the food. (SILVA et al.,
2015).

The study conducted by Duboc (2013) on the evaluation of the chemical and
microbiological quality of food packaging, had found that from 120 samples analyzed, 52.8%

presented mesophile aerobic bacteria counts higher than 30 CFU/cm?, recommended maximum
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value for the American Public Health Association (APHA).

Hygienic-sanitary conditions of the exposed environments influence contamination of
packaging. It may vary according to the exposure time (DUBOC, 2013), so the sanitation of
food packaging is an important step that should not be neglected, especially in the domestic
environment.

Food packaging sanitizing in the domestic environment can be performed, for
example, with sodium hypochlorite solution for glasses, cans, and rigid plastics packaging.
For flexible packaging, sanitizing can be achieved with 70% alcohol and paper towels. This
is an essential step for removing or inactivating microorganisms present on food packaging
surfaces that might be related to FBDs and even inactivating other agents not associated with
FBD but interesting from the public health point of view. One is Sars-CoV-2, the virus that
causes Covid-19 (KAMPF et al., 2020).

Regarding fruits and vegetables, it was possible to testify that 68% (n = 105) of
consumers claimed to clean these food matrices before storing them in the fridge. In
comparison, 20% (n = 31) of the interviewees answered to do it sometimes, although 12% (n

= 19) reported that they did not perform any hygiene steps at all (Figure 3).

Figure 3 - Frequency of sanitation of fruits and vegetables before being stored in the fridge by consumers in
Nossa Senhora da Gloria.

=Yes =No = Sometimes

Source: Elaborated by the authors.

The environments where vegetables are exposed, such as supermarkets, fairs, and
horticulture, are areas that can have a large circulation of people who come into contact with

food and surfaces. Thus, the cleaning of vegetables after purchase and before storing them in
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an appropriate place in a domestic environment is an essential tool to minimize possible risks
to consumers’ health.

Among the 67.7% (n = 105) of respondents who performed periodically or eventually
the hygiene of vegetables and fruits, 40% (n = 62) claimed to use only water. In comparison,
35.5% (n = 55) mentioned using water and bleach for fruits and vegetables. Another 22 people
(14.2%) reported using soap/detergent and water, while 6.5% (n = 10) of respondents said they
used water, soap/detergent, and bleach.

Santos et al. (2012) have warned that mainly fresh vegetables, especially leafy
vegetables, are a potential source of pathogenic microorganisms, contributing to the increase in
FBD cases.

To avoid FBD, it is imperative to implement Good Manipulation Practices in the
domestic environment. One of the keys to this procedure is the sanitation of fruits, regular
vegetables, and leafy vegetables (SANTOS et al., 2021).

For adequate sanitation, the vegetable must be firstly rinsed, which is the most
common practice performed in households. Effectiveness in rinsing operation should be
complemented by using sanitizing solutions, aiming for the reduction and elimination of
microorganisms present in those foods, and mandatory procedures for foods that will be
consumed raw (CHAVES et al., 2016).

Of the interviewees using bleach to sanitize fruits and vegetables, only 31.6% (n =49)
reported having the habit of checking the product label, while most respondents, 63.9 % (n =
99), said not having the habit of reading the bleach label and verifying if it could be used for
food sanitation.

It is recommended that consumers better check the label of sanitizers used for the
hygiene of fruits and vegetables once there is such critical information on it about measures
to be taken, adequate dilution, application mode, and storage conditions (SILVA, 2016).

It is essential to highlight that the correct dilution of the sanitizing solution to be used
is paramount for effective bactericidal or bacteriostatic action of chlorinated inorganic
compounds, such as bleach, since it generally has a pH close to 11.5, being, under this pH
value, inefficient against pathogenic microorganisms (SANTOS et al., 2020).

For this reason, it is essential to perform the dilution of this compound properly, so
there is the formation of hypochlorous acid (HCIO), which is the active compound responsible
for the inactivation of contaminating microorganisms that may be present in a given food

matrix (SANTOS et al., 2020).
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Regarding the habit of consumers rinsing the eggs, it was possible to verify that 23.9%

(n = 37) of the interviewees have answered that they do it often, and 76.1% (n = 118) stated

they do not do it at the home environment before storing them (Figure 4)

Figure 4 — Relative frequency of consumers in Nossa Senhora da Gloria that has the habit of rinsing the eggs
before storing them.

= Yes = No

Source: Elaborated by the authors.

Similar results were reported in Fortunato, and Vicenzi (2014) at consumers'
residencies in Caxias do Sul, the Rio Grande do Sul, where the authors registered that 77.5%
of interviewed consumers attested not to rinsing the eggs before storing them.

The correct guidance, as per the GMP of food, is that the rinsing of the eggs must be
performed only when the dust is apparent once this procedure might generate harm to the
microscopic pellicle present at the egg shell surface, allowing the entry of harmful bacteria,
such as Salmonella (FORTUNATO; VICENZI 2014).

Records of contamination in different levels in fresh eggs by Salmonella spp. are pretty
often (CAMPELLO, 2012; SA et al., 2015; CHEMALY et al., 2009; COSTA et a., 2016).

Costa et al. (2016) reported that egg contamination often occurs through the shell, as
the moisture, time, and storage temperature are essential factors responsible for bacterial
migration. Therefore, fresh egg rinsing should be avoided.

Among the interviewed consumers, 56.2% (n = 87) answered that they stored the
leftovers of warm food on the refrigerator shelves. In comparison, 29.7% (n = 46) answered

they leave them at room temperature, on the stove or the table, for example. On the other hand,
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11% of consumers (n = 17) reported storing warm food leftovers in the freezer, while 1.9% (n
= 3) claimed to keep them on the stove until cooling down and then in the fridge. Only 0.6 %
(n = 1) of the interviewees reported discarding the leftovers.

In a study by Motta et al. (2014), the authors showed that about 38% of participants
answered that they left the leftovers on the stove or the countertop. The authors warn that such
practice results in an increased risk of microbial growth, causing damage to consumers’ health
that ingests it. Among the factors that enable the proliferation of microorganisms, the cause
most mentioned during FBD outbreaks was the prolonged time of food exposure at room
temperature (AMORIM, 2019).

In this context, the idea is to store the leftovers under refrigeration in the shortest
possible time interval, especially in cities with high temperatures, such as Nossa Senhora da
Gloria. The higher the temperature, the higher the speed of microbial multiplication and,
consequently, the higher risk of FBD.

By analyzing hand sanitation, it was found that 76.1% (n = 118) of the interviewees had
washed their hands before saving their purchases upon the supermarket arrival. In addition,
75.5% (n=117) answered they have washed their hands before manipulating or consuming the
food, while 80.6% (n = 125) reported sanitizing them with soap/detergent and water.

Similar results were found by Souza et al. (2011), where the authors observed that 92%
of respondents had presented the habit of sanitizing their hands right before consuming food,
and 66% answered that they had used soap and water to wash their hands.

According to Oliveira et al. (2015), hand hygiene in running water, the use of neutral
detergents, and 70% alcohol reduce the presence of most microorganisms in the hands of food
handlers.

Ponath et al. (2016), when assessing the sanitization of the hands of food manipulators
in five establishments in Ji-Parand, Rondonia, found that all samples collected from the
handler’s hands presented an out-of-standard level recommended for counting Staphylococcus
aureus.

S. aureus constantly inhabits the nasopharynx of the human being and can easily
contaminate the hands of individuals and then food. This fact becomes a risk to consumers’
health since this bacteria has a high degree of pathogenicity because they produce a
staphylococcal enterotoxin, which is responsible for causing outbreaks of intoxication by FBD.
(JESUS et al., 2018).

When asked about the use of 70% alcohol on hands before and after attending food
seller’s establishments, it was possible to verify that 85.2% (n = 132) of respondents answered
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they had used alcohol as a sanitizer. In comparison, 12.9% (n = 20) claimed to use 70% alcohol
only in certain occasions.

Alcohol is among the safest antiseptics due to its low toxicity, immediate microbicide
effect, and ease of application (OLIVEIRA et al., 2015).

According to RDC ANVISA Number 216/2004 (BRAZIL, 2004), hands’ sanitization is
intended to reduce the microorganisms present on the skin by hand washing, followed by 70%
alcohol usage or other antiseptic agents. In addition, the handlers’ hands should be cleaned
before and after attending the establishments, before and after the handling of food, after the
use of toilets, when touching contaminated materials, and whenever necessary (OLIVEIRA et
al., 2015).

Importantly different studies have demonstrated the efficiency of 70% alcohol for hands'
sanitization (ROSADO e SILVA 2016; WIRZBICKI et al., 2012; QUEIROZ et al., 2010).

According to the study by Oliveira et al. (2015), the use of 70% alcohol in handlers'
hands in a fruit processing agribusiness was able to inactivate the total coliform count to 0
MPN/mL, by the technique of the most probable number. The authors stated that, due to
adequate sanitization, the sanitized hands did not have any possible risk of contamination.

Thus, the correct hygiene of hands in the domestic environment, right before
manipulating food, is a crucial tool for minimizing possible microbiological contamination
from hands to food.

Regarding the drying of the hands after sanitation, approximately 63.9% (n = 99) of the

interviewees claimed to dry their hands on a cotton cloth (dishcloth) (Figure 5).

Figure 5 — Absolute frequency of profile of drying hands at home environment after the cleaning executed by
manipulators in Nossa Senhora da Gloria.
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Source: Elaborated by the authors.
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Fortunato described similar data, and Vicenzi (2014) in a survey conducted in Caxias
do Sul, RS residences. The authors reported that 71.3% of manipulators dry their hands on the
dishcloth. With this result, it is possible to attest that few manipulators are aware of the correct
form of drying their hands, which would be the use of paper towels or napkins since the
microbiological count on dishcloths (fabric) are often high and can quickly disseminate
pathogenic microorganisms to other surfaces, utensils and even to other foods (MARTINS et
al., 2020).

In this context, according to the results obtained, it was possible to attest that the lack of
research and investments in Brazil with the standardized methodology that investigates food
manipulation practices in the domestic environment is still an obstacle to the planning of public
health actions aimed the sanitary education of the population.

In addition, the relationship between hygiene practices described and analyzed by
consumers of Nossa Senhora da Gloria has shown that knowledge about hygienic-sanitary
conditions in food manipulation in the domestic environment showed a high frequency of
nonconformities, demonstrating that the planning of educational actions for society regarding
Good Practices of Food Handling at home environment can represent an important strategy to
minimize the high percentage of FBD-related outbreaks in such environment, thus enabling the
transportation, preparation, consumption, and storage of different food matrices, way more

conscious and safe when performed by well-oriented food handlers.

CONCLUSION

The knowledge about hygienic-sanitary practices in food handling in the domestic
environment is insufficient by most interviewees, especially regarding the hygiene of the
surfaces of food packaging, transportation of refrigerated foods from market establishments to
home and the drying methods for the hands. Facing this scenario, it is recommended that
projects and educational actions be developed, focusing on the consumer and home
environment, so that the necessary information might be disseminated throughout the society
to provide significant changes in consumers’ habits and thus ensure that food consumption at

domestic environment will be safely performed.
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INTRODUCAO

A cadeia de producao do leite bem como de seus produtos e derivados, estd comumente
envolvida em polémicas, devido principalmente a falta de conhecimento da populacdao em geral
em relagdo a ciéncia e tecnologia de alimentos. Muito disso se deve as fake news que sao
disseminadas e geram alarde sem fundamento sobre alimentos envenenados com residuos,
aguas contaminadas com produtos quimicos, uso de aditivos, reutilizagao de produtos vencidos,
e etc.

As escolas exercem grande influéncia na formagao de criangas e adolescentes e por isso
¢ considerado um espago de grande relevancia para a promocao da ciéncia e tecnologia. Assim,
o Bacharel em Agroindustria pode ajudar criangas e adolescentes de escolas da regido a
responder questionamentos como: Sera verdade que o leite “longa vida” dura mais? O leite que
0s N0ssos avos consumiam era mais saudavel do que o produto que compramos atualmente? O
leite da fazenda € mais completo? Posso consumir o leite sem ferver? E se ferver, ele esta seguro
para o consumo? O leite que consumimos na caixinha tem muito conservante e faz mal a satide?
Para isso, € preciso abordar diversos conteudos como microbiologia de alimentos, satide animal,
boas praticas de fabricagdo, demostrando assim como a tecnologia ¢ utilizada para fornecer a
comunidade alimentos de qualidade e seguros. Com isso essas criangas e adolescentes terdo
uma visao mais abrangente do setor industrial de alimentos e bebidas, em contraponto a uma
vasta quantidade de mitos e preconceitos que tém sido propagados (INSTITUTO DE
TECNOLOGIA DE ALIMENTOS, 2019).

Baseado nisso, que o presente trabalho de extensdo foi realizado com o sistema

educacional para promover a alfabetizacdo cientifica levando a popularizagio do

' Departamento de Agroindistria, UFS, Campus do Sertio, deniseribeirof@academico.ufs.br
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conhecimento relacionado a ciéncia e tecnologia de alimentos, focando principalmente na

cadeia do leite.

RELATO DE EXPERIENCIA

Este projeto foi executado por vinte alunos do Curso de Bacharelado em Agroindustria
da UFS, Campus do Sertdo, sob a coordenacao de duas docentes do mesmo curso. O projeto foi
executado em cinco escolas publicas localizadas no Estado de Sergipe, sendo trés localizadas
na cidade de Pogco Redondo e duas na cidade de Frei Paulo. Em duas escolas o publico alvo
foram alunos do primeiro ao quinto ano, e nas demais o projeto atendeu alunos do sexto ao
nono ano.

Para organizar a executagdo do projeto, os discentes voluntarios e bolsistas do Curso de
Agroindustria foram divididos em cinco equipes com o intuito de delimitar o tema qua cada
uma trabalharia nas escolas. A organiza¢do das equipes foi da seguinda maneira: Equipe 1 —
Propriedades e composi¢ado do leite; Equipe 2 — Microorganismos do leite; Equipe 3 — Producao
do leite; Equipe 4 - Processo de producao do leite UHT e outros produtos; Equipe 5 — O que
faz um Bacharel em Agroindustria? e Equipe 6: Teatro abordando a importancia do
processamento térmico do leite. Antes do projeto ser executado nas escolas, foram realizadas
varias reunidoes com todos os alunos e com as equipes separadamente para esclarecer dividas
sobre o conteudo e a forma como que deveria ser abordado ao publico alvo do projeto.

O periodo de preparacdo do material, sintetizagdo do contetido foi essencial para que os
discentes exercitassem o trabalho em equipe, consequentemente se deparassem com a
necessidade de possuirem habilidades tais como comunicagdo e proatividade. Observou-se que
esta aproximacao dos discentes apds quase dois anos de aulas remotas, por causa da pandemia
da COVID-19, teve um resultado positivo no que se refere a motivagao de cursar graduacdo em
Agroindustria.

A execucao do projeto na escola foi realizado em estacdes organizadas na parte externa
das escolas. Cada equipe foi considerada uma estagdao, exceto a equipe 6 que realizou a
apresentou da pega teatral no encerramento das atividades. A a¢do das equipes 1, 2 e 3 estdo
ilustradas na Figura 1. A equipe 1 com o auxilio de figuras e objetos tal como uma caixa de
leite representada em maior propor¢do divida com sua respectiva composi¢ao, explicou a
composicao do leite. A equipe 2 falou sobre os microrganismos que podem estar presentes no
leite, para isso utilizou figuras, bonecos de feltro representando os microrganismos e placas de
petri com microrganismos nao patogénicos. A equipe 3, através de uma maquete de uma
fazenda, falou sobre a importancia da producao de leite higiénica.
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Equipe 2

Figura 1. Execucdo do projeto nas escolas. Equipe 1 — discentes do curso de Agroindustria falando
sobre a composicdo do leite; Equipe 2 — discentes falando sobre os microrganismos desejavéis e os
indesejaveis no leite; Equipe 3 — discentes falando sobre a producéo de leite.

A Figura 2 ilustra a apresentacao das equipes 4, 5 e 6. A equipe 4 explicou as criangas
0 que ¢ um laticinio e como o leite de caixinha ¢ produzido. Para isto os discentes
mostraram uma maquete, figuras, produtos e utilizaram brincadeiras. A equipe 5 explicou
0 que ¢ uma universidade e qual a fun¢do do profissional formado em Agroindustria. A
equipe 6 encenou uma pega contanto a histéria de uma produtora de leite, um vendedor

informal de leite e queijo e os perigos do consumo de leite cru.

Figura 2. Execug:ao do projeto nas escolas. Equlpe 4 — dlscentes falando sobre a produ(;a de 1e1te UHT
Equipe 5 — discentes falando sobre o curso de Agroindustria; Equipe 6 — discentes encenando uma peca.

O teatro foi uma das atividades que mais chamou atencao dos alunos das escolas, pois de
maneira descontraida os discentes de Agroindustria falaram dos riscos do consumo de leite cru,
trazendo personagens vivenciados diariamente pelas criangas. Esta observagao corrobora com
um dos conceitos da teoria de Paulo Freire que indica que um processo de aprendizagem bem
conduzido leva em conta a realidade dos estudades, estabelecedo uma conexdo entre cultura,
conhecimento e sociedade (LIMA, 2014).

Ap0s a finaliza¢do do projeto foi realizada uma entrevista com os alunos de graduacdo que
participaram do projeto. Buscou-se entender quais os motivos que os motivaram a participar do
projeto de extensdo. As respostas mais frequentes foram: contabilizar horas de atividades

complementares obrigatorias para a finalizagdo do curso, aprendizagem, exercicio do trabalho
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em grupo e falar em publico. Abaixo encontra-se um dos relatos de uma discente:

“Esta sendo uma experiéncia muito legal. Estou achando desafiador trabalhar em
grupo, saber lidar com a opinido dos demais integrantes para chegar a um ponto
comum; a interagdo com crianacas ¢ adolescente, pois temos que saber conversar de
uma forma que eles entendam o que queremos passar a eles. Estou me tornando uma
pessoa menos dura e mais acessivel”

CONCLUSOES

O projeto proporcionou beneficios a comunidade escolar que recebeu informagdes
acerca dos perigos do consumo de leite cru e a desmitificagcdo de fake news acerca do leite UHT.
Somado a isso, os alunos e os professores do ensino basico puderem interagir com alunos e
professores do ensino superior, fato importante para maior interacdo dessas institui¢des.
Finalmente, através deste projeto os discentes do curso de graduacdo em Agroindustria tiveram

a oportunidade de aprender a conhecer, a fazer, aprender a conviver e aprender a ser.
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