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Capitulo 1

DIVERSIDADE GENETICA DE ACESSOS DE AMENDOIM CULTIVADOS
NO CARIRI CEARENSE

Rosangela Felesmino de Sousa?
Maria Angela Cruz Macédo dos Santos?
Witalo da Silva Sales3
Jackson Teixeira Lobo#

Lucas Nunes da Luz5

1Agronoma, Instituto Flor do Piqui, Crato-CE, Brasil, rosangelasousa-agro@hotmail.com
ZAgronoma, Doutoranda em Eng. Agricola, UFRB, Cruz das Almas-BA, angela_macedo.08@hotmail.com
3Agréonomo, Doutorando em Agronomia, UFPB, Areia-PB, witalocrato@hotmail.com
4Agronomo, Doutorando em Agronomia, UFPB, Areia-PB, jackson_lob@hotmail.com
5Dr. Prof. Titular, UNILAB, Redencéo-CE, lucasluz@unilab.edu.br

Introducao

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é
uma das leguminosas produtoras de graos mais
cultivadas em todo o mundo, e é uma espécie
autoégama e alotetraploide (2n = 4x = 40, AABB).
Existe um vasto pool génico para a cultura do
amendoim dentro do género Arachis (79
espécies), que confere uma ampla variabilidade
genética e proporciona grandes chances de
sucesso de programas de melhoramento
genético de amendoim (SHARMA et al., 2017).

0 amendoim cultivado, subdivide-se em
duas subespécies, hypogaea e fastigiata, ambas
com singularidades que as diferenciam, tais
como o habito de crescimento, presenca de
inflorescéncia na haste principal, tamanho e cor
da semente, entre outras caracteristicas
(BORGES et al., 2007).

A cultura do amendoim é de facil
adaptabilidade, podendo ser cultivado desde
regides tropicais Umidas a zonas temperadas, a
depender da subespécie em cultivo (AGUIAR et
al,, 2014). A sua producio é relevante em todo o
mundo, na safra 2018/2019 a produgio
mundial foi de 46,19 milhdes de toneladas,
desse total, a China representou 36,80%, sendo
0 maior produtor para o periodo, ja o Brasil
contribuiu com apenas 1% da produgdo
mundial (USDA, 2019).

Todavia, em relagdio a outras
leguminosas, e apesar de ser uma importante
commodity agricola, os estudos sobre
amendoim estdo voltados para variacdes
agrondmicas e morfolégicas, e limitados em
relacdo a diversidade genética, a qual é
fundamental para utilizacdo das sementes dos
bancos de germoplasma na reproducdo do
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amendoim (JIANG et al.,, 2014; BURRATO et al,,
2016; MACHADO et al,, 2017).

Conhecer a variabilidade genética
oferece escopo maior para o melhoramento da
cultura, deste modo, quanto maior a extensao,
natureza e magnitude da variabilidade bem
como sua herdabilidade, mais efetiva torna-se a
selecdo (NARASIMHULU et al, 2012). Deste
modo, bancos de germoplasma disponibilizam
materiais  genéticos que proporcionam
caracteristicas favoraveis para serem utilizadas
em programas de melhoramento, além de
manter e preservar os genétipos (BURATTO et
al, 2016). A maior colecdo de germoplasma de
amendoim estd localizada no Brasil, na
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia
(STALKER, 2017).

A maioria das sementes que compde 0s
bancos de germoplasma em varios paises,
inclusive no Brasil, sdo obtidas em mercados
locais, possuindo uma grande diversidade de
cores, formas e tamanhos, caracterizando
mistura de sementes, que ficam evidentes pelos
habitos de crescimento e tamanho das plantas
(STALKER et al., 2016).

Contudo, para hibrida¢do e expansao da
base genética do amendoim, torna-se muito
limitante usar como pardmetro apenas as
caracteristicas morfologicas, deste modo,
conhecer a diversidade genética entre
cultivares de amendoim é imprescindivel para
criacdo de germoplasmas mais eficientes
(WANG et al,, 2015), uma vez que, quanto mais
diversos os pais no cruzamento, esperam-se
maiores efeitos heterdticos e geracdes
segregantes mais diversificadas (SUNEETHA et
al,, 2013). Dessa forma, a coleta, caracterizagdo
e avaliacdo de genoétipos sdo de fundamental
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importancia para o desenvolvimento de novas
cultivares, bem como estabelecer a diversidade
genética de uma espécie.

Portanto, objetiva-se estabelecer
através de parametros genéticos e indices de
selecdo, a diversidade genética existente entre
acessos de amendoim coletados na regiao do
Cariri Cearense, Sul do Ceara.

Material e Métodos
O experimento foi realizado no Centro
de Ciéncias Agrarias e da Biodiversidade da

Universidade Federal do Cariri (CCAB),
municipio de Crato (7°14’ S e 39°22’ W, altitude
de 442 metros), estado do Ceara, Brasil, no
periodo compreendido entre outubro de 2013 a
janeiro de 2014. O clima da regido segundo
classificacdo de Koppen é tropical imido com
estacdo seca - Aw. Durante o experimento, os
dados climaticos foram registrados por estacao
meteorolodgica localizada na cidade de Barbalha,
Cear§, Brasil (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo, temperatura e umidade relativa do ar registradas durante o periodo de estudo.
Fonte: INMET (2014).

0 solo da area é um Latossolo Vermelho
Amarelo (FUNCEME, 2012) de textura franco-
arenosa, cujos atributos quimicos da camada de
0 - 20 cm, sdo: pH em agua = 6; MO (matéria
organica) = 4,3 g Kg'l; P =3 mg dm3; K*=1,3
mmolc dm-3; Na* = 6,6 mmolc dm3; Ca2* = 5
mmolc dm-3; Mg2* = 6 mmolc dm-3; Al3* = N. D,;
H+AI3* =16,5 mmolc dm-3; SB (soma de bases) =
18,9 mmolc dm-3; V (saturagdo por base) = 53%j;
determinados de acordo com metodologia de
Silva (2009).

Foram avaliados sete acessos de
amendoins (Arachis hypogaea L.), seis oriundos
de quatro municipios da regido sul cearense
(Tabela 1) e uma testemunha comercial. Os
acessos compdem o Banco de Germoplasma de
Amendoim da Universidade Federal do Cariri, e
foram selecionados como sementes crioulas em
virtude da sua adaptacdo as condicdes
edafoclimaticas regionais.

Tabela 1. Acessos de amendoim (Arachis hypogaea L.) do Banco de Germoplasma de Amendoim da

Universidade Federal do Cariri

Acesso Municipio de origem Localizacdo geografica
BAA1 Abaiara-CE 7°21°'32”S e 39°02’44"W
BAA2 Altaneira-CE 7°00°'06"S e 39°44°26"W
BAA3 Aiuaba-CE 6234'25”S e 40°07°25"W
BAA4 Crato-CE/Sitio Malhada 7°07°44”S e 39°25’13"W
BAAS Crato-CE/Sitio Santa Fé 7°09°'31”S e 39°32’00"W
BAA6 Varzea Alegre-CE 6°47°20"S e 39°17'45"W
BAA7 Testemunha comercial -

Francisco et al. (2020)
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O experimento foi avaliado em
delineamento de blocos ao acaso (DBC), com
sete tratamentos (acessos de amendoim) e
quatro repeticdes com 12 plantas por parcela.
As linhas de plantio foram distantes 1m e as
plantas (2 por cova) foram espacadas em 0,3 m
na linha. O manejo nutricional foi realizado
levando-se em consideracdo os teores de
nutrientes presentes no solo e a demanda
nutricional da cultura; na semeadura realizou-
se a adubacgao de fundagao com aplicacdo de 20
kg hal de N (45 kg ha! de ureia) e 60 kg ha'1 de
P;0s5 (334 kg ha! de superfosfato simples); aos
30 dias apo6s a semeadura (inicio da floracio),
foi realizada adubacdo de cobertura com 30 kg
hat de K;0 (50 kg ha! de cloreto de potassio).
Os demais tratos culturais da cultura foram
realizados de acordo com as recomendagdes
para a cultura do amendoim descritas por
Santos et al. (2010).

A colheita foi realizada entre 90 e 120
dias apds o plantio. Os sete acessos foram
caracterizados fenologicamente quanto ao
habito de crescimento (HC), presenca de
constricio na vagem (PCV), numero de
sementes por vagens (S/V) e forma das
sementes (FS). Foram avaliados o numero de
ginoforos totais (NGT), coletados a partir da
haste principal e dos ramos laterais; nimero de
gino6foros situados nos 15 cm inicias da base da
planta (NGTI), considerando-se a haste

principal e os ramos laterais; altura da haste
principal (AHP); nimero de vagens maduras
por planta (NV); peso de 100 vagens (PV100) e
peso de 100 sementes (PS100). As medidas de
eficiéncia reprodutiva foram estimadas a partir
da razdo entre NTG/NV para EF1 e NTGI/NV
para EF2.

Os dados foram submetidos a analise de
varidncia e comparacdo de médias pelo teste de
Tukey (p<0,05). Foi realizada a estimativa da
divergéncia pela distancia generalizada de
Mahalanobis (D2) e agrupadas pelo método
Unweighted Pair Group Method with Arithmetic
mean - UPGMA (método de ligacdo média entre
grupo). Todos os procedimentos estatisticos
foram efetuados com o programa Genes versdo
2013.5.1 (CRUZ et al.,, 2013).

Resultados e Discussdo

A maioria dos acessos apresentam
crescimento ereto, vagens sem constricdo e
sementes de formato redondo, com o nimero de
sementes por vagem variando de 3 a 4 (Tabela
2). Contudo, observa-se que ocorre variacdo
para os quatro caracteres fenologicos avaliados,
evidenciando a presenca de variabilidade entre
os acessos. Os acessos BAA4 e BAAS apresentam
habito de crescimento semiereto, divergindo
dos demais, e apenas BAA1 e BAA6 apresentam
constricdo na vagem e sementes alongadas.

Tabela 2. Caracterizacdo fenoldgica de acessos de amendoim

Acessos HC PCV NSV FS
BAA1 Ereto Sim 4 Alongada
BAA2 Ereto Nao 4 Redonda
BAA3 Ereto Nao 3 Redonda
BAA4 Semiereto Nio 3 Redonda
BAAS Ereto Nao 3 Redonda
BAA6 Semiereto Sim 3 Alongada
BAA7 Ereto Nao 4 Redonda

HC: habito de crescimento; PCV: presenca de constricdo na vagem; NSV: nimero de sementes por vagem; e FS:

formato da semente.

A partir da andlise de variancia, percebe-
se que apenas os descritores nimero de vagens
(NV), nimero de ginéforos total (NGT), peso de
cem vagens (PV100) e peso de cem sementes
(PS100) apresentam diferencas significativas
(Tabela 3). O acesso BAA7 é o unico que
permanece no grupo de melhores individuos
para o NV, PV100, PS100 e a NGT.

0 acesso com maior NV é o BAA7, seu
resultado é 193,3% superior ao resultado
obtido por BAA2, acesso que registra
desempenho inferior nessa variavel. Os demais
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acessos, apesar de inferiores a BAA7,
apresentam igualdade entre eles, com valor
médio de 23,19. O numero total de gindforos
apresenta um valor médio de 131,19, sendo os
acessos BAA2, BAA3, BAA4 e BAA6
estatisticamente semelhantes a testemunha,
apenas BAA1 e BAAS sdo inferiores a BAA7, com
reducdes de 99,5 e 101,54 ginéforos em
comparagdo a testemunha, respectivamente.
Nao se registra diferenca estatistica entre os
acessos para o numero de ginéforos nos
primeiros 15 cm da planta (NGTI).
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Tabela 3. Andlise de varidncia pelos quadrados médios para descritores quantitativos e eficiéncia

reprodutiva de sete acessos de amendoim

Acessos NV NGT EF1 AHP NGTI EF2 PV100 PS100
QM 255,11*  5517,20* 99,25ns 131,75ns 11,71ns 148,94ns  835,84* 60,35*
BAA1 21.66b 95,66 b 22,28 48,66 14,66 57,72 13198a 41,18a
BAA2 13,75¢ 104,98ab 13,92 55,09 12,85 50,64 105,33ab 33,90 ab
BAA3 21,87b  152,00ab 18,74 52,12 17,50 54,02 93,49ab 31,26ab
BAA4 2487b 150,37ab 16,61 54,87 12,37 63,54 99,74ab 31,83 ab
BAAS 24,37 b 93,62b 29,30 43,50 14,50 60,51 93,08ab 30,38 ab
BAA6 23,22b  126,52ab 20,45 61,45 14,56 61,29 121,07a 31,05ab
BAA7 40,33 a 195,16 a 23,11 49,33 15,66 69,05 106,09ab 30,17 ab
Média 24,29 131,19 20,63 52,14 14,58 59,54 107,25 32,82

Cv 23,56 27,37 49,58 23,55 2620 20,00 16,54 15,38

QM: quadrado médio; CV = coeficiente de variagdo; NV = Numero de vagens; NTG= Numero total de ginéforos; EF1
e EF2 = Média das eficiéncias reprodutivas; AHP = Altura da haste principal; NGTI= Nimero de ginéforos nos 15
c¢m da planta; PV100= peso da vagem; PS100= peso das sementes; * = Significativo; ns = ndo significativo.

As plantas que produzem um maior
nimero de vagens, sdo aquelas que
concentraram um maior ndmero de gin6foros
nos primeiros 15 cm da base da planta (SANTOS
et al,, 2005), contudo, a auséncia de variagdo
entre os acessos para o NGT e NGTI ndo
permitiu validar essa rela¢do, entretanto, sabe-
se que a demanda energética para o enchimento
de vagens sera menor e o desenvolvimento mais
rapido quando existir um maior nimero de
gindforos no terco inicial do solo (NGTI) (LUZ et
al,, 2011).

O peso de cem vagens (PV100) e
sementes (PS100) apresentam valores médios
de 107,25 g e 32,82 g médios, respectivamente

(Tabela 3). O acesso BAA1 alcanga os maiores
valores, entretanto, ndo difere dos demais
acessos.

Os acessos foram agrupados em trés
grupos em fung¢do das varidveis quantitativas
analisadas via o método de ligagdo média entre
grupo - UPGMA (Figura 2). O primeiro grupo é
formado pelos acessos BAAS e BAA7, o segundo
por BAA3, e o terceiro pelos demais. Os acessos
mais divergentes sdo o BAA5 e BAA6, e
apresentam um quantitativo geral de distancia
relativamente baixo (0,528). Esse resultado,
aliado a semelhancga dos acessos para a maioria
das variaveis demonstra uma variabilidade
genética restrita.

; i 5
3 3 2
(1] ] @

3
o

BAA 4
BAA 1
BAA S

Figura 2. Dendrograma representativo do agrupamento de sete acessos de amendoim, via UPGMA,
com base na dissimilaridade genética estimada a partir de oito caracteristicas agronémicas
quantitativas (Coeficiente de correlacao cofenética, CCC = 0,70).

A baixa variabilidade existente pode ser
explicada pelos acessos serem oriundos de uma
mesma regido geografica (Cariri Cearense), e os
locais de origem possuirem caracteristicas
climaticas similares, o que gera uma maior
pressdo de selecdo para fixacdo de caracteres
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afins que permitem a adaptacdo dos individuos
e com isso ha uma maior proximidade entre os
acessos (MEHNDIRATTA et al,, 1970).

E recomendavel a utilizacdo dos acessos
BAA5 e BAA7 versus BAA6 e BAA1l para
cruzamentos em esquema dialélico, pois estes

9
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apresentam elevado potencial produtivo,
relativa divergéncia genética e caracteristicas
fendlogicas distintas, dessa forma, podera
ampliar a variabilidade genética na geracdo Fl e
liberar essa variabilidade a partir de F2.
Entretanto, analises mais robustas, envolvendo
um numero maior de descritores e/ou marcas
moleculares podem ser utilizadas para avaliar o
percentual de diferenciagao entre os acessos. A
presenca de variabilidade permite a selecdo de
genitores superiores e divergentes, e com isso
possibilita ganhos de selecio e geracdo de
genoétipos elites de amendoim a partir de
técnicas de hibridacdo (BHARGAVI et al,, 2016;
MIQUELONI, 2018).

Os parametros genéticos foram
estimados (Tabela 4) apenas para as variaveis
que apresentaram significancia (p<0,05) em

virtude de a diferenca fenoldgica observada
servir de indicador da presenca de variabilidade
de natureza genética ou ambiental. Nota-se,
para os descritores NV e NTG, que os valores
estimados da varidncia ambiental (0% e€)
representam a maior por¢do da variancia
fenotipica (o2 p), entretanto, a expressio do
fenotipo para os descritores PV100 e PS100 tem
uma maior influéncia da variancia genotipica
(o2 g). A herdabilidade no sentido amplo (h?)
representa a porg¢ao herdavel da variabilidade
total, ou seja, quanto maior a h2 maior o controle
genético e a confiabilidade na selegio (ROCHA
et al,, 2009; VALADARES et al., 2017), assim, os
descritores NV e NGT  apresentam
herdabilidade de moderada (20-40%) e PV100
e PS100 alta magnitude (> 40%).

Tabela 4. Estimativa dos parametros genéticos (PG) para o nimero de vagens (NV), nimero total de
gindforos (NTG), peso de cem vagens (PV100) e peso de cem sementes (PS100) de sete acessos de

amendoim
PG NV NTG PV100 PS100
oZp 63,78 1379,3 208,96 15,09
oZe 42,35 965,75 78,75 6,38
o’g 21,43 413,55 130,21 8,71
hZ (%) 33,60 29,98 62,31 57,71

02 p = variancia fenotipica; 0% e = variancia ambiental; 02 g = variancia genotipica; h? (%) = herdabilidade no

sentido amplo.

As variaveis PV100 e PS100 sao
determinantes para a diferenciacdo dos acessos,
pois representam mais de 70% de contribuigdo
relativa para a divergéncia genética (Tabela 5).
Portanto, constata-se que o nimero de vagens,
o numero total de gindforos, as médias de
eficiéncias reprodutiva (EF1 e EF2), e aalturada
haste principal sdo descritores de baixa
relevancia no estudo de divergéncia genética
para a cultura do amendoim, por evidenciar
caracteristicas de baixa variabilidade entre os
individuos estudados, demonstrar elevada
instabilidade em virtude da variancia ambiental

(0% e) e/ou por estarem correlacionados com
outros caracteres.

A contribuicdo relativa permite analisar
ainfluéncia dos caracteres sob os agrupamentos
dos acessos, ou seja, a contribuicdo para a
divergéncia estimada (RODRIGUES et al., 2017).
Em funcdo da contribuicdo relativa e da
herdabilidade dos caracteres é possivel inferir
que, os caracteres diretamente relacionados ao
rendimento do amendoim, como o peso de cem
vagens (PV100) e o peso de cem sementes
(PS100), tem maior importancia relativa para o
estudo de diversidade em Arachis hypogaea.

Tabela 5. Contribuicdo relativa de sete caracteristicas agronémicas de amendoim pelo método de Singh

(1981)

Classificacao Variavel Sij Sij%
1° PV100 531,35 46,37
2° PS100 308,53 26,93
3° NV 90,47 7,89
4° NTG 18,65 7,62
5° EF2 74,99 6,54
6° AHP 48,46 4,23
7° EF1 35,64 3,11

Sij: Contribuicao relativa.

Francisco et al. (2020)
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Os descritores PV100 e PS100 sdo os
menos influenciados pelas variaces ambientais
(Tabela 4), e permitem avaliar a divergéncia
genética com maior precisdo, tendo em vista
que, a maior por¢cdo da variacdo fenotipica
ocorre pela expressdo genética com baixa
influencia ambiental e pela elevada
contribuicdo relativa desses caracteres.

Conclusido

Os acessos de amendoim oriundos da
regido do Cariri Cearense, Sul do Cear3,
apresentaram similaridade genética pela alta
pressido de selecdo do meio para adaptacdo a
partir da fixacdo de caracteristicas semelhantes.

Descritores relacionados diretamente a
producdo e rendimento foram os mais
relevantes na andlise de divergéncia genética de
Arachis hypogaea.
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Capitulo 2

EFEITO DA TEMPERATURA NA MASSA ESPECIFICA DO SUCO DE
TORANJA
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Introducao

A toranja (Citrus paradisi Macf.) é uma
variedade de laranja da familia Rutaceae,
popular no mundo devido ao seu sabor e valor
nutricional. Foi descoberta no século XVIII e
varia de cor de acordo com a concentracio de
licopeno, a tonalidade da toranja pode variar
entre branca a vermelha, sendo a Pink, Ruby
Red, Star Ruby, Thompson e White Marsh as
principais variedades. A China e os Estados
Unidos da América sao os maiores produtores
deste fruto. Anteriormente era cultivada apenas
como planta ornamental, no entanto passou a
ser utilizada por seus efeitos benéficos a saude
devido a presenca de varios compostos
bioativos (RAZAVI & HOSSEINZADEH, 2019;
SANTOS et al., 2020; HUNG et al., 2017). O sumo
de toranja e o proprio fruto ndo sio consumidos
apenas pelo sabor agradavel e pelo seu valor
nutricional, mas também pelas propriedades
benéficas para a saude (SEDEN et al, 2010,
KIANI & IMAM, 2007).

Algumas descobertas sugerem que o
sumo de toranja reduz a formacao de placas
aterosclerdticas e inibe a formacio e a
proliferacdo de células cancerigenas mamarias.
De acordo com varios estudos o sumo de toranja
possui atividade antioxidante, antisséptica,
cardiotodnica, destoxificante,
hipocolesterolémica e sedativa (KIANI & IMAM,
2007). Em consequéncia das caracteristicas

Francisco et al. (2020)

climaticas, o Brasil possui a maior produgdo e
exportacdo mundial de citrus, sendo 98% da
producido destinada a exportacdo (SANTOS et
al, 2017). Apés a extracdo do suco, cerca de 40
a 50% da fruta é descartada. Esse residuo,
resultante do processamento, é considerado
como um problema ambiental devido a elevada
facilidade de fermentacao e biodegradabilidade
(CYPRIANO et al.,, 2017; SANTOS et al.,, 2018).

No processamento das polpas de frutas
ocorre a aplicacdo de processos térmicos que
envolvem transferéncia de calor como
aquecimento, resfriamento e congelamento. O
conhecimento das propriedades termo fisicas,
como massa especifica, se torna fundamental
para o dimensionamento dos equipamentos
utilizados nos processos que envolvam
transferéncia de calor, a fim de estimar o tempo
de processamento e a quantidade de energia
envolvida durante os processos térmicos
(PEREIRA, 2013). Os modelos matematicos para
predicio das propriedades termo fisicas
evoluiram e representam uma oportunidade
significativa de melhorar a eficiéncia de
tratamentos térmicos no processamento de
alimentos, além de apresentar um grande
potencial para tornar-se uma alternativa viavel
na substituicdo da determinacdo experimental
destes parametros, o qual pode ser muito
dispendioso (EGEA et al., 2015).
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O presente trabalho tem como objetivo
avaliar o efeito da temperatura na massa
especifica do suco de toranja.

Material e Métodos

A matéria-prima utilizada no
desenvolvimento desse trabalho consistiu de
toranjas (Citrus paradisi Macf.) em estadio de

maturacdo maduras, adquiridas no comércio
local da cidade de Campina Grande-PB. As
toranjas foram selecionadas, lavadas,
higienizadas e sanitizadas em hipoclorito de
s6dio em solugdo (200ppm) por 10 minutos. Na
Figura 1, pode-se visualizar a toranja utilizada
para o desenvolvimento do presente estudo.

Figua 1. Toranjas utilizadas para obtencio do suco.

Para extracdo do seu suco, foi utilizado
um processador doméstico de frutas e em
seguida o mesmo foi filtrado. As andlises de
massa especifica do suco com 9,66 °Brix, foram
realizadas nas temperaturas de 20, 30,40 e 50°C
fazendo-se o uso de wum picnémetro
previamente calibrado sendo a temperatura
controlada em banho maria. Para o calculo da
massa especifica foi utilizada a Equagdo 1.

m
=— Eq.1
P o” (Eq.1)

Em que: p é a massa especifica do suco (kg/m3);
m é a massa do suco (kg); V é o volume do
picnémetro (m3).

Modelos  matematicos  polinomiais
(Equacao 2, 3 e 4) foram ajustados aos dados
experimentais da massa especifica do suco de
toranja em funcdo da temperatura.

p=a+bT (Eq.2)
p=a+bT+dT’? (Eq. 3)
p=a+bT+dT* +eT’ (Eq. 4)

Francisco et al. (2020)

Em que: p é a massa especifica do suco (kg/m3);
T é temperatura (°C); a, b, d, e sdo os parametros
dos modelos polinomiais.

O ajuste dos modelos polinomiais aos
dados experimentais foi realizado utilizando-se
analise de regressdo ndo linear, pelo método
Quasi-Newton, com o programa computacional
STATISTICA 7.7®. O grau de ajuste de cada
modelo foi considerado pela magnitude do
coeficiente de determinagao (R?).

Andlise estatistica

Os resultados obtidos para massa
especifica do suco de toranja foram submetidos
a analise de variancia de fator inico (ANOVA) de
5% de probabilidade e as respostas qualitativas
significativas foram submetidas ao teste de
Tukey adotando-se o mesmo nivel de 5% de
significincia. Para o desenvolvimento das
andlises estatisticas o software ASSISTAT
versao 7.0 foi utilizado.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, estido apresentados os
valores médios experimentais da massa
especifica do suco de toranja nas temperaturas
de 20, 30, 40 e 50°C.
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Tabela 1. Valores médio da massa especifica do suco de toranja em fun¢do da temperatura

Temperatura (°C)

Massa especifica (Kg/m3)

20
30
40
50

1035,82a
1033,412
1029,30v
1026,64¢

Nota: Médias seguidas pela mesma letra sobescrita na mesma coluna nado diferem significativamente ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey.

Verifica-se através da Tabela 1, que
ocorre uma reducdo da massa especifica dos
sucos de toranja quando se ha aumento da
temperatura do processo, com reducdo de
1035,82 para 1026,64 kg/m3 quando a
temperatura varia de 20 para 50°C,
respectivamente. Araujo et al. (2002) ao
determinarem a massa especifica da polpa de
cupuagu integral nas temperaturas de 10, 20,
30, 40 e 50°C, obtiveram valores que variaram
de 1034,3 a 1,015,3 kg/m3. Pereira et al. (2002)
obtiveram para polpa do agaf com 9,7 °Brix, com

massa especifica variando de 1022,33a1007,17
kg/m3 para as temperaturas de 10, 20, 30, 40, e
50°C.

Estatisticamente 0s sucos nas
temperaturas de 20 e 30°C ndo apresentam
diferenca estatistica significativa, no entanto, os
valores obtidos para os sucos tratados a 40 e
50°C diferem estatisticamente entre si ao nivel
de 5% de probabilidade (P > 0,05).

Na Tabela 2, tém-se os valores obtidos
para cada parametro dos modelos polinomiais e
do coeficiente de determinagao (R2).

Tabela 2. Ajuste dos modelos matematicos para o calculo da massa especifica do suco de toranja em

funcdo da temperatura

Equacio Parametros
quag a d e R2
p=a+bT (1) 1042,37  -0,31650 - - 0,9949
p=a+bT+dT* (2) 1041,68  -0,27275 -0,00062 - 0,9951
p=a+bT+dT* +eT’(3) 102294  1,54900 -0,05575 0,00525 1,000

Nota: (1) dois termos; (2) trés termos; (3) quatro termos; a, b, d, e - parametros dos modelos; R? é o coeficiente

de determinacio.

Observa-se que, os trés modelos
polinomiais ajustados aos dados experimentais,
apresentam coeficientes de determinacdo (R?)
maior que 0,99 (R? > 0,99). No entanto, o
modelo com quatro termos apresenta-se como
o de melhor ajuste com maior valor do
coeficientes de determinacdo (R?) 1,000. Dantas
et al. (2020) ao também analisarem o ajuste de
modelos polinomiais na predicio da massa
especifica da polpa de acerola em funcao da
concentracdo de soOlidos soliveis e da
temperatura, concluiram que o modelo de
quatro termos também melhor se ajustou. Alves
et al. (2016) ao ajustarem modelos polinomiais
na predicdo da massa especifica do suco de
laranja, determinaram que o modelo com trés
termos foi o que melhor se ajustou com R? de
1,000. Verifica-se também que o parametro “a”
de todos os modelos reduz quando se tem
aumento no nimero de termos das equacoes.

Na Figuras 2, 3 e 4, pode-se observar o
ajuste dos modelos polinomiais aos dados

Francisco et al. (2020)

experimentais da massa especifica do suco de
toranja.
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Figura 2. Ajuste do modelo matematico
polinomial com dois termos aos dados
experimentais de massa especifica do suco de
toranaja.
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Figura 3. Ajuste do modelo matematico
polinomial com trés termos aos dados
experimentais de massa especifica do suco de
toranaja.
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Figura 4. Ajuste do modelo matematico
polinomial com quatro termos aos dados
experimentais de massa especifica do suco de
toranaja.

Ocorre a redugio da massa especifica do
suco de toranja em fun¢do do aumento da
temperatura e mesmo comportamento também
foi obtido para suco goiaba por Shamsudin et al.
(2005) e para suco de maca por Constenla et al.
(1989).

Conclusao

A massa especifica do suco de toranja
tendeu a diminuir com o aumento da
temperatura, nao apresentando diferencas
significativas para as temperaturas de 20 e
30°C.

O modelo polinomial que melhor se
ajustou aos dados experimentais para as quatro
temperaturas foi o de trés termos, pois seu
coeficiente de determinagdo (R2) foi igual a
1,0000, embora os demais modelos tenham
obtido resultados satisfatérios, sendo o
parametro “a” influenciado pelo nimero de
termos da equacao.
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Introducao

0 feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.) é uma
leguminosa de ampla distribuicao, cultivada em
quase todas as regides do mundo e presente em
todos os biomas brasileiros. Apresenta
propriedades nutricionais importantes por ser
fonte de proteinas, fibras, ferro, manganés,
acido félico e vitaminas A, B e C, contribuindo
como uma importante fonte proteica para
diversas comunidades, sobretudo na regido
semiarida (MORAIS et al., 2017).

O Phaseolus lunatus, pertence a familia
Fabaceae e ao género Phaseolus tem grande
importancia econémica no Brasil conforme
Santos et al. (2002), mas também no exterior é
cultivada em varios paises, sendo consumido
principalmente nos Estados Unidos, na forma de
graos verdes, enlatados ou congelados, cujo
cultivo nessas regides se deve ao fato do seu alto
valor proteico, tanto para a alimentacio
humana quanto animal. No Brasil, tem grande
importancia social e econémica, pois é uma das
principais leguminosas cultivadas nas regides
semidridas, devido a rusticidade, com colheitas
prolongadas e realizadas no periodo seco
(AZEVEDO etal., 2003). De acordo com dados do
IBGE (2017), a regido nordeste é a responsavel
por 92% da producio de feijio-fava no Brasil,
com montante anual de 9.330 toneladas, com
destaque aos estados do Ceard e Paraiba,
responsaveis por 79% da producgdo total da
regido, seguidos de Piaui, Pernambuco e Rio
Grande do Norte.

A manutencdo das propriedades fisicas
dos griaos depende das condi¢cbes de
beneficiamento, conservagdo e armazenamento.
Logo, conhecer as propriedades fisicas dos
graos é de fundamental importincia para a
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elaboracdo de projetos, construcdo e operagao
de diversos equipamentos utilizados nas
principais operacdes de colheita e pds-colheita
(LANARO et al, 2011; OLIVEIRA et al,, 2014a;
CORADI et al., 2015).

Flutuacbes de preco de produtos
agricolas, a exemplo da fava, causam ao
produtor instabilidade de renda, tornando
necessario o armazenamento na fazenda, para
uma posterior comercializacdo seja para outros
produtores, consumidores, beneficiadores ou
intermediarios (DALMORO et al,, 2017). Grdos
com elevado grau de umidade apresentam
atividade respiratéria e demais processos
metabdlicos acelerados, desse modo, ha o
consumo antecipado de tecidos de reserva,
contribuindo para o avanco da deteriora¢do do
produto (ULLMANN et al, 2015). Por isso,
quando armazenadas com elevados teores de
agua, tendem a apresentar perda de qualidade,
seja fisioldgica, fisica, quimica ou bioquimica,
mais acentuada que quando armazenadas com
grau de umidade seguro (ALl et al., 2014).

A reducdo do teor de dgua é um dos
fatores essenciais que influenciam na variacdo
das propriedades fisicas dos materiais vegetais
durante a secagem (RESENDE et al., 2005). O
conhecimento sobre as propriedades fisicas do
feijdo-fava obtido durante a secagem ¢é de
fundamental importancia para o manejo correto
desta cultura apos a colheita a fim de minimizar
os custos de produgdo para maior
competitividade e manuten¢ao da qualidade do
produto. Informagdes como tamanho, volume,
porosidade e massa especifica, entre outras, sdo
ferramentas imprescindiveis no estudo
envolvendo transferéncia de calor e massa e
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movimentacdo de ar em uma massa de graos
(GONELI etal., 2011; MIR et al,, 2013).

Elevadas taxas de remocdo de agua
podem prejudicar a qualidade do produto e
promover maiores alteracdes fisicas aos graos.
Morais et al. (2013) notaram que, com o
aumento da temperatura do ar de secagem
houve maior taxa de remocdo de agua do
produto, essa remoc¢do ocorre de forma
decrescente devido ao aumento de resisténcia
em transferir a dgua do interior do produto para
a superficie.

Segundo Farias et al. (2018), o teor de
dgua dos produtos agricolas é um fator
importante que determina a variacdo da
porosidade dos grdos, pois graos com maiores
teores de Aagua apresentam uma tensdo
superficial maior que graos secos, fato
observado na pesquisa, que os graos com menor
temperatura de secagem e consequentemente,
maior teor de 4gua apresentaram maior
porosidade.

A secagem é uma alternativa importante,
pois, além de possibilitar uma armazenagem de
forma segura, também pode promover
alteracdes nas caracteristicas fisicas por meio
da reducdo do teor de agua e mudancas
qualitativas  indesejaveis, tais como a
descoloragio, trinca ou quebra dos graos. Para o
projeto de equipamentos para manuseio,
transporte, separacio, descascamento,
secagem, extracdo mecanica de Oleo,
armazenamento e outros processos, fisicos e
mecanicos, as propriedades fisicas dos graos
devem ser estudadas, para que se aumente a
eficiéncia destas operagdes, além de garantir
uma conservacao adequada ao grao (MALIKE &
SAINI, 2016).

Objetiva-se com o presente trabalho
avaliar o efeito do tempo de secagem sobre as
propriedades fisicas de grios de feijao-fava
(Phaseolus lunatus L.).

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado no
Laboratoério de Processamento e
Armazenamento de Produtos Agricolas da
Universidade Federal de Campina Grande -
UFCG, campus de Campina Grande. Os graos de
feijdo-fava foram adquiridos no comércio local
da cidade de Campina Grande, PB.

Os grios foram submetidos a secagem
durante 24 h (tratamento 1- T1) e 48 h
(tratamento 2 - T2) a temperatura de 50°C em
estufa de circulacido de ar, sendo avaliados em
relacdo a suas propriedades fisicas: umidade
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(%), atividade de agua (Aw), massa do grao (g),
massa de 1000 grios (g), massa especifica real
(g/cm3) (Figura 1).

Bastdo com uma fina
haste metalica

&

Becker com agua

V4

Balanga

Figura 1. Detalhe exibindo uma forma de
adaptacdo de um suporte para pesagem de um
grdo submerso. Fonte: Almeida et al. (2006).

Massa especifica aparente (g/cms3),
volume do grao (cm3) e angulo de repouso
dindmico e estatico (°) (Figuras 2 e 3), seguindo
as metodologias descritas por Almeida et al.
(2006).

Figura 2. Representacdo do angulo de repouso
de uma semente.
Fonte: Almeida et al. (2006).

Container

Transferidor Com sementes

] Y. : |
e 7 -
Figura 3. Dispositivo para determinagdo do

angulo de repouso dindmico de sementes.
Fonte: Almeida et al. (2006).

O teor de umidade foi obtido pelo método
de estufa, a 105+32C, durante 24 h e pesados em
balanca analitica com sensibilidade de 0,001 g
(BRASIL, 2009). A atividade de 4&gua foi
determinada através de leitura direta da
amostra, em um analisador de atividade de
agua, AquaLab, modelo 3TE, da Decagon Device.

O tamanho das sementes foi analisado
quanto ao comprimento, largura e espessura

“w_n

com auxilio de paquimetro digital, sendo que “a
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representa o comprimento ou maior eixo, mm;
“b” a largura ou eixo médio, mm e “c” a
espessura ou menor eixo, mm, conforme
metodologia de Mohsenin (1986). A
esfericidade foi determinada com auxilio de
retroprojetor e paquimetro digital segundo
Almeida et al. (2006).

Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e as médias comparadas

entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade utilizando-se software estatistico
SISVAR versao 5.6.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos encontram-se
dispostos na Tabela 1. A umidade determinada
para o grao in natura (sem tratamento térmico -
TO) apresenta-se superior aos  graos
submetidos a secagem de 24 e 48 h,
respectivamente.

Tabela 1. Propriedades fisicas dos graos de feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.), nos tratamentos in natura

(T0), secagem de 24 h (T1) e de 48 h (T2)

Propriedades fisicas In natura Secag;;n 24 h Secag;;n 48 h
Umidade (% b.u)* 13.7 £ 0,042 8,8+0,12b 4,8+0,07¢
Atividade de agua (Aw) 0,67 +0,01a 0,39 £ 0,020 0,38 = 0,00b
Massa do grao (g) 0,85+ 0,142 0,75+ 0,150 0,72 +0,13¢
Massa de 1000 graos (g) 730,63 £ 4,952 644,36 + 11,2¢ 707.2 £ 4,9b
Massa especifica real (g/cm3) 0,14 £ 0,012 0,16 £ 0,012 0,15 +0,01a
Massa especifica aparente (g/cm3) 0,72 £ 0,000 0,80 + 0,002 0,71 £ 0,00¢
Volume do grao (cm3) 0,71 +0,03= 0,64 + 0,04 0,63 +£0,03=
Angulo de repouso estatico (°) 0.9 £0,01b 0,10 £0,00v 0,14 £0,01=
Angulo de repouso dinamico (°) 38.66 + (0,94b 47,00 £1,632 47,33 £0,472
Comprimento 17,64 + 0,29 17,40 + 0,160 11,22 + 0,260
Tamanho (mm)
Largura (mm) 12,16 £ 0,41b 12,40 £ 0,53b 16,51 £ 0,242
Espessura (mm) 6,34 + 0,642 7,00 £ 0,702 6,03+0,112
Esfericidade (%) 69,15 + 1,59b 74,03 + 1,482 67,47 + 1,80b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. *b.u: base imida.

Advincula et al. (2015) em estudo sobre a
qualidade fisica e morfolégica de sementes de
feijao-fava, da mesma variedade, encontraram
teor de umidade médio de, 10,48%, valor mais
baixo do que o encontrado neste estudo para os
grdos in natura. Lanaro et al. (2011)
determinando as propriedades fisicas do feijao
fradinho, encontraram valor de umidade de
11,9%, também acima do teor encontrado neste
estudo.

Silveira et al. (2019) estudaram as
caracteristicas fisicas de sementes de feijao-fava
oriundas de dois estados (Pernambuco e
Paraiba) e observaram que entre as amostras in
natura, o feijao-fava produzido em Pernambuco
apresentou um maior teor de agua (64,95%),
apresentando também maior atividade de agua
(0,996). Esses valores sdo superiores aos
verificados na presente pesquisa.

Quanto a atividade de agua (Aw), o valor
em TO apresenta-se superior aqueles
encontrados em T1 e T2. No entanto, ndo ocorre
diferenca significativa entre estes ultimos. Nos
trés tratamentos os valores para Ay
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apresentam-se dentro da faixa considerada de
seguran¢a para a inibicdo do crescimento de
microrganismos, especialmente em T1 e T2,
onde os valores estdo abaixo de 0,6 (FRANCO &
LANDGRAF, 2008). Lanaro et al. (2011),
obtiveram valores semelhantes para a Av do
feijao fradinho, 0,61, quando comparado ao
encontrado neste estudo. Todavia, a variacao da
Ay em func¢do do teor de umidade obedece a
uma maior proporcionalidade.

Para os parametros massa do grdo e
massa de 1000 grdos, observa-se diferenca
significativa entre os trés tratamentos. A massa
do grdo apresenta como resultados valores
decrescentes de TO a T2. Ja para massa de 1000
grdos observa-se T0>T2>T1, ou seja, ocorre
uma diminuicdo mais efetiva na massa apds a
secagem de 24 h do que na de 48 h. Advincula et
al. (2015) encontraram para a variedade de
feijdo-fava in natura, uma média de 691,30 g
para a massa de 1000 grdos, valor abaixo do
encontrado nesse estudo para graos T0, 730,63

g.
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Botelho et al. (2015), estudando o efeito
da temperatura de secagem sobre graos de soja,
comprovaram que ha uma queda significativa
na massa de 1000 grdos a medida que a
temperatura aumenta, descrevendo uma
dependéncia entre a massa de 1000 graos e a
temperatura do ar de secagem. Fato este
também evidenciado por Coradi et al. (2015), ao
pesquisarem os efeitos da secagem em
sementes de girassol, no qual as temperaturas
mais elevadas foram aquelas onde houve uma
queda mais significativa na massa dos graos.
Além destes, Aratjo et al. (2015), também
verificaram a diminui¢io na massa de 1000
graos de amendoim em virtude da secagem,
nesse caso utilizando uma temperatura de 40°C.
Estes ultimos, citam ainda que, durante a
secagem, ocorre a remoc¢do da agua em virtude
da diferenga da pressdo parcial do vapor de
dgua do produto a ser secado e do ar que o
envolve, influenciando diretamente na massa
dos graos.

Neste estudo, é possivel que o valor da
massa de 1000 grados tenha sido superior em T2
emrelacdoaT1, em virtude da absorcdo de dgua
pela variacdo da umidade relativa do ar, uma
vez que as andlises de 24 e 48 h foram realizadas
em dias distintos. Outro ponto a ser considerado
seria uma possivel absorcao de umidade pelo
grdo ap6s o mesmo ter atingido seu limite
minimo com a secagem de 24 h.

Para massa especifica real, constata-se
que nao ocorre diferenca significativa entre os
tratamentos. Com relacdo a massa especifica
aparente, pode-se observar que o T1 apresenta
maior valor que TO e T2, respectivamente. Na
maioria dos produtos agricolas, os valores da
massa especifica real e aparente tendem a
aumentar com a redu¢do do teor de agua
(ARAUJO et al,, 2013; JESUS et al., 2013; CORADI
et al, 2015). Os valores encontrados nesse
experimento, para massa especifica aparente
das sementes de feijdo-fava, no T1 corroboram
com tais estudos. A massa especifica é uma
caracteristica fisica frequentemente utilizada
para se avaliar a qualidade de uma massa de
graos, de modo que, normalmente, quanto
maior a sua magnitude, melhor a qualidade do
produto (BOTELHO et al.,, 2015).

De acordo com estudo de Silveira et al.
(2019), os valores experimentais da massa
especifica aparente e real para as sementes de
feijdo-fava rajada variaram entre 0,49 a 0,58
g.cm3 e 0,88 a 1,07 g.cm3, respectivamente,
para o teor de agua do produto variando de
64,95 a 6,92% (b.u.). Os resultados da massa
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especifica aparente e real sdo superiores aos
observados para os grios de feijdo-fava, uma
vez que os graos foram submetidos a secagem.

Em rela¢do ao parametro volume do grao,
verifica-se que ndo ocorre diferenca
significativa entre os tratamentos realizados
nesse experimento. Para Kog¢ et al. (2008), a
alteracao do teor de 4gua das sementes, durante
a secagem, reduz seu volume e influencia
diretamente suas propriedades fisicas.

O angulo de repouso estatico apresenta
diferenca significativa apenas na secagem T2,
enquanto o dindmico apenas em T1. De acordo
com Pohndorf et al. (2011), quanto menor for o
angulo de repouso, maior serd o volume de
grdos que poderao ser armazenados em um silo,
com acomodacdo natural do produto.

O conhecimento do tamanho e a forma
dos graos para cada espécie é importante para
construcdo de equipamentos de beneficiamento
de sementes, assim como a porosidade possui
influéncia direta no dimensionamento de
ventiladores do sistema de secagem de graos
(SILVEIRA et al,, 2019).

Ao analisar o tamanho observa-se que nao
apresenta diferenca significativa para o
comprimento e espessura dos graos de feijao-
fava, apenas um aumento na largura apés a
secagem de 48 h. O fato de a expansao ocorrer
de forma mais pronunciada em uma das
dimensdes estd de acordo com o observado por
outros autores, tais como Karababa (2006), ao
estudar milho de pipoca, graos de lentilha por
Amin et al. (2004), e bambara em Baryeh
(2001). Conforme explicam Aradjo et al. (2014),
na maioria dos produtos agricolas, os graos
apresentam um encolhimento ligeiramente
desuniforme em suas dimensdes caracteristicas
durante o processo de secagem, apresentando
maior e mais significativa diferenca nas
dimensdes mutuamente perpendiculares entre
os graos apoés areducdo do teor de 4gua. Oliveira
et. al (2014b) evidenciam que, o tamanho e a
formas dos graos sdo caracteristicas genéticas,
porém podem ser influenciadas pelas condicées
ambientais durante e posteriormente a
formagao dos mesmos.

Os valores obtidos para a esfericidade
apresentam diferenca significativa entre os
tratamentos TO e T1, e entre Tl e T2,
respectivamente, sendo o maior valor de
esfericidade obtido para o T1. Este resultado
estd de acordo com o observado em relagio a
variacdo diferente das dimensdes; onde ao
diminuir o teor de agua o grao de feijao-fava
apresenta aumento na largura, ficando mais
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esférico. Ao contrario do apresentado para
outros graos, em que o aumento do teor de dgua
resulta em aumento da esfericidade, grao de
bico por Isik e Isik (2008), bambara por Baryeh
(2001) e milho de pipoca por Karababa (2006).

Saath et al. (2014) analisaram a variacao
das caracteristicas biométricas dos grdos de
milho de diferentes cultivares e verificaram que
embora o fator genético tenha maior impacto,
varios outros fatores podem interferir nas
dimensdes e no peso especifico dos graos, entre
eles época de plantio, incidéncia de luz solar ou
sombreamento excessivo na época de floracao,
temperatura, espacamento entre plantas, déficit
hidrico, deficiéncia mineral do solo e época de
colheita.

Conclusao

O tempo de secagem influenciou, de
maneira distinta, sobre as propriedades fisicas
dos graos de feijao-fava.

O tratamento de 24 h foi o que promoveu
alteracdes mais significativas no montante das
propriedades fisicas, reduzindo umidade,
atividade de agua, massa do grdo e massa de
1000 grdos, aumentou a massa especifica
aparente, angulo de repouso estatico e
dinamico, comprimento (largura) e
esfericidade.

Nao houve diferenca quanto as
propriedades massa especifica real, volume e
tamanho (comprimento e espessura) em
nenhuma das secagens efetuadas.

Tendo-se como base a relacdo custo-
beneficio, a secagem por 24 h apresentou
resultados mais satisfatérios para o
beneficiamento dos graos de feijao-fava.
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Capitulo 4

EXTRACAO AQUOSA E HIDROALCOOLICA DE COMPOSTOS
BIOATIVOS PRESENTES NA CASCA DE ROMA (Punica granatum L.)
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Introducao

0 Brasil é um pais bastante promissor
em termos de acesso de cultivo de inumeras
espécies frutiferas, isso se deve a posicdo
geografica que se destaca quando comparada
com alguns outros paises (SANTOS et al., 2018).

0 consumo de frutas apresenta elevada
aceitabilidade devido suas caracteristicas
sensoriais de aroma e sabor caracteristicos,
todavia, o consumo das mesmas também esta
associado ao alto grau de perecibilidade pos-
colheita, restringindo, portanto, a sua
comercializacdo ao natural e limitando a
exploracdo do seu potencial econémico (ROCHA
etal, 2020).

Segundo Durante et al. (2017), além das
perdas pods-colheita na manipulacio e
processamento de frutas e vegetais sdo gerados
diversos residuos agroindustriais, como
sementes, folhas, cascas, caules, raizes, dentre
outros, partes estas, que sdo por sua vez ricos
em carboidratos, proteinas, lipideos e
compostos bioativos, apresentando uma série
de beneficios quando consumidas.

A roma tem ganhado grande destaque
mundial, é uma fruta arbérea sendo também
cultivada em jardins como uma planta
ornamental e usada na industria quimica na
fabricacdo de tintas. Além disso, a roma é uma
fruta considerada medicinal devido as
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caracteristicas devido as diversas propriedades
nutracéuticas, funcionais e medicinais presente
em varias partes do fruto. Suas folhas e
sementes sdo ricas em Aacido punico,
responsavel por tratar diversos problemas de
saude, como, faringites, laringites, bronquites. A
casca é a parte da fruta com altos niveis de
minerais (potassio, célcio, fésforo, magnésio e
sddio), polissacarideos complexos, e compostos
bioativos (fendis, taninos, flavonoides,
punicalaginas e seus isémeros, acido galactico,
elagico acido e glicosideos do acido elagico)
(TAKATA et al, 2014; JALAL et al, 2018;
SHIMIZU et al., 2020).

Eikaniet al. (2012), afirmam em seu
estudo que a roma (Punica granatum L.) é um
exemplo de fruto que vem sendo bastante
utilizado para elaborac¢do de extratos a partir de
seus residuos.

De acordo com Amygialaki et al. (2014),
apesar de alguns residuos poderem ser
utilizados seguindo processamento minimo, a
utilizacdo desses para a elaboracgdo de extratos
contendo uma classe especifica de fitoquimicos
sdo os preferidos. Esses extratos possuem
caracteristicas préprias que podem ser de
grande importancia no aumento da qualidade
de determinados produtos alimenticios quando
adicionados a estes.
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Segundo Rodrigues et al. (2018), deve-
se considerar a diversidade quimica dos
compostos fendlicos, com diferentes solventes
que podem ser empregados no processo de
extragdo e varias metodologias analiticas
podem ser utilizadas no processo de
quantificacdo dos mesmos. Pesquisa
desenvolvida por Santos et al. (2016), ressalta
que, além das tentativas de validar métodos de
extracdo com diferentes solventes, afim de se
obter melhores resultados, ¢é possivel
reaproveitar os residuos de materiais vegetais,
incluindo frutos, folhas e cascas, como fontes
desses antioxidantes.

Portanto, o presente estudo tem como
objetivo a obtencdo de extratos aquoso e
hidroalcoolico da casca de roma, visando
analisar seus compostos bioativos, com o intuito
de avaliar e ressaltar a importincia do
aproveitamento de residuos rico em
componentes com caracteristicas nutracéuticas
benéficas para a satude.

Material e Métodos

Esta pesquisa foi realizada no
Laboratério de Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA)
da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), campus Campina Grande-PB.

A matéria-prima utilizada no
desenvolvimento desse trabalho consistiu de
romd (Punica granatum) em estadio de
maturacdo maduras, adquiridas no comércio
local da cidade de Campina Grande-PB. As
romas foram selecionadas, lavadas,
higienizadas e sanitizadas com solugdo de
hipoclorito de s6dio (200ppm) por 10 minutos,
para completa sanitizacdo, sendo em seguida
enxaguadas e secas com papel toalha, as
sementes foram removidas e armazenadas a -
18°C e as cascas foram submetidas as extracdes
para andlises de compostos bioativos.

Na Figura 1, consta o fruto da roméazeira
indicando as suas respectivas fracdes cascas e
sementes.

Sementes

Figura 1. Fruto da romazeira com indica¢des de suas fragdes casca e sementes.

Com auxilio de uma faca doméstica as
sementes foram removidas e armazenadas a -
18°C e as cascas foram submetidas as anadlises
de compostos bioativos.

Preparo dos extratos

A fim de se analisar a extracdo dos
compostos bioativos na casca da roma in natura
foram utilizados dois solventes de polaridades
distintas, agua e etanol 70%. Para determinacdo
dos compostos fendlicos totais os extratos
foram preparados a partir da diluicdo de 1g de
amostra em 50 mL de dgua destilada ou etanol
70% e deixados em repouso por 30 min. Na
andlise de taninos totais foi pesado 5g da
amostra, adicionado 50 mL de agua (extrato
aquoso) ou etanol 70% (extrato hidroalcéolico)
e levado ao shaker a temperatura de 25°C e
velocidade de 100 rpm por 2 horas. Em seguida
foi feita a filtracdo em papel quantitativo e
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transferido para um Becker de 100 mL, logo
apo6s foi levado a estufa de circulagdo de ar
forcada na temperatura de 40°C, até que
evaporasse  completamente o  solvente

(PANSERA et al., 2003) com adaptacoes.

Determinagdo dos compostos bioativos

Os compostos fendlicos totais foram
quantificados a partir do método de Folin-
Ciocalteau descrito por Waterhouse (2006),
utilizando acido galico como padrao com os
resultados expressos em mg GAE/100g.

Os taninos totais foram determinados
através de uma diluigdo com 125 mg de extrato
e 250 mL de agua destilada ou etanol 70% para
se obter as curvas analiticas lineares segundo o
estudo de Pansera et al. (2003) com adaptagdes.

As antocianinas totais presentes na
casca da roma foram determinadas o método do
pH Unico descrito por Francis (1982).
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Andlise estatistica

Os resultados obtidos para massa
especifica do suco de toranja foram submetidos
aanadlise de variancia de fator tinico (ANOVA) de
5% de probabilidade e as respostas qualitativas
significativas foram submetidas ao teste de
Tukey adotando-se o mesmo nivel de 5% de
significincia. Para o desenvolvimento das

analises estatisticas o software ASSISTAT
versao 7.0 foi utilizado.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, constam os valores médios
obtidos para os teores de compostos fenolicos
totais em extratos obtidos da casca da roma de
polaridades distintas (aquoso e hidroalcéolico).

Tabela 1. Compostos fenolicos totais dos extratos obtidos das cascas da roma

Extrato Compostos fendlicos totais (mg GAE/100g)
Aquoso 688,04 + 31,672
Hidroalcéolico 590,71 + 23,18

Nota: Médias seguidas pela mesma letra sobescrita na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey.

Os dados obtidos ressaltam que o
solvente utilizado na extracdo dos compostos
fenolicos totais apresentou influéncia sofrida
pelo solvente utilizado, conforme citado
anteriormente por Rodrigues et al. (2018).

Os resultados da comparacdo média
destacam que, a extracdo aquosa dos compostos
fenolicos da casca de roma apresenta-se
significativamente maior do que a extragdo
hidroalcéolico. A capacidade de diferentes
solventes na extracdo de compostos fenolicos
em casca de roma foi pesquisada por Kumar e
Neeraj (2018) onde observaram a maior
atividade fenolica (453,703 + 0,45 mg/g) no
extrato aquoso obtido da casca de roma Ganesh
liofilizada, em conformidade ao encontrado
nesse estudo. A atividade fenélica de um vegetal
pode mudar dependendo das partes da fruta
que foram analisadas, da sua variedade, do
solvente utilizado na de extracdo, devido as
diferencas de polaridades dos mesmo, podendo

depender ainda da razdo solvente/amostra,
tamanho das particulas e temperatura de
extracdo do processo (QU et al., 2010).

Em termos comparativos a estudos
conduzidos diretamente na casca da romj,
Turkyilmaz et al. (2017) observaram uma maior
atividade fendlica (152 + 0,83 g/kg dm) do que
quando foram determinadas no extrato
utilizando com solvente a acetona. Esse estudo
mostra que o solvente aquoso é um solvente em
potencial para extra¢do de compostos fendlicos.
Outros pesquisadores concluiram que o
metanol, o etanol e a dgua sdo solventes em
potencial utilizados para a recuperacdo de
compostos fendlicos (KUMAR et al, 2020;
THOURI et al., 2017).

Na Tabela 2, estdo presentes os valores
médios obtidos para os teores de taninos nos
extratos aquoso e hidroalcéolico da casca de
roma.

Tabela 2. Taninos toais da casca da roma na extracdo com solventes de polaridades distintas

Extrato Taninos totais (mg/100g)
Aquoso 20,32 +1,02a
Hidro alcéolico 17,18 £ 0,96P

Nota: Médias seguidas pela mesma letra sobescrita na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey.

O solvente aquoso apresenta-se
significativamente mais eficiente na extracdo de
taninos totais. A capacidade do solvente aquoso
na maior extracdo de taninos apresentou
resultados de acordo com os resultados
relatados nesse estudo para os compostos
fenolicos, uma vez que os taninos sdo uma classe
dos mesmos. No entanto, estudos demonstram
o interesse no aperfeicoamento de técnicas de
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extracdo e separacdo de compostos de interesse,
de acordo com os requisitos de produgdo e
qualidade da industria de alimentos, produtos
farmacéuticos e cosméticos devem ser
realizados (ALEXANDRE et al., 2017).

De acordo com Fannema et al. (2010) e
Santos et al. (2020), as antocianinas sao
pigmentos relativamente instaveis, sendo que
sua maior estabilidade ocorre sob condigdes
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acidas, e o seu conhecimento quimico pode ser
usado para que se minimize a degradag¢do por
meio da selecio adequada de processos e
pigmentos especificos para as aplicacoes
pretendidas.

A determinagdo de antocianinas
presentes na casca da roma apresenta um valor
médio de 13,46 mg/100g. Valores inferiores ao
do presente estudo foram quantificados por
Teixeira et al. (2008) que obtiveram 12,67
mg/100g na casca da roma. Almeida et al.
(2020) obtiverem valores superiores ao do
presente estudo para cascas de jabuticaba 31,45
mg/100g. Logo, vale salientar que as
propriedades presentes na composicao de
alimentos podem divergir baseado em
diferentes fatores como tipo de solo, cultivo,
condigdes climaticas, dentre outros.

Conclusdo

O uso de extratos com diferentes
polaridades (aquoso e hidroalcéolico) obtidos
da casca de roma mostrou-se viavel e eficiente
para obtencdo de compostos bioativos, sendo
uma operacao unitaria de baixo custo, visando o
aproveitamento de um residuo.

De acordo com os resultados obtidos
pode-se considerar que os extratos analisados
sdo fonte de compostos fendlicos e taninos,
apresentando ainda teores de antocianinas em
sua casca.

0 estudo em questdo ressalta que o
reaproveitamento deste residuo pode ser uma
excelente alternativa para compor o emprego
de novos processos que possam agregar valor a
subprodutos gerados a partir de frutas, bem
como a preocupac¢do com uma alimentagdo mais
saudavel, aliada a diversidade de pesquisas na
area agroindustrial, despertando um perfil mais
inovador ao mercado de alimentos associado a
importancia econémica para regiio.
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Introducao
As frutas do género Spondias
apresentam importancia econOmica

significativa para o Nordeste do Brasil. Nas
regidoes Norte e Nordeste encontram-se
inimeras frutas nativas e exoticas pouco
conhecidas e exploradas fora de suas areas de
producdo, a exemplo da seriguela (Spondias
purpnurea L.), com potencial para o consumo
como fruta fresca ou processada. A seriguela,
também chamada siriguela, ceriguela, ou
ciriguela é uma arvore da familia das
anacardiaceas, possui porte médio podendo
atingir até 6 metros de altura. Devido ao seu
excelente sabor e odor atrativo, o fruto vem
sendo explorado cada vez mais, tanto na forma
de polpas industriais quanto na elaboragio de
novos produtos (SOARES, 2011; NEGRI et al,,
2017).

Apesar de possuir uma grande aceitagao
no mercado, por ser um fruto climatério torna-
se muito perecivel acarretando em grandes
perdas no periodo ap6s a safra, sendo assim, um
possivel processamento que pode ser realizado
a fim de agregar valor para esse fruto é a
associa¢do de microrganismo probidtico a polpa
da seriguela, uma vez que, atualmente existe um
grande interesse no desenvolvimento de
alimentos denominados funcionais (TRIPATHI
& GIRI, 2014).

As bactérias mais utilizadas em
alimentos probidticos sdo pertencentes aos
géneros Lactobacillus e Bifidobacterium, ambos,
naturalmente presente no intestino humano e
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considerados seguros para consumo (TRIPATHI
& GIRI, 2014; ANVISA, 2019). A ingestdo de
micro-organismos probidticos vem sendo
estudada atualmente, uma vez que, vem sendo
demonstrado que a microbiota presente na flora
intestinal concebe diversos efeitos benéficos
para a sadde humana principalmente quando
estdo em condicdes adequadas de concentragdo
(HUANG et al., 2016).

Visando aumentar o ©prazo de
armazenamento e consequentemente o tempo
de prateleira, a preservagdo de polpas de frutas
probiodtica através de técnicas de secagem pode
ser utilizada como uma excelente alternativa
industrial (TONTUL & TOPUZ, 2017), tanto para
manutencdo da viabilidade dos microrganismos
durante o armazenamento prolongado
(BROECKX et al, 2016) quanto das
propriedades funcionais nutricionais; uma vez
que se pode encapsular as células probiéticas
apdés a desidratacdo, protegendo-as contra
condi¢cdes adversas durante a estocagem
(HUANG et al., 2016).

Como alternativa ao suprimento da
demanda e garantia de comercializacdo e
estocagem do fruto em periodos de entressafra,
o processo de liofilizacdo foi adotado com o
intuito de inibir reagdes de alteracdes quimicas
favorecendo a retencdo de componentes
aromaticos volateis, disponibilizando ao
mercado consumidor um produto estavel e
seguro. Ao liofilizar um produto ocorre a perda
de agua do mesmo, resultando assim em uma
concentracdo e melhoria das propriedades
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nutricionais e de qualidade, por utilizar
temperatura baixas (negativas) que conseguem
conservar a grande maioria dos compostos
presentes na estrutura do produto in natura,
além da obtencdo de um pdé com
higroscopicidade ideal a reidratagdo facil e
rapida (DUARTE et al,, 2017; LAMEIRO et al,,
2019).

Sendo assim, em termos cientificos e
tecnolégicos a execucdo do presente trabalho
tem como principal objetivo a obtencdo da
polpa de seriguela probiética em p6 utilizando a
secagem por liofilizacdo, buscando um
adjuvante de secagem que propicie a melhor
conservacao das propriedades nutricionais e
preservem as caracteristicas de um alimento
probiotico.

Material e Métodos
Matéria-prima

Foram utilizados frutos de seriguela em
estadio de maturacdo maduro, provenientes do
cariri paraibano, cultura comercial probio6tica
liofilizada de Bifidobacterium animalis ssp.lactis
(DELVO®PRO LAFTI B94), como adjuvantes de
secagem utilizou-se maltodextrina de dextrose
equivalente (DE 10) e goma arabica.

Processamento da seriguela para obtengdo da
polpa

Inicialmente 0s frutos foram
recepcionados, selecionados e pesados para
posterior higienizac3o. Estes foram submetidos
a uma lavagem com agua corrente, visando
remover sujidades e materiais estranhos, sendo
sanitizados logo ap6s em solucgdo de hipoclorito
de sddio, a 50 ppm de cloro ativo, por 15
minutos e, posteriormente, enxaguados em
agua corrente a fim de se retirar o excesso da
solucdo. Apds a higienizacdo obtencio da polpa
de seriguela foi realizada em despolpadeira
horizontal de aco inoxidavel. A polpa obtida foi
armazenada em garrafas plasticos de
polietileno e estocada em freezer vertical, a -
189C, para posterior realizacdo das analises
quimicas e fisico-quimicas.

Apds o processo de despolpagem foram
contabilizados os rendimentos e perdas como
consta na Tabela 1.

Tabela 1. Rendimento total

Frutos da seriguela
Peso total 100%
Polpa total 68,8%
Residuos 25,5%
Perdas 5,7%
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Inoculagdo do micro-organismo polpa

A cultura probidtica comercial foi
adicionada polpa de seriguela em uma
concentracdo de 1% (m/m), conforme método
de Paim et al. (2016). O micro-organismo foi
incubado em pH inicial ajustado para 7, com
NaOH, visto que esta base é considerada um
aditivo alimentar com funcdo de reguladora da
acidez (ANVISA, 2007), foi utilizada uma
temperatura de incubacdo de 37°C por um
periodo de 24 horas. Salienta-se que testes
preliminares foram realizados para ajustes de
metodologia.

Ntuimero de células vidveis

A contagem do micro-organismo
probidtico foi realizado a partir da diluicdo
seriada em agua peptonada 1% (m/v) de acordo
com metodologia da International Dairy
Federation (ISO 20128 | IDF 192, 2006). O
plagueamento foi realizado em placas de Petri
por inocula¢do em profundidade em agar MRS,
adicionado de L-cisteina a 0,05% (m/v) com
adicao de sobrecamada (DE MAN et al.,, 1960),
incubadas a 37°C por 72 horas em jarras de
anaerobiose contendo sistema de remocdo de
oxigénio, seguida da contagem de unidades
formadoras de colonia (UFC), comprometida
entre 108 e 10° para enquadramento como
alimento funcional.

Potencial antioxidante reativo total (TRAP) e
reatividade antioxidante total (TAR) da polpa
integral e probidtica

A Solucdo AAPH (concentracio final de
120 mM) foi preparada adicionando o reagente
AAPH em tampao de glicina 100 mM, pH 8,6 (20
mL de volume final), seguido pela adicdo de
luminol (4 pL, concentracgao final de 0,001 mM)
no escuro. Diferentes concentracgoes de blendas
foram adicionadas, e a luminescéncia produzida
pelo radical livre a reacdo foi quantificada em
um contador de cintiladores liquidos (Wallac
1409, Perkin-Elmer, Boston, MA, EUA) por 2 h.
Os dados foram transformados em a area sob
curva (AUC) usando o software (GraphPad
software O San Diego, CA, EUA; versdo 5.0). A
reatividade total antioxidante (TAR) foram
obtidas na mesma experiéncia. Estes resultados
foram calculados como a razdo da luz
intensidade na auséncia de amostras (I0) /
intensidade luminosa ap6s adicdo de mistura
(MORESCO etal., 2017).
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Viabilidade da polpa probidtica liofilizada
durante armazenamento

Para a avaliacdo da viabilidade da polpa
probidtica, a mesma foi submetida ao
armazenamento sob refrigeracdo (4 + 22C) por
28 dias, sendo analisadas apds 1, 7, 14, 21 e 28
dias, onde o acompanhamento da estabilidade
da bactéria probiotica foi efetuado na polpa de
seriguela probidtica e no meio controle,
composto por meio de cultura Man Rogosa
Sharpe- MRS, com adicdo de L-cisteina 0,05%.
Para obtenc¢do dos parametros de pH, acidez,
solidos soluveis totais (2Brix) foram utilizadas
as metodologias propostas por Zenebon et al.
(2008), bem como o acompanhamento da
contagem das culturas probidticas através do
nimero de células vidaveis seguindo a

Tabela 2. Formulag¢des para ensaios de secagem

metodologia proposta por International Dairy
Federation (ISO 20128 | IDF 192, 2006.).

Obtengdo da polpa de seriguela probidtica em pé
0 liofilizador utilizado foi o modelo ALPHA 1-2
LD plus. Inicialmente a polpa probiética foi
distribuida em bandejas e previamente
congelada em freezer a -18° por 48h. Decorrido
esse periodo as amostras foram desidratadas
durante 48h em liofilizador.

Os ensaios de secagem foram realizados
conforme as formulacdes elaboradas, como
mostra a Tabela 2, com as concentragoes de
maltodextrina e goma arabica correspondentes,
além da formulagdo controle, onde ndo houve a
adicao de nenhum adjuvante de secagem.

Formulacao Maltodextrina Goma Arabica
Controle - -
3M 3% -
6M 6% -
9M 9% -
3G - 3%
6G - 6%
9G - 9%

Caracterizacdo fisico-quimica e quimica da polpa
da seriguela integral e probidtica e da polpa
probidtica em pé

As amostras foram caracterizadas
quanto aos parametros fisico-quimicos e
quimicos de: pH, acidez, sélidos soluveis totais,
teor de 4gua, soélidos totais, carboidratos
redutores, compostos fenolicos e teor de acido
ascorbico. Todas as andlises foram realizadas
em triplicata.

Os procedimentos analiticos realizados
conforme as instrugdes Associacdo Oficial de
Analises Quimicas (ZENEBON et al, 2008)
foram as analises de: pH, acidez, sdlidos soluveis
totais, teor de 4gua e sélidos totais. Ja as andlise
de carboidratos redutores, com base no método
proposto por Miller (1959), o teor de acido
ascorbico conforme metodologia descrita por
Keller e Schwager (1977), a obtencdo do teor de
compostos fendlicos totais de acordo com
método descrito por Singleton e Rossi (1965)
utilizando o reagente Folin-Ciocalteau e o teor
de carotenoides totais segundo Lichtenthaler
(1987).

Andlise estatistica
Os dados das caracterizagoes, quimicas e fisico-

quimicas foram submetidos ao delineamento
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inteiramente casualizado e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando o programa Assistat
versdo 7.7 beta.

Resultados e Discussao
Caracterizagdo fisico-quimica e quimica da polpa
da seriguela integral e probiética

Na Tabela 3 encontram-se os valores
obtidos para os parametros fisico-quimicos e
quimicos da polpa de seriguela integral e
probidtica.

O pH da polpa integral quantifica-se em
3,5, estudo conduzido por Gondim et al. (2013)
ao avaliarem frutos de umbu-caja pertencentes
ao mesmo género da polpa em andlise
determinaram um valor médio de 3,40, sendo
atribuida classificacdo de acido em ambos. Esse
comportamento no aumento do pH e nareducio
da acidez titulavel total ao comparar-se a polpa
integral com a polpa probidtica também se
observa no estudo de Nogueira et al. (2018) ao
elaborar e avaliar um frozen yogurt com polpa
de laranjinha de pacu concentrada e culturas
probidticas liofilizadas (Lactobacillus
acidophilus e Bifidobacterium sp.). O pH da
laranjinha de pacu foi inferior ao encontrado
nesse estudo 3,19 e o alimento probidtico
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elaborado apresenta-se com valor de 4,32, como
variacdo na acidez titulavel de 4,94% para
1,18% ressalta-se que mesmo a polpa
comparada apresentar caracteristicas
semelhantes a polpa em questio o produto
probidtico elaborado diverge com relagdo a uma
das culturas probidticas utilizadas e a matriz
por tratar-se da utilizacdo de alimento de
origem vegetal (leite).

A alteracdo verificada no pH da polpa
probidtica resulta da necessidade no ajuste do
mesmo na polpa integral para conceber um
meio propicio ao desenvolvimento da bactéria,

tendo em vista que a mesma se desenvolve em
pH préximo da neutralidade. O pH final da polpa
probiodtica é de 5,2, valor esse justificado pela
atuacao da bactéria que ao se desenvolver gera
um declinio no pH do meio.

0 comportamento inverso é constatado
na acidez, por se tratar de um parametro
inversamente proporcional ao pH, onde
segundo Gallina, Ormenese e Garcia (2018), a
baixa acidez favorece a aceitabilidade do
produto e ocasiona um menor decréscimo da
viabilidade de microrganismos probidticos.

Tabela 3. Caracterizacao fisico-quimica da polpa integral e probiética de seriguela

Parametro Polpa de seriguela integral  Polpa de seriguela probidtica
pH 3,50 5,20
AT (% CsHgO7) 1,825 0,276
SST (2Brix) 19,40 17,10
TA (%) 77,74 77,10
TS (%) 22,26 22,90
TF (mg/100mL) 9,06 8,19
CR (mg/100mL) 4,46 3,15
AA (mg/100ml) 15,28 15,05

NCV (UFC/mL) NA* 2,55E+10

AT: Acidez titulavel; SST: Sélidos soldveis totais; TA: Teor de 4gua; TS: Teor de sélidos; FT: Fendlicos totais; AA:
Acido ascérbico; CR: Carboidratos redutores; CT: Carotenoides totais; NCV: Numero de células viaveis. CcHsO7:

acido citrico. NA*: ndo se aplica.

O teor de sélidos soluveis totais (SST)
encontrado por Soares (2011) foi de 15,20°Brix
e Souza (2009) de 16,52 Brix, valores inferiores
ao obtido para a polpa integral de seriguela,
19,04°Brix, mas por se tratar de um parametro
ligado ao grau de maturacdo e o
armazenamento do fruto, ambos valores sao
aceitos. Entretanto nota-se que ao adicionar a
bactéria, ocorre uma redugio no teor de solidos
soluveis totais, comportamento observado
devido a necessidade de nutricio da mesma,
havendo o consumo da oligofrutose presente na
polpa para que advenha seu desenvolvimento.

Por se tratar de uma polpa de fruta com
algo grau de perecibilidade por consequéncia da
quantidade agua presente, o teor de 4gua obtido
é elevado, 77,74%, mesmo nido havendo adicdo
de agua durante a despolpagem da mesma.
Valores proximos foram identificados por Souza
(2009) ao estudar a polpa de seriguela para
outra finalidade, 77,6%. Apods inoculacdo da
bactéria probidtica, ndo se percebe diferenca
expressiva, mantendo 77% de teor de agua.
Sendo o teor de sélidos a diferenca em 100% do
teor de 4gua, a mesma justificativa abordada em
relacdo a polpa integral e probidtica é valida,
sendo observado um declinio pequeno ao
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inocular a bactéria, devido ao consumo de
nutrientes ja abordados anteriormente para os
solidos soluveis totais.

O teor de fendlicos, carboidratos
redutores e Aacido ascoérbico configuram
comportamento semelhante, havendo uma

reducdo ao adicionar a Bifidobacterium animalis
ssp. lactis, sendo justificavel pelo fato de que a
mesma necessita de fonte de nutrientes para
desenvolver-se no meio ao qual for inserida,
contudo, o declinio ndo é suficiente para causar
uma descaracterizacdo da fruta integral.

Por haver uma dose minima didria da
cultura probidtica indicada 109 unidades
formadoras de colonia (UFC), o que
corresponde ao consumo de 100 g de produto
contendo  107/g, para garantir suas
propriedades funcionais (ANVISA, 2017), a
polpa de seriguela probidtica se enquadra na
legislacdo apresentando um nimero de células
viaveis de 10 log UFC.mL-!, valor superior ao
estabelecido por Barbosa e Gallina (2017) que
descreveram diversos estudos que classificam
um produto probidtico com concentracées de
no minimo 108 a 10° unidades formadoras de
coldnia (UFC), logo, comprova-se que a polpa de
seriguela pode ser considerada um meio
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propicio ao desenvolvimento da bactéria
utilizada na elaboracao de alimento classificado
como probidtico.

Potencial antioxidante reativo total (TRAP) e
reatividade antioxidante total (TAR) da polpa
integral e probidtica

AFigura 1 ilustra os resultados obtidos da
atividade antioxidante por meio da analise do
potencial antioxidante reativo total (TRAP) e
reatividade antioxidante total (TAR) na polpa
de seriguela integral e probidtica.

Em frutas e derivados, os antioxidantes
naturais sdo geralmente encontrados como
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Figura 1. Resultado das andlises do potencial antioxidante reativo total (TRAP) e reatividade
antioxidante total (TAR) das polpas de seriguela integral e probioticas: a. TRAP polpa integral; b. TRAP
polpa probidtica; c. TAR polpa integral; d. TAR polpa probiotica.

Sendo o TAR um medidor da qualidade da
atividade antioxidante presente nas amostras,
observa-se por intermédio das Figuras 3c e 3d,
que as amostras integrais se mantem em
destaque, mas com diferenca sem relevancia ao
comparar as polpas integrais e probioticas.
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Sendo ambos significativos em trés pontos de
concentracdo de 0,5 a 50 pg/ml. Ou seja, é
possivel observar que o comportamento da
atividade antioxidantes nas amostras, sofrem
uma contengdo baixa, mas justificavel pelo fato
da polpa integral ter sido submetida a um
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processo de varias etapas para inoculacdo da
cultura, havendo assim um equilibrio quanto a
capacidade nutricional da polpa de seriguela
probidtica, pois além de contribuir em forma de
alimento funcional em funcdo da caracteristica
a ela inserida, a mesma ainda possui uma
atividade antioxidante relativamente elevada.

Viabilidade da polpa probidtica liofilizada
durante armazenamento

Na Tabela 4 sdao observados os
parametros analisados durante a viabilidade
nos 28 dias de acompanhamento, com o intuito
de verificar se apds esse periodo a polpa de
seriguela probioética liquida estaria apta a ser
denominada um alimento probidético. A cada 7
dias foram efetuadas andlises de pH, acidez,
sélidos soldveis totais e numero de células
viaveis.

Por se tratar de um comportamento
caracteristico da bactéria adicionada, ocorre
reducdo do pH com o passar dos dias, mas
mantendo a faixa ao qual a mesma se mantém
estdvel. Sendo a mesma justificativa
enquadrada para a acidez, mais de forma
inversa, ou seja, ocorre o aumento ao passar dos
dias de observacao da estabilidade da polpa. O
teor de solidos decresce devido a necessidade
da bactéria de se alimentar ao passar dos dias
para se manter viva a polpa de seriguela ao qual
foi inoculada. O que se justifica de acordo com
Barbosa e Gallina (2017) que afirmam que a
viabilidade de probidticos em alimentos pode
ser afetada por diferentes fatores, como a
presenca de alguns acidos organicos e baixos
valores de pH, elucidando a variacdo dos
parametros de forma discrepante no decorrer
da estocagem para cultura incubada no meio de
controle.

Tabela 4. Resultados da caracterizacio durante o estudo de estabilidade da polpa probidtica de seriguela

DIAS pH AT (% CcHs0-) SST (°Brix) NCV (UFC/mL)
1 (5)";88: 8,(2)?6}2 éigg;i 2,72E+10+2,15E+092
7 g:gggi 8;33‘5‘3 3’51,(1)81())1 2,55E+10+2,87E+09b
14 (5):188; 8:3?2: é%gggi 1,94E+10+2,52E+09c
21 33232 gjéﬁﬁ 3’42,2321 1,11E+10£1,12E+09d
28 (S):gS;;b 8232{;; 3’41’122 : 8,60E+09+7,00E+08e

AT: Acidez tituldvel; SST: Solidos Solaveis Totais; NCV: Nuimero de Células Viaveis. CsHsO7: acido citrico. Média *
Desvio padrao. Letras iguais na mesma coluna nio diferem estatisticamente (P <0,05) do padrdo segundo teste de

Tukey a 5% de significancia.

0 numero de células viaveis é o principal
parametro observado neste estudo de
estabilidade da bactéria, pois em conjuntos com
os demais, consegue trilhar o desenvolvimento
da bactéria no meio, observando-se quais
parametros reduzem ao ser reduzido o nimero
de células vivas presentes. Neste caso, o numero
de células viaveis diminui com o passar dos dias,
iniciando (dia 1) com 2,72E+10 UFC/mL e
finalizando (dia 28) com 8,60E+09 UFC/mL,
mas mesmo havendo uma redugao significativa,
a polpa de seriguela encontra-se dentro da
margem para ser considerado um alimento
probiotico, segundo a ANVISA (2017). Gallina et
al.  (2011) verificaram contagens de
bifidobactérias de 6 log UFC.mL-! para leites
fermentados com e sem adicdo de
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frutooligossacarideos (FOS) durante 28 dias de
estocagem refrigerada. Gallina et al. (2012)
observaram que a viabilidade da cultura
probidtica em uma bebida desenvolvida com
uma mistura (50/50%) de leite fermentado
(com cultura de iogurte e bifidobactérias) e
polpa de goiaba, com e sem a adi¢do de FOS, se
manteve com valo res entre 6 e 7 log UFC.mL-1,
durante 30 dias de estocagem refrigerada

Pardmetros obtidos na polpa de seriguela em po

Na Tabela 4 sdo observados os valores
obtidos nas caracteriza¢des fisico-quimica e
quimica, além do rendimento e numero de
células vidveis nas diferentes formulacdes ao
qual foram realizadas as secagens em
liofilizador.
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Tabela 5. Resultados da polpa probidtica de seriguela em p6

Ensaio pH AT (% CsHs07) TA (%) (Z/f)

FT (mg/g)

CR

R
(mg/g) AAMe/8) (o,  NCV(UFC/g)

Controle 5,823a 1,327a 9,800a 90,200d
3M 5,873a 0,822ef 8,833b 91,166¢
6M 5,833a 0,916de 7,500c 92,500b

9M 5923a 0,790f 8,433b 91,566¢
3G 5,510b 0,433c 8,666b 91,333c
6G 5,346¢ 0,969cd 7,883c 92,116b
9G 5,316c 1,169b 6,900d 93,100a

41,469c  4,370E-05b  0,174bcd 10,146e  1,326+10d
40,305c  3,359E-05d 0,163e 37,344c  1,381E+10d
47,433a 3,528E-05c 0,187a 43,540b 1,813E+10b
47,556a  4,677E-05a 0,171cd  48,482a 2,070E+102
45,840ab  1,884E-05g 0,179b 22,775d  1,846E+10b
42,946bc  2,437E-05f 0,177bc  23,300d 1,540E+10c
41,006c 2,947E-05e 0,170d 25,243d  1,156E+10e

AT: Acidez titulavel; TA: Teor de agua; TS: Teor de sélidos; FT: Fendlicos totais; AA: Acido ascérbico; CR: Carboidratos
redutores; CT: Carotenoides totais; R: Rendimento; NCV: Nimero de células viaveis. CsHgO7: acido citrico; UFC: Unidades
formadoras de colonia. Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente (P <0,05) do padrao segundo teste de

Tukey a 5% de significancia.

Ao analisar o pH das amostras, é
possivel verificar que o ensaio controle e os com
adicdo de maltodextrina ndo apresentam
diferenca significativa entre si, mas apresentam
diferenca entre os ensaios com adi¢do de goma
arabica. Mas, ambas as formulacgoes
demonstram comportamento semelhante,
estando na faixa de pH entre 5,0 e 6,0 onde a
bactéria ainda se encontra em um ambiente
favoravel. Além disso é possivel observar que o
processo de liofilizacao ndo apresenta alteragdo
quando comparado com a polpa probidtica
(Tabela 3).

Quanto a acidez total, quantificada em
porcentagem de A&cido citrico, observa-se a
existéncia de diferenca estatisticamente
significativa entre todas as formulagdes. As
formulacoes de 9% de maltodextrina e a
controle, respectivamente, apresentam o menor
e o maior valor para o parametro discutido. Este
mesmo comportamento foi observado por
Oliveira et al. (2014), que ao liofilizar polpa de
caja obteve uma maior acidez para o pé sem
adjuvante, e uma menor acidez com a adi¢do de
maltodextrina.

Observa-se também, variacoes no teor
de dgua presente nas polpas, apresentando uma
diminuigdo significativa quando comparada a
polpa in natura, devido ao processo de
liofilizagdo ao qual as amostras foram
submetidas, havendo uma desidratacdo das
mesmas e consequentemente a reducao da dgua
presente. Ao analisar o comportamento dos
adjuvantes quanto ao teor de agua, observa-se
que a amostra controle é a que apresenta maior
quantificacdo (9,80%), sendo justificado devido
ao elevado teor de carboidratos de baixo peso
molecular, sem que houvesse um adjuvante,
considerado um carboidrato de alto peso
molecular para equilibrar a temperatura de
transicdo vitrea durante o processo de secagem.
J& para as amostras com adigdo de
maltodextrina (3M, 6M e 9M), temos que a
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amostra com menor teor de d4gua é a com 6% de
maltodextrina, havendo um comportamento
impar ao ter valores semelhantes para 3 e 9%,
sendo possivel assim afirmar que, um maior
gasto de suprimentos ndo resulta em um melhor
resultado para esse parametro. Ao utilizar a
goma arabica, nota-se que ocorre uma
sequéncia esperada, onde a menor quantidade
de adjuvante traz maior teor de agua e vice-
versa.

O teor de fendlicos responsavel em sua
grande maioria por uma contribuigdo
significativa na atividade antioxidante do
produto apresenta valores aceitaveis, sendo
observado que ao adicionar 6 e 9% de
maltodextrina ocorre um melhor incremento
desse teor, sendo a diferenca observada ao
analisar a amostra controle. Ja ao utilizar a goma
arabica observa-se um melhor resultado no
ensaio 3G, ou seja, de menor porcentagem. Além
disso, ndo ocorre diferenca estatisticamente
significativa entre as amostras 6M e 9M e entre
as amostras 3M e 9G.

Os resultados obtidos para carboidratos
redutores, sdo inferiores aos observados na
polpa integral e probioética liquida, podendo ser
justificavel pela degradacao durante o processo
de secagem. Nas formula¢des observa-se um
comportamento semelhante, onde, quanto
maior a quantidade de adjuvante, maior o teor
de carboidratos da amostra. Contudo, o
resultado mais semelhante ao da formulagido
controle, é o com a adicio de 9% de
maltodextrina, sendo possivel observar assim a
conservagdo  desse  pardmetro  mesmo
adicionando uma alta concentracdo do
adjuvante.

O acido ascérbico ndo apresenta
diferenca relevante entre aos ensaios, mesmo
apresentando diferenca estatisticamente entre
todas as amostras. Os valores variam de 0,163 a
0,187 mg/g, sendo correspondente
respectivamente as concentragoes de 3 e 6% de
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maltodextrina. Ao observar as amostras
liquidas probidtica e integral, nota-se um
declinio, podendo ser justificado nio
exclusivamente pela degradacao por
temperatura, devido a temperatura utilizada no
método de secagem escolhido buscar uma
maior conservacdo das caracteristicas finais do
produto, mas por contato com a luminosidade
no interior dos baldes ou coluna no liofilizador
durante o processo.

A utilizacdo dos adjuvantes
proporciona resultados satisfatérios, pois a
formulacdo sem adi¢do dos mesmos resulta em
aproximadamente 10% de rendimento. Com
isso nota-se a importancia na utilizacdo da
maltodextrina ou da goma ardbica com intuito
de melhorar a eficiéncia do processo de
secagem. Um comportamento padrdo nas
formulacées é observado, mostrando que,
quanto maior a concentracdo dos adjuvantes
maior a rendicdo do pé probidtico liofilizado,
porém quando analisadas as formulacgoes
contendo as concentragdes mais elevadas dos
adjuvantes em questdo, a maltodextrina
apresenta um rendimento superior a goma
arabica. Outro fen6meno observado é que a
formulacdo 3M com 3% de maltodextrina
apresenta rendimento superior a formulacao 9G
com 9% de goma ardbica, mostrando assim uma
melhor eficiéncia da atua¢do da maltodextrina
no processo de liofilizacdo da polpa probiodtica
de seriguela.

0 numero de células viaveis apresenta
resultados para seu enquadramento com a
legislacdo vigente para ser considerado um
alimento com acbes probidticas (ANVISA,
2017). Ja as amostras com maltodextrina
apresentam crescimento das células a medida
que se adiciona maiores concentragdes do
adjuvante, mostrando assim que, a
maltodextrina ndo apresenta caracteristicas de
competitividade com as células vivas presentes,
mas sim da-se como uma fonte de nutrientes
para o desenvolvimento das mesmas.
Comportamento esse inverso ao observado ao
adicionar goma ardbica, pois quanto maior a
concentracdo menor o numero de células
probidticas nos ensaios, demonstrando assim
uma inviabilidade em  incorporar as
formulagdes concentragdes elevadas desse
adjuvante.

Conclusao

Por meio dos estudos conduzidos foi
possivel observar que, a utilizacdo da polpa de
seriguela como matriz na elaboracdo de um
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alimento probidtico, permitiu a manutencao de
diversas caracteristicas tornando-a uma
excelente matéria prima para 0
desenvolvimento de novos produtos
probidticos, principalmente conciliando o
método de liofilizacdo, a fim de melhorar seu
armazenamento sem  alteracdes dessas
propriedades.

A utilizacdo de adjuvantes para
melhorar as caracteristicas fisico-quimicas e
quimicas, de rendimento e nimero de células
vidveis do produto final foi de extrema
importancia, visto que ambos adjuvantes
utilizados trouxeram resultados satisfatérios,
tendo que a maltodextrina apresentou destaque
em parametros importantes para sua
classificacdo como funcional, ou seja, a sua
associacdo de um alimento que além de suprir
as necessidades caldricas promove beneficios a
saude de seu consumidor, atribuindo desta
forma a utilizagio de 9% do adjuvante
maltodextrina uma maior relevancia.
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Introduction

Bean (Phaseolus vulgaris) is a legume of
American origin, consumed in much of the
world, of great importance for food security
mainly in developing countries (HAYAT et al,
2014). Itis an excellent food because it provides
essential nutrients to humans, such as proteins,
iron, calcium, magnesium, zinc, carbohydrates,
fibers and vitamins, such as the B complex. It
represents the main protein source of low-
income populations and constitutes a product of
outstanding nutritional, economic and social
importance. It also represents one of the most
traditional foods in the Brazilian diet, due to
this, its contribution as a source of protein is
quite significant. As for calorie intake, beans
occupy third place among foods consumed
(MESQUITA etal., 2007).

The bean plant has a ramified root
system with a main root in which in the root
collar, after emergence, secondary roots
develop. Other secondary roots appear and
laterally tertiary roots are formed on the
secondary ones and new branches arise
successively. The amplitude of the root system
varies according to the soil physical conditions,
such as structure, porosity, aeration, moisture
retention capacity and temperature (ARAUJO et
al, 1996). It presents trifoliolate leaves,
zygomorphic flowers which are pentamery,
diclamids, hermaphrodites, gamesepale where
the dipetals have free stamens. Its fruits are
mostly dehiscent vegetables. According to
CONAB (2018), Brazilian bean production in the
2017/2018 harvest was over 3.3 million tons,
where the states of Parana, Minas Gerais and
Mato Grosso are the largest producers state
producers. The production in Tocantins state
was 58,600 tons, in the same harvest.

One of the characteristics of the
Tocantins' soils is the huge quantity of
Plinthosols (SEPLAN, 2015). Plinthosols are
mineral soils, formed under the condition of
restriction to water percolation, subject to the
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temporary effect of excess moisture, usually
poorly or imperfectly drained, with significant
plinthitisation, with or without ironstones
(EMBRAPA, 2018). Plinthite is a formation from
clay mixture, poor in organic carbon and rich in
iron, or iron and aluminum, with quartz grains
and other minerals. It is a distinct material from
the soil, since it is rich on iron oxide where it can
be found in laminar, nodular, spheroidal and
irregular forms with diameters greater than
2mm, being firm when wet and very hard when
dry, plinthite ironstones on the other hand, after
repeated cycles of wetting and dryness undergo
vigorous consolidation, gaining irreversible
petric appearance (EMBRAPA, 2018). Despite
the undesirable presence from the agronomic
point of view (AZEVEDO & BUENO, 2017), the
agricultural use of this soils is not an obstacle,
with the cultivation of species of economic
interest, such as soybean and beans (NIKKEL &
LIMA, 2017) which require considerable
agricultural mechanization. However, farmers
comment that the yield of crops grown on this
soil is smaller when compared to other soils,
such as Oxisols, for example. Since concretions
of ironstones may act as a restrictive
environment for the free growth of the roots
and, according to Zakaria et al. (2020), remains
unclear the cause of growth reduction of plants
subjected to root restriction, it could be possible
that plants may be spending a greater amount of
photoassimilates in the root system.

For this reason, a study on the
interaction of this soil and plants is justified.
Therefore, the plant morphology comprises the
study of the plant anatomy and reflects the
ecological adaptation of plants, due to the
strong relation between form and its
functioning, since it has an intense relation with
the physiology. Plant phenology is also reflected
by ecological and genetic characteristics
(ASSEFA et al, 2014). Benincasa (2003) says
that growth analysis is still the most accessible
and accurate way to evaluate growth and to
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understand the contribution of different
physiological processes to plant behavior.

From the growth data we can estimate
the causes of growth variations among plants
submitted to different environments, which can
be studied through different measures, such as:
plant height, stem length and diameter; number
of structural units, such as leaf and flower
counts; surface measurements such as the
determination or  estimation of the
photosynthetically active surface of plants and
mass of the dry matter, which is the constant
mass of a given sample (SILVA et al, 2000;
PEIXOTO & PEIXOTO, 2009; PEIXOTO et al,
2011).

Since the influence of ironstones
concretions in the soil on the development of
crops of agronomic interest is still uncertain,
this work aims to evaluate, through
morphological evaluations, the interference of
plinthite ironstones on the growth of common
bean.

Material and Methods

The study was conducted at the
Universidade Federal do Tocantins (UFT),
Brazil, Gurupi University Campus, located in the
southern region of Tocantins state at 11 ° 43 'S
and 49 ° 04' W, at 280 m height. The local
climate, according to the Képpen classification,
is Tropical Savannah (Aw) (DUBREUIL et al,
2018). The annual average temperature is 27°C
and annual rainfall is 1.500mm, being rainy
summer, dry winter and high-water deficit
between May and October. The soil, described
and classified (Table 1) (Figures 1 and 2) as the
Concretionary Petric Plinthosol (EMBRAPA,
2018) was collected in a Savannah native area
in the arable layer of 0.0-0.20 m and dried in the
sun. Part of the soil was sieved in sieves with
mesh up to 3.10mm in order to separate the
plinthite ironstones (NIKKEL, 2019), which
corresponded to more than 65% of the soil
mass.

Table 1. Studied soil morphological characteristics in Gurupi, Brazil

Depth (cm) Hor. Textur Color Structure Consistency Tralzlsltlo
¢ Type Class Grade Dry Moist Wet
sandy-
clay- 7,5YR ) loose, very slightly slightly  sharp and
0-27 Ag loam- 3/3 weak very fine granular friable sticky  plastic smooth
gra
slightly iohnl
27 - 44 ABg sandy- - 7,5YR weak very fine granular loos'e, very  sticky stiégky t}:) sharp and
clay-gra 4/4 friable to . wavy
. sticky
plastic
slightly slightly
weak blocky subangular sticky  plastic
47 -138 Btg clay- >YR that crumbles in weak very lo?s.e’ \iery to and -
gra >/8 fine granular riable slightly slightly
plastic  sticky
Very hard,
to Non
2,5YR extremely plastic, very
138 -150+ F 4/4 very much gravel hard, non . cohesive -
extremely  sticky
firm

(Mhor = horizon; gra = gravel; g = presence of gravel.
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T

Table 2 shows values of the
granulometry of the soil collected and its
composition of concretions in the soil.

Figure 1. Concretionary Petric Plinthosol horizon.

i
Figure 2. Plinthite ironstones.

Table 2. Granulometry of Petric Plinthosol collected on layer 0,0 - 0,20 m in Gurupi, Brazil

7,93 6,39 4,00 3,10 <3,10

Mesh (mm) 12,00 10,00
Weight* (g.1000 g1) 4,24 6,636
% 0,42 0,66

38,75 103,27 362,4 159,4 325,35
3,87 10,33 36,24 15,94 32,54

The values refer to the weight of concretions retained in the sieves.

Two treatments were then obtained, soil
with plinthite ironstones and soil without these
concretions (Figures 3 and 4). Soil samples were
collected in the 0,0-0,20 m layer where fractions
greater than 2mm in diameter were removed
according to the Manual of Soil Analysis
Methods (EMBRAPA, 2017) for
physicochemical analyzes. The textural analysis
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showed that the soil has 645 g.kg! of sand, 50
g.kg! of silt and 305 g.kg! of clay. Based on the
results of the chemical analysis, the soil was
incubated for Al neutralization, pH elevation
and Ca and Mg supply in the quantity of
limestone of 820 kgha'l. It was attempt to
fertilize the experiments in a basic way, so that
the plants had sufficient conditions to develop,
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since the objective was not to evaluate
production, but the behavior of the species with
the least possible interference of the
fertilization and to stimulate the growth that

could to reflect on the variables evaluated, since
higher amounts of nutrients in the soil could
mask the experiments.

Figure 3. Soil without plinthite ironstones.

The soil was fertilized based on the
recommendation of Ribeiro et al. (1999) with
60 kgha'l P,0s whose source was single
superphosphate and 30 kg.ha! of K,O with
potassium chloride as the source. For the
experiment, plastic bags with 14 L volume were
filled with soil and later seeded with five seeds
per bag, previously inoculated with bacteria of
the genus Bradyrhizobium. Sowing occurred in
May 2017 and three days after the emergency
(DAE), thinning was done, leaving only one
plant per plastic bag. The irrigation was
supplemented, every two days, so that the soil
reached 80% of the field capacity. Each
treatment (bags with and without ironstones)
had seven replications which were placed on
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the ground on wooden boards at free sky. An
application of Thiamethoxam and Lambda-
cyhalothrin (22 mL of active ingredient ha'1) at
five DAE for control of the larvae (Liriomyza
spp) was performed. Morphological evaluation
of height was conducted at 16, 32 and 48 DAE,
where the measurement was from the soil to the
apical meristem of the plant and later, absolute
growth rate was calculated.

At 55 DAE, the field experiment was
concluded. The aerial part and the root system
were separated, which were washed in running
water and then placed in a drying oven with
forced circulation at 65° C for 72 h (GOMES
FILHO et al,, 2019). The dry masses were then
weighed on a precision scale to obtain root dry
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mass, dry shoot mass, total dry mass and root
shoot ratio.

The test for the verification of the
normality of the data used was not carried out,
since it is not advisable to carry out the test on
samples of sizes less than or equal to ten, but to
proceed directly to a non-parametric analysis
strategy (TORMAN et al, 2012; LE BOEDEC,
2016). The averages were compared using the
Wilcoxon test for independent samples at the
5% probability level, using the Actionstat
supplement (ESTATCAMP, 2014) for Excel
(MICROSOFT, 2016). The factorial analyzes
were performed using the Kruskal-Wallis test at

the 5% probability level, using the Actionstat
supplement (ESTATCAMP, 2014) for Excel
(MICROSOFT, 2016).

Results and Discussion

Table 3 shows the growth averages (cm)
of common bean at 16, 32 and 48 DAE and the
absolute growth rate, from 16 to 32 DAE (AGR?)
and from 32 to 48 DAE (AGR?) cultivated in soil
with plinthite ironstones and without plinthite
ironstones. It can be observed that there was a
significant difference in the 16, 32 DAE and in
the AGR! with greater growth of the plants
cultivated in soil with ironstones.

Table 3. Height mean (in cm) of common bean (Phaseolus vulgaris) plants measured at three times and
absolute growth rate (AGR) grown in soil with and without plinthite ironstones in Gurupi, Brazil

16 DAE 32 DAE 48DAE  AGR! AGR?2
Soil with ironstones 7,50 b 13,91b 75,10 a 0,40 b 3,73 a
Soil without ironstones 991a 28,30 a 74,60 a 1,14 a 3,01a

DAE: days after emergence. Means followed by equal letters in the column do not differ statistically from each
other by independent Wilcoxon test at 5% probability; Variation Coefficient: 16 DAE, 19%, 32 DAE, 41%; 48 DAE,

23%; TCA®, 58%; TCA?, 31%.

At 16 DAE the beans cultivated in soil
with ironstones presented value of 7.50 cm
since the bean cultivated in soil without
ironstones 9.91 cm. At 32 DAE, the bean
cultivated in soil with ironstones presented a
value of 13.91 cm and the bean cultivated in soil
without ironstones 28,30 cm. In relation to
TCAL the bean cultivated in soil with ironstones
presented growth of 0.40 cm and the bean
cultivated in soil without ironstones 1.14 cm. It
can be observed that at 48 DAE, and that
reflected in the TCAZ? there was no significant
statistical difference, which may be an
indication that the root system of beans
cultivated in soil with ironstones began to adapt
to the soil in which it was inserted.

Collares et al. (2008) when evaluating in
a Red Oxisol, with clayey texture, soil properties
and morphological variables in wheat and
beans, due to the influence of soil management
and soil compaction states, observed that in the
area that was planted beans in a no-till
plantation system with additional compaction,
four parallel and overlapping passes of an
articulated loader, the growth of the bean plants
was restricted, which was reflected in the height
of the plants in all evaluated periods.

Modolo et al. (2011) studied the effects
of the combination of sowing depths and loads
applied by the sowing-fertilizer compactor
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wheel on morphological variables, including
plant height, in bean culture, in Alumino-ferric
Red Oxisol with clay texture, under no-tillage
system, at 21 DAS (days after sowing), found no
statistical differences between treatments nor
interaction between treatments.

Making a relation with this work, the
results of Modolo and collaborators (2011)
makes sense, since the compaction of the seed
in the planting by the compactor wheels of the
sowing machine, in the experiment with a
maximum load of 190 N, does not manage to
create a compacted soil environment, just
increase the contact of seed and soil and does
not interfere with the root system to the point of
urge plants to spend additional
photoassimilates to transpose the compacted
soil layer, which is a system of root restriction.
Contrary to the experiment by Collares et al.
(2008), where a restrictive environment was
created, causing difficulty for the free root
growth, since it caused the concentration of
roots in superficial layers and later reduced its
productivity.

Table 4 presents the values of dry mass
of the aerial part (DMA), dry mass of the root
part (DMR); total dry mass (TDM) and shoot
root ratio (DMA.DMR-) of common bean
(Phaseolus vulgaris).
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Table 4. Mean (in g) of dry mass of the aerial part (DMA), dry mass of the root part (DMR); total dry
mass (TDM) and shoot root ratio (DMA.DMR-1) of common bean (Phaseolus vulgaris) at 55 DAE grown
in soil with and without plinthite ironstones in Gurupi, Brazil

DMA DMR TDM DMA.DMR-1
Soil with ironstones 17,58 b 13,53 a 31,1b 1,30 a
Soil without ironstones 20,07 a 14,19 a 34,3 a 1,42 a

Means followed by equal letters in the column do not differ statistically from each other by independent Wilcoxon

test at 5% probability; Variation Coefficient: DMA, 9%; DMR, 8%; TDM, 7%; DMA.DMR-1, 10%.

It can be observed that DMA and TDM
had a statistically significant difference,
whereas DMR and DMA.DMR-! did not. Bean
plants cultivated in soil without ironstones
presented higher values of DMA than those
grown in soil with ironstones, with a weight of
17.58 g of beans grown in soil with ironstones
and 20.07 g of beans grown in soil without
ironstones (Table 4). Regarding TDM, the beans
cultivated in soil with ironstones presented a
value of 31.1 g and the bean cultivated in soil
without ironstones 34.3 g.

Guimardes et al. (2002) studied the
effect of different soil densities on the
development of the root system and the aerial
part of the common bean, which showed that
the increase of soil compaction, an environment
of root restriction, negatively affected the
development of the root system and aerial part
of the bean, but that in this work was only
visible in DMA and TDM.

There are indications that beans grown
in soil with ironstones had greater difficulty in
development, since DMR and DMA.DMR-! were
statistically the same, the smaller growth at 16
and 32 DAE reflected in the weight of TDM at 55
DAE, even with growth rate at 48 DAE and AGR?
were statistically the same as those grown on
soil without ironstones.

Conclusion

Plinthite ironstones concretions
interfere with the growth and/or vegetative
development of common bean.

In the mode in which the experiment
was conducted, common bean has less
vegetative development in the initial
phenological stages when cultivated in soil with
concretions of ironstones.
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Introducao

A Lei n? 11.445/07 caracteriza o
Saneamento Bdasico como o conjunto de
servicos, infraestruturas e  instalagoes
operacionais de transporte, limpeza urbana,
manejo de residuos sélidos e drenagem de
adguas pluviais nas dareas urbanas (BRASIL,
2007).

O conjunto de atividades operacionais
interligadas no sistema de planejamento de uma
cidade para realizar a coleta, o transporte e o
lancamento final das aguas superficiais deve ser
entendido como o sistema de drenagem urbana.
E o gerenciamento dessas atividades nas
cidades brasileiras, de modo geral, é realizado
pelas prefeituras municipais através do Plano
Municipal de Saneamento Basico (PMSB)
(PALMAS, 2014).

O municipio de Gurupi, localizado as
margens da BR-153 é a terceira maior cidade do
Estado do Tocantins, possui um PMSB datado de
2017. Os PMSB acompanham a atualiza¢cdo do
Plano Plurianual, deste modo é de se esperar
que o de Gurupi passe por processos de
atualizacdo, o que torna ainda mais evidente a
necessidade de estudos atuais que possam
auxiliar essa atualizagcdo (GURUPI, 2017).

Outros instrumentos legais que se
associam a politica municipal de saneamento
devem estar alinhados para assegurar um
desenvolvimento eficiente e sustentavel, como
por exemplo, o Plano Diretor de Drenagem
Urbana (PDDU), documento que faz parte do
Plano Diretor, e legisla sobre a Politica de
Desenvolvimento Municipal. 0 PDDU,
geralmente, tem como finalidade a gestdo do
planejamento da infraestrutura relacionada ao
escoamento das aguas pluviais e dos rios na
area urbana. Este planejamento objetiva
garantir melhoria das condi¢bes de saude e
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meio ambiente da cidade e evitar perdas
econdmicas (TUCCI, 2002).

De acordo com Canholi (2014), a grande
responsavel pelo estado cadtico do controle das
enchentes nas areas urbanas brasileiras é a falta
de visdo sistémica no planejamento da
macrodrenagem. Além disso, os sistemas de
escoamento das aguas pluviais das cidades
devem ser eficientes, sustentaveis e capazes de
evoluir conforme a evolugao das cidades para
atender as necessidades da populacio e garantir
uma qualidade de vida adequada no decorrer do
tempo (MENDES, 2019).

As cheias urbanas sdo um dos maiores
problemas enfrentados atualmente e que estdo
diretamente ligadas a drenagem, trata-se de um
desafio presente em grandes cidades de paises
em desenvolvimento, onde, tém-se recursos
escassos, e que a ideia de urbanizacdo nem
sempre foi acompanhada pela infraestrutura
que seria necessaria para este crescimento
(MIGUEZ et al.,, 2013).

Os sistemas de drenagem inadequados ou
ineficientes tém contribuido na determinacao
da forma como as cidades se desenvolvem,
associados a falta de planejamento, falta de
controle do uso do solo e ocupacio de areas de
risco (DIAS et al., 2010).

Os beneficios oriundos da implantagao de
um correto sistema de drenagem pluvial sdo
inimeros, podendo destacar alguns como
melhoramento de trafego rodoviario e pedestre;
reducdo de gastos com manuten¢do das vias
publicas e dareas adjacentes permeaveis e
impermeaveis; escoamento mais intenso das
aguas superficiais; eliminacdo de aguas
estagnadas; nivel freatico adequado; e uma
consideravel reducio da erosio hidrica do solo
(LOURENCO, 2014).
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Diante da necessidade de otimizagdo dos
sistemas convencionais de Drenagem Urbana,
os modelos de desenvolvimento sustentavel,
que ha cerca de quatro décadas ja sdo utilizados
nos paises desenvolvidos, tem ganho espaco no
Brasil (TUCCI, 2003).

Palmas, a capital do Estado do Tocantins,
teve em 2019 seu Plano Diretor revisado. No
novo documento a ideia de sustentabilidade
esta aliada a gestdo da drenagem do municipio,
incentivando a adocdo dos sistemas de
drenagem sustentdvel em darea urbana em
complemento a drenagem artificial (MENDES,
2019). J4 o Plano Diretor de Gurupi, nio
apresenta diretrizes especificas para a
drenagem urbana no municipio, mas institui
uma politica de meio ambiente para apontar as
necessidades de investimento e propor
estratégias e programas a serem
implementados para alcangar as metas
(GURUPL2018).

E de se esperar que os demais municipios
do estado acompanhem a mudanca da capital.
Gurupi, a terceira maior economia do Tocantins,
é um exemplo da auséncia de visao sistémica no
planejamento, ndo apresentando um plano de
drenagem urbana eficiente, embora os sinais da
degradacdo ja sejam recorrentes, incorrendo
em alagamentos em varios pontos da cidade,
com evidente falta de medidas que garantam o
escoamento eficiente das 4guas pluviais
(MENDES, 2019).

A auséncia de dados sistematizados e
regionalizados que auxiliem no planejamento e
gestdo marca a realidade da maioria dos
municipios tocantinenses. As prefeituras
municipais raramente possuem o0s registros
locais referentes ao volume de precipitacdo e
eventos criticos, por exemplo (MENDES &
ZUKOWSKI JUNIOR, 2019). Desta maneira, é
essencial que os 6rgaos gestores dos municipios
possuam um banco de dados com informagdes
atuais das condi¢des dos dispositivos de
drenagem existentes.

A Engenharia Civil, em especifico o setor
de Infraestrutura Urbana, em articulacdo com as
politicas publicas de desenvolvimento urbano e
areas afins, tem responsabilidade pela
preservacio e conservacido do ecossistema das
dreas urbanizadas e em processo de
urbanizacdo, o que requer a aplicacdo de
medidas que preservam as areas de infiltracdo
natural, usam adequadamente o solo,
preservam 0s mananciais, manejam as aguas
pluviais e permitem a recarga das aguas
subterraneas, além de tratar os efluentes, entre
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outras. 0Os parametros resultantes do
diagndstico quanto a drenagem de um curso
hidrico, tal qual o Mutuca, ja bastante
antropizado, assume fundamental importancia
no processo de requalificacdo urbana, ainda em
tempo possivel de tomada de decisdo antes de
seu comprometimento irreversivel. 0
conhecimento acerca das variaveis
morfométricas e a caraterizacio dos
dispositivos atuais de drenagem podem
contribuir com a melhoria deste cendrio atual
local (BESSA et al., 2016).

Contudo, é positivo que reconhegcamos
na atualidade sobre alguns avancos quanto as
metodologias de drenagem em meio urbano,
especialmente. Dentre os aprimoramentos,
novas técnicas vem sendo adotadas ao longo
dos ultimos anos com propésito de amortecer a
velocidade do escoamento superficial,
aumentar a infiltracdo, preservar o tempo e
vazao de pico, reter e deter o fluxo drenado
antes de ser lancado nas galerias, adotando
assim, no propdsito da drenagem sustentavel os
pavimentos permeaveis, valas e pogos de
infiltracdo, bacias de detencdo ou retencio,
dissipadores de energia, canais e rampas
dentadas ou com degraus, o uso das aguas
pluviais em edificacdes familiares (LINARD,
2017; CAUDURO et al,, 2019).

De acordo com Coaduro et al. (2019)
torna-se um desafio sobretudo para os
profissionais da engenharia, em especifico o
setor de infraestrutura urbana, atuar frente a
uma realidade de infraestrutura urbana
pautada no descaso e baixos investimentos
destinados a drenagem urbana, justificando
cada vez mais estudos de técnicas de drenagem
complementares e alternativas para a solucdo e
contenc¢do de inundagdes e enchentes, fato que
ja ocorre em arranjos populacionais brasileiros
onde em sua maioria, 64,3%, conta com até
100.000 habitantes o que é chamado de
pequenas municipalidades. Segundo os autores,
isto passa pelo entendimento cada vez maior
quanto as suas responsabilidades, que vao
desde a preservacdo do ecossistema das areas
urbanizadas e em processo de urbanizacdo, o
que se da a partir do planejamento e execugio
de praticas que associem a reducdo do impacto
ambiental a aplicacido de medidas que
preservam as areas de infiltracdo natural, usam
adequadamente o solo, preservam o0s
mananciais, manejam as aguas pluviais e
permitem a recarga das aguas subterraneas,
assim como tratam os efluentes, entre outras.

Desta maneira, o objetivo desse estudo é
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classificar a sub-bacia urbana do cérrego
Mutuca na cidade de Gurupi - TO e analisar a
condicdo do seu sistema de drenagem,
destacando algumas praticas alternativas
sustentaveis e desafios para drenagem urbana
no municipio.

Material e Métodos
Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na bacia de
drenagem do Cdérrego Mutuca, em Gurupi,
municipio do sul do Estado do Tocantins. A
cidade conta com uma 4rea de 1.836 km? e uma
populacdo de 77.114 habitantes (IBGE, 2010). A
selecio da 4area de analise deu-se pela
necessidade de se obter dados do sistema de
drenagem da sub-bacia a fim de contribuir com
politicas futuras de intervencdo na realidade
local. A sub-bacia estd inserida na Regido
Hidrografica Tocantins-Araguaia (RHTA) que
possui uma area de aproximadamente, 920 mil
km? (10,8% do territério nacional), a maior
parte se situa na regido Centro-Oeste, desde as
nascentes dos rios Araguaia e Tocantins até a
sua confluéncia, e dai, para jusante, entra na
Regido Norte até a sua foz (ANA, 2015)

Segundo o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), a precipitacio média
anual na RH Tocantins-Araguaia é de 1.774mm,
bem menor do que o valor da média nacional de
1.761lmm. O municipio de Gurupi possui
precipitacdo anual média de 1.804mm,
caracterizada por um inverno seco e um verao
chuvoso (SILVA et al., 2007).

De acordo com a classificacdo climatica
de Thornthwaite, Gurupi possui um clima do
tipo C2wA’a’, caracterizado por um clima imido
subiimido com moderada deficiéncia hidrica no
inverno, evapotranspiracdo potencial média
anual de 1.500mm, distribuindo-se no verao em
torno de 420mm ao longo dos trés meses
consecutivos com temperatura mais elevada
(TOCANTINS, 2012).

Dentro das a¢des antrépicas, Lima et al.
(2000), afirma que em um todo, a evolugdo
geologica do estado pode ser caracterizada com
diferentes tipos de rochas e grande oscilagdo
fisiondmica, onde a microrregido onde esta
inserido Gurupi conta com rochas do tipo
gnaisse, relevo do tipo plano a suave-ondulados
e vegetacdo variante dos tipos cerrados, campo
cerrado e campo sujo. Ja em relacdo ao solo pode
ser caracterizado como Podzoélico Vermelho-
Amarelo, Latossolo Vermelho-Amarelo e
Cambissolo. O que nos leva a um potencial
erodibilidade dos solos dessa regido.

Francisco et al. (2020)

No que diz respeito ao Corrego Mutuca,
com sua nascente e foz localizadas no municipio
de Gurupi-TO, que em grande parte em meio a
drea ja urbanizada. Tem sua relevancia
destacada, ainda, por desembocar no cérrego
Agua Franca, sendo esta, a atual bacia hidrica de
abastecimento publico. Além disso, sua
nascente pertence a uma area de protecdo
ambiental APA. Percorre o perimetro urbano do
distrito no sentido Oeste-Leste e faz parte da
bacia do Rio Santo Ant6nio, municipio de
Gurupi-TO, com 4rea 3.057,4 Km?
representando 1,1% da bacia do Rio Tocantins,
no qual o Mutuca, especificamente, possui uma
area de preservacdo permanente de
aproximadamente 0,30 Km? e largura
aproximada de 5 Km (BESSA et al., 2019).

O corrego estd inserido numa regido
com grande urbanizacio, o que gera impacto na
infraestrutura e leva a degradacdo deste recurso
hidrico. Atualmente, em decorréncia do grande
volume de descargas de dgua pluvial da zona
urbana, junto ao seu leito, encontra-se
assoreado (GURUPI, 2014).

Delimitacdo da sub-bacia

A delimitacdo da sub-bacia do cérrego
Mutuca foi realizada com a ferramenta TauDEM
(Terrain Analysis Using Digital Elevation
Models), instalada no programa QGIS versdo
2.18. 0 MDT utilizado na delimitacdo da parcela
urbana foi gerado a partir de um levantamento
planialtimétrico, com curvas de nivel de 1 metro
da area urbana da cidade, fornecido pela
Secretaria de Infraestrutura e Obras de Gurupi.

A andlise morfométrica foi realizada a
fim de obter as caracteristicas de geometria,
relevo e de drenagem da bacia. Foram
determinados na caracterizacdo geométrica a
area e o perimetro da bacia, bem como seu
coeficiente de compacidade (Kc), fator de forma
(Kf), a densidade hidrografica (Dh) e extensao
da bacia. O Kc é uma relacdo entre a forma da
bacia com um circulo. Constitui a relacio entre
o perimetro da bacia e a circunferéncia de um
circulo de areaigual ao da bacia, esse coeficiente
é sempre maior que 1, quanto menor o Kc, mais
circular é a bacia e maior a tendéncia de haver
picos de enchente. O Kf, por sua vez, é a razido
entre a largura média e o comprimento axial da
bacia, quanto menor o Kf, mais comprida é a
bacia e, portanto, menos sujeita a picos de
enchente (MENDES, 2018).

Na andlise da Dh foi utilizada a
classificacdo proposta por Lollo (1995), na qual
a densidade hidrografica é separa nas seguintes

48




Estudos e Inovagdes na Engenharia e Agronomia v.3

faixas de valores de acordo com o apresentado
na Tabela 1.

Tabela 1. Classificagio da densidade
hidrografica (Dh) de bacias
Dh (km/km?) Denominacio
<3 Baixa
3-7 Média
7-15 Alta
>15 Muito Alta

Fonte: Adaptado de Lollo (1995).

Caracterizagdo do uso e ocupagdo do solo

A caracterizagdo do uso e ocupacdo do
solo se deu por meio de classificacdo
supervisionada de imagem de alta resolug¢do da
drea de estudo, pelo método de maxima
verossimilhanca (MAXVER), de acordo com
Mendes (2019). A imagem utilizada na
classificacdo foi a do satélite Pléiades do ano de
2015 com resolucdo espacial de 0,50 m,
resolucdo radiométrica de 8 bits por célula e
composicao colorida em 3 bandas (red, green e
blue), com coordenadas de latitude
11°44°07.55” S e longitude 49°04°23.61” W.

Foram determinadas, além das

caracteristicas geométricas da microbacia, as
caracteristicas de cobertura do solo, levando em
consideragdo o curve number (CN) (VALLE et al,,
2019; COSTA et al,, 2019; BABAEI et al,, 2018).
Na supervisdo da imagem foram considerados
trés tipos distintos de solo na area: areas com
vegetacdo, campos abertos sem vegetagdo e
areas impermeabilizadas. Foram consideradas
areas com vegetacdo com CN igual a 61, campos
abertos sem vegetacdo igual a 69 e areas
impermeabilizadas igual a 98 (MENDES, 2019;
MENDES et al.,, 2020).

Diagnéstico da situagdo do sistema de
macrodrenagem da bacia

0 diagnostico da situagdo do sistema de
macrodrenagem da bacia foi construido por
meio de visitas in loco para a coleta de
informacgdes utilizando a metodologia adotada
por Pereira et al. (2019).

Resultados e Discussdo
Delimitagdo morfométrica da sub-bacia

Quanto aos aspectos morfométricos da
bacia de drenagem, pode-se observar na Tabela
2 os valores encontrados.

Tabela 2. Delimitagdo da sub-bacia urbanizada do cérrego Mutuca, Gurupi-TO

Parametros Valores
Area (km?) 7,47
Perimetro (km) 13,54
Talvegue principal (km) 4,54
Fator de forma (Kf) 0,35
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,42
indice de circularidade (Ic) 0,49
Densidade de drenagem (km/km?) 0,63

Cota maxima (m) 332,00

Cota minima (m) 272,00
Amplitude (m) 60,00

Observa-se que a sub-bacia do Cérrego
Mutuca possui area de 7,47 km? um perimetro
de 13,54 km e talvegue principal com 4,54 km
(Tabela 2). Os valores encontrados estdo
proximos dos apresentados no PMSB de

Francisco et al. (2020)

Drenagem do municipio (GURUPI, 2014).

A Figura 1 apresenta a representacdo
dos parametros de delimitagdo da sub-bacia
urbanizada do corrego Mutuca.

49




Estudos e Inovagdes na Engenharia e Agronomia v.3

708000

8703000

8700000

708000

711000

5%

711000

Escala 1:45.000
Universal Transversa de Mercator
Datum - Sirgas 2000 Zona 22 §

| Legenda

— Corrego Mutuca
- Corpos Hidricos do Municipio
Il Bacia de Drenagem do Corrego Mutuca
B Municipio de Gurupi
[] Municipios do Tocantins
Fontes
Imagem: Pléiades, 2015,
Bases Vetoriais: Secretaria da Fazenda e Planejamento
do Tocantins, 2017.
MDE: Prefeitura de Gurupi.

Figura 1. Delimitagcdo da Sub-bacia urbanizada do cérrego Mutuca, Gurupi-TO.
Fonte: adaptado de Pléiades (2015); TOCANTINS (2017); PMGU (2012).

A bacia possui um coeficiente de
compacidade (Kc) igual a 1,42, considerado
baixo, tipico de bacias mais alongadas,
caracteristica que indica ser susceptivel ao
escoamento com baixos riscos de ocorréncia de
cheias.

Com relagdo ao fator de forma (Kf), a
sub-bacia apresenta um valor baixo de 0,35, isso
implica em uma menor possibilidade de
ocorréncia de enchentes em condi¢des normais
de precipitacdo. O indice de circularidade,
determinado em 0,49, resulta em uma bacia de
forma alongada, ratificando o Kc apresentado na
Tabela 2. Essas caracteristicas de bacias
irregulares e alongadas tenderem menos a
eventos de inundac¢des sdo evidenciados nos
trabalhos de Santos et al. (2012), Nunes, Ribeiro
e Fiori (2006), Hiruma e Pancano (1994),
Mendes (2019) e Mendes et al. (2020).

A densidade de drenagem (Dd) é a
relacdo entre o comprimento total do canal e a
area da sub-bacia, como Dd depende do
comportamento hidroldgico dos solos, nos mais

impermedveis as condi¢cdes para ocorrer
escoamento superficial sdo melhores,
aumentando a densidade de drenagem

(SANTOS, et al,, 2012). O indice de densidade de
drenagem estimado para a sub-bacia é de 0,63
km/km? o que demonstra um sistema de
drenagem com baixa capacidade, segundo a

Francisco et al. (2020)

classificagdo de Lollo (1995).

Na Tabela 3 podem-se observar os
valores encontrados das taxas de declividades
em porcentagem.

Tabela 3. Declividade

Declividade (%)

>0,5 0,59
0,5-1,0 0,00
1,0-1,5 3,40
1,5-2,0 0,00
2,0-2,5 2,36
2,5-3,0 0,00
<30 0,81
Total 7,16
Declividade Min. 0,98
Declividade Max. 3,91
Declividade Méd. 1,75
Relevo Plano

De acordo com Santos et al. (2012),
dependentemente do relevo pode existir um
grande desnivel entre a cabeceira e o exutorio
da bacia, o que resulta em uma maior
declividade média da bacia. Neste caso, por ser
uma area com relevo plano, amplitude de 60 m,
as taxas de declividade ndo possuem grandes
alteragdes conforme apresenta a Tabela 3.

No que diz respeito a andlise da
declividade, a microbacia possui valores tipicos
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de areas urbanas em regides planas, as quais em
seus valores extremos as declividades nao sao
menores que 0,5% e nem maiores que 3%.
Outros trabalhos desenvolvidos no Estado,
apresentam andlises de relevo em que se
percebe a predominancia de relevos planos no
Tocantins (BOGNOLA et al., 1997). No trabalho

desenvolvido por Mendes (2018) na bacia do
Rio Santo Anténio, a qual Gurupi esta incluido, é
identificado relevo suave e plano com valores
abaixo de 3%.

A Figura 2 apresenta o mapa de
declividades da bacia de drenagem do corrego
Mutuca.
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Figura 2. Declividade da sub-bacia urbanizada do cérrego Mutuca, Gurupi-TO.
Fonte: adaptado de Pléiades (2015); TOCANTINS (2017); PMGU (2012).

Uso e ocupagdo do solo
A Tabela 4 apresenta os valores de uso e

Tabela 4. Uso e ocupacdo do solo

cobertura do solo encontrados na andlise
supervisionada na imagem da area de estudo.

Tipo de Cobertura Area (km?) Percentual (%) CN CNfinal
Areas com vegetacio 1,34 18 61
Campos abertos sem vegetacdo 0,57 8 69 89,11
Areas impermeabilizadas 5,55 74 98
Total 7,47 100

*CN = Nimero de Curva.

Evidencia-se pela analise do uso e
ocupacdo da area de estudo o elevado valor de
CN, tipico de areas densamente urbanizadas, o
que acarreta volumes acentuados de
escoamento superficial. Esse escoamento é
conduzido quase que inteiramente para um
Unico corpo hidrico receptor, o Cérrego Mutuca.
Barros et al. (2019) reforga isso salientando que
o cOrrego recebe contribuicdo de dguas pluviais de
outras areas da cidade, o que implica na

Francisco et al. (2020)

necessidade e urgéncia de adequacgao do sistema
de drenagem.

O maior percentual encontrado na
andlise de uso e ocupacgdo do solo sdo das areas
de solo impermeabilizadas que representam
74% da area total da sub-bacia, areas com
vegetacdo com 18%, e 8% para as areas de
campos abertos sem vegetacdo, representados
na Figura 3.
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Figura 3. Uso e cobertura do solo da sub-bacia urbanizada do cérrego Mutuca, Gurupi-TO.
Fonte: adaptado de Pléiades (2015); TOCANTINS (2017); PMGU (2012).

Caracterizagdo dos dispositivos de drenagem

No sistema de drenagem da sub-bacia
do Mutuca sao identificados dispositivos
convencionais, tais como bocas de lobo, galerias,
pocos de visita, sarjetas, canaliza¢do do corrego
e parque linear. E alguns dispositivos de baixo
impacto, como a parque linear do Mutuca, cuja
area preservada dos processos de urbanizacao,
auxilia o processo de infiltragdo de 4gua no solo.

Entretanto, como destaca Machado e
Poleza (2017), medidas estruturais sdo de
grande importancia para a solugdo de grande
parte dos problemas das inundagdes, porém
isoladas nao representam solucdes eficazes e
sustentaveis, sem contar com os altos custos de
sua implantacdo e manutencgao. Por outro lado,
Melo (2007) aponta que a implantacido
exclusiva de medidas ndo-estruturais em areas
ja urbanizadas e degradadas ndo garante
protecio completa contra problemas como
enchentes e alagamentos. Logo, conforme

Francisco et al. (2020)

salienta Mendes (2019) em ambos os casos as
medidas quando implantadas isoladamente sdo
deficientes para resolver os problemas de
drenagem das cidades, assim evidencia-se a
necessidade de integracdo nas medidas de
drenagem.

Por meio das visitas in loco observou-se
que, o canal e o parque linear, apesar de
contribuirem com a drenagem atuando como
areas de inundacdo em chuvas intensas, nio
passam por manuten¢des periddicas. A
vegetacdo retém muita 4gua, retarda a
velocidade de escoamento e ocasiona o
transbordamento do canal. A referida situagio é
reforcada por Barros et al. (2019) o qual
pondera que em Gurupi, a medida que se inicia
o periodo chuvoso verificam-se muitos
problemas de erosdo e inundacdes na area em
estudo resultando na dificuldade no trafego de
veiculos e pedestres, como se pode observar na
Figura 4 (a, b, ce d).
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Figura 4. (a) Canal sem manutencao periddica; () Tnsbordamento do canal; (c) Canal sem
manutencio periodica; (d) Alagamento da via.

Conclusido

Concluiu-se que a microbacia do
Coérrego Mutuca por natureza apresentou baixo
potencial para ocorréncia de inundag¢des devido
a sua geometria alongada. Todavia, boa parte da
microbacia que cobre a regido urbana
apresentou area densamente impermeabilizada
e, em virtude desse adensamento estara
suscetivel a eventos de alagamento.

Dadas as condi¢des da regido é valido
ressaltar, também, que ocorre a necessidade de
realizacio de manutengbes periddicas do
sistema de drenagem, visando auxiliar na
reducio do numero de alagamentos que
oferecem risco a saude da populacdo e
deterioracdo das propriedades publicas e
particulares.

Referéncias

ANA. Agéncia Nacional de Aguas. 2015.
Disponivel em: http://conjuntura.ana.gov.br/.
Acesso em: 20 de maio de 2020.

BABAE], S.; GHAZAVI, R.,; ERFANIAN, M. Urban
flood simulation and prioritization of critical
urban sub-catchments using SWMM model and
PROMETHEE II approach. Physics and

Francisco et al. (2020)

Chemistry of the Earth, Parts A/B/C, v.105, p.3-
11, 2018.

BARROS, H. D. B.; RODRIGUES, C. R.; STIVAL, A.
H. S. M. Estudo Hidrolégico para fins de
Drenagem Urbana em Gurupi-TO. Revista
Cientifica Semana Académica, v.1,n.183, p. 1-19,
2019.

BESSA, N. G. F.; COELHO, M. C. B.; GOMES, A. S.
B.; SILVA, M. V. C,; ATAIDE, Y. S. B,; ERPEN, M. L;;
BARILLY], ]J. Densidade e sucessdo ecoldgica das
areas ciliares na micro bacia urbanizada do
municipio de Gurupi-TO. In: Encontro Nacional
de Comités de Bacias Hidrograficas, 21, 2019,
Foz do Iguacgu. Anais... Foz do Iguagu, 2019.
BESSA, N.G. F.; COELHO, M. C. B,; LIMEIRA, M. M.
C.; GREGORIO, W. M.; GOERGEN, S. F.; TAVARES,
B.R.D.; SILVA, M. V. C,; ATAIDE, Y. S. B,; VIEIRA,
K. P; GOMES, A. S. B. Antropizacdo de
microbacia urbanizada dos Rios Santo Ant6nio
e Santa Tereza do municipio de Gurupi-TO:
Indicadores Fitossocioldgicos. In: Congresso
Brasileiro de Gestdo Ambiental e
Sustentabilidade, 2016, Joao Pessoa. Anais...Jodo
Pessoa, 2016.

BOGNOLA, I. A;; MIRANDA, E. E.; SARRAIPA, L. A.
S, LUCENA JUNIOR, ]. F; MATTOS, C. O.

53




Estudos e Inovagdes na Engenharia e Agronomia v.3

Erodibilidade potencial dos solos do Estado do
Tocantins. Embrapa-NMA, 1997. 19p.

BRASIL. Lei n2 11445, de 05 de janeiro de 2007.
Estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico. Diario Oficial da Unido:
Brasilia, DF, secdo 1, p. 3, 08 jan. 2007.
CANHOLI, A. P. Drenagem urbana e controle de
enchentes. 2. ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos,
2014. 384p.

CAUDURO, F.; MULLER, C. R.; ROSA, G. G.
Proposta de drenagem sustentavel para uma
municipalidade de pequeno porte - Estudo de
caso. Aguas Subterraneas - Se¢do Estudos de
Caso e Notas Técnicas. Associacdo Brasileira de
Aguas Subterraneas, v.33,n.2, p.8, 2019.
COSTA, F. F; PAZ, A. R; PICCILLI, D. G. A
Modified NRCS-CN-TUH methods for
distributed rainfall-runoff modeling. Revista
Brasileira de Recursos Hidricos, v.24, n.21, p.1-
15, 2019.

DIAS, F. S.; ANTUNES, P. T. S. C. Estudo
comparativo de projeto de drenagem
convencional e sustentavel para controle de
escoamento superficial em ambientes urbanos.
116f. Monografia. Escola Politécnica.
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de
Janeiro, 2010.

GURUPL Prefeitura Municipal de Gurupi. Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano
Sustentavel do Municipio de Gurupi, 2018. Lei
Complementar n? 28, de 09 de novembro de
2018. Gurupi. p.1-100, 2018.

GURUPIL Prefeitura Municipal de Gurupi. Plano
Municipal de Saneamento Béasico de Gurupi,
2017. Lei Ordinarian? 2377, de 29 de dezembro
de 2017. Gurupi. p.1-433, 2017.

HIRUMA, S. T.; PONCANO, W. L. Densidade de
drenagem e sua relagio com fatores
geomorfopedolégicos na area do alto rio Pardo,
SP e MG. Revista do Instituto Geolégico, v.15,
n.1-2, p.49-57, 1994.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. 2010. Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br. Acesso em: 20 de maio
de 2020.

INMET. Instituto Nacional de Meteorologia.
Disponivel em:
http://www.inmet.gov.br/portal /index.php?r=
bdmep/bdmep. Acesso em: 20 de maio de 2020.
LIMA, A. A. C.; OLIVEIRA, F. N. S.; AQUINO, A. R.
L. Solos e aptidao agricola das terras do Estado
do Tocantins. Fortaleza: Embrapa Agroindustria
Tropical, 2000. Cap.31, 27p.

LINARD, P. A. R. G. Drenagem compensatoria e
sua aplicagdo em uma adrea da UFRN. 71f.
Monografia (Bacharel em Engenharia Civil).

Francisco et al. (2020)

Universidade Federal do Rio Grande do Norte.
Natal, 2017.

LOLLO, J. A. O uso da técnica de avaliagcdo do
terreno no processo de elaboracdo do
mapeamento geotécnico: sistematizacdo e
aplicacdo na quadricula de Campinas. 268f. Tese
(Doutorado em Geotecnia). Escola de
Engenharia de Sdo Carlos. Universidade de Sado
Paulo. Sao Carlos, 1995.

LOURENCO, R. R. A,; SOUSA, J. J. O. Sistemas
urbanos de drenagem sustentaveis, 145f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil -
Especializacdo em  Construgdo Urbana).
Instituto Politécnico de Coimbra. Instituto
Superior de Engenharia de Coimbra. Coimbra,
2014.

MACHADO, O. ]; POLEZA, M. M. Medidas
estruturais e ndo estruturais implementadas
para minimizar impactos com as inundag¢des no
municipio de Tai6. 2017. Disponivel em:
<http://www.uniedu.sed.sc.gov.br/wp-
content/uploads/2017/09/0rli-Jos%C3%A9-
Machado.pdf> Acesso em: 25 de maio de 2020.
MELO, M. ]J. V. Medidas estruturais e nao-
estruturais de controle de escoamento
superficial aplicaveis na bacia do rio Fragoso na
cidade de Olinda. 172f. Tese (Doutorado em
Ciéncias de Engenharia Civil). Universidade
Federal de Pernambuco. Recife, 2007.

MENDES, A. T. Delimitacdo da bacia hidrografica
do Rio Santo Anténio pela ferramenta de
delimitagdo automdtica TauDEM. Revista
Brasileira de Geografia Fisica, v.11, n.3, p.973-
986, 2018.

MENDES, A. T.; ANDRADE, R. S. Dispositivos de
drenagem urbana de baixo impacto para
diminuicdo da vazdo no sistema de
microdrenagem da bacia urbana do cérrego
Brejo Comprido. 119f. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia Ambiental). Universidade
Federal do Tocantins. Palmas, 2019.

MENDES, A. T.; IOPP, P. L.; CAMARGO, D. L. Q.
Delimitacdo morfométrica e determinacdo do
curve number da microbacia hidrografica do
corrego Brejo Comprido, Palmas-TO. In:
FRANCISCO, P. R. M. et al Ciéncia,
Desenvolvimento e Inovagdo na Engenharia e
Agronomia Brasileira. Campina Grande:
EPGRAF, 2020. Cap.2, p.18-28.

MIGUEZ, M. G.; VEROL, A. P.; REZENDE, 0. M.
Manejo de aguas urbanas e sua relagdo com o
desenvolvimento urbano em bases sustentaveis
integradas — estudo de caso dos rios Pilar-
Calombé, em Duque de Caxias/R]. Revista
Brasileira de Recursos Hidricos, v.18, n.2, p.1-
15,2013.

54




Estudos e Inovagdes na Engenharia e Agronomia v.3

NUNES, F. G, RIBEIRO, N. C; FIORI, A. P.
Propriedades morfométricas e aspectos fisicos
da bacia hidrografica do rio Atuba: Curitiba-
Parana. In: Simpésio Nacional de
Geomorfologia, 4, 2006, Goidnia. Anais...Goiania,
2006.

PALMAS. Prefeitura Municipal de Palmas. Plano
Municipal de Saneamento Basico de Palmas-TO.
Anexo Ill ao Decreto n? 700, de 15 de janeiro de
2014. v. IlI: Drenagem Urbana. Palmas. p.
5,2014.

PALMAS. Prefeitura Municipal de Palmas. Plano
Municipal de Saneamento Basico de Palmas-TO.
Anexo Il ao Decreto n? 700, de 15 de janeiro de
2014. v. III: Drenagem Urbana. Palmas. p.
5,2014.

PEREIRA, M. C. S.; MARTINS, J. R. S.; MARTINS,
R. S. Potencial de aplicacdo de infraestrutura
verde na bacia de drenagem do corrego Belini.
Revista Labverde, v.9, n.2, p.36-60, 2019.
SANTOS, A. M.; TARGA, M. S.; BATISTA,G. T,;
DIAS, N. W. Andlise morfométrica das sub-
bacias hidrograficas Perdizes e Fojo no
municipio de Campos do Jordao, SP, Brasil.
Revista Ambiente & Agua, v.7, n.3, p.195-211,
2012.

Francisco et al. (2020)

SILVA, R. R; FREITAS, G. A,; SIEBENEICHLER, S.
C.; MATA, ]. F.; CHAGAS, ]. R. Desenvolvimento
inicial de plantulas de Theobroma grandiflorum
(Willd. ex Spreng.) Schum. sob influéncia de
sombreamento. Acta Amazonica, v.37, n.3,
p.365-370, 2007.

TOCANTINS. Atlas do Tocantins: subsidios ao
planejamento da gestdo territorial. 6. ed. 2012.
80p.

TUCCI, C. E. M. Drenagem urbana. Revista
Brasileira de Recursos Hidricos, v.55, n.4, p.36-
37,2003.

TUCCI. C. E. M. Gerenciamento da drenagem
urbana. Revista Brasileira de Recursos Hidricos,
v.7,n.1, p.5-27, 2002.

VALLE JUNIOR, L. C. G.; RODRIGUES, D. B. B;
OLIVEIRA, P. T. S. Initial abstraction ratio and
curve number estimation using rainfall and
runoff data from a tropical watershed. Revista
Brasileira de Recursos Hidricos, v.24, n.5, p.1-9,
20109.

ZUKOWSKI JUNIOR, ]J. C; MENDES, A. T.
Caracterizacdo do Regime Pluviométrico do
Municipio de Araguaina-TO. Revista Brasileira
de Meteorologia, v. 34, n. 4, p. 449-458, 2019.

55




Estudos e Inovagdes na Engenharia e Agronomia v.3

Capitulo 8
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Introducao

Os sucos de frutas sao bebidas
extremamente populares, seu consumo é
realizado em todo o mundo, por apresentarem
sabor atrativo e elevada qualidade nutricional
(ZHOU et al, 2017). O desenvolvimento de
produtos alimenticios a partir da mistura de
dois ou mais tipos de frutas ou hortalicas tem
sido frequente realizada na induastria de
alimentos, pois possibilitam maior variedade de
produtos no mercado e maior valor agregado ao
produto final (LEMOS et al., 2019).

Além disso, os produtos se tornam mais
atrativos através da combinacdo das
caracteristicas intrinsecas das frutas como na
cor, aparéncia e disponibilidade de nutrientes
como vitaminas e minerais, além do aumento no
poder antioxidante, proporcionando diversos
beneficios a saide humana (SILVA et al., 2016a;
IBIAPINA et al,, 2018).

O desenvolvimento de alimentos
funcionais tem sido considerado como uma
tendéncia atual, pois os consumidores ainda
mais conscientes de que a melhoria da
qualidade de vida esta diretamente relacionada
com a boa alimentagao (MACHADO et al,, 2017).
Os sucos funcionais, receberam a denominagao
popular de sucos detox e sao considerados como
uma fonte de energia e de vitaminas, sdo
compostos geralmente por frutas e pelo menos
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uma hortalica (ZULUETA et al, 2007;
SCHEFFERS et al,, 2019; FRAGA et al., 2020).

De acordo com o Decreto n? 6.871 de
2009, que regulamenta a Lei n. 8918 de 1994,
suco misto é o suco obtido pela mistura de
frutas, combinacdo de fruta e vegetal,
combinacdo das partes comestiveis de vegetais
ou mistura de suco de fruta e vegetal, sendo a
denominacdo constituida da expressio suco
misto, seguida da relacdo de frutas ou vegetais
utilizados, em ordem decrescente das
quantidades presentes na mistura (BRASIL,
2009; MACHADO et al,, 2017).

Apébs a colheita, os frutos passam por
indmeras  transformacdes quimicas e
bioquimicas até atingir o estado de senescéncia
em que ja ndo possui nenhuma utilidade
tecnoldgica. Logo quando o fruto ndo é
consumido durante o estddio de maturacao
adequado, sdo gerados indmeros residuos. Para
minimizar os desperdicios relacionados as
degradacdes quimicas e bioquimicas, a
producdo de suco em pd é uma alternativa
viavel para os pequenos produtores e para o
setor industrial, pois a reducdo no teor de
umidade e de atividade de dgua possibilitam a
manutencdo da qualidade microbioldgica e
organoléptica do produto por um longo periodo
de tempo (SILVA et al., 2016b; FEITOSA et al,,
2017).
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A reducdo da atividade de agua em
valores inferiores a 0,6 é suficiente para
garantir a seguranca microbiolégica do produto,
sendo este o motivo pelo qual os alimentos
desidratados possuem uma vida util mais longa
(SOUSA et al., 2016). Além do consumo apds a
reconstituicdo, os sucos em pdé podem ser
utilizados como ingredientes em diversos
produtos, como molhos, balas, iogurtes,
sorvetes, barras de cereais, dentre outros.
Atendendo ainda a crescente demanda por
produtos com caracteristicas mais préximas do
natural (GOMES et al., 2017).

De acordo com Sousa et al. (2019),
avaliar as propriedades fisicas dos pos é
extremamente importante, pois representam a
qualidade do produto, afetando
intrinsecamente seu comportamento durante o
armazenamento, manuseio e processamento.
Portanto, o objetivo desse trabalho ¢é
desenvolver um suco misto em pé e determinar
suas propriedades fisicas.

Material e Métodos
0 presente trabalho foi desenvolvido no
Laboratério Experimental de Alimentos (LEA)

do Instituto Federal do Sertdo Pernambucano -
Campus Petrolina.

Elaboragdo do suco misto

As matérias primas (Tabela 1) utilizadas
para elaborac¢do do suco misto foram adquiridas
no comércio local de Petrolina-PE, sendo
transportadas ao Laboratério Experimental de
Alimentos (LEA). Em seguida, foram sanificadas
incluindo os utensilios e mesa de preparacdo em
solucdo de 4gua clorada a 100ppm por 15
minutos, apds esse tempo, foram enxaguadas
em agua corrente.

0 processamento do suco foi realizado
através da mistura das frutas e hortalicas de
acordo com as proporc¢des descritas na Tabela 1
e diluidas em 4 litros de dgua potavel, com
auxilio de um liquidificador industrial (JL
COLOMBO) com capacidade de 5L por 20
minutos.  Posteriormente, o suco foi
homogeneizado e armazenado em sacos de
polietileno de baixa densidade com capacidade
para 500g, selados e congelados em freezer a -
20°C.

Tabela 1. Descricdo das matérias-primas utilizadas para elaboracdo do suco misto e suas respectivas

proporgdes e pesos

Matéria-prima Proporcao (%) Peso (g)

Abacaxi (Ananas comosus), estadio 9 de maturacdo 20 800
Manga (Mangifera indica), estadio 5 de maturacao 20 800
Banana (Musa acuminate), estadio 2 de maturacio 10 400
Folhas de espinafre (Spinacia oleracea) 15 600
Folhas de couve (Brassica oleracea) 15 600

Folhas de hortela (Mentha spicata) 10 400

Raizes de gengibre (Zingiber officinale) 10 400

Secagem do suco misto

O processo de secagem do suco foi
realizado pelo método em camada de espuma
(foam-mat drying) utilizando as porcentagens
de 4% de goma ardbica (diLuca®) e 3,5% de
emulsificante (Emustab Selecta®). A espuma foi
alcangada ap6s um periodo de 20 minutos de
mistura em batedeira planetaria Orbital
Cadence® - 400W Orbit Colors BAT504
utilizando a velocidade maxima (Figura 1).

Francisco et al. (2020)

Nt

Figura 1. Espuma de suco misto.

Apés obtencdo da espuma, a mesma foi
desidratada em secador de bandejas por
circulacao de ar forcado (Pardal PE 30, 220 V,
900 W) na temperatura de 60°C até alcancar
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peso constante (Figura 2). Apdés secagem o
material foi retirado da estufa, pulverizado em
almofariz por 10 minutos e estocado em sacos
de polietileno de baixa densidade, envolvido

com papel aluminio e guardados sob
refrigeracdo (8°C) até o momento da
determinagdo das propriedades fisicas.

Figura 2. Disposicdo da camada de espuma de suco misto no secador de bandejas e suco misto em po.

Determinagdo das propriedades fisicas

0 suco em pé foi caracterizado quanto
aos seguintes parametros fisicos descritos a
seguir.

A Densidade aparente (pa) foi
determinada através da pesagem de 6 gdo p6 de
suco misto em proveta graduada de 10 mL, sem
compactacdo, para determinacdo do volume
total ocupado pelo sélido, de acordo com o
método utilizado por Souza et al. (2010). A
densidade aparente foi calculada de acordo com
a Equacao 1.

Ms
Pa=7, (Eq.1)

Onde: Ms é massa do solido (g); V é o volume
ocupado (cm3).

Para a determinacdo da Densidade
compactada (pc) pesou-se uma massa do p6 até
completar uma proveta graduada de 10 mL. A
densidade compactada foi determinada a partir
da massa de pé contida na proveta depois de ser
batida manualmente 50 vezes sobre a superficie
de bancada aumaalturade 10 cm (TONON etal,
2013). A densidade compactada foi calculada de
acordo com a Equacao 2.

Ms
=— (Eq.2
pc Vc(q)

Onde: Ms é massa do s6lido (g); Vc é o volume
ocupado apods compactacao (cm3).

Francisco et al. (2020)

Fator de Hausner (FH) foi determinado
de acordo com a metodologia de Hausner
(1967), onde o fator esta correlacionado com a
fluidez de um po6 ou material granulado, sendo
calculado conforme a Equacao 3.

P (Eq. 3)

c

FH =

Onde: FH (adimensional); pa é a densidade
aparente; pc é a densidade compactada.

indice de Carr (IC) foi determinado
segundo a metodologia de Carr (1965) e
calculado de acordo com a Equacdo 4.

1€ =P Pa 1100% (Eq4)
p.

Onde: IC é o indice de Carr; pa é a densidade
aparente; pc é a densidade compactada.

A Molhabilidade foi determinada
segundo o método de molhabilidade estatico
proposto por Ceballos et al. (2012). Esse
método consiste em colocar suavemente 1 g de
amostra sobre 100 mL de dgua destilada a 25°C
e determinar o tempo necessario para que todas
as particulas se molhem, registrando o tempo
com o auxilio de um crondmetro. A
molhabilidade foi calculada de acordo com a
Equacao 5.
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Molhabilicide =" (Eq.5)
1t

Onde: m é a massa da amostra (g); t é o tempo

(s).

O teor de agua foi determinado pelo
método de secagem das amostras em estufa a
105°C até peso constante, segundo metodologia
descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (BRASIL,
2008). Pesou-se 5g de p6 em capsulas de
porcelana, em seguida, foram levadas para
estufa até obter peso constante. Atividade de
agua (Aw) foi determinada usando o dispositivo
Decagon® Aqualab CX-2T a 25°C.

As coordenadas cromaticas foram
determinadas por leitura utilizando-se

Tabela 2. Pardmetros fisico do suco misto em p6

colorimetro HunterLab XE Plus, modelo 4500 L,
com sistema de cor Cielab. As coordenadas
determinadas foram: L* que representa a
luminosidade, transicdo do branco (0) para o
preto (100); a* que representa a transi¢do da
cor verde (-a*) para a cor vermelha (+a*); eb*a
transicdo da cor azul (-b*) para a cor amarela
(+b*). Para a andlise, utilizou-se placas de Petri
contendo o suco misto em pé, efetuando a
leitura das coordenadas embaixo da placa.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2, estio apresentados os
valores médios dos parametros fisicos
analisados no suco misto em pé6 (Figura 3)
obtido através do processo de secagem em
camada de espuma.

Parametros

Valores experimentais

Densidade aparente (g/cm3)
Densidade compactada (g/cm?3)
Fator de Hausner (FH)
Indice de Carr (IC)
Molhabilidade
Teor de dgua (%)
Atividade de agua (aw)

2,40 £ 0,05
7,70 £ 0,17
31,16 +£ 3,93
68,83 + 0,01
+10 horas
6,84 £ 0,10
0,321+ 0,02

Observa-se que a densidade aparente do
produto obtido é de 2,40 g/cm3, este parametro
foi determinado com o intuito de verificar o
volume ocupado pelo p6, é importante salientar
que este valor é maior que o obtido por Oliveira
etal. (2006), onde os autores encontraram uma
densidade de 1,38 g/cm3 para o p6 de pitanga,
dessa forma o p6 do presente estudo devido
conter matérias que aumentam sua
concentragdo, permitem que ocupe um maior
volume.

No entanto, para a densidade
compactada obteve-se valor de 7,70 g/cm3, esta
determinacdo foi realizada afim de que se
elimine o ar, por meio de batidas continuas,
fazendo com que ocupe um espago menor, onde
observa-se que o valor encontrado é superior ao
relatado por Ribeiro et al. (2019), no qual
obtiveram 0,490 g/cm3 para um blend
liofilizado compostos por kiwi e maracuja.

Quanto ao fator de Hausner (FR) que
indica caracteristicas como fluidez,
compatibilidade do pé e a relagdo com o efeito
coesivo de sdlidos particulados, o valor
encontrado no presente estudo é de 31,16%. De
acordo com Hayes (1987), valores de FR
superiores a 14% indicam que o material
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apresenta classificacdo de pd coesivo, enquanto
materiais que possuem FR inferiores a 12,5%
apresentam alta facilidade de escoamento.

O suco em pé apresenta um valor
percentual de 68,83% relacdo ao parametro
Indice de Carr (IC), que ¢é utilizado
frequentemente para dimensionar o nivel de
fluidez dos materiais. Oliveira (2019) ao
secarem polpa de coco verde em camada de
espuma nas temperaturas de 65, 75 e 85°C,
obtiveram os seguintes valores 15,68, 23,56 e
25,06%, respectivamente. Segundo
Santhalakshmy et al. (2015), valores de IC
superiores a 20% indicam baixa fluidez.

Através da andlise de Molhabilidade
verifica-se que o tempo necessario para que
todas as particulas do material absorvam agua é
superior a 10 horas. Valor inferior com relagao
a este parametro foi obtido por Dantas (2018)
ao avaliar a molhabilidade de suco de laranja em
p6 (312 segundos). Diferencas com relacdo a
molhabilidade dos pds ocorrem devido a
diversos fatores, como o didmetro e a
porosidade das particulas, que influenciam na
facilidade de penetracdo da agua em fungdo da
maior quantidade de espagos vazios
(OLSZEVSKI, 2013).
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O teor de 4gua obtido para o suco misto
em po é de 6,84%. Segundo Ferrao etal. (2019)
e Santos etal. (2020), a temperatura de secagem
resultou na remoc¢do de Aagua durante o
processo de secagem da espuma. O produto
obtido apresenta baixo valor de atividade de
agua 0,321, indicando elevada seguranca
microbiolégica do suco misto em pé. Cavalcante
et al. (2018) obtiveram atividade de agua de
0,22 para graviola em p6 obtida por secagem em
spary dryer. Segundo Franco e Ladgraf (2008), a

atividade de 4gua é a 4gua de dificil remogdo por
processos convencionais de secagem, pois se
encontram ligadas as macromoléculas, nao
estando livre para agir como solvente ou para
participar de reagdes quimicas, ndo sendo assim
aproveitada pelos microrganismos para a
multiplicacdo celular (ALMEIDA et al.,, 2020).

Na Tabela 3, pode-se observar os valores
médios obtidos para as coordenadas cromaticas
(L* a* e b*) do suco misto em po.

Tabela 3. Coordenadas cromaticas (L*, a* e b*) do suco misto em pé

Coordenadas cromaticas

Média *+ Desvio Padriao

L*
a*
b*

59,86 £ 0,63
1,10 £ 0,05
24,11 +0,15

Com relagdo aos atributos de
luminosidade (L*) é observado um valor de
59,86. Valores superiores ao do presente estudo
foram relatados por Silva et al. (2020) que
obtiveram 64,36 para p6 da casca laranja e
62,89 para o p6 da casca de meldo. Segundo
Garcia et al. (2018), a cor é a primeira
propriedade que um cliente avalia durante a
compra de um alimento, por ser um indicador
da qualidade do produto.

Para a coordenada cromatica (a*) o
valor obtido no presente estudo é de 1,10.
Szeremeta et al. (2018) ao desenvolverem pods
de banana verde e banana verde branqueada,
obtiveram valores préximos aos do presente
estudo, 2,02 e 1,68, respectivamente.

Ao atributo (b*) nota-se um valor
consideravel (24,11) podendo também ser uma
das cores presentes do suco, mesmo que essa
nao seja a principal dele. A cor consiste em um
atributo de grande importincia, sendo um
pardmetro capaz de influenciar a aceitacdo dos
produtos. De acordo com Wu e Sun (2013), o
sistema de cor L*, a* e b* sdo os mais utilizados
devido a distribuicdo uniforme de cores, e
porque a distancia entre duas cores diferentes
corresponde, aproximadamente a diferenca de
cor percebida pelo olho humano.

Conclusdo

O processo de secagem possibilitou o
desenvolvimento de suco misto em p6 com
baixos valores de teor de agua e de atividade de
agua, indicando elevada estabilidade durante o
armazenamento. Com relacdo as propriedades
fisicas, o produto obtido nesse estudo,
apresentou baixa fluidez e classifica-se como
coesivo.
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Capitulo 9
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Introducao

0 Brasil dispoe de muitas variedades de
frutos exdticos de sabor agradavel e que
apresentam potenciais beneficios a saude
humana. Dentre eles o achachairu que é uma
planta frutifera proveniente da Bolivia, mas que
vem ganhando destaque na producdo em escala
comercial nas diversas regides do Brasil devido
as condi¢des climaticas e de solo satisfatérias
para o desenvolvimento das plantas e da
producao dos frutos. Além disso, apresenta
grande potencial nutricional, sendo também
rico em compostos fenodlicos com significativa
capacidade antioxidante, especialmente na
casca e semente (VIRGOLIN et al,, 2017; MELO
et al, 2017; TOME et al., 2018; OLIVEIRA et al,,
2019; BARROS et al,, 2019).

0 achachairu (Garcinia humilis) é uma
planta frutifera proveniente da Bolivia, mas que
vem ganhando destaque na producdo em escala
comercial nas diversas regioes do Brasil devido
as condicoes climaticas e de solo satisfatorias
para o desenvolvimento das plantas e da
producao dos frutos (BARROS et al.,,2019).

0 achachairu (Garcinia humilis) provém
de uma arvore perenifélia que exsuda latex
amarelado e alcanca entre 5 e 12 m de altura,
onde o tronco pode alcancar um didmetro de 40
cm. Os frutos sdo drupaceos, e geralmente
encontrados no interior da copa da arvore.
Apresentam uma casca grossa, e contém em
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média trés sementes alongadas, grandes e de
coloracdo marrom, cobertas por polpa
compacta, de sabor ligeiramente acido. O fruto
ovéide pode medir 4 a 5,2 cm por 3 a 4 cm de
altura e didmetro, com um peso médio de cerca
de 40 g. Em geral, o achachairu é composto por
aproximadamente 40% de polpa, 47% de casca
e 13% de sementes ( MORTON et al,
2013;LORENZI et al.,, 2006; MELO et al., 2017).

Tendo em vista a atual conjuntura, é
imprescindivel a reflexdo e conscientiza¢do dos
individuos quanto ao controle da geracdo dos
residuos, considerando praticas de prevencio
do desperdicio, como a utilizacdo integral dos
alimentos, pensando no aproveitamento das
partes, normalmente desperdicadas, mas que
apresentam valor nutricional, sendo tal
procedimento uma das estratégias para a
solugdo do actimulo de diversos rejeitos.
Priorizando a pratica do aproveitamento, pode-
se minimizar boa fragcdo dos impactos negativos
causados ao meio ambiente (CARDOSO et al,
2015; SILVA, 2017).

O processo de secagem implica nas
variagdes do produto observadas na textura,
sabor, aroma, cor e redugdo da qualidade
nutricional. Realizacdo de estudos sobre
processos e sistemas de secagem, por meio de
modelagem matematica, permite o design,
otimizagdo e avaliacdo da aplicacdo do processo
de secagem em escala comercial. E possivel

63




Estudos e Inovagdes na Engenharia e Agronomia v.3

observar um produto final de melhor qualidade
(HERNANDEZ-CARRION et al., 2015) por meio
dos parametros fisico-quimicos.

Diante do exposto, o presente trabalho
tem como objetivo realizar a caracterizagdo
fisico-quimica e fisica do residuo proveniente da
extracdo de amido do achachairu, apdés sua
secagem tendo em vista seu uso como fonte
alimentar alternativa.

Material e Métodos

A matéria-prima  utilizada no
desenvolvimento desse trabalho consistiu de
frutos do achachairu (Garcinia humilis) (Figura
1) em estddio de maturacio maduros,
adquiridos no comercio local da cidade de
Campina Grande-PB. Os frutos foram
selecionados, lavadas, higienizadas e
sanitizadas em hipoclorito de sédio em solugdo
(200ppm) por 10 minutos e em seguida com
auxilio de uma faca doméstica foi separado as
suas fracdes em casca, polpa e endocarpo.

Figura 1. Frutos do achachairu.

Obtencgdo e secagem do residuo

0 residuo foi obtido apds a extragdo de
amido do seu endocarpo segundo a metodologia
descrita por Adebowale et al. (2005). Apés a
extracdo o residuo Umido foi submetido ao
processo de secagem convectiva, realizado em
estufa com circulacido de ar na temperatura de
50°C durante 24 horas. Ap6s o processo de
secagem o residuo foi triturado em
liquidificador industrial e armazenado em
embalagens laminadas até o momento das
caracterizacgoes.

Caracterizagdo fisico-quimica

0 residuo seco foi caracterizado quanto
aos seguintes parametros fisico-quimicos:
umidade, so6lidos totais, cinzas e proteinas de
acordo com Brasil (2008). O teor de lipideos foi
realizado através do método de Folch, Less e
Stanley (1957). A determinacdo do teor de fibra
bruta (FB) foi realizada segundo metodologia
proposta por Van Soest e Wine (1967). A
estimativa do teor de carboidratos totais foi
obtida por diferenga a partir da analise prévia
individual dos teores de umidade, cinzas,
lipideos, proteinas e fibra bruta das amostras,
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somados e subtraidos da amostra total (FA,
2003; ALMEIDA et al,, 2020a). O pH e a acidez
foram determinados de acordo com as
metodologias propostas por Brasil (2008).

Caracterizagdo fisica

0 residuo seco foi caracterizado quanto
aos seguintes parametros fisicos:

A densidade real (pr)foi determinada a
partir da relacdo entre a massa e o volume da
amostra, através do deslocamento de um
liquido (6leo de soja) em proveta graduada
segundo os procedimentos descritos por
Almeida (2019).

A densidade aparente (pa) e densidade
compactada (pc) foram determinados de
acordo com a metodologia descrita por Tonon et
al. (2009).

0 Indice de Car (IC) e o Fator de Hausner
(FH) foram calculados a partir das equagdes
propostas por Wells (1998).

A porosidade foi calculada de acordo
com metodologia proposta por Keey (1991).

Absorcdo de 4agua e Oleo para
determinacdo da capacidade de absorcio de
dgua e oOleo na amostra seguiu-se o0s
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procedimentos descritos por Beuchat (1997),
sendo os resultados expressos em percentual
(%) de massa absorvida.

Resultados e Discussio

Na Tabela 1, estdo apresentados os
valores médios dos parametros fisico-quimicos
analisados no residuo obtido a partir da
extracdo do amido do achachairu, ap6s secagem.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos do residuo obtido na extracdo do amido do achachairu, apés

secagem

Parametros

Média * Desvio padrio

Umidade (%)
Sélidos totais (%)
Lipideos (%)
Cinzas (%)
Fibra bruta (%)
Proteinas (%)
Carboidratos (%)
pH
Acidez total titulavel (% de acido citrico)

8,54+0,16
91,46 £ 0,16
2,65+0,07
1,82 + 0,24
7,19+ 0,20
439+0,14
75,41 +0,36
4,27 £ 0,05
0,14+ 0,02

O residuo seco apresenta teor de
umidade de 8,54% atendendo de forma
satisfatéria ao permitido pela legislagdo
brasileira que estabelece um limite maximo de
15% de umidade em farinhas (BRASIL, 2005). 0
teor de soOlidos totais apresenta-se
inversamente proporcional ao teor de umidade,
apresentando valor de 91,46%. Santos et al.
(2020) ao analisarem residuos (casca) de
pitomba obtiveram os seguintes teores de
sélidos totais 89,47, 91,43 e 93,15% quando
foram secas a 50, 60, e 70°C, respectivamente.

0 teor lipidico obtido para o residuo é de
2,65%. Sousa et al. (2011) em seus estudos com
residuos de frutas obtiveram os seguintes
valores de 2,94% para goiaba, 3,59% para
acerola, 0,69% para abacaxi, 2,28% para
graviola, 3,84% para bacuri e 3,69% para
cupuagu.

Obteve-se no presente estudo um teor
de cinzas de 1,82%. Valores proximos ao do
presente estudo foram obtidos na literatura
para residuos provenientes de diferentes
fontes. Silva et al. (2016) obtiveram 1,95% de
cinzas na farinha obtida a partir da casca de
maracuja e desidratada a 70°C. Nunes et al.
(2017) obtiveram teores de cinzas de 2,82, 2,87
e 2,86% para residuos de abacaxi secos a 50, 60
e 70°C, respectivamente.

Observa-se na Tabela 1, que o residuo
seco apresenta 7,19% de fibra bruta. Valores
inferiores foram obtidos por Almeida et al.
(2020a) ao analisarem residuos obtidos na
extracdo de amido do arroz vermelho, no qual,
obtiveram 1,29% de fibras bruta.
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O teor de proteinas obtido neste
trabalho é de 4,39%, Santos (2017) em seus
estudos com residuos provenientes da
producao de cerveja artesanal obteve teor de
4,25%. No entanto, valores superiores foram
relatados por Almeida et al. (2020b) ao
analisarem residuos (casca) da jabuticaba secos
a 50°C (5,78%) e liofilizado (6,67%). Segundo
Brasil (2012), um produto pode ser considerado
como fonte de proteinas quando apresentar no
minimo 6 g de proteinas em 100 g ou 100 mL.
Assim, pode-se considerar que os residuos em
andlise ndo é fonte de proteinas.

Os carboidratos totais obtidos sdo de
75,41% evidenciando que o residuo obtido pode
ser uma boa fonte de energia para dietas.
Valores inferiores ao do presente estudo foram
obtidos por Silva et al. (2019) ao elaborarem
farinha com casca de maracujd nas
temperaturas de 70 e 80°C, quantificaram 48,73
e 48,17%, respectivamente.

O valor de pH obtido é de 4,27 e o valor
de acidez total titulavel de 0,14% de &cido
citrico. Gongalves et al. (2016) obtiveram para
farinha da casca de banana verde valores de pH
variando de 6,15, 6,25 e 6,75 e para acidez
titulavel valores variando de 3,24, 3,20 e 3,75%,
quando a temperatura de secagem aplicada foi
de 55, 65 e 75°C, respectivamente.

Na Tabela 2, estdo apresentados os
valores médios dos parametros fisicos
analisados no residuo obtido a partir da
extracdo do amido do achachairu, ap6s secagem.
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Tabela 2. Pardmetros fisico do residuo obtido na extragdo do amido do achachairu apds secagem

Parametros

Média * Desvio padrio

Densidade real (g/cm3)
Densidade aparente (g/cm3)
Densidade compactada (g/cm?3)
Indice de Carr (IC)

Fator de Hausner (FH)
Porosidade (%)
Absorg¢io de dgua (%)
Absorcio de 6leo (%)

2,60+0,77
0,278 £ 0,09
0,326 £ 0,02
17,26 £ 0,85

1,17 £ 0,05
49,15 + 0,39
187,23 + 0,14
130,14+ 0,11

O residuo seco obtido na extracdo de
amido do achachairu apresenta densidade real
de 2,60 g/cm3. Valores inferiores foram obtidos
por Silva et al. (2018) para farinha das cascas da
banana (0,41 g/cm3) seca a 60°C por 24 horas.

O valor médio obtido para densidade
aparente é de 0,278 g/cm3 e para densidade
compactada de 0,306 g/cm3. Observa-se que o
valor da densidade compactada é sempre maior
que ao da densidade aparente, pois a massa
ocupa um menor volume. Valores superiores
foram observados por Ribeiro et al. (2019) que
obtiveram densidade aparente de 0,395 g/cm3e
densidade compactada de 0,490 g/cm3 para um
blend liofilizado de kiwi e maracuja. Segundo
Damodaran et al. (2010) as andlises das
densidades sdo muito relevantes para a
inddstria, ja que podem determinar a
quantidade de material que pode ser
armazenada em um tanque ou em embalagem.
A densidade é, também, um dos fatores que
interfere na molhabilidade, caracteristica muito
importante ja que consiste na primeira fase da
reconstituicdo de um produto em pé
(CEBALLOS et al., 2012).

A capacidade de fluidez (Indice de Carr)
apresenta percentual de 17,26%, segundo
Santhalakshmy et al. (2015) valores de IC entre
15-20% tém boa fluidez, entre 20-35% pobre
fluidez, entre 35-45% fluidez ruim e IC > 45%
fluidez muito ruim. A coesividade do residuo
expressa pelo Fator de Hausner (FH),
apresentou 1,17, Segundo Santhalakshmy et al.
(2015) pds que apresentam FH > 1,4 sao
considerados de alta coesividade.

O residuo seco apresenta 49,15% para o
parametro de porosidade. Valores inferiores
foram obtidos por Carneiro et al. (2018) que
obtiveram 35,11% para farinha composta (75%
de casca de banana e 25% de casca de abacaxi),
30,66% para farinha composta (50% de casca
de banana e 50% de casca de abacaxi) e 27,24%
para farinha composta (25% de casca de banana
e 75% de casca de abacaxi) ambas desidratadas
a 60°C por 24 horas.
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Para a capacidade absor¢do de agua no
residuo obteve-se valor de 187,23%. No
entanto, valores inferiores foram relatados por
Oliveira et al. (2016) que encontram capacidade
de retencdo de agua variando de 9,82 a 6,30
para farinha da casca de maracuja secaa 60°C e
para a farinha liofilizada variacdo de 14,99 a
14,91g/mL. Para Freire (2018) a capacidade de
absorcdo de agua demonstra a interagdo da
dgua com o material testado quando este é
submetido a uma forca centrifuga, forca de
gravidade ou compressdo. Processos como
moagem, secagem, aquecimento ou cozimento
por extrusdo, por exemplo, pode modificar as
propriedades fisicas da matriz de fibras,
também afeta as propriedades de hidratacdo
(ELLEUCH etal., 2011).

Com relacao a capacidade absorg¢ao em
6leo obteve-se valor de 130,14%. Valores
inferiores foram relatados por Leite (2017),
para farinha da semente germinada de jaca que
obteve os seguintes valores 73,55, 74,44 e
74,93%, para as temperaturas de 55, 65 e 75°C,
respectivamente. Segundo Elkhalifa et al.
(2005), uma capacidade de absorcdo de dleo
elevada sugere que a farinha pode ser util na
formulacdo de alimentos.

Conclusdo

O residuo obtido no processo de
extracdo do amido do achachairu apresentou
altos teores de carboidratos e fibra bruta
mostrando que o residuo possui um alto valor
energético, além disso também apresentou
baixo teor de umidade, o que satisfaz a condicao
para um bom armazenamento. Com relacao as
caracteristicas fisicas o residuo apresenta-se
com boa fluidez, valores préximos de uma alta
coesividade e niveis aceitaveis de absorc¢io de
agua e 6leo.

Com bases nos resultados obtidos no
presente trabalho o residuo seco apresenta
potencial para utilizacdo em diversas areas da
tecnologia como alimentag¢do animal, humana e
minimizacdo dos impactos ambientais. Com
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sugestoes de trabalhos futuros, pode-se realizar
um estudo sobre a toxicidade do residuo.
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