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APRESENTAGAO

Como forma de dar publicidade as pesquisa realizadas e de incentivar
os pesquisadores do Campus Rio Pomba do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais (IF Sudeste MG), a Diretoria
de Pesquisa e Pds-Graduacgao tem a satisfacdo de apresentar a obra “Ciéncia
e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG: contribuicdes para o
Sudeste de Minas Gerais”.

Seu objetivo € mostrar a sociedade as principais linhas de pesquisa
desenvolvidas no Campus Rio Pomba, bem como os avangos obtidos até o
momento. Destaca-se que a selecao dos capitulos foi realizada no VIII
Simpdsio de Ciéncia, Inovagao e Tecnologia, no ano de 2015. A escolha foi
baseada na avaliacido do mérito cientifico obtido nas apresentagdes orais e de
pOsteres, nos niveis de ensino meédio, graduagao e pds-graduacao, em todos
os departamentos académicos da unidade.

Os orientadores dos melhores trabalhos, juntamente com seus
estudantes, foram convidados a contribuir com um capitulo, colocando em
perspectiva os resultados obtidos em suas pesquisas. Adicionalmente, a equipe
do Centro de Educacéo Aberta e a Distancia (CEAD) foi convidada a participar
devido a seus trabalhos pioneiros no estudo do ensino a distancia do Campus.
Desta forma, contamos com 44 autores de perfil muito diverso, envolvendo
estudantes, docentes e técnicos administrativos, além de parceiros de pesquisa
pertencentes a outras institui¢coes.

A diversidade e a riqueza de temas apresentados nesta obra refletem
a vocacao e a dedicacido do Campus Rio Pomba na atividade de pesquisa, que
complementa, de forma indissociavel, o ensino e a extensdo. Fica 0 nosso
agradecimento a toda equipe envolvida na organizagao desta obra, ao Comité
de Pesquisa e a Diretoria do Campus Rio Pomba pelo apoio a esta producao.
Também, as agéncias de fomento FAPEMIG, CNPq e FINEP, que financiam
nosso programa institucional de bolsas de iniciagdo cientifica, cursos de
mestrado profissional e projetos de pesquisa.

Os Organizadores
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Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG:
contribuigoées para a Zona da Mata Mineira

CAPITULO 1 - UTILIZAGAO DOS FRUTOS DA PALMEIRA JUGARA
(Euterpe edulis Martius) COMO ESTRATEGIA PARA CONSERVAGAO DA
ESPECIE E ALTERNATIVA DE RENDA PARA O MUNICIPIO DE RIO
POMBA, MINAS GERAIS

Danielle Cunha de Souza Pereira
André Narvaes da Rocha Campos
Eliane Mauricio Furtado Martins

Maurilio Lopes Martins

1. INTRODUGAO

Euterpe edulis Martius, popularmente conhecida como palmeira jugara, € uma
espécie nativa da Mata Atlantica que produz palmito de excelente qualidade, porém a
exploracao extrativista ilegal levou ao esgotamento da espécie nas reservas naturais. Dessa
forma, a utilizacio dos frutos de forma sustentavel, para a elaboracgéo de produtos alimenticios
permite a difusdo das sementes, retirando a mesma da lista de plantas ameacadas de
extingo.

Estudos de composicao nutricional tém mostrado que a palmeira jucara € uma
grande fonte de substancias bioativas. Entretanto, faltam estudos sobre a qualidade dos
frutos, bem como aceitabilidade dos produtos elaborados.

Assim, varios trabalhos vém sendo realizados no Instituto Federal de Educagao
Ciéncia e Tecnologia Sudeste de Minas Gerais - Campus Rio Pomba, tendo por objetivo
avaliar a qualidade dos frutos, além de verificar as possibilidades de uso e sua aceitabilidade
na forma de produtos alimenticios.

Considerando que a palmeira jucara se trata de um produto florestal cuja procura
estd em ascensdo, e que a mesma apresenta grande potencial econdmico para as
comunidades extrativistas e municipios que a cercam, é necessario que sejam definidas
formas de aproveitamento sustentavel. Uma dessas formas é utilizar os frutos da palmeira
jucara para extragcdo de sua polpa, a qual possui propriedades sensoriais e nutritivas
semelhantes a polpa dos frutos do agaizeiro, Euterpe oleraceae, sendo esse o0 seu grande
potencial. Pesquisas tém mostrado que os frutos da palmeira jugara sao uma grande fonte de
substancias bioativas, como a realizada por Ribeiro, Mendes e Pereira (2011) e por Pereira
(2015) em dissertagdo de mestrado defendida no IF Sudeste MG, Campus Rio Pomba.

Devido a esse alto valor biolégico e terapéutico, estudos tém apontado a
necessidade de investigacao, valorizagao e resgate de alimentos silvestres que, em alguns
casos, podem apresentar valor nutricional superior aos comumente encontrados no mercado

e se constituir em informagdes importantes quanto as novas fontes para a alimentacdo
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humana, especialmente para populagdes que se encontram em situagdo de inseguranca
alimentar e nutricional (KINUPP; BARROS, 2008; ZUIN; ZUIN, 2008).

No entanto, faltam estudos sobre a qualidade dos frutos da palmeira jugara, bem
como sobre a aceitabilidade dos produtos elaborados a nivel de consumidor.

Assim, tendo em vista a importancia da palmeira jugara para o ecossistema e para
a populagédo local do Municipio de Rio Pomba, o objetivo deste trabalho é transmitir
informagdes sobre a qualidade dos frutos de jugara produzidos no Municipio de Rio Pomba,
além de transmitir as varias possibilidades de uso e sua aceitabilidade na forma de produtos

alimenticios.

2. PRODUCAO DE POLPA DE JUGARA: BENEFICIOS NUTRICIONAIS E
UTILIZACAO NAO PREDATORIA DA PALMEIRA

Nas Américas, muitas palmeiras tropicais (Arecaceae) sao naturalmente
abundantes e oferecem uma série de produtos florestais ndo-madeireiros (VEDEL-
SORENSEN et al., 2013). Euterpe edulis Martius, popularmente conhecida como palmeira
jucara ou palmiteiro, € uma palmeira nativa da Mata Atlantica, com distribuicdo geografica
litoranea do sul da Bahia até o norte do Rio Grande do Sul (REIS et al., 2000).

A palavra jugara é de origem tupi — ii'sara e significa “coceira; comichao”.
Originalmente era usada para designar os espinhos de uma palmeira que eram utilizados
como agulhas para tecer. Devido ao prurido ocasionado pelo pé que saia desta palmeira, o
nome jucara lhe foi dado (OLIVER, 2005).

O palmito produzido pela palmeira jucara € um alimento nobre e apreciado, no
entanto, para extragdo deste, € necessario o corte da palmeira. Devido ao seu grande
consumo, o Brasil se tornou o maior produtor, o0 maior consumidor e ja foi 0 maior exportador
deste produto (IPEMA, 2008). Entretanto, de acordo com a Instru¢do Normativa n°® 06 de 23
de setembro de 2008 (BRASIL, 2008) que define a “Lista Oficial da Flora Brasileira Ameacada
de Extingcao”, a jucara é uma espécie ameacada de extingao, devido a extracao ilegal do
palmito (BRANCALION et al., 2012), o que contribui para a aceleragao do processo de
extingdo de outras espécies dependentes dessa palmeira. Uma forma de minimizar este
problema é a valorizagdo do uso dos frutos da palmeira jugara para extragéo da polpa, a qual
€ similar a polpa de acai, Euterpe oleraceae.

A preferéncia atual por alimentos naturais, associada a inumeros estudos
epidemiolégicos, que relatam possiveis efeitos deletérios de aditivos sintéticos para a saude,
tem contribuido para a busca de novas fontes de ingredientes naturais (VIEIRA et al., 2013).

Em virtude disto, a procura pela polpa da jugara esta em ascensao, havendo grande aceitagéo
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no Sul do Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil, onde é usada normalmente misturada com
polpas de frutas regionais.

Inicialmente, os frutos da palmeira jugara eram consumidos na forma de suco e
polpa, sendo agora também utilizados como ingrediente em muitos alimentos
(FELZENSZWALRB et al., 2013). Visto seu sabor peculiar e alto potencial energético, eles vém
sendo utilizados para fabricagéo de sucos, sorvetes, iogurtes, bebidas lacteas, doces, geleias
e outros produtos, contribuindo para a conquista de espago nos grandes centros nacionais.

No entanto, os estudos sobre a utilizagao dos frutos da palmeira jugara, abordam
predominantemente, a composicao do fruto, como os realizados por Rufino et al. (2010),
Borges et al. (2011), Ribeiro, Mendes e Pereira (2011), Borges et al. (2013), entre outros.
Esses estudos demonstram o potencial de utilizagdo desta fruta e enfatizam o alto teor de
antocianinas presente nos frutos da jugara contribuindo assim para sua aceitacdo pelo
mercado consumidor.

As antocianinas sdo compostos que pertencem a familia dos flavondides,
responsaveis pela maioria das tonalidades de vermelho observadas em plantas. Sao
pigmentos soluveis em agua, com potencial para substituicdo dos corantes artificiais
vermelhos (FALCAO et al., 2007; MAZZA, 2007). S&o quimicamente caracterizadas pelo
nucleo basico flavilio (cation 2-fenilbenzopirilio) que consiste de dois anéis aromaticos unidos
por uma unidade de trés carbonos e condensados por um oxigénio (MALACRIDA; MOTTA,
2006). As antocianinas s&o pigmentos relativamente instaveis e apresentam maior
estabilidade em condi¢des acidas (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007; SCHWARTZ; VON ELBE;
GIUSTI, 2008). Desta forma, varias tecnologias utilizadas no processamento, na conservagao
€ no armazenamento, podem levar a degradagéo das antocianinas.

As antocianinas possuem efeito antioxidante e consequentemente protetor contra
os radicais livres (VOLP et al., 2008; AL-JABER; AWAAD; MOSES, 2011) formados a partir de
inUmeras reagdes no organismo como parte do metabolismo. Devido a este efeito, muitos
pesquisadores, e a propria industrias de alimentos tém demonstrado um grande interesse por
esses compostos, mostrando assim, a importancia de manter tais substancias ativas.

A acgdo antioxidante das antocianinas presentes nos frutos retarda o
envelhecimento, aumenta as defesas do organismo, propicia melhor circulagdo sanguinea,
protege o organismo contra o acumulo de lipideos nas artérias e reduz a proliferacao das
células leucémicas (ROGEZ, 2000; PORTINHO; ZIMMERMANN; BRUCK, 2012). Apesar de
largamente disseminadas na natureza sdo poucas as fontes comercialmente utilizaveis de
antocianinas (MALACRIDA; MOTTA, 2006). Assim, o fruto da palmeira jugara vem surgindo
como uma fonte promissora destes compostos (FALCAO et al., 2007; BORGES et al., 2013).
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Os estudos de comparagbes nutricionais mostram que a polpa dos frutos de
palmeira jugara possui quantidade de nutrientes maiores que a do agai, principalmente no
tocante a quantidade de antocianinas (GUIMARAES; MASCIGRANDE, 2011; RIBEIRO;
MENDES; PEREIRA, 2011). Segundo Laderoza et al. (1992) e Ribeiro, Mendes e Pereira
(2011), o conteudo em antocianinas dos frutos da palmeira jugara € quatro vezes superior aos
frutos do acgaizeiro do norte do pais, possuindo ainda quantidade de compostos fendlicos
totais e atividade antioxidante igual, ou mesmo, superior ao agai.

Quanto a composigdo centesimal e propriedades fisico-quimicas, dados da
literatura mostram que a polpa da jucara e a polpa do agai diferem entre si (NASCIMENTO et
al., 2008; RIBEIRO; MENDES; PEREIRA, 2011). Entretanto, também ¢é possivel encontrar
diferengcas entre polpas da mesma espécie (COSTA et al.,, 2012). Este fato pode estar
relacionado com fatores intrinsecos e extrinsecos de cada espécie, como também pela falta
de metodologia adequada para extracao e selecao dos frutos usados no processamento, o
que mostra a necessidade de elaboragdo de um processo para a extragédo da polpa de jugara.
Esse acontecimento foi ilustrado por Fregonesi et al. (2010), ao analisarem polpa de acai
congelada, sendo constatado que as polpas podem ter sido elaboradas com frutos com
diferentes estadios de maturagao, bem como ter sido realizada a adi¢ao de diferentes volumes
de agua no processo de extragdo da polpa, fatores que influenciaram a composigéao
centesimal do produto.

Apesar de possuirem elevada atividade antioxidante, as polpas de jucara e agai,
sdo pereciveis a temperatura ambiente e a refrigeragdo, sendo necessario o seu
armazenamento sob congelamento, dificultando assim sua comercializagdo. Os fatores
responsaveis por esta perecibilidade sdo a elevada carga microbiana (COSTA et al., 2012) e
a degradacgdo enzimatica, sendo estas responsaveis por alteragcées indesejaveis na polpa,
levando a alteragbes de cor (GUIMARAES; MASCIGRANDE, 2011), redugdo dos teores de
antocianinas, com consequentes perdas das caracteristicas sensoriais.

Para que essas alteragbes microbianas e enzimaticas sejam minimizadas, é
necessario a padronizagao no processo de obtengdo da polpa de jugara, possibilitando assim
a obtencao de um produto homogéneo, com propriedades fisico-quimicas e microbiolégicas
estaveis.

Estudos com o fruto da palmeira jugara mostram-se promissores e de grande
importancia, uma vez que garantem a manutengao da polpa e asseguram sua uniformidade e
qualidade, a fim de que a mesma possa ser comercializada ou utilizada para o processamento
de derivados de forma segura, objetivando a saude do consumidor. Para tanto, deve-se

conhecer todas as etapas da cadeia de producdo, o que envolve aspectos econdmicos,
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quimicos e ecologicos, desde a colheita até a comercializagdo. Essas informagdes poderao

subsidiar a proposigao de um fluxograma de processamento adequado e eficiente.

2.1 Producao e comercializagao da Jugara

De acordo com a legislagao brasileira o termo acai € atribuido ao produto extraido
da parte comestivel dos frutos de agaizeiro (Euterpe oleracea Martius) apoés amolecimento da
polpa, por meio de processos tecnoldgicos adequados (BRASIL, 2000). Produto semelhante
ao acai pode ser extraido dos frutos da jucara. Entretanto, os frutos desta, ainda sdo menos
consumidos que os frutos do acgaizeiro do norte do pais, sendo mais utilizado seu palmito
como produto alimenticio.

Para reverter essa situagao, estratégias vém sendo estudadas no intuito de
regularizar a producgao de jucara a partir de Euterpe edulis, seja pela insercao da espécie no
Padrao de Identidade e Qualidade de Euterpe oleracea, ou por meio da elaboragdo de um
documento proprio. Esta ultima estratégia ganha forga como ferramenta de diferenciagéo
entre os produtos, evitando a concorréncia com a industria ja estabelecida na regido
amazébnica. Para que essas estratégias tenham éxito, deve ser estimulada a utilizacdo do
termo “jugara” no lugar do termo “agai” nos produtos elaborados com frutos de Euterpe edulis,
pois 0 mesmo tem apelo socioambiental, visto a importancia do consumo do fruto da palmeira
jucara para o Bioma Mata Atlantica e para os agricultores dependentes desta.

Apesar da busca pela independéncia, a experiéncia comercial consolidada pelo
acai obtido de Euterpe oleracea vem servindo de propulsor para a obtencao da jugara, obtido
de Euterpe edulis.

Polpa congelada e liofilizada de jugara e acai vem sendo produzida e exportada
para os Estados Unidos, Australia, Europa e Japao desde o ano 2000 (CUNHA JUNIOR et.
al., 2015). Entretanto, nos ultimos anos a América do Sul, com a Argentina e Chile, vem
aparecendo como potenciais compradores (SEDAP, 2015). O valor da polpa exportada
chegou a US$ 17 milhdes em 2012, correspondendo a cerca de 6 mil toneladas de polpa,
(SEDAP, 2015), principalmente de acai (CUNHA JUNIOR et. al., 2015).

Devido aos incentivos de consumo do fruto de jucara por parte de entidades como
a “Rede Jucara”, “Amavel — Mata Atlantica Sustentavel”’ e “ Projeto Jucara — Meio Ambiente e
Desenvolvimento Comunitario”, atualmente a procura pela polpa da jucara também esta em
ascensao, havendo grande aceitagdo no Sul do Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil. No
mercado nacional, Rio de Janeiro e Sao Paulo ja consomem cerca de 650 toneladas/més de
polpa e mais de 1.000 toneladas/més, na forma de mix com guarana e granola com o total
comercializado para outros estados alcangando cerca de 40 mil toneladas/ano (SEDAP,
2015).
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Apesar de o mercado estar em ascensdo, a comercializagdo da polpa industrial
de jucara ainda é pequena em comparagdo com a polpa do agai. Isto ocorre, devido a
escassez do fruto, sazonalidade, falta de padronizagdo da polpa gerada e em virtude do
préprio desconhecimento sobre o fruto da jugcara. Neste contexto, estudos que abordem
utilizagcdo dessa palmeira para producdo de polpa auxiliam no desenvolvimento da regido
onde estao inseridos, pois sua comercializagédo de forma industrial gera emprego e renda para

a regido, além de contribuir para a valorizagao da espécie, favorecendo a sua preservagao.

2.2. Caracteristicas do fruto e polpa de jugara comercializados no municipio de

Rio Pomba, Minas Gerais

2.2.1 Caracteristicas do fruto de jugara

Os frutos da jugara sao drupas globosas de coloragdo negra violacea, contendo
uma unica semente marrom clara arredondada, que corresponde em média a 90% do fruto
(Figura 1). Os frutos sao predominantemente redondos, possuindo em média 15,6 mm de
comprimento, 15,0 mm de didmetro e massa fresca de 2,41 g (Tabela 1). O pericarpo
corresponde em média a 10% do fruto, nele encontra-se elevado conteudo de compostos

bioativos tais como as antocianinas.

Pericarpo

Semente

Figura 1 — Fruto de jugara cortado em secg¢ao longitudinal.
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Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas, biométricas, colorimétrica, microbiolégicas, e compostos
bioativos de frutos de jugara produzidos no municipio de Rio Pomba, Minas Gerais

Fruto de Jugara in natura Caracteristicas Valores
pH 5,57

Acidez total titulavel, em % 0,38

Solidos soluveis totais, em °Brix 19,13

Massa do fruto, em g 2,41

Comprimento do fruto, em mm 15,60

Diametro do fruto, em mm 15,00

Rendimento em pericarpo, em % 10

Rendimento em semente, em % 90

Coloracgao para os parametros L*, a*, b* 15,24; +7,36 e +1,93

— == i Coliformes termotolerantes 5,9 x 10" NMP.g™"
—.'""‘gv. Salmonella sp., em 25 g Auséncia

Capacidade antioxidante, uM eq Trolox g 454,15

Antocianinas totais, em mg 100 g 1.261,88

Compostos fendlicos, em mg AGE 100 g-") 9.903,82

Dados referentes a projeto de extensao e dissertagdo de mestrado realizados no IF Sudeste MG —
Campus Rio Pomba.

Durante o desenvolvimento do fruto, o epicarpo (parte externa do fruto) é verde,
passando gradativamente de verde a roxo ou negro violaceo quando maduro. O mesocarpo
carnoso se encontra entre o epicarpo e o endocarpo (parte interna que reveste a semente). O
endocarpo é lenhoso, envolvendo completamente a semente, quando imaturo é facilmente
rompido, adquirindo consisténcia dura quando o fruto apresenta cor negro-violacea.

Os frutos de jucara apresentam baixa acidez, o que os tornam suscetiveis a
contaminagdo por micro-organismos deteriorantes e patogénicos. Desta forma, torna-se
necessaria a acidificagdo da sua polpa, para impedir o crescimento microbiano.

O teor de sélidos soluveis totais varia com o estadio de maturagéo e condi¢des de
armazenamento e analises dos frutos.

Geralmente os frutos apresentam microrganismos mesofilos aerdbios, fungos
filamentos e levedura, e coliformes. Esta contaminacgao inicial se deve a baixa acidez, riqueza
nutricional e a alta umidade relativa do ar e de temperatura na época da safra do fruto, que
favorecem o crescimento microbiano.

O fruto possui elevada atividade antioxidante, que esta correlacionada
principalmente com seu conteudo de antocianinas e demais compostos fendlicos. Para os
frutos in natura, foram encontrados valores médios de capacidade antioxidante de 454,15 uM

eq Trolox g™, pelo método ABTS (Tabela 1), valores superiores a maioria dos frutos de origem
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tropical e temperada, tais como, agai, acerola, mirtilo e jabuticaba (SANTOS et al., 2008;
RUFINO et al., 2010; MALCHER; CARVALHO, 2011; REQUE et al., 2014).

Quanto ao teor de antocianinas e compostos fendlicos, os frutos apresentam
valores médios de 1.261,88 mg de antocianinas totais 100 g~' e 9.903,82 mg AGE 100 g™,
respectivamente (Tabela 1), valores superiores aos encontrados por Batiston et al. (2013), ao
analisarem compostos fendlicos do fruto de jamboldao e acerola e aos encontrados por
Pompeu, Barata e Rogez (2009) ao analisarem teor de antocianinas do fruto de acai. Teor
semelhante de antocianinas, foram encontrados por Brito et al. (2007) (1.358 mg de cianidina-
3-glucosideo 100 g') e Teixeira et al. (2012) (1.347 mg de antocianinas totais 100 g') ao

analisarem fruto de jucara.

2.2.2 Caracteristicas da polpa de jugara

Os frutos da palmeira jugara podem ser utilizados para extragao de sua polpa, a
qual possui propriedades sensoriais e nutritivas semelhantes a polpa dos frutos do agaizeiro,
Euterpe oleraceae, sendo este o seu grande potencial. Entretanto, os frutos da jugara séo
menos consumidos que os frutos do acaizeiro do norte do pais, sendo mais utilizado seu
palmito como produto alimenticio.

A fabricagao de polpa de jugara é alternativa para o aproveitamento do fruto, visto
a dificuldade de se consumir esse fruto in natura. Entretanto, durante o armazenamento
podem ocorrer modificagbes no aspecto quimico e bioquimico do produto, além da
possibilidade de contaminagdo por micro-organismos deterioradores e patogénicos, o que
inviabiliza a sua utilizagdo e pdem em risco a saude do consumidor.

Quando processada de forma correta, a polpa de jugara mantém as caracteristicas
do fruto, tais como baixa acidez e pH elevado, o que torna necessaria a acidificacao da sua
polpa, para impedir o crescimento microbiano.

A polpa de jucara nao apresenta quantidades significantes de Vitamina C, visto
que utilizando o método volumétrico de “Tillmans” n&o foi possivel detectar presenca da
mesma em projeto de Iniciagdo Cientifica realizado no IF Sudeste MG — Campus Rio Pomba.
Entretanto, a polpa também mantém elevado conteudo de antocianinas, o que possibilita a
elaboracao de derivados de alta qualidade (Tabela 2).

Devido a necessidade de adicdo de agua para extragcdo de sua polpa, que é

fortemente aderida a semente, a diminuicéo dos sélidos soluveis totais (°Brix) (Tabela 2).
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3. PROCESSAMENTO DOS FRUTOS DE JUCARA

O processamento de frutos de jugara € etapa importante para que os produtos
originados mantenham suas caracteristicas fisico-quimicas e seus compostos bioativos. Estes
frutos tém sabor relativamente insipido, quando comparado com a maioria das frutas tropicais
tradicionalmente consumidas como fruta fresca, e apresentam baixo rendimento de parte
comestivel, uma vez que a polpa, sem a adi¢cao de agua, corresponde em média, apenas 10%
do peso do fruto (Tabela 1), portanto, os frutos da jugara, da mesma forma que os frutos do
acai, ndo sao comercializados para consumo in natura.

Os frutos da jugara, assim como os do acgai, ndo sao climatérios (BORGES et al.,
2011), visto esta caracteristica e a similaridade entre os frutos, o ponto de colheita é
determinado de forma semelhante, sendo o ponto final de maturacao identificado pela

coloragao negra violacea. Esta mudanca de coloragao ocorre devido a sintese de compostos

antocianicos.

Tabela 2 : Caracteristicas fisico-quimicas, colorimétrica, microbiolégicas, e compostos bioativos de
frutos de jucgara produzidos no Municipio de Rio Pomba, Minas Gerais

Polpa de jucara Caracteristicas Valores
By pH 4,84

| Acidez total titulavel, em % 0,26

Solidos soluveis totais, em °Brix 4,20

Ratio 16,15

Umidade, em % 91,06

§ Cinza, em % 0,47

B Solidos totais, em % 8,94

| Coloragéo para os parametros L*, a*, b*

Micro-organismos mesdfilos aerébios

19,63,+1,93,+0,50
1,1 x 105UFC.g"

Fungos filamentos e leveduras 9,4 x 10" UFC.g"

8 Coliformes totais 2,1 x 10" NMP.g"
| Coliformes termotolerantes < 3,0 NMP.g™
Salmonella sp.,em 25 g Auséncia

¢ Carotenoides totais, em ug g' MS 0,75
" Vitamina C, em mg Vitamina C /100 g -
Antocianinas totais, em mg 100 g 2.016,29

Dados referentes a projeto de extenséo, projeto de Iniciacdo Cientifica e dissertagcdo de mestrado,
realizados no IF Sudeste MG — Campus Rio Pomba.

O despolpamento da jucara pode ocorrer pelo procedimento tradicional ou
artesanal, que utiliza peneiras manuais, ou pelo comercial ou industrial, que é realizado com

o auxilio de despolpadoras mecénicas. Na produgao industrial, apds a chegada dos frutos na
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unidade de processamento, ocorre a selegcao dos frutos. Sao utilizados frutos sadios e
maduros, de coloragao negra violacea.

Os frutos vermelhos, verdes e injuriados s&o descartados. Apds a selegao, estes
séo lavados em agua potavel e corrente. A sanitizagdo ocorre em agua clorada a 200 mg/L
por 30 minutos, sendo posteriormente realizadas as operac¢des de enxague, intumescimento
e despolpamento para a obtencdo da polpa de jucara. Estas duas ultimas operagdes sdo
consideradas as principais para o processamento.

A temperatura e o tempo do intumescimento, etapa que consiste em embeber os
frutos em agua morna a fim de amolecer 0 mesocarpo antes do despolpamento, variam entre
as empresas que processam o fruto de jugara, entretanto devem ser priorizadas temperaturas
que nao excedam 60°C. Como o aquecimento durante o processamento da polpa de jucara
provoca a rapida destruicdo das antocianinas, processos que utilizam curto tempo e
temperaturas mais elevadas tém sido recomendados para melhor fixacdo dos pigmentos
(MALACRIDA; MOTTA, 2006).

A etapa final envolve o despolpamento mecanico utilizando uma despolpadora
elétrica.

A despolpadora elétrica vertical de agai pode ser utilizada para o processamento
do fruto da palmeira jugara. Na falta desta despolpadeira, o extrator industrial para frutos

tropicais pode ser utilizado (Figura 2).

- \ ) a\4 ~ 3 J
Figura 2: Processamento industrial de jucara; A — Despolpadora elétrica vertical de agai; B — Extrator

industrial para frutos tropicais.

3.1. Calculos para adi¢ao da agua

A quantidade de agua adicionada durante a extragao da polpa vai determinar o
tipo de “acai” que é produzido.

Segundo a instrugdo normativa N° 01, de 7 de janeiro de 2000, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, que estabelece regulamentagédo para fixagdo dos
padrdes de identidade e qualidade para polpa de agai, o mesmo é classificado em: agai fino

ou popular (tipo C) —entre 8 e 11 % de solidos totais; agai médio ou regular (tipo B) — entre

15



Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG:
contribuigoées para a Zona da Mata Mineira

11 a 14 % de solidos totais; e agai grosso ou especial (tipo A) — acima de 14 % de sdlidos
totais (BRASIL, 2000).

A adicdo de agua em excesso durante o processamento faz com que o produto
nado atenda a legislacdo vigente, sendo necessaria a remogdo da agua erroneamente
adicionada, aumentando os custos na producgdo. Por outro lado, a adicdo de pouca agua
resulta em pouca extragdo do epicarpo e mesocarpo (polpa), diminuindo o rendimento e
aumentando as perdas. Assim, a quantidade de agua utilizada no processo de intumescimento
representa um ponto de gestao significativo (CUNHA JUNIOR et al., 2015). Como exemplo,
tem-se que a utilizacdo de 3 L de agua para 4 kg de frutos permite a obtencéo do acai médio
ou regular (tipo B), com a polpa apresentando entre 11 a 14% de sdlidos totais (COSTA et al.,
2008). Entretanto, devido a fatores intrinsecos e extrinsecos, variagdes no teor de solidos
totais podem ocorrer, fazendo-se necessaria, as analises laboratoriais.

Vale ressaltar que o agai, produto semelhante a jucara, apenas é denominado
“polpa” quando o despolpamento do fruto é feito sem adi¢ao de agua e sem filtracao, devendo
ainda o mesmo conter no minimo 40% de sdlidos totais (BRASIL, 2000). Porém, todas as
despolpadoras disponiveis no mercado necessitam de agua para a extragéo da parte polposa
do fruto, portanto, a “polpa” de jugara propriamente dita, ndo € um produto encontrado no

mercado.

4. PERSPECTIVAS PARA O PROCESSAMENTO DA POLPA DE JUCARA

4.1. Tecnologias para obtenc¢ao de polpa de jugara

Para que o processamento seja economicamente viavel e as caracteristicas do
fruto sejam preservadas, é fundamental o conhecimento das propriedades fisicas, quimicas e
microbioldgicas do fruto submetido ao despolpamento. Além disso, € necessario que cada
etapa do fluxograma de processamento seja conhecida e considerada individualmente,
avaliando suas consequéncias e contribuicdes para o produto final.

Segundo Schwob (2012), aproximadamente, 95% de todo agai vendido nos
mercados nacional e internacional ndo passam por uma etapa de processamento com o
objetivo de eliminagdo de micro-organismos patogénicos e/ou inativagdo das enzimas
existentes na polpa, o que contribui para a redugcdo da seguranca do alimento e das
propriedades alimenticias, mesmo de polpas congeladas. Devido a isto, esse mesmo autor
desenvolveu um fluxograma mais adequado ao processamento do fruto do agaizeiro para
obtencéo da polpa, sendo adicionado ao mesmo, etapas de branqueamento e pasteurizacao.

Embora ndo existam fluxogramas preestabelecidos para obtengédo de polpa de

jugara, os poucos dados disponiveis na literatura foram compilados na elaboragdo de uma
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proposta de fluxograma para a obtengdo de sua polpa para utilizagado industrial (Figura 3).
Para o sucesso do fluxograma proposto, € necessario estudos a fim de determinar a
temperatura de congelamento que promova menores alteragdes na qualidade fisico-quimica
e nutricional dos frutos da palmeira jugara. Determinar o tempo/temperatura de
intumescimento que promova menores perdas nutricionais e que mantenha o rendimento de
extragao de polpa satisfatorio. Avaliar o efeito da acidificagao da agua de intumescimento com
acido citrico a 1% a fim de evitar a oxidagéo das antocianinas na etapa de despolpamento e
abaixar o pH para menos de 4,5 impedindo o desenvolvimento de micro-organismos
veiculados a produtos de frutas e hortalicas. Avaliar o efeito de pectinases sobre a extragcao
de polpa e compostos quimicos dos frutos de jucara. Avaliar o efeito da acidificagdo da polpa
com acido citrico até pH final de 3,6 a fim de evitar a degradacao das antocianinas nas etapas
posteriores do processamento e no armazenamento. Determinar o binémio
tempo/temperatura de pasteurizacdo que garanta um alimento seguro, com contagem
microbiana reduzida e com minimas alteragdes das caracteristicas fisico-quimicas e

nutricionais.

4.2. Potencial de desenvolvimento de novos produtos

O produto basico do processamento do fruto da palmeira jugara é a polpa, que
pode ser classificada pela Instru¢do Normativa n°® 1 (BRASIL, 2000) em fungéo do teor de
matéria seca. Entretanto, em virtude das propriedades nutricionais e bioativas do fruto da
palmeira jugara, esta espécie vem se tornando fonte de pesquisas e uma 6tima opgéo para
desenvolvimento de novos produtos.

Alguns trabalhos na literatura reportam produtos processados utilizando a polpa
de jucara como ingrediente, como o realizado por Costa et al. (2012) que desenvolveram
iogurte com adigdo de polpa de jucara. Entretanto, pode-se constatar que a maioria dos
produtos relatados na literatura é de origem lactea, sendo isto um empecilho na utilizacdo por
pessoas com intolerancia a lactose ou por vegetarianos, além de serem poucos os produtos
realmente aplicados na industria. Grande parte dos estudos encontrados na literatura, relatam
a composicao do fruto, como os realizados por Rufino et al. (2010), Borges et al. (2011),
Ribeiro, Mendes e Pereira (2011), Borges et al. (2013), entre outros, o que mostra que todo o

potencial desta fruta ainda ndo esta sendo utilizado.
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Recepcao dos frutos
Andlises, pesagem, selegéo e classificagao

\4

Lavagem
Lavagem em agua corrente potavel

'

Sanitizacao
200 mg/L de cloro ativo por 30 mina 5 °C

A

Enxague
10 mg/L de cloro ativo por 15 mina 5 °C

Adigdo de Acido citrico
concentragao final de 1%

Intumescimento
Imersdo em agua a 40 °C por 30 min

\4

Branqueamento
80 °C por 10 segundos

<
<

Despolpamento
Proporgéo de 1 Kg de fruto/0,3 L de agua

A4

Ajuste de pH
Adicao de acido citrico até pH 3,6

Filtragaol/Finisher
Tela de nylon ou peneira de ago inox

»
»

/\

Homogeneizagao
Tanque agitador

Adigao de Pectinases
0,1 g/kg de fruto

A4

Pasteurizagao
85 °C por 30 segundos

A4

Envase/Acondicionamento
Preferencialmente asséptico

\4

Desaeragao
Pré-aquecimento/eliminagéo de O,

!

Armazenamento
Sistema a frio

Congelamento
A -18 °C para venda ou uso posterior

\4

Congelamento rapido
-35 °C por 24 horas

Refrigeramento
A 5 °C para uso imediato

Figura 3: Fluxograma de processamento para polpa de jucara para aplicagao industrial.
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A partir da polpa de jugara, podem ainda ser obtidos demais produtos, conforme
recomendado por Schwob (2012) para a polpa de agai. Como exemplo, pode-se citar a jugara
clarificada, que ndo apresenta solidos suspensos, podendo assim ser usada por industria de
bebidas, sem o risco de obstruir os tubos capilares de enchimento e pasteurizacdo. Também,
pode-se mencionar a jugara clarificada concentrada que permite a redugdao dos volumes
transportados, o 6leo de jugara, que pode ser obtido da sobra do processo de clarificagao, e
as bebidas mistas (blends), contendo jugara e outras polpas ja consolidadas, pois facilita a
apresentagao de uma polpa ainda pouco conhecida.

Para a fabricacao de produtos desidratados, pode ser utilizada uma ampla gama
de técnicas, como a liofilizagao, secagem por atomizagao, secagem em tambor, desidratacao
a vacuo, entre outros. Cada técnica privilegia a obtengdo ou manuteng¢ao de uma determinada
caracteristica no produto final.

Recentemente, a semente do agai comecou a ser utilizado como alimento funcional
que, misturado com o trigo, pode ser usado na fabricagdo de paes, pizzas e biscoitos. Os
frutos podem ainda ser utilizados na fabricagao de medicamentos, ragbes, corantes (SEDAP,
2015) e no tratamento de agua, sendo utilizada como filtro, mesma utilizacdo pode ser dada
a semente da jugara, que pode ainda ser utilizada para o repovoamento da espécie ou como
adubo.

Além dos produtos idealizados por Schwob (2012) e Sedap (2015), ha outras dezenas
de variagdes para a elaboragcdo de novos produtos, podendo ainda ser desenvolvidos:
fermentados alcodlicos, sucos, doces e geleias, dentre outros (Figura 4), conforme mostra

tabela de produtos desenvolvidos no Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia

Sudeste de Minas Gerais - Campus Rio Pomba desde o ano de 2010 (Tabela 3).

Figura 4: Produtos elaborados com o fruto da palmeira jugara; A — Fermentado alcodlico; B — Suco

tropical; C — Geleia.
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Tabela 3 - Produtos desenvolvido no Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia Sudeste de
Minas Gerais - Campus Rio Pomba desde o ano de 2010

Ano de

execugao

Natureza do projeto

Titulo do projeto

2010

2010

2012

2013

2014

2014

2014

2014

2014

2015

2015

2015

2016

2016

Pesquisa do Grupo PET

— Ciéncias Agrarias

Pesquisa do Grupo PET

— Ciéncias Agrarias

Iniciagédo Cientifica

Pesquisa mestrado

Iniciagdo Cientifica

Iniciagédo Cientifica

Projeto de pesquisa

Projeto de pesquisa

Projeto de pesquisa

Dissertacao de

mestrado

Dissertagao de
mestrado

Iniciagado Cientifica

Dissertacao de

mestrado

Dissertacao de

mestrado

Desenvolvimento e avaliagdo de iogurte de polpa dos frutos da
palmeira jucara.

Desenvolvimento de bebida lactea probidtica com adicdo de
polpa dos frutos da palmeira jugara.

Elaboragéo de geleias e geleiadas a base de frutos da palmeira
jugara (Euterpe edulis Martius).

Desenvolvimento e caracterizagdo de Fermentado alcodlico de
jugara (Euterpe edulis Martius).

Desenvolvimento smoothie de jugara com maracuja adicionado
de Lactobacillus rhamnosus GG.

Elaboragéo e caracterizagao fisico-quimica e microbioldgica de
doce em pasta cremoso de jugara com abacaxi e de jugara com
banana.

Elaboragéo e caracterizagdo de iogurte diet e light adicionado
de polpa dos frutos da palmeira jugara e de polpa de yacon.

Desenvolvimento de produtos alimenticios com apelo funcional
a base de frutos de Euterpe edulis Martius.

Influéncia da conservacado a frio de fruto de Euterpe edulis
Martius sobre compostos bioativos e desenvolvimento de
processos para obtencdo de polpa e produtos alimenticios
derivados.

Desenvolvimento de suco misto probidtico a partir dos frutos da
palmeira jucara e manga Uba utilizandopasteurizagdo e alta
pressao isostatica.

Caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas, colorimétricas e
compostos bioativos de frutos de jugara armazenados em
diferentes temperaturas.

Desenvolvimento e caracterizagdo de suco tropical a base de
frutos da palmeira jucara (Euterpe edulis Martius) e acerola
(Malpighia emarginata D. C.).

Suco misto de abacaxi com jugara contendo Lactobacillus
rhamnosus GG: resisténcia da estirpe probidtica as condi¢oes
gastrointestinais simuladas em ensaio in vitro e efeito protetor
sobre o desenvolvimento de lesdes pré-neoplasicas em ratos
Wistar.

Viabilidade de Lactobacillus rhamnosus GG em suco misto
probiético de abacaxi com jugara e sobrevivéncia desta bactéria
ao trato gastrointestinal humano.
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Além dos projetos de desenvolvimento, com o intuito de utilizar os frutos da
palmeira jucara de forma sustentavel, tém sido pesquisados no Campus Rio Pomba, projetos
visando as Boas Praticas Agricolas e de Fabricagéo; a exemplo pode-se citar o projeto de
extensdao “Producao de mudas de palmeira jugara (Euterpe edulis Mart.) em associagcao
micorrizica e implantagao de Boas Praticas de Fabricagdo em estabelecimento rural do Bom

Jardim - Rio Pomba, MG, que foi trabalhado em uma unidade de processamento de polpa de

jucara localizada no Municipio de Rio Pomba (Figura 5).

Figura 5 - Projeto de extensao; A — Coleta de solo para extragao de esporos de fungos micorrizicos; B
— Solo acondicionado em sacos de coleta; C — Analise microbiolégica de polpa de jugara comercializada
por unidade de processamento em estudo.

5. CONCLUSAO
A palmeira jugara é de grande importancia para Mata Atlantica brasileira, sendo

seu uso sustentavel uma estratégia de conservagao para este Bioma. A utilizagéo dos frutos
de jucara para o processamento de novos produtos alimenticios se caracteriza como uma
atividade que busca diminuir a pressao sobre a exploracdo desenfreada desta espécie, além
agregar valor a agrobiodiversidade vegetal negligenciada.

Foi proposto nos projetos realizados no IF Sudeste MG — Campus Rio Pomba,
formas de produgao de mudas, fluxograma de processamento de polpa de jugcara e novos
produtos alimenticios. A aplicagao desses projetos permitira as industrias trabalhar com fruto
e polpa com parémetros de qualidade estaveis, o que facilitara a elaboracdo de novos
produtos alimenticios, aumentando seu potencial de uso. Além disso, a implementagao do
fluxograma proposto favorecera a consolidagao dos produtos derivados de jugara no mercado,

o que redundara na conservagao ambiental e na geracdo de emprego e renda.
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CAPITULO 2 - PLANTAS DE COBERTURA DO SOLO E SUA ATIVIDADE
ALELOPATICA COMO ESTRATEGIA NO MANEJO DE PLANTAS
ESPONTANEAS

Marcos Luiz Reboucas Bastiani
Emi Rainildes Lorenzetti
Paula Venancio Alves

Patricia Aparecida Carvalho

1. INTRODUGAO

O aumento da populagéo mundial, a partir da segunda metade do século passado,
trouxe a necessidade de intensificagdo e aprimoramento dos processos agricolas para que
fosse possivel atender a demanda por alimentos. Muitos cultivos agricolas milenares, dos
quais era notavel a soberania sobre as sementes, foram substituidos por plantas melhoradas,
mais produtivas, porém menos resistentes as condi¢cdes adversas que o ambiente agricola
impunha. Além disso, os agrotdxicos emergiram como tecnologias para sanidade dos cultivos,
atuando no controle de pragas, doengas e no controle de plantas que eram consideradas
“daninhas”.

Como resultado desta revolugao agricola, denominada mais tarde de “Revolugao
Verde”, as plantas respondiam com grande producdo. Em paralelo a esta producao
comegaram a ser notados problemas de cunho socioeconémico e ambiental; verificou-se a
destruicdo de ecossistemas naturais dando lugar a producdo de alimentos nos
agroecossistemas, levando a um desequilibrio de areas naturais, como consequéncia quase
inerente a expansao da produgao agricola (EHLERS, 1997). Para dar suporte a esse modo
de produgao, grandes quantidades de agrotoxicos e adubos sintéticos passam a ser utilizados
na agricultura, com a promessa de maior produtividade, reduzindo a escassez de alimentos.

As mudangas na politica global com diretrizes politicas e econémicas mais
voltadas para a sustentabilidade ambiental e a crescente demanda por alimentos produzidos
de forma “mais limpa”, tém gerado a necessidade de desenvolvimento de técnicas alternativas
para a producdo de alimentos, que minimizem ou eliminem a utilizacdo de adubos sintéticos
e agrotoxicos (FONTANETTI, 2004).

Um dos principais problemas enfrentados pelos produtores rurais e que pode
comprometer significativamente a producao é a competicdo de plantas com culturas agricolas
pelos fatores de produgdo vegetal ou seja, por agua, espaco fisico, nutrientes e luz solar.
Estas plantas indesejaveis sdo denominadas pelos conceitos convencionais como plantas

daninhas ou plantas invasoras, por prejudicarem determinadas atividades humanas
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(BRIGHENTI e OLIVEIRA, 2011). Contudo, em um contexto agroecoldgico e compreendendo
0 seu papel nos agroecossistemas, como componentes importantes de interagdes ecoldgicas,
serdo designadas como plantas espontaneas.

Considerando que os métodos de controle de plantas espontaneas com uso de
herbicidas podem ser danosos ao ambiente e a saude humana, sdo necessarias alternativas
ao uso de tais produtos. Ha que se considerar ainda que os herbicidas sdo os agrotdxicos
mais utilizados na protegdo de cultivos. No ano de 2014 mais de 50% das vendas de
agrotoxicos foi representada pelos herbicidas (FERREIRA e VEGRO, 2008).

Neste contexto, o desenvolvimento de novas técnicas de manejo com capacidade
para inibir a germinacao e o desenvolvimento de plantas espontaneas em areas agricolas é
de grande importancia na busca por solugbes em substituicdo ao uso de herbicidas
(CARVALHO et al., 2016).

A utilizagdo de plantas de cobertura do solo associadas a rotacdo das culturas
anuais € uma das alternativas para o manejo sustentavel dos solos. A decomposi¢cdo dos
residuos culturais destas plantas favorece a ciclagem de nutrientes, a agregacgdo, o
armazenamento da agua, manutencao ou incremento dos teores de matéria organica do solo
quando comparados aos monocultivos anuais, com isso promovem efeitos positivos na
fertilidade do solo (BOER et al., 2007). Além desses beneficios, seu uso pode inibir a
germinagdo e limitar o crescimento de plantas espontdneas, por meio da liberacdo de
metabdlitos secundarios.

Dentre as alternativas que vém sendo estudadas com o propdsito de
complementar os métodos tradicionais de manejo minimizando o uso de herbicidas, a
utilizagao de espécies vegetais que liberam no ambiente substancias que podem afetar o
crescimento e desenvolvimento de outras plantas € uma opc¢ao. Este fendmeno é definido
como alelopatia, muitas vezes reduzindo ou até mesmo inibindo totalmente o desenvolvimento
de determinadas espécies espontaneas (ALMEIDA, 2014).

Segundo Rice (1984), a alelopatia e definida como qualquer efeito direto ou
indireto, benéfico ou prejudicial, de uma planta ou de microrganismos sobre outra planta,
mediante produgao de compostos quimicos que sao liberados no ambiente.

A identificagcdo de espécies vegetais com atividade alelopatica ou mesmo o
isolamento de principios ativos responsaveis por esta caracteristica, e que possam ser
utilizados no controle de plantas espontaneas € um desafio continuo para pesquisadores,
sendo de grande importancia, pois contribuira para a redugao acentuada no uso de herbicidas
nas atividades agricolas (Carvalho et al., 2016). Compostos produzidos pelo metabolismo

vegetal secundario com esta fungdo denominados aleloquimicos, tem sido objeto de
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pesquisas para no futuro, poderem ser utilizados como alternativa ao uso de herbicidas,
inibindo o crescimento de plantas espontaneas (SILVA et al., 2010).

O capitulo se propde a abordar diferentes temas envolvidos no processo de
manejo de plantas espontaneas propondo ao final, alternativas que poderéao se utilizadas para
a solugao dos problemas nesta area. O conhecimento da atividade alelopatica de plantas de
cobertura do solo e da interagdo entre espécies vegetais em um agroecossistema € um passo
importante para o desenvolvimento de alternativas para manejo de plantas espontaneas,

visando uma agricultura sustentavel.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Interferéncia de plantas espontaneas em atividades agricolas

Plantas espontaneas, ou seja, plantas indesejadas naquela determinada cultura
agricola, podem reduzir a producdo na agricultura aumentando custos de produgéo, além de
causarem problemas de ordem social na saude, areas urbanas, de recreagdo e areas nao
cultivadas. Além disso, estas plantas interferem na eficiéncia de areas para agricultura, no
manejo de pragas e doengas, na qualidade de produtos agricolas, no manejo da agua para
irrigacao e na eficiéncia do trabalho humano.

A competicdo da vegetagcdo espontdnea com as culturas agricolas € uma das
principais dificuldades enfrentadas por produtores rurais. As plantas espontaneas competem
com as culturas agricolas pelos nutrientes minerais, agua, radiacido solar e espaco fisico. A
competicdo gerada pelo desenvolvimento destas plantas em areas de agricolas, afeta o
desenvolvimento das culturas, reduzindo a produtividade e a qualidade dos produtos de
interesse (TOKURA e NOBREGA, 2006).

Em termos médios, 30 a 40% de redugao da produgéao agricola mundial € atribuida
a interferéncia das plantas espontaneas (LORENZI, 1991). De acordo com Silva et al. (2006),
a infestagéo crescente de plantas espontaneas nos sistemas agricolas € um dos principais
problemas enfrentados pelos agricultores, o que consequentemente eleva o custo de
producdo por causar prejuizos as lavouras, com diminuigcdo de produtividade, quer pela
competicao direta por fatores de produgao ou por compostos quimicos liberados no ambiente.

Diversos estudos sobre ecologia de plantas espontaneas enfatizam as
caracteristicas e adapta¢des que permitem a essas espeécies, explorar nichos ecoldgicos que
ficaram expostos em areas cultivadas; estes trabalhos também mostram os mecanismos de
adaptagcdo que possibilitam a estas plantas, sobreviver sob condigbes de perturbacdes

maximas do solo, como ocorre nos sistemas convencionais de cultivo (RIZZARDI et al., 2001).
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Segundo Favero et al. (2001), em solos degradados pela pratica de agricultura
intensiva é de se esperar que ocorram modificagdes na populagéo vegetal com destaque para
a predominancia de plantas espontadneas devido a sua resisténcia e adaptabilidade as
condigdes quimicas, fisicas e biologicas adversas do solo. A presenga dessas espécies tende
a dificultar o uso e o manejo do solo fazendo com que muitos agricultores adotem medidas

invasivas como a pratica da queimada e o uso de herbicidas.

2.2. Controle quimico de plantas espontaneas

A agricultura € um segmento de grande importancia para a economia, com
participacdo expressiva no PIB nacional, contribuindo de forma decisiva para o
estabelecimento de repetidos recordes na balanga comercial do pais.

Com a expressiva expansao da atividade agricola a partir da década de 1970, um
novo padrao de agricultura foi difundido num processo denominado de Revolugao Verde. Para
obter produtividades elevadas, passou-se a utilizar grandes aportes de insumos agricolas em
especial fertilizantes sintéticos, corretivos agricolas e principalmente, os agrotéxicos:
herbicidas, fungicidas, inseticidas, nematicidas e outros (PARACAMPO et al., 2009;
PESSANHA et al., 2010). Uma outra caracteristica ligada a Revolugéo Verde pouco citada &
o melhoramento de espécies, fato este desencadeador das demais praticas. Nas taticas
empregadas as plantas eram melhoradas com o enfoque na produgao, deixando muitas vezes
de lados outras caracteristicas de importancia, como a capacidade competitiva no ambiente
(GLIESSMAN, 2001).

Esse periodo foi marcado por geragao de conhecimentos tecnolégicos destinados
a atividade agropecuaria do mundo todo sendo que este conhecimento foi sistematizado em
forma de pacotes tecnolégicos, que envolviam todos 0s insumos e processos necessarios
para a producgédo (GOULART, 2009).

Diante deste cenario, o Brasil passou a ser o maior consumidor mundial de
agrotoxicos (LONDRES, 2011) com um consumo anual que ja ultrapassou a marca de um
milhdo de toneladas, representando algo em torno de 5,2 kg de agrotoxicos utilizados por
habitante, ao ano.

Paralelamente a esse quadro, nas ultimas décadas vem-se observando uma
ascendente e inegavel atencado no que diz respeito aos impactos ambientais causados pela
agricultura intensiva, sobretudo nos aspectos que se referem a contengao de processos de
poluicdo da agua e do solo, principalmente devido a contaminagdo causada por agrotoxicos
(RIBEIRO JUNIOR et al., 2014).

Além do crescente problema ambiental talvez mais preocupante ainda seja a

resisténcia de determinadas plantas aos herbicidas. O primeiro relato de plantas resistentes
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data de 1957, no qual Commelina difusa tornou-se, nos Estados Unidos, resistentes a
herbicidas do grupo das auxinas (VARGAS e ROMAN, 2006). No Brasil sdo citados varios
casos de resisténcia de espécies de espontaneas a herbicidas, como Euphorbia heterophylla
e Bidens pilosa (CHRISTOFFOLETI, 2008). A resisténcia na maioria das vezes associa-se ao
mal manejo no uso do controle quimico, com doses superiores as recomendadas, uso do
mesmo principio ativo, excesso de aplicagées e mas praticas de tecnologia de aplicagéo.

Fontanétti et al. (2004) relatam que o atual cenario global com diretrizes politicas
e econbmicas mais voltadas para a sustentabilidade ambiental e 0 aumento na procura por
produtos agricolas produzidos de forma ‘limpa”, tém gerado a necessidade de
desenvolvimento de técnicas alternativas para a produgao de alimentos, que minimizem ou
eliminem a utilizacdo de agrotéxicos. Outro autor relata que esse mesmo cenario trouxe como
consequéncia um elevado numero de pesquisas em busca de tecnologias menos impactantes
de exploracao agricola, ou seja, a ado¢ao de uma agricultura sustentavel (PESSANHA et al.,
2010).

2.3. Plantas de cobertura do solo

2.3.1. Uso de plantas de cobertura do solo na agricultura

As plantas de cobertura sdo espécies vegetais, em sua maioria, pertencentes as
familias Fabaceae e Poaceae (leguminosas e gramineas) que podem ser empregadas em
sistema de rotacao, sucessao ou consoércio com a cultura de interesse econémico, com o
objetivo de diminuir a erosao e recuperar caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
que por sua vez, trardo a cultura em sucessao, beneficios que geralmente se refletem em
maiores produtividades (BARRADAS, 2010). Essa técnica em si é baseada na introducao, em
um sistema de producdo, de espécies apropriadas para posteriormente, depositar sobre o
solo sua biomassa.

A utilizagao de plantas de cobertura constitui uma boa forma para o agricultor
efetuar a melhoria do solo, uma vez que é possivel cultiva-las no proéprio local no qual estédo
instalados sistemas de consorcios, ou em rotagao entre culturas (SOUZA et al., 2008).

As plantas de cobertura constituem um importante componente em sistemas
agricolas, facilitando a ciclagem de nutrientes, adicionando nitrogénio no caso de leguminosas
e mantendo a umidade do solo apds seu manejo. Diversos autores relatam que a introducéo
destas plantas nos sistemas de cultivos, busca obter beneficios de protecido do solo, através
da manutencao dos residuos culturais em sua superficie (WEBER e MIELNICZUK, 2009);
ciclagem de nutrientes, diminuindo as perdas principalmente no periodo de inverno

(DONEDA, 2010); melhoria nas caracteristicas fisicas do solo através do sistema radicular,
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realizando uma escarificagao biolégica, aumentando a porosidade, diminuindo a compactagao
e melhorando a infiltragcdo de agua (NICOLOSO et al., 2008) e controle de plantas
espontaneas.

Segundo Nunes et al. (2006), algumas caracteristicas sao necessarias no
momento da escolha das espécies a serem utilizadas, tais como: ter boa producido de
biomassa, apresentarem restos culturais suficientemente resistentes a decomposicdo para
protecao fisica do solo, além da disponibilizacao de nutrientes nos periodos de excesso ou
escassez de agua, resultando em beneficios para a cultura posterior.

A producdo de biomassa das espécies utilizadas como cobertura do solo é
decorrente das condigbes edafoclimaticas, fitossanitarias e do seu sistema radicular. A
presenca desta camada de restos culturais sobre o solo, também conhecida como cobertura
morta ou “mulching”, é fundamental para o sucesso de outra tecnologia amplamente
empregada nas areas agricolas, em todo o territério brasileiro: o plantio direto na palha. Esse
sistema de plantio, onde o solo nao é revolvido, tem sido uma das boas alternativas para a
manutencao da sustentabilidade dos recursos naturais na utilizagao dos solos (ANDRIOLI et
al., 2008). Ainda segundo estes autores, no sistema de plantio direto, o uso de plantas de
cobertura € uma condicdo para aumentar a sustentabilidade dos sistemas agricolas,
restituindo quantidades consideraveis de nutrientes aos cultivos, uma vez que essas plantas
absorvem nutrientes das camadas mais profundas do solo e os liberam posteriormente na
camada superficial, pela decomposicao dos residuos de sua biomassa.

A utilizagado destas espécies de cobertura do solo também se destaca como uma
técnica capaz de promover a supressao de plantas espontaneas, além de promover melhorias
fisicas, quimicas e biologicas do solo e também exercer importante efeito no manejo de
doengas de plantas (LIMA, 2014). Assim, identificar espécies de cobertura com potencial para
o sistema de plantio direto e determinar a quantidade de palha, representa uma importante

estratégia de manejo integrado de plantas infestantes.

2.3.2. Plantas de cobertura do solo como adubagao verde

A adubacgéao verde conceituada como o uso de material vegetal apropriado para
depositar sobre 0 solo ou incorporar ao mesmo (BARRADAS, 2010). De acordo com Lima e
Menezes (2014), a pratica da adubacéao verde ja se consolidou entre agricultores de diferentes
regides do mundo contribuindo para a melhoria dos solos das propriedades.

As plantas que sao cultivadas para adubacdo verde, como dito, podem ser
incorporados ao solo ou deixados sobre a superficie, proporcionando, em geral, uma melhoria
das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (SOUZA e RESENDE, 2010). A

atividade microbiana estimulada pelos adubos verdes leva uma maior competicao entre os
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microrganismos, reduzindo o potencial patogénico de determinadas espécies. (BARRADAS,
2010). Sua eficiéncia é comprovada também no controle de nematoides em areas agricolas,
através da utilizagao de plantas especificas, situagéo para as quais nematicidas em grande
maioria, ndo demonstraram ser eficientes. Também para as plantas espontaneas residuos de
adubos verdes sao benéficos como na liberagdo de compostos alelopaticos que inibem a
germinagao e/ ou desenvolvimento de espécies espontaneas ou mesmo na quebra dos ciclos
de desenvolvimento

Além da possibilidade de melhoria e/ ou conservacao do solo e da matéria
organica, as plantas de cobertura e adubagéo verde podem ainda promover consideraveis
aumentos de rendimentos nas culturas subsequentes, pelas melhorias quimicas —
principalmente em relacdo ao nitrogénio, apresentando também significativa viabilidade
econdmica por permitirem melhor aproveitamento e redugao da adubacao mineral nos cultivos
ao longo dos anos (CALEGARI et al., 2006).

2.3.3 Plantas de cobertura do solo no manejo de plantas espontaneas

Segundo Araujo et al. (2007) o uso de plantas de cobertura para controle de
plantas espontaneas pode ser adotado como método complementar dentro da estratégia de
manejo integrado, ou seja, a utilizacdo destas espécies de cobertura do solo para supressao
de plantas infestantes pode ser ainda mais eficiente quando associado a outros métodos de
controle que podem ser culturais, mecanicos e biolodgicos; desta forma, pode-se reduzir ou até
eliminar a aplicacdo do controle quimico, via aplicagao de herbicidas.

Kliewer (2006) relata que plantas de cobertura do solo controlam as plantas
espontaneas de trés formas principais: pela competicdo que realizam por agua, nutrientes e
luz durante seu crescimento, pelo efeito inibitorio sobre a germinagcao de sementes e sobre o
desenvolvimento de plantulas, quanto pela restricdo mecanica oferecida pelos residuos
palhosos (mulching), dificultando a germinagao e emergéncia de plantas espontaneas. Ainda
segundo outros autores, a supressao da infestacao de plantas espontaneas por espécies de
cobertura pode ocorrer durante o cultivo destas, ou apés a formagdo da cobertura morta
(TREZZI e VIDAL, 2004).

Monquero et al. (2009) relatam que o uso da mucuna-preta (Mucuna aterrima)
reduziu de forma significativa a infestacdo de espécies como corda-de-viola (/pomoea
grandifolia) e capim-coloniao (Panicum maximum). Estudos realizados por Erasmo et al.
(2004) identificaram que as espécies Crotalaria spectabilis, Sorghum bicolor, Crotalaria
ochroleuca, Mucuna aterrima e Mucuna pruriens reduziram significativamente a infestagao e
a massa da matéria seca das plantas infestantes Digitaria horizontalis e Amarantus spinosus;

por outro lado, o Pennisetum glaucum, mostrou-se menos eficiente nesta inibigao.
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Da mesma forma diversas espécies de cobertura tipicas do periodo de inverno,
podem ser usadas para este fim, podendo-se citar a aveia preta (Avena strigosa), o tremogo
branco (Lupinus albus), o nabo forrageiro (Raphanus sativus) entre outras (CANDIAN et al.,
2012). Estes mesmos autores observaram que as menores infestagbes de plantas
espontaneas foram observadas quando se utilizou o nabo forrageiro ou a aveia preta, como
espécie de cobertura do solo. Outros autores observaram menores infestagdes de plantas
espontdneas, em areas onde se utilizou a cobertura morta do consoércio entre aveia
preta+tremocgo ou da aveia preta em plantios mais adensados (GOULART et al., 2009).

Em trabalhos realizados por Moraes et al. (2010) nabo forrageiro e canola
proporcionam, em geral, maiores redugcées no crescimento de algumas espécies de plantas
espontaneas, devido a presenca da cobertura morta na superficie do solo.

Deve-se considerar que qualquer pratica adotada no manejo das plantas de
cobertura como escolha da variedade, espagcamento, época de plantio adequada que favorega
o0 aumento da producao de fitomassa a ser deixada sobre o0 solo e 0 volume de solo ocupado
pelo sistema radicular destas espécies, auxiliara na competicdo com as plantas espontaneas
(SOUZA e REZENDE, 2010). De acordo com Oliveira et al. (2002), a quantidade de plantas
espontaneas decresce linearmente com o aumento da quantidade de biomassa na superficie

do solo, podendo ser uma pratica auxiliar no controle de plantas espontaneas.

2.4. Alelopatia entre plantas

N&o é de hoje que a ciéncia busca entender as causas e os efeitos do fendbmeno
de interferéncia que plantas ou outros organismos exercem sobre outros individuos num
mesmo ecossistema. Ha relatos de que Teofrasto (300 a.C.) teria sido um dos primeiros a
observar a capacidade que certas espécies de plantas possuem em interferir no metabolismo
de plantas de outras espécies. Cerca de trés séculos mais tarde, esse relato foi citado nos
trabalhos de Plinio (1 d.C.), ao observar que restos de plantas de cevada (Hordeum vulgare)
e feno-grego (Trigonella foenum-graecum) deixados na superficie do solo entre as safras,
interferiam no crescimento e producdo de culturas em sucessao, nestas areas de cultivo
(WEIR et al., 2004). Augusto de Candole expbe a primeira teoria sobre a interferéncia
estudando entre outras plantas as raizes de feijao, citando que além da absorg¢ao, as raizes
teriam a funcao de excrecgao de substancias téxicas a outras plantas (HARBORNE, 1993). No
decorrer da histéria somaram-se diversos trabalhos nos quais observou-se os efeitos destas
interferéncias entre plantas (FELIX, 2011; CARPANEZZI, 2009).

Segundo a teoria evolucionista de Darwin, as plantas em sua evolugéao
desenvolveram mecanismos diferentes de defesa contra outras plantas, competindo por luz e

nutrientes, podendo estar presentes nos mais diferentes ecossistemas (HARBORNE, 1993).

33



Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG:
contribuigoées para a Zona da Mata Mineira

Contudo, criaram mecanismos de defesa, proprios ou ligados ao ambiente, que permitem sua
sobrevivéncia diante das mais diversas injurias. Nos agroecossistemas é o produtor que
causa 0 maior impacto sobre o ambiente de desenvolvimento das plantas, alterando e
ajustando o ambiente fisico e bioldgico as necessidades da cultura (GLIESSMAN, 2001).

Em 1937, Molisch cunha o termo alelopatia; este termo advindo do grego
significava prejuizo mutuo, ndo contemplando, em seu significado, possiveis efeitos benéficos
que poderiam ocorrer nas interacdes entre as plantas.

Rice (1984) em seus trabalhos ao longo de varios anos, apresentou um estudo
mais detalhado do fenémeno alelopatico e seus efeitos; definindo alelopatia como qualquer
efeito direto ou indireto, danoso ou benéfico, que uma planta ou microrganismo exerce sobre
a outra pela producdo de compostos quimicos liberados no ambiente, por intermédio de
exsudacao radicular, lixiviagao, volatilizagdo e decomposi¢ao de residuos. A alelopatia é
qualquer processo envolvendo metabdlitos produzidos por plantas, microrganismos e fungos
que, uma vez liberados no ambiente, influenciarao no crescimento e desenvolvimento de
sistemas bioldgicos naturais ou implantados, seja de forma positiva ou negativa (CARMO et
al. 2007).

O efeito alelopatico ocorre pela produgido de metabdlitos primarios e secundarios,
produzidos e liberados por espécies vegetais (GOLDFARB et al., 2009). Muitas vezes a
atividade desses compostos aleloquimicos apresenta-se como um mecanismo de defesa da
planta contra patdgenos, herbivoros e outras plantas (SCHNEIDER e CRUZ-SILVA, 2012).

Para Cesco et al. (2012) citado por Gomes et al. (2013), os efeitos dessas
substancias podem ser induzidos por fatores bidticos ou abidticos que causam modificagdes
estruturais em plantas. Esta interferéncia sobre o desenvolvimento de outras plantas pode ser
indireta, por meio de transformacdo destas substancias no solo pela atividade de
microrganismos (FERREIRA e BORGHETTI, 2004) ou direta, quando compostos
aleloquimicos ligam-se as membranas da planta receptora ou penetram nas células,
interferindo diretamente no metabolismo vegetal (FERREIRA e AQUILA, 2000).

Estes compostos quimicos podem ser encontrados em diferentes érgaos do
vegetal, como folhas, caule, raizes, flores, frutos e sementes (TOKURA e NOBREGA, 2006).
Entre as substancias ja conhecidas e que apresentam atividade alopatica, destacam-se
taninos, glicosideos cianogénicos, alcaloides, sesquiterpenos, flavonoides, acidos fendlicos e
outros (RICE, 1984). Os compostos aleloquimicos estdo presentes na maioria dos tecidos
vegetais, sendo liberados de diferentes formas, como volatilizagao, lixiviagdo, exsudagao
através das raizes e decomposicao de residuos vegetais (MONTEIRO e VIEIRA, 2002).

Quando essas substancias sao liberadas em quantidades suficientes, causam

mudangas de comportamento que podem ser observadas na germinagdo, no crescimento
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e/ou no desenvolvimento de plantas ja estabelecidas e ainda, no desenvolvimento de
microrganismos (BATTISTUS et al., 2011). Compostos decorrentes da decomposigéo, em
alguns casos, s&o mais téxicos que o produto original, como no caso do pessegueiro, no qual
a amigdalina exsudada pelas raizes € pouco tdxica, mas que se transforma em outra
substancia muito toxica a mudas de pessegueiro (ALMEIDA, 1990).

Para Mazzafera (2003) esta seria uma das estratégias utilizadas por plantas
invasoras para competir com outras espécies e essa inibicao quimica exercida por uma planta
sobre a germinacgao ou desenvolvimento de outra, representa uma importante ferramenta para
0 manejo de plantas espontdneas em sistemas de base ecoldgica. Estes compostos, quando
liberados no ambiente, podem afetar o crescimento, interferir no vigor de sementes, provocar
reducao do perfilamento e crescimento de raizes e até mesmo, inibir a germinagao das
sementes de outras espécies vegetais (OLIBONE et al., 2006).

Apresentando este mesmo comportamento, plantas espontdneas também
interferem sobre o desenvolvimento de culturas agricolas. Coelho et al. (2014) , avaliando o
efeito de extratos vegetais de tiririca (Cyperus rotundus) e picao-preto (Bidens pilosa) sobre a
germinagdo e crescimento inicial do feijoeiro comum, observaram que o extrato aquoso de
tiririca apresenta efeito sobre o numero de folhas do feijoeiro, enquanto o extrato aquoso de
picdo-preto afetou negativamente sua germinagdo e crescimento inicial. Estes autores
concluem que o picdo-preto pode afetar de forma negativa o desenvolvimento e a
produtividade do feijao comum, possivelmente devido a interagbes envolvendo substancias
com efeito supressivo.

Esse mecanismo de interferéncia de plantas sobre outros individuos em um
mesmo local foi adquirido ao longo de um processo evolutivo e representa um importante
mecanismo ecologico que influencia na dominancia e sucessdo vegetal, formagao de
comunidades, na vegetacdo climax e no manejo e produtividade dos agroecossistemas
(BATTISTUS et al. ,2011).

A partir da década de 1990 passou-se a estudar de forma mais intensiva os efeitos
de substancias quimicas liberadas por plantas no ambiente, sobre o comportamento de outras
espécies. Diversos trabalhos mostram a capacidade que as plantas possuem de interagirem
e liberarem no ambiente, de maneira direta ou indireta, substancias que podem inibir ou
mesmo estimular o crescimento das plantas vizinhas (RODRIGUES et al., 2011).

Estes compostos tém sido objeto de pesquisas para no futuro, poderem ser
utilizados como alternativa ao uso de herbicidas, inibindo o crescimento de plantas
espontaneas (SILVA et al.,2010). Estudos na area de alelopatia representam uma busca

alternativa e biologica por toxinas naturais e por derivados sintéticos a serem empregados
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como herbicidas naturais, pois apresentam agédo especifica e menos prejudicial ao meio
ambiente.

Carvalho et al. (2016) afirmam que a alelopatia vem despertando grande
interesse, pois possibilita a selecdo de plantas que possam exercer certo nivel de supressao
sobre espécies infestantes de areas agricolas, com reflexos favoraveis a produtividade de
plantas alimentares, podendo estas também serem utilizadas como alternativa ao uso de
herbicidas sintéticos.

Altieri (2002) sugere que a alelopatia pode ser explorada de varias formas, entre
elas na sintese de substancias herbicidas ou analogos, utilizagdo de plantas como cobertura
morta e modificacdo do comportamento das sementes da vegetacao espontanea utilizando

compostos vegetais e promovendo germinag&o precoce.

2.4.1. Plantas de cobertura e sua atividade alelopatica

Muitos trabalhos vém sendo realizados, buscando identificar e estudar plantas
com potencial efeito alelopatico sobre espécies esponténeas indesejaveis em cultivos
agricolas (PIRES et al., 2001). Para Gusman et al. (2012) conhecer a agao alelopatica das
plantas e as substancias por elas produzidas, pode oferecer novas e importantes alternativas
para o manejo de plantas espontaneas bem como oportunidades de diversificagdo em cultivos
agricolas.

Algumas espécies de plantas de cobertura do solo sdo muito utilizadas em areas
de cultivos agricolas no periodo de verdo e entre elas estdo a mucuna-preta (Mucuna
aterrima), a crotalaria (Crotalaria juncea), o feijao-de-porco (Canavalia ensiformes), o lab-lab
(Dolichos lablab) e o feijao-guandu (Cajanus cajan).

Entre as espécies mais estudadas esta a mucuna-preta. Segundo Carvalho et al.
(2002) esta planta exerce forte e persistente agcao inibidora sobre importantes plantas
invasoras de areas agricolas como o picao-preto (Bidens pilosa) e a tiririca (Cyperus
rotundus). O autor destaca a agressividade mucuna-preta como a principal caracteristica na
supressao de plantas invasoras. Avaliando a atividade alelopatica de plantas de cobertura
sobre a tiririca, Zanuncio et al. (2013) concluiram que a mucuna-preta interfere na producao
de biomassa, reduzindo sua producao e também a germinacao de tubérculos daquela espécie
invasora.

Silveira et al. (2010) utilizaram extratos aquosos de feijao-de-porco, mucuna-preta
e alecrim-pimenta (Lippia sidoides) sobre a germinagdo de tubérculos de tiririca; estes
observaram que o extrato que mais inibiu a germinagao dos tubérculos foi o de alecrim-

pimenta, diminuindo a emergéncia e o vigor das plantulas.
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Ainda analisando o potencial inibitério da mucuna-preta sobre outras espécies,
Monqueiro et al. (2009) observaram efeito alelopatico de residuos culturais desta planta de
cobertura sobre as espécies Ipomoea grandifolia, Brachiaria decumbens e Panicum
maximum; houve reducao significativa da biomassa das plantas invasoras citadas. Também
em seus trabalhos, Queiroz et al. (2010) verificaram que a mucuna-preta inibiu a populagéao
de trapoeraba (Commelina benghalensis) e de cordao-de-frade (Leonotis sp.).

Avaliando o efeito alelopatico da mucuna-preta, feijao-de-porco e Crotalaria
juncea sobre a tiririca, Fontanétti et al. (2004) observaram que aquelas espécies de cobertura
mostraram-se eficientes no controle desta espécie invasora. O mesmo foi observado por
Teixeira et al. (2004) em que extratos aquosos da parte aérea da mucuna-preta reduziram a
velocidade média de germinagao do picao-preto, demonstrando seus efeitos alelopaticos.

Crotalaria mostrou-se também eficiente na redugdo da germinagdo de plantas
espontaneas pelo seu efeito alelopatico (MONQUERO et al., 2009); em seus trabalhos
verificaram que a espécie utilizada muitas vezes como cobertura morta, causa a diminuicao
da germinacgao de capim braquiaria (Brachiaria decumbens) e Pennisetum glaucum.

Campos et al. (2009) avaliaram o comportamento do sorgo forrageiro, feijao-de-
porco e da Crotalaria juncea como espécies de cobertura de verdo, para a microrregido de
Rio Pomba - MG O sorgo forrageiro ou seu consorcio com feijao-de-porco ou crotalaria foram
os cultivos que apresentaram maior produgao de biomassa e maior cobertura do solo. Da
mesma forma, as menores infestagdes de plantas espontaneas foram observadas quando se
utilizou o sorgo em monocultivo, ou em consorcio com as demais espécies de cobertura.
Benedito et al. (2013) também avaliando o desempenho de diferentes espécies de cobertura
de verdao, verificaram que o sorgo forrageiro e a mucuna-cinza, tanto em monocultivo quanto
em consorcio, apresentaram melhor desempenho na cobertura do solo e supressido de
plantas espontaneas.

Araujo et al. (2010) avaliando a germinagdao de sementes de corda de viola
(Inomoea grandifolia) submetidas a diferentes concentragdes de extrato de Crotalaria juncea,
observaram diminuicdo na germinagdo de sementes da planta espontanea. Resultados
semelhantes foram encontrados por Lisboa e Didonet (2009) que verificaram efeito inibitorio
de extratos aquosos de Crotalaria juncea sobre a germinagcdo e crescimento inicial de
plantulas de picao-preto e corda-de-viola. Também Lima et al. (2007) constataram o potencial
alelopatico da Crotalaria juncea e do feijao-de-porco sobre a germinagéo e desenvolvimento
inicial de sementes de picao-preto.

Caetano et al. (2001) trabalhando com feijao-guandu e lab-lab cultivados na
entrelinha de um pomar de plantas citricas em formagao, observaram redugéo na germinagao

do banco de sementes de plantas espontaneas presentes na area.
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Entre as principais espécies de plantas de cobertura do solo para cultivo no
periodo de outono/inverno e que podem interferir na germinagéo e crescimento de plantas
espontaneas, as mais utilizadas por agricultores em suas areas de cultivo estdo a aveia-preta
(Avena strigosa), o tremogo-branco (Lupinus albus), nabo-forrageiro (Raphanus sativus) e o
azevém (Lolium multiflorum). De uma maneira geral, o cultivo destas espécies é
particularmente recomendado antes das culturas de verdo, na grande maioria dos casos
(DUCCA e ZONETTI, 2008).

Diferentes trabalhos relatam efeitos supressivos da aveia-preta (Avena strigosa)
e azevém (Lolium multiflorum) sobre o desenvolvimento de diferentes espécies de plantas
espontaneas (DUCCA e ZONETTI, 2008; MORAES et al., 2009). Também Penha et al. (2010)
constataram que a aveia-preta proporciona redugéo de 90% ou mais da cobertura do solo por
plantas espontaneas.

A aveia-preta caracteriza-se por ser uma das poucas espécies de cobertura de
inverno que além de produzir quantidade satisfatéria de biomassa, também apresenta um
bom efeito supressivo sobre a vegetacao espontaneas. Segundo Hagemann et al. (2010) essa
espécie de cobertura contribui para supressado de plantas infestantes, devido ao seu efeito
alelopatico, podendo auxiliar na reducéo da populacdo das mesmas.

Hagemann et al. (2010) também estudaram o potencial alelopético de gendtipos
de aveia preta e branca sobre a germinagado de azevém e de amendoim-bravo (Euphorbia
heterophylla); constataram que os extratos provocaram inibicdo da germinagéo da espécie
espontanea. O autor também cita que a aveia-branca inibiu a germinagéo e desenvolvimento
inicial de capim-marmelada (Brachiaria plantaginea), capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
€ 0 amendoim-bravo.

Goulart et al. (2009) trabalhando com aveia-preta e tremogo branco, tanto em
condicdo de monocultivo quanto consorciados, observaram que a aveia apresentou maior
producao de biomassa e melhor cobertura do solo; as menores infestacbes de plantas
espontaneas foram observadas no consoércio aveia-preta com tremogo-branco ou a aveia-
preta em monocultivo. Marques (2012) avaliou o desempenho de diferentes espécies de
cobertura de inverno na produgao de biomassa e supressdo de plantas espontaneas, na
regiao de Rio Pomba — MG. As maiores produc¢des de biomassa ocorreram com o nabo
forrageiro e a aveia preta; as menores infestagdes de plantas espontaneas foram obtidas com
a aveia preta como espécie de cobertura.

Segundo Corsato et al. (2008) outra espécie vegetal com potencial para ser
empregada em sistemas de cultivos de cobertura e que pode interferir por meio de compostos
aleloquimicos nas culturas seguintes ou até mesmo inibir o desenvolvimento de espécies

invasoras € o tremogo branco (Lupinus albus). Esses avaliaram o efeito alelopatico do tremogo
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branco sobre sementes de picdo-preto; observaram que as mesmas sofreram forte inibigcao
na porcentagem e velocidade de germinagdo, junto com o comprimento médio de raiz,
utilizando uma concentracéo de 20% de extrato aquoso. Em outro trabalho, o extrato aquoso
de folhas de tremogo branco reduziu em 10% o numero de sementes germinadas de espécies
invasoras como capim marmelada e capim-carrapicho (ALMEIDA, 1990 citado por GOMES et
al.,2013).

Apébs pesquisas realizadas com utilizagdo do tremocgo branco, este se mostrou
eficiente no controle de plantas invasoras através da permanéncia da palhada sobre a
superficie do solo e a liberagao de substancias com potencial alelopatico (BARRADAS et al.,
2001).

Alguns autores estao avaliando também, a utilizacao de extratos destas espécies
de cobertura na supressao de plantas invasoras. Carvalho et al. (2016) avaliaram o efeito de
extratos alcodlicos e aquosos de aveia preta e tremogo branco, na supressao da germinacao
de capim brizantdo (Brachiaria brizantha). Os dois extratos de aveia preta e extrato aquoso
de tremoco branco apresentaram efeito inibitério sobre a germinagcédo de sementes de capim
brizanto.

Almeida et al. (2014) investigaram o efeito de extratos (alcodlicos e aquosos) de
aveia preta, tremogo branco e nabo forrageiro, na germinagao e crescimento inicial do picao
preto; os autores observaram que na presenga destes extratos, ocorreu inibicdo ou
retardamento da germinagdo de sementes de picdo preto. As maiores inibigdes na
germinagao ocorreram na presencga de extrato alcodlico de aveia preta e ambos os extratos
de nabo forrageiro.

Trabalhando com extratos aquosos e alcodlicos de Crotalaria juncea, mucuna-
preta e lab-lab sobre a germinac&o de bulbos e o crescimento inicial de plantulas de trevo-
comum (Oxalis sp.), Alves et al. (2015) observaram que os extratos alcodlicos destas trés
espécies de planta de cobertura e também o extrato aquoso de lab-lab, foram os que inibiram

a germinagao de bulbos e o crescimento inicial de plantulas de trevo-comum.

3. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Apesar de ja existirem muitos trabalhos relatando o efeito supressor das plantas
de cobertura do solo sobre diferentes espécies de plantas espontaneas, existe a necessidade
de se incrementar pesquisas com diferentes niveis de detalhamento, para que se possa
entender com maior clareza esse efeito supressor visando principalmente, maior seguranga
na definicdo de técnicas de manejo dessas espécies de cobertura de solo, principalmente em

areas de cultivo agricola.
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Os resultados apresentados neste capitulo sugerem que tanto a utilizagao de
residuos culturais das espécies de cobertura do solo aqui apresentadas, quanto seus extratos,
poderao vir a ser utilizados como pratica auxiliar no manejo de plantas espontaneas, em areas
agricolas com elevada infestagao destas espécies. Todavia deve-se considerar as condigbes
edafo-climaticas regionais mais adequadas para um bom desenvolvimento destas espécies
de cobertura, de forma a se obter elevada produgéo de biomassa por area, além de uma boa
cobertura do solo. Fatores associados a boas praticas agricolas levam ao sucesso com o uso
de plantas de cobertura, em especial com adogédo de espacamentos adequados, manejo de
fertilidade dos solos e utilizagdo de material propagativo com boa sanidade.

Vale ressaltar que devido a ampla capacidade de adaptacdo de espécies
espontaneas a estratégia de manejo que estiver sendo utilizada por um longo periodo numa
mesma area de cultivo agricola, nao se deve recomendar o cultivo destas espécies de
cobertura como estratégia unica de manejo de plantas espontaneas. Em outras palavras,
recomenda-se a utilizagao desta técnica associada a outros métodos de controle de plantas

infestantes.
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CAPITULO 3 - USO DAS AGUAS RESIDUARIAS DE CRIATORIOS DE
ANIMAIS NA AGROPECUARIA
Onofre Barroca de Almeida Neto

lorrano Andrade Cidrini
Bruno Grossi Costa Homem
Ilgor Machado Ferreira

Mateus José Inacio de Abreu

1. INTRODUGAO

As pastagens desempenham papel preponderante para a bovinocultura brasileira,
com cerca de 89% dos bovinos abatidos advindos de sistemas exclusivamente a pasto, sendo
o restante confinado apenas no final do ciclo, quando terminados em confinamentos (ABIEC,
2015).

No entanto, as pastagens vém perdendo espaco para a agricultura, havendo uma
reducao de sua area em fung¢ao da valorizagao dos graos, podendo agravar—se com a recente
alta do délar que influencia diretamente o volume exportado, o preco interno e
consequentemente o aumento da area cultivada.

Desse modo, a pressdo exercida quanto a intensificagdo e o aumento da
capacidade de suporte das pastagens acentuam-se, em um contexto onde 80% destas areas
se apresentam em algum estagio de degradacdo, devido principalmente ao manejo
inadequado do pastejo, assim como uma subfertilizagdo com reposigdo insuficiente de
nutrientes (DIAS-FILHO, 2014).

A pratica da adubagao ndo é habito frequente entre os pecuaristas, fato que se
justifica em parte pelos custos elevados dos insumos agricolas tradicionais que subiram 500%
nos ultimos 20 anos. Assim, a fertirrigagdo com agua residuaria de criatorios animais surge
como alternativa, pois possuem nutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas, com
potencial para substituir os fertilizantes quimicos na manutengao da fertilidade do solo, assim
como no aumento da produtividade das pastagens (ERTHAL et al., 2010; CIDRINI et al.,
2014).

Neste contexto, destaca-se a utilizagdo da agua residuaria oriunda das
suinoculturas intensivas, devido a concentracdo localizada de residuos organicos
provenientes desse sistema (ABREU et al., 2015). Somado a isto, a agua residuaria de suinos
possui elevada carga de nutrientes, principalmente nitrogénio, que proporciona grande
resposta em relagcdo a produtividade da forrageira (TOLEDO et al, 2014). Porém, é
fundamental que se faga uma utilizagao racional das aguas residuarias, devido principalmente

ao potencial poluidor que possuem, no qual necessita deter os conceitos para realizar seu
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manejo sustentavel (CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE, 2005; VIVAN et al.,
2010).

Esta revisdo tem como objetivo abordar os temas relacionados ao manejo da agua
residuaria de criatérios de animais, discutir conceitos relativos ao seu tratamento e utilizacao,
visando aumentar a produtividade das pastagens, além de promover a sustentabilidade da
utilizagao de recursos e do meio ambiente, com énfase na agua residuaria de suinocultura
(ARS), divulgando as linhas de pesquisa “Tratamento e destinacédo de residuos agroindustriais
e Gerenciamento ambiental e desenvolvimento sustentavel” em que atuam os pesquisadores
do IF Sudeste MG, Campus Rio Pomba, desenvolvendo seus projetos de extensado e de

iniciacao cientifica.

2. ORIGEM E TRATAMENTO DAS AGUAS RESIDUARIAS

O Brasil é o quarto maior produtor e exportador de carne suina do mundo, sendo
a Rdussia o principal destino das carcagas. Segundo o IBGE, em 2015 foram abatidos 29.041
mil cabecgas de suinos até o més de setembro. A partir disso, se considerassemos o volume
médio de agua residuaria produzida pela fase de terminagéo, no qual varia de 12 a 15 litros
animal™® dia™', o montante final produzido atingiria valores elevados, o que faz necessario
descarta-los de maneira segura (KONZEN, 2005).

O tratamento prévio da agua residuaria é fundamental para a reducéo da carga
poluente e posterior utilizagdo na forma de fertirrigagdo, pois tornara os nutrientes
prontamente disponiveis para as gramineas (YOLCU et al., 2010). Os dois principais meios
de trata-los sao passando por biodigestores ou lagoas de estabilizagdo. O primeiro requer um
investimento inicial mais elevado em relagdo ao segundo, porém ha geracao de gas metano
que pode ser reaproveitado na propria propriedade, fornecendo energia ou mesmo calor
(PERDOMO et al. 2003). Por demandarem um menor investimento, as lagoas de estabilizacdo
sd0 mais comuns em pequenas unidades suinicolas e pequenos produtores, por isso daremos
a elas maior énfase.

Antes de chegarem as lagoas de estabilizagdo, a ARS é submetida a um
tratamento preliminar, passando por um decantador, que tem como principal fungao retirar
sua parte sdlida, atribuindo maior eficiéncia aos subsequentes tratamentos, além de gerar
material para composto organico (nesta etapa 15% de solidos em relagéo ao volume diario
sdo gerados). Posteriormente, a ARS é encaminhada para o tratamento primario, aonde
chega as lagoas anaerobias, sendo estas profundas para o desenvolvimento de bactérias
anaerodbias, com fungéo de reduzir a carga organica. Logo em seguida, temos o tratamento
secundario por meio de lagoas facultativas que possuem objetivo de reduzir a carga organica

e diminuir a concentragao de nutrientes. As lagoas facultativas possuem como caracteristicas,
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menores profundidades, o que propicia o desenvolvimento de microrganismos vegetais como
as algas, além de bactérias anaerobias. Ao final, a ARS chega ao tratamento terciario,
constituido pela lagoa de aguapés, sendo alternativas para reduzir os teores de nitrogénio (N)
e fésforo (P), por meio da vegetagao que nelas se desenvolvem (Figura 1; PERDOMO et al.
2003; KUNZ et al., 2005; BAIAO et al., 2014; TRINDADE et al., 2014).

Figura 1. Esquema do uso de lagoas de estabilizagcéo para tratamento de agua residuaria de suinos.

1 Lagoas
‘ Anaerobias | e I
Granja —> Decantador —> (35 e 46 dias
| respectivamente)
|
v
\
Lagoa Facultativa ‘ Lagoa de Aguapé e
(24 dias) - (15das) rerlimgagdo
l

Adaptado de Perdomo et al., 2003; Trindade et al. (2015a).

Em pesquisa, Trindade et al. (2015a) observaram eficiéncia quanto ao uso das
lagoas de estabilizacdo no tratamento da ARS. Os autores encontraram reduc¢ao dos teores
de N, P e Potassio (K) na ordem de 78,1%, 64,54% e 31%, respectivamente (Tabela 1). Neste
mesmo trabalho, os autores também encontraram redugao significativa no teor de sélidos
presentes na ARS (BAIAO et al., 2014). De acordo com Konzen (2006), quando utilizados
agentes biorremediadores no auxilio do tratamento, a redu¢ao da carga de nutrientes pode

passar de 84% até um maximo de 96%.

Tabela 1. Parametros quimicos do dejeto liquido de suino oriundo das lagoas de tratamento da granja.

Parametros Lagoa 1 Lagoa 2 Lagoa 3

pH (H20) 9,09+0,01 8,150,01 7,68+0,02
Potéssio (K mg.L™") 659,00+7,41 592,00+12,04 455,00£17,32
Fosforo (P mg.L™") 62,81+0,00 61,87+1,00 22,27+5,00
Calcio (Ca mg.L™") 174,39+12,00 114,02+12,00 67,07+12,00
Magnésio(Mg mg.L"")  150,05+31,00 105,44+7,00 36,50+12,00
Saédio (Na mg.L ™) 118,00+4,47 110,00+3,53 90,7044,39

*Médias seguidas de desvio padrdo. (TRINDADE et al., 2015a)
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3. COMPOSIGAO E APLICACAO DAS AGUAS RESIDUARIAS

Devido ao nao aproveitamento completo dos nutrientes que lhes séo fornecidos
na dieta, variando de 40 a 60%, os suinos excretam uma quantidade elevada dos mesmos
em suas fezes e urinas, tornando possivel a utilizagdo de seus dejetos para a fertilizagéo de
pastagens e lavouras, promovendo assim menor impacto na produgdo dos mesmos em
relagdo ao aproveitamento integral e racional dos recursos disponiveis na propriedade
(KONZEN, 2003; CIDRINI et al., 2015d).

No entanto, deve-se fazer a relagdo custo-beneficio da aplicagdo dos efluentes
em comparagao ao que sera gasto utilizando a adubagao convencional, considerando-se os
custos envolvidos no manejo de ambos. Assim, como o preco dos insumos é extremamente
variavel, a comparagao nao deve ser feita de maneira engessada. Segundo Konzen (2006),
a relacao beneficio/custo da cultura do milho foi 1,47 e 1,48; respectivamente para as doses
de 50 e 100 m® ha™', ou seja, a cada R$ 1,00 investido na fertirrigacéo, o produtor pdde ganhar
de R$ 1,47 a R$ 1,48; configurando-se em lucratividade. A recente elevagdo dos precos dos
insumos em consequéncia da alta do ddlar pode fazer com que mais do que nunca a ARS
seja economicamente sustentavel, enfatizando ainda mais a relagao beneficio/custo.

Fazendo uma comparacgéao simples (Figura 2), ao aplicar-se um volume de 100 m?
de ARS, deixariam de ser gastos para fertilizar o solo aproximadamente 196,13 kg de Ureia,
168,16 kg de Superfosfato Simples e 76,86 kg de Cloreto de Potassio, que sao os principais
fertilizantes quimicos utilizados para adubacao convencional (HOMEM et al., 2014). Segundo
Abreu et al. (2015), em estudo sobre utilizagdo de dejetos organicos na regiao da comunidade
do Bom Jardim da cidade de Rio Pomba (MG), 62% dos produtores utilizam de alguma forma
a adubagao organica em suas propriedades. Isso nos mostra que de alguma forma eles ja
procuram uma fonte alternativa aos fertilizantes quimicos.

Porém, ao aderir-se da utilizagdo da ARS nas pastagens, deve-se considerar
alguns fatores essenciais ao sucesso da operagéo, tais como: conhecer os parametros
quimicos, fisicos e microbiolégicos do solo, evitando aplicar em areas excessivamente
adubadas ou susceptiveis a lixiviagao; aplicar laminas uniformes de ARS, nao concentrando
em pontos especificos e causando manchas no solo; ndo aplicar em piquetes no final do
periodo de descanso, o que faz com que ocorra uma rejeigao do pasto pelo animal, com
consequente queda de consumo e desempenho; evitar solos na capacidade de campo, o que
reduz perdas de nutrientes e diminui riscos de contaminacao de aguas e nascentes;
considerar o nutriente em maior concentragdo na agua residuaria e recomendar a dose a ser
aplicada considerando os valores permitidos para este nutriente, sendo o restante necessario

adicionado posteriormente; fazer analise peridédica do solo, para que se acompanhe a
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evolucdo do sistema (HODGSON, 1990; WILLIANS E HAYNES, 1995; KONZEN, 2006;
CONDE et al., 2012; CIDRINI et al., 2015¢; TOLEDO et al., 2015).

Fertilizantes

ARS (100 m?) Quimicos

196,13kg de
86,3kg de N g

\ / \ A
‘ 168,16 kg de
30,27 kg de P,0O4 SUPERFOSFaTO
SIMPLES

76,86 kg de
44,58 kg de K,0 CLORETODE

POTASSIO

Figura 1. Comparacéo entre a fertilizagdo com agua residuaria de suinos e a utilizagao de fertilizantes
quimicos. Adaptado de (HOMEM et al., 2014).

4. RENDIMENTO E VALOR NUTRICIONAL DAS FORRAGEIRAS

A producdo animal em pastagens no Brasil caracteriza-se pela baixa adogéo de
tecnologias e investimentos (DIAS-FILHO, 2011). Um dos maiores impedimentos do aumento
da produtividade esta na falta da reposi¢cao de nutrientes, tornando-a reflexo da fertilidade
natural dos solos (KESSLER et al., 2013).

A utilizacdo de agua residuaria de granjas suinas surge como alternativa para a
fertilizagao de pastagens e redugéo dos custos de produgao (MONDARDO et al., 2011).

Recentemente a aplicagdo de agua residuaria de suinos em pastagens tem sido
praticada no Brasil por serem destino ecologicamente mais correto para os efluentes
produzidos na criagdo suina (FONSECA et al., 2007) além de ser fonte de macro e
micronutrientes (ASSMANN et al., 2009).

Em sistemas cultivados com gramineas forrageiras, o efluente de suinos
proporciona beneficios econdémicos, como aumento do valor nutritivo e rendimento da
forragem (FONSECA, et al., 2007; SCHEFFER-BASSO et al., 2008; VIELMO et al., 2011;
HOMEM et al., 2012; KESSLER et al., 2013; CIDRINI et al., 2015d).

Com relacao a produgao de matéria seca (MS) de forragem, Homem et al. (2012)

observaram que a maior produgéo foi alcangada com a aplicagdo de 100 m® de ARS ha™,
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obtendo-se valor acumulado de 22,21 t ha™ de MS em cinco ciclos de colheita, entre os meses
de dezembro/2011 a maio/2012 em pastos de Brachiaria decumbens cv. Basilisk. Padrao
similar de resposta também foi encontrado por CIDRINI et al. (2015d), que avaliando o
acumulo de forragem de Pennisetum purpureum cv. BRS Kurumi com a aplicagdo de doses
crescentes de ARS observaram que com a dose de 300 m® de ARS ha™" foi alcangado a maior
quantidade de forragem acumulada (12 t ha'), em quatro ciclos de colheita. O mesmo autor
ainda constatou que com o aumento das doses de ARS houve diminuigcao linear do periodo
de descanso, haja vista que o periodo de descanso era interrompido quando o dossel
interceptava 95% de luz incidente.

Com relacao ao valor nutritivo, Condé et al. (2013) alcangcaram em média 12,27%
de proteina bruta (PB) com a aplicagdo de 100 m® ARS ha' em pastos de B. decumbens.
Valor esse, superior ao encontrado por Medeiros et al. (2007), que com a aplicagao de 180
m3 ARS ha', obteve valor médio de 9,8% de PB em pasto de B. brizantha cv. Marandu.
Incrementos no teor de PB com o aumento dos niveis de nitrogénio oriundo de aguas
residuarias também foram observados por Assmann et al. (2009) e Matos et al. (2013),
confirmando que o nitrogénio tem um efeito positivo sobre a producdo de matéria seca e no
conteudo de nitrogénio nos tecidos de gramineas tropicais.

Avaliando a resposta da B. brizantha cv. Marandu, Barnabé (2001) e Medeiros et
al. (2007) observaram que os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) variam de 69,5 a 72,7%; 60,8 a 63,0 de FDN, respectivamente; e 36,9
a 38,8; 27,1 a 30,3 de FDA, respectivamente, com aplicacdo de doses crescentes de ARS,
porém sem diferencgas estatisticas. As alteragbes nos teores de fibra das plantas forrageiras
sdo ocasionadas pelas transformacoes estruturais dos tecidos, que sdo mais influenciados
por agbes de manejo do pastejo do que por doses de fertilizantes.

Além disso, Barnabé (2001) ainda cita que a aplicagdo de 150 m® de ARS em
substituicdo a adubagao quimica foi a que promoveu os melhores resultados, em relagéao a

producao e valor nutritivo da forragem.

5. PARAMETROS QUIMICOS DO SOLO COM O USO DE AGUAS
RESIDUARIAS

Para o desenvolvimento das plantas forrageiras sao necessarios nutrientes
basicos, nos quais sdo chamados de macros e micronutrientes (MALAVOLTA, 2006). Dentre
eles, existem os essenciais, imprescindiveis a planta, onde a escassez de algum deles
comprometera o desempenho agrondmico da forrageira, limitando a exploragao zootécnica.
Isto se refere a Lei de Liebig, no qual se baseia que o excesso ou escassez de um nutriente

ocasiona um desbalanceamento nutricional e consequente perdas em produtividade.
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Dessa forma, € fundamental conhecer a composi¢cdo das aguas residuarias
utilizadas na adubagao de pastagens, bem como o comportamento dos parametros quimicos
do solo em fungao da fertirrigagdo com ARS (CIDRINI et al., 2015e). Dentre os principais
parametros do solo, serao destacados o nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio,
matéria organica e pH.

O nitrogénio (N), dentre os macronutrientes, recebe destaque em relagao a grande
resposta em produtividade que as plantas forrageiras exprimem ao promover sua adigao junto
ao solo. Por possuir alta mobilidade, o N exige critérios quanto a sua utilizacao, evitando assim
possiveis contaminagdes dos mananciais e lencgdes freaticos (TRINDADE et al., 2014).

Devido a aplicagao via umida da ARS, perdas de N por volatilizagao sao limitadas,
no entanto, recomenda-se a fertirrigagdo nas horas mais frescas do dia, com a forrageira
previamente rebaixada, evitando a “requeima”. Em estudo de caso, Trindade et al., (2015b)
observaram que a quantidade de N numa pastagem em area plana, fertirrigada com 300 m?
ha' ano’' de ARS durante 5 anos, ndo teve diferenca estatistica de uma mata nativa
circunvizinha na camada de 0-40 cm do solo

Em relacido ao fosforo (P), menores quantidades deste nutriente sdo fornecidas
ao solo pela ARS, principalmente devido a adigdo de aditivos na dieta de suinos, como a
enzima fitase, que aumenta a disponibilidade do P para os suinos, consequentemente
reduzindo sua excregéo nas fezes (STILBORN, 1998). Contudo, fertilizantes fosfatados
possuem valor elevado no mercado em virtude das suas fontes escassas, o que faz com que
a ARS seja uma fonte potencial para a reposigdo do mesmo.

Com a baixa mobilidade deste nutriente no solo, a elevagao dos teores de fosforo
com aplicagdo de ARS geralmente ocorrem nas camadas de 0-10 cm do solo (ERTHAL et al.,
2010). Cautela é exigida em relagéo a aplicagdo em solos na capacidade de campo, evitando-
se escoamento superficial do P, com consequente eutrofizagdo dos rios e mananciais.

Contudo, EGHBALL et al. (1996) observaram maior movimentagao do P ao longo
do perfil do solo quando utilizadas aguas residuarias em comparagao a adubos minerais,
sendo atribuido a esta maior movimentacdo a forma que o P se encontra nas aguas
residuarias (forma organica). Outro beneficio do uso das aguas residuarias como fertilizante
€ a liberacdo de P de maneira mais lenta, deixando-o menos susceptivel as reacdes de
adsorgao e fixacdo pelos 6xidos e hidréxidos de ferro e aluminio presentes no solo, fato
frequente observado quando se utiliza fertilizantes quimicos soluveis em clima tropical
(CONDE et al., 2012). No entanto, trabalhando com doses de até 400 m? ha™' ano™, Cidrini et
al. (2015b), ndo obtiveram mudangas nos teores de P, tanto para camadas superficiais (0-20
cm), quanto para as mais profundas (20-40 cm), sendo atribuido a elevada extragdo do

nutriente em razédo da elevada produtividade da forrageira.
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Embora possua uma quantidade consideravel de potassio (K) na ARS, Homem et
al. (2014) ao avaliarem os niveis de K em solos que sofreram ou néo fertirrigacdo com ARS,
encontraram diferengas apenas nas camadas de 20 a 40 cm. Essa resposta foi atribuida a
mobilidade do elemento no solo e na maior absorgao do nutriente na camada superficial (maior
percentual de raizes das plantas forrageiras sao encontradas na camada de 0-20 cm), devido
ao aumento de produtividade da forrageira apds a fertirrigagdo. Resultados semelhantes
foram obtidos por Ceretta et al. (2003).

Os resultados em relagdo ao K no solo sob influéncia de aguas residuarias sao
contraditérios (ERTHAL et al., 2010). Registros de aumento na camada de 0-5 cm de 5,1 para
143,1 mg L™ foram obtidos por Freitas et al. (2004) apds aplicagdo de ARS; discordando de
Cidrini et al. (2015b), que nao encontraram diferenca nas profundidades avaliadas (0-20 cm e
20-40 cm). Ja Cabral et al. (2011), observaram reducao apds a aplicagdo de ARS, passando
de 86,8 mg L™ para 47,7 mg L™, atribuindo também este comportamento a maior extragdo do
nutriente pela forrageira.

Segundo Homem et al. (2014), o nivel de K no solo com a aplicagao de ARS foi
crescente até 82 dias apds aplicagao, ocorrendo queda brusca até o final do experimento, aos
138 dias. Dados que corroboram estes foram encontrados por Cabral et al. (2011), que
também observaram redugao na concentracdo do mesmo no solo.

Embora se apresente em baixas concentragdes na ARS, aumento nos teores de
Calcio (Ca?") foram encontrados por Freitas et al. (2004) e Bosco et al. (2008). Freitas et al.
(2004) obtiveram aumento nos teores Ca?* de 35,1 para 324,6 mg L. Resultados diferentes
foram encontrados por Cidrini et al. (2015a) e Queiroz et al. (2004), que n&o obtiveram
diferenca estatistica nos teores de Ca?* para as camadas avaliadas sob fertirrigagdo com ARS.

Com relagdo ao Magnésio (Mg?*), Araujo et al. (2011) e Cabral et al. (2011)
observaram aumento nas camadas superficiais com aplicagdo de agua residuaria de bovinos.
No entanto, Cidrini et al. (2015a) e Homem et al. (2014) n&o verificaram diferenga nos niveis
desse elemento. Fato este pode ser devido ao aumento da producéo da forrageira com a
aplicagao da ARS, que proporcionou maior extragdo deste nutriente do solo (HOMEM et al.,
2012).

Para o pH, a fertirrigacdo com ARS pode contribuir para sua diminuicdo em razao
da produgéo de CO; e acidos organicos pela degradagéo de residuos organicos (BOUWER,
2000). Avaliando as alteragdes nos parametros quimicos do solo com a aplicacdo de agua
residuaria de suinos, Aradjo et al. (2011) e Cabral et al. (2011) observaram uma leve reducao
no pH. Resultados diferentes foram encontrados por Cidrini et al. (2015a) e Homem et al.
(2014) que nao observaram variagcdo do mesmo. No entanto, os efeitos no pH do solo com a

aplicagao de aguas residuarias sdo minimos, em que a avaliacdo ndo deve ser de maneira
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simples. De modo geral, o aumento nos teores de Ca?*, Mg?* e K* resultam na elevagdo no
pH e neutralizagdo do aluminio (AP**) durante um breve espago de tempo, sendo o pH
influenciado diretamente pelos cations citados (SCHERER et al., 1984).

Com relagdo a matéria organica do solo (MO), Cidrini et al. (2015a) nao
observaram alteragdo da mesma pela agdo das diferentes doses de ARS utilizadas,
corroborando com os resultados encontrados por Araujo et al. (2011) e Cabral et al. (2011),
que também nao obtiveram diferencga estatistica entre os teores. Isso pode ser atribuido a
menor relagao de Carbono: Nitrogénio encontrada no efluente, o que o torna material de facil
degradacdo, no qual proporciona maior resposta em producao de forragem devido a alta a
taxa de mineralizacdo da MO (BOEIRA,; LIGO; DYNIA, 2002).

Diante disto, as aguas residuarias de criatérios de animais possuem
caracteristicas desejaveis quando se almeja promover uma adubac¢ao de manutencao. No
entanto, praticas inerentes a implantacao de culturas, como a calagem e fosfatagem devem

ser realizadas através de fertilizantes quimicos.

6. EXCESSOS E PREJUIZOS QUANTO AO SEU USO

Embora possa ser utilizada com a finalidade de promover a reposicido de
nutrientes ao solo, a ARS possui componentes com efeitos deletérios ao solo em
concentracdes elevadas, principalmente o cobre (Cu), Zinco (Zn) e o Sddio (Na) (QUIN E
SYERS ,1978).

No entanto, os efeitos negativos estdo associados ao tratamento inadequado dos
residuos, assim como a utilizagdo de doses acima das recomendagbes. Segundo Konzen
(2006), o tratamento dos dejetos pode reduzir cerca de 40% do cobre total e 22% do zinco
total. Quando utiliza-se biorremediadores, a reducado das concentragdes de cobre e zinco
podem chegar a 96 e 97%, respectivamente. Al-Jaloud et al. (1995) verificaram que, em solos
cultivados com milho e irrigados com efluentes, os teores de Cu, Fe, Mn e Zn diminuiram,
atribuindo a extracao da cultura, agindo como um bicfiltro natural.

Para os niveis de sodicidade, Cidrini et al. (2015b), observaram uma elevacgao
linear nos teores de sddio (Na) com a aplicagao de doses crescentes de ARS, alcangando um
teor maximo de 32,64mg dm de Na e 2,34% de indice de Saturaco de Sédio (ISNa) na dose
maxima de 400m*® ha' ano'. De acordo com Pizarro (1990), os valores podem ser
caracterizados como normais (ISNa<7%), embora a elevagéo dos niveis de Na favorega a
dispersdo de argila do solo. Fenémeno este que traz como consequéncia a obstrugdo do
espago poroso, reduzindo a permeabilidade e infiltragao da agua, com formagao de crostas
superficiais, o0 que impede ou dificulta a germinagdo de sementes e emergéncia de novas
plantulas (ALMEIDA NETO et al., 2009).
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Contudo, ndo somente esses elementos podem se comportar de maneira
prejudicial, at¢é mesmo macronutrientes em excesso (N, P e K) podem promover
contaminagbes do meio ambiente (CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE, 2005).
Assim, a recomendacao é que se realize o acompanhamento sistematico e continuado dos
parametros quimicos, fisicos e microbiolégicos do solo. Dessa forma, a pratica da fertirrigagéo
com ARS e outros efluentes torna-se uma alternativa viavel, diante dos insumos onerosos e

de fontes escassas a que se dispdem (DIAS-FILHO, 2014).

7. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

As aguas residuarias de criatérios de animais desde que corretamente
estabilizadas e tratadas, se transformam em passivos insumos de grande potencial de
utilizagcdo em sistemas agropecuarios. Entretanto, é necessario o conhecimento da sua carga
de nutrientes e acompanhamento agronémico tanto do solo e da planta a ser fertilizada, a fim
de se estabelecer doses adequadas, bem como intervalos de aplicagéo. O uso das aguas
residuarias nas areas de pastagens contribui para o aumento do potencial da pecuaria
nacional, além de reduzir os custos de producao.

O IF Sudeste MG, Campus Rio Pomba e seus pesquisadores vém contribuindo
para o desenvolvimento local e regional quando promove ou contribui para a disseminagao
dessas informacdes aos produtores locais e regionais, bem como para o desenvolvimento
nacional e mundial quando publica os resultados de seus projetos de pesquisa em
congressos, simpodsios e revistas.

Desenvolvendo esses projetos, nessas linhas de pesquisa, o Campus Rio Pomba
contribui com o desenvolvimento de tecnologias de agua e solo para fins agricolas, para as
tecnologias sobre irrigacao e melhoramento da produtividade agricola na regido de Rio
Pomba e nas demais regides do estado de Minas Gerais, do Brasil e do mundo.

Os avangos relacionados aos temas dos projetos podem proteger o meio
ambiente, promovendo a recuperacao de areas degradadas, prevenindo a degradacdo do
solo, a eroséo, e, além disso, sendo uma opg¢ao a destinagdo adequada e controlada de agua
residuaria da suinocultura.

Estes estudos ajudam a diminuir os problemas causados pela baixa fertilidade dos
solos, que acarretam numa produgao insatisfatoria de forragens para consumo animal. Como
muitos produtores ndo veem a pratica da adubacdo de pastagem como uma necessidade,
devido aos altos precos dos fertilizantes minerais e pela néo valorizagdo de seu produto, a
adubacdo por meio de aguas residuarias de criatérios de animais sera uma excelente

alternativa, tanto pelo fato de integrar diversas areas da pecuaria, quanto por ser bem mais
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acessivel que a adubacgao mineral, e consistir numa destinagao sustentavel para eliminacéo
dessas aguas.

Além disso, com o desenvolvimento desses projetos o Campus Rio Pomba
promove a interdisciplinaridade dentro dos diversos setores da instituigdo, integrando a equipe
executora dos projetos que sao constituidas por professores e estudantes de cursos e niveis

(técnico, graduacao e pés-graduagéao) diferentes.
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CAPITULO 4 - ANALISE DAS MATRIZES CURRICULARES DOS CURSOS
DE ADMINISTRAGAO DAS INSTITUICOES DE ENSINO FEDERAIS DO
ESTADO DE MINAS GERAIS

Maisa Fonseca Rooke
lvy Silva Costa
Bruno Silva Olher

1. INTRODUGAO

Os ensinamentos iniciais de administragdo advém da publicagdo dos trabalhos
realizados por Frederick Taylor, nos Estados Unidos da América (EUA), e Henri Fayol, na
Franca, no inicio do século XX. O estudo da administragdo, aos moldes contemporaneos, data
do final do século XIX, nos EUA, com a criagdo da Wharton School em 1881 (ANDRADE;
AMBONI, 2004; RIBEIRO; SACRAMENTO, 2009).

No Brasil, Nicolini (2003) mencionou que os primeiros cursos de Administragéo
foram instituidos em 1902 por duas escolas particulares, uma no Rio de Janeiro, a Escola
Alvares Penteado, e a outra em S&o Paulo, na Academia de Comércio. O desenvolvimento
do ensino de administragdo no Brasil ocorreu de forma concomitante ao da nagéo, assim as
mudancgas da sociedade brasileira motivaram o crescimento do ensino.

A proliferagdo dos cursos de bacharelado em administragdo no Brasil e o
reconhecimento pelo Conselho Federal de Administracdo (CFA) dos tecndlogos como
integrantes da profissdo ampliaram o niumero de profissionais habilitados a exercer a profissao
de administrador. No ano de 2010 o Brasil possuia, consoante Cruz (2005), mais de 2.700
Instituicbes de Ensino Superior (IES) que ofereciam o curso de Administragao.

Nessa crescente disponibilidade de cursos de Administragdo ficou em voga no
Brasil uma analise das competéncias e do curriculo do curso. No decorrer dos anos
estabeleceu-se curriculos minimos para a formacao profissional do administrador, os quais
foram resumidos em trés ciclos. O primeiro ciclo abrangeu o periodo de 1941 a 1993, o qual
instituiu-se o Parecer N° 307 de 1966 que regulamentou o curso de Administracdo e o seu
primeiro curriculo minimo. O segundo ciclo caracterizou-se pela maior preocupagao dos
orgaos regulamentadores com a qualidade do ensino, institucionalizando assim um novo
curriculo pela Resolucédo N° 02 de 1993, que dividiu as disciplinas por areas de conhecimento
e determinou a carga horaria minima do curso em 3.000 horas. O terceiro ciclo iniciou-se com
a aprovagao da Resolucdao N°4 de 13 de Julho de 2005, que estabeleceu o ensino por

competéncias e instituiu os Eixos de Formagéo (SILVA, 2007).
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A Resolugéo n°4 de 13 de Julho de 2005 determinou que o conteudo curricular do
curso de Administracao abordasse disciplinas que se inter-relacionassem com a realidade e
que existisse aplicabilidade nas organizagbes. Desse modo, as disciplinas oferecidas
deveriam integrar os quatro Eixos de Formacgao, a saber: Basico, Profissional, Quantitativo e
Complementar (BRASIL, 2005).

Com base no exposto, este estudo analisou as matrizes curriculares dos cursos
de bacharelado em Administracdo das Instituicbes Federais de Ensino do Estado de Minas
Gerais, a fim de verificar o eixo de formacao predominante nelas. Buscou-se ainda averiguar
de forma detalhada as disciplinas que compuseram o eixo predominante.

O presente capitulo esta estruturado em mais quatro sec¢des, além desta
introdutdria. A segunda apresenta o referencial teérico, na terceira secao tem-se a descrigao
dos procedimentos metodolégicos, na quarta sao discutidos os resultados encontrados e, por

ultimo, na quinta seg¢ao, apresentam-se as consideragoes finais.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Curso de Administragao no Brasil

Os primeiros cursos de Administragdo no Brasil datam do inicio do século XX e
foram instituidos por duas escolas particulares, a primeira no Rio de Janeiro, Escola Alvares
Penteado, e a segunda, em Sao Paulo, na Academia de Comércio (NICOLINI, 2003). No
entanto, a primeira regulamentag¢ao do curso ocorreu somente em 1931 com o Decreto-Lei n°
20.158, por meio do qual criou-se o Curso Superior de Administragéo e Finangas que tinha
duracao de trés anos (BRASIL, 1932).

Neste mesmo periodo, com a Crise de 1929 e a Revolugédo de 1930, o Brasil
deixou de ser um pais agroexportador, e com o desenvolvimento da industria e do meio
urbano, surgiu a necessidade de infraestrutura em transporte, energia e comunicagéo, o que
levou ao aumento da demanda por profissionais qualificados (COELHO; NICOLINI, 2013).

Em 1931, criou-se também o Ministério da Educacgao e o Instituto de Organizagao
Racional do Trabalho (IDORT) em Sao Paulo, cuja principal fungéo era a divulgagao dos ideais
da Administragéo Cientifica e Classica. Sete anos depois, com o objetivo de difundir os
principios administrativos, foi criado o Departamento de Administracdo do Setor Publico
(DASP), que em 1944 originou a Fundacao Getulio Vargas (FGV) (NICOLINI, 2003).

Segundo Silva (2007), durante mais de 60 anos o ensino de Administragcéao foi
confundido com o de Ciéncias Econbmicas e isso sé cessou apos a definicdo de um curriculo
minimo profissionalizante para o curso de Administragcao no ano de 1966. Neste mesmo ano,

a resolugcdo ndo numerada determinou a extensdo do curso de Administragdo para quatro
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anos e foi baseada no parecer n° 307 de 1966. Este esclarecia que para a determinacao do
curriculo minimo foram realizadas comparacgdes de curriculos dos cursos existentes no pais
e consideraram as opinides de especialistas.

O relator do parecer n° 307 de 1966 acrescentou que o curriculo definido era
apenas uma estrutura minima que deveria ser atendida, mas que de maneira nenhuma as
instituicdes teriam de se prender apenas a ele, ficando cada uma das entidades com a
atribuicdo de atender também suas particularidades e as diferengas individuais dos alunos
(SILVA, 2007).

O curriculo basico decorrente do parecer n° 307 de 1966 era composto pelas
seguintes disciplinas: Matematica, Estatistica, Contabilidade, Teoria Econdmica, Economia
Brasileira, Psicologia Aplicada a Administracdo, Sociologia Aplicada a Administragao,
Instituicbes de Direito Publico e Privado (incluindo no¢des de ética administrativa), Legislagcéao
Social, Legislacdo Tributaria, Teoria Geral da Administracdo, Administracdo Financeira e
Orgcamento, Administracao de Pessoal e Administracdo de Material. Além dessas disciplinas
descritas o0 aluno era obrigado a escolher entre a disciplina de Direito Administrativo ou de
Administracao de Producao e Vendas, e a realizacdo de um estagio supervisionado (BRAGA
et. al., 2011; CONSELHO FEDERAL DE ADMINISTRACAO, 2015).

Para Nicolini (2000), a pratica do curriculo minimo apenas garantiu que a formagéao
profissional do aluno estivesse dentro de uma qualidade minima que assegurasse sua boa
pratica profissional, o que nado impedia que cada Instituicido acrescentasse fatores que o
enriquecesse e o0 aproximasse das particularidades regionais existentes no territorio brasileiro.

Nesse sentido, em 1993, uma reformulagdo sobre o curriculo profissionalizante
vigente foi aprovada pelo parecer n° 433 e regulamentada pela Resolugao n° 2 do mesmo
ano. Desse modo, reforgou-se o estimulo a iniciativa das instituicbes ampliarem seus
curriculos de acordo com suas necessidades, ja que os curriculos minimos apenas
apresentariam o que seria indispensavel para a formagao qualificada do profissional do curso
de Administracdo. Além disso, o relator do parecer, Professor Clayrton Miranda Vieira,
censurou a maneira restritiva que as Instituicobes de Ensino Superior (IES) compreendiam o
curriculo basico (SILVA, 2007).

Conforme Coelho (2006) a Resolugao n° 2 de 1993 alterou a carga horaria do
curso de Administragao, a qual passou a totalizar 3.000 horas que ficaram assim distribuidas:
1.020 horas (34% do total) formacao profissional; 960 horas (32% do total) com disciplinas
eletivas e complementares; 720 horas (24% do total) formacao basica e instrumental; 300
horas (10% do total) relacionadas ao estagio supervisionado.

Segundo Silva (2007), no ano de 1996, a Nova Lei de Diretrizes e Bases da

Educacao Nacional (LDB) regulamentou que todos os cursos de graduagéo passassem a ser
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conduzidos com base nas Diretrizes Curriculares Nacionais, de acordo com o parecer n® 776
de 1997 que teve como objetivo orientar a formagéo dos curriculos dos cursos superiores.
Pode-se destacar como principal contribuicido da LDB de 1996 a maior autonomia e
flexibilizacdo dos sistemas de ensino, além disso ela se preocupou em formar profissionais
mais criticos, participativos, questionadores e cidadaos.

No ano de 2004, a Resolucdo n° 1 de 2 de fevereiro determinou as Diretrizes
Curriculares Nacionais do curso de graduagao em Administragdo, em nivel de Bacharelado.
Tal resolugéo buscou orientar as instituicoes quanto a elaboragéo do projeto pedagogico do
curso. Entretanto, em 13 de julho de 2005 foi publicada a Resolugdo n°® 4, que revogou a
Resolugéo n° 2 de 4 de outubro de 1993 do Conselho Federal de Educacgéo e a Resolugéo
CNE/CES n° 1 de 2 de fevereiro de 2004 (PINTO; MOTTER JUNIOR, 2012).

A Resolucao n°® 4 de 2005 deu inicio ao terceiro ciclo da histéria do curriculo do
curso de Administracao e esta em vigor até os dias de hoje, sendo sua principal contribuicao
aintegracao das disciplinas ofertadas nos eixos de competéncias e habilidades determinados,
0 que extinguiu o curriculo minimo.

Para Pinto e Motter Junior (2012), as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN)
concederam as IES uma maior autonomia e flexibilidade na elaboragéo da matriz curricular
do curso. Ou seja, cada Instituicdo pode elaborar seu curriculo de acordo com as
necessidades especificas da regido, alterar as disciplinas oferecidas conforme a demanda e,

consequentemente, formar profissionais mais preparados as necessidades do mercado.

2.2 Resolugao n°4 de 13 de Julho de 2005

A Resolugéo n° 4 de 13 de julho de 2005 foi a responsavel por regulamentar o
curriculo do curso de graduagédo em Administragédo, ja que nela foram estabelecidas as
Diretrizes Curriculares Nacionais do curso. Sua principal alteragdo em relacédo aos curriculos
definidos anteriormente foi a introducao de competéncias e habilidades que o curso deve
possibilitar para a formagéao profissional.

No seu artigo 4°, a Resolugédo n°® 4 de 2005 estabeleceu algumas aptidées que
devem ser adquiridas pelo estudante durante o curso para que a qualidade profissional dos
formandos seja assegurada.

De acordo com a Resolugdo n°® 4, entre as principais habilidades a serem
desenvolvidas ao longo do curso de administracdo estdo: a capacidade de reconhecer
problemas, ponderar solugdes e exercer o processo de tomada de decisédo, junto a ampliagédo
da capacidade de relacionamento interpessoal por meio da expressao e comunicaciao mais
adequadas ao cenario encontrado. O profissional ainda deve ter consciéncia da sua fungao

no processo produtivo e agir criticamente sobre ele (BRASIL, 2005).
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Discorrendo sobre a area financeira, a Resolugcédo N° 4 propde o desenvolvimento
do raciocinio légico, critico e analitico. Acredita-se que tal habilidade proporciona ao
profissional melhor capacidade em lidar com valores e formulagbes matematicas presentes
nas relagdes formais e causais entre os fendmenos produtivos (BRASIL, 2005).

Segundo a Resolugéo n°® 4, o desenvolvimento da capacidade de aprender e se
adaptar as mudancas, a consciéncia da importadncia da ética dentro do seu exercicio
profissional, bem como a capacidade de correlacionar experiéncias do seu dia a dia com as
do ambiente de trabalho também s&o pontos considerados importantes para a formacgao de
um profissional de qualidade.

Por fim, a Resolugao n° 4 ainda discorre sobre o desenvolvimento da capacidade
do profissional de elaborar, implementar e consolidar projetos bem como de realizar
consultorias em gestdo e administracdo. Para que os objetivos citados anteriormente sejam
alcancados, o Artigo 5° da mesma Resolugao sugere, por intermédio de eixos de
competéncias, o conteldo que deve constar na matriz do curso. Assim, criou-se quatro Eixos

de Conteldos, cada um com uma area de atuagao, ficando assim definidos:

| - Conteudos de formagao basica: relacionados com estudos antropolégicos,
sociolégicos, filosoficos, psicolégicos, ético-profissionais,  politicos,
comportamentais, econdmicos e contabeis, bem como os relacionados com
as tecnologias da comunicacao e da informacéo e das ciéncias juridicas;

Il - Conteudos de formacgado profissional: relacionados com as areas
especificas, envolvendo teorias da administracdo e das organizagbes e a
administragdo de recursos humanos, mercado e marketing, materiais,
producdo e logistica, financeira e orgamentaria, sistemas de informacgdes,
planejamento estratégico e servigos;

[l - Conteudos de estudos quantitativos e suas Tecnologias: abrangendo
pesquisa operacional, teoria dos jogos, modelos matematicos e estatisticos e
aplicacdo de tecnologias que contribuam para a definicdo e utilizagdo de
estratégias e procedimentos inerentes & administragéo; e

IV - Contetudos de formagao complementar: estudos opcionais de carater
transversal e interdisciplinar para o enriquecimento do perfil do formando
(BRASIL, 2005).

Segundo Ribeiro e Sacramento (2009), a execugédo da Resolugédo n° 4 de 2005
intensificou o processo de flexibilizagédo, pois além de extinguir o curriculo minimo, a nova
ordem implantou o sistema de habilidades e competéncias. Este consiste nas caracteristicas
que ao realizar o curso de administracdo espera-se que o estudante desenvolva. Além disso,
dividiu-se as disciplinas a serem realizadas no curso em quatro Eixos de Conteudos de
Formacéo, a saber: basica, profissional, quantitativa e complementar.

Dentre os Eixos de Conteludo de Formacgao propostos pela Resolugédo n° 4 de

2005, enfatiza-se o Profissional, pois ele é constituido por disciplinas que envolvem as areas
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especificas da Administragdo, como teorias da administragdo e das organizagdes, recursos
humanos, finangas, marketing, produgao, logistica, sistema de informagdes e planejamento
estratégico. Devido a isto, acredita-se que o Eixo de Conteudo de Formacgao Profissional seja
o predominante nas IES.

De acordo com a Resolugéo n° 4 de 13 de julho de 2005 e com Nicolini e Andrade
(2015), as disciplinas que compdem o Eixo de Formagéo Profissional podem ser classificadas
nas seguintes subareas da administragdo: organizagdo, pessoas, marketing, finangas e
operacgao.

Conforme Maximiano (2004), a teoria administrativa resulta da organizacao e de
resultados das experiéncias praticas ao longo do tempo. A subarea denominada Organizagao
abrange as disciplinas que s&o essenciais para o desenvolvimento do estudo da
Administracdo, como Fundamentos de Administragdo, Teoria Geral da Administracéo,
Comportamento Organizacional, entre outras.

A subarea Pessoas é composta por disciplinas que objetivam preparar o gestor
para administrar os seus recursos humanos de forma otimizada. Consoante Oliveira (2009),
de todos os recursos necessarios de uma organizagao, os recursos humanos sao os mais
complexos de administrar devido a imprevisibilidade das pessoas.

De acordo com Maximiano (2000), a subarea de Marketing € a principal
responsavel pela gestdo da relagdo entre empresa e mercado. Esta subarea envolve as
disciplinas mercadoldgicas, as quais buscam satisfazer a expectativa do cliente em relagéao
ao produto (KOTLER; KELLER, 2006).

A subarea de Finangas tem como principal fungéo gerir os recursos econémicos
e financeiros da empresa. Ela é composta por disciplinas que tém como principal objetivo
ensinar a administragéo dos recursos financeiros para que a organizagdo mantenha-se em
operagao (OLIVEIRA, 2009).

Por fim, na subarea Operagcao sao abordadas as disciplinas relacionadas as
atividades praticas da empresa, como por exemplo, Logistica e Administragao da Producgao.
Segundo Maximiano (2000) esta subarea relaciona as atividades praticas que a organizagao
desenvolve como planejamento e controle da producéo, compra e controle de qualidade da
matéria prima e mobilizagao de recursos para a distribuicao fisica do produto final.

Para Ribeiro e Sacramento (2009), a grande finalidade da Resolugéo n° 4 de
2005 foi a mudanca proposta de curriculo minimo para sistema de habilidades e
competéncias, a qual buscou formar profissionais com o espirito critico e flexivel. Entretanto,
os referidos autores argumentam que isso ndo vem sendo alcangado, pois as IES tém se

prendido a um curriculo minimo mesmo que este ndo seja mais uma exigéncia legal.
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3. METODOLOGIA

3.1 Delineamento da Pesquisa

Para que fosse possivel alcancar o objetivo proposto, utilizou-se inicialmente a
classificagdo das disciplinas conforme os Eixos de Formacgao abordados na Resolugéo n° 4
de 13 de julho de 2005, o que caracterizou a pesquisa como qualitativa. Segundo Gressler
(2004), a pesquisa qualitativa é aquela que aborda as informagbes de maneira descritiva e
considera as partes inter-relacionadas, ndo se utilizando de métodos estatisticos.

Em seguida, quantificou-se percentualmente a participagdo dos Eixos de
Formacéao nas matrizes curriculares dos cursos de Administracdo do Estado de Minas Gerais.
Sendo assim, considerou-se também a presenga da abordagem quantitativa na pesquisa, a
qual, de acordo com Gressler (2004), é aquela que quantifica os dados e as informagdes,
utilizando-se de métodos estatisticos.

Apos identificar o Eixo de Formacgao predominante, esse passou a ser o foco de
estudo, ja que classificou-se as disciplinas que o compuseram consoante as areas da
Administracao para que o percentual destas fosse calculado. Ressalta-se que essa terceira
parte também caracterizou a pesquisa como quantitativa.

Quanto aos critérios utilizados para classificar a pesquisa, Vergara (2010) propde
dois, quanto aos fins e quanto aos meios. Quanto aos fins esta pesquisa classificou-se como
descritiva, pois buscou evidenciar a participacdo dos Eixos de Formagdo segundo a
Resolugdo CNE/CES n° 4 de 13 de julho de 2005 e das areas da Administragdo nas matrizes
curriculares dos cursos de Administracdo nas Instituicdes de Ensino Superior Federais de
Minas Gerais. Vergara (2010, p. 43) define esse tipo de pesquisa como sendo aquela que
“expoe caracteristicas de determinada populagédo ou determinado fenémeno”.

Quanto aos meios, a presente pesquisa foi classificada como documental, pois
utilizou-se de documentos de 6rgaos publicos, principalmente, da regulamentacdo Resolugéo
n° 4 de 13 de Julho de 2005 e das matrizes curriculares ou projeto pedagdgico do curso (PPC)
das Instituicbes Federais de Ensino Superior do Estado de MG. Marconi e Lakatos (2010, p.
157) descrevem a pesquisa documental como sendo aquela na qual “[...] a fonte de coleta de
dados esta restrita a documentos, escritos ou ndo, constituindo o que se denomina de fontes
primarias [...]". Ainda quanto aos meios, classificou-se a pesquisa como bibliografica, ja que
segundo Gil (2009) esta fundamenta-se em matérias previamente elaboradas, como livros e

publicacdes periddicas.

3.2 Objetos de Estudo
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Foram analisadas as matrizes curriculares dos cursos de bacharelado em
Administragdo de 14 instituicbes que totalizaram 24 Campus, os quais disponibilizaram o
Projeto Pedagodgico dos Cursos (PPC) ou a Matriz Curricular no sitio eletrénico ou
responderam ao contato telefénico que foi realizado. Das 14 instituicbes, 4 fazem parte da

rede federal profissionalizante e 10 sdo Universidades Federais, como se verifica no Quadro1.

3.3 Coleta e Analise de Dados

Para a realizacao da pesquisa utilizou-se de dados secundarios, os quais foram
coletados nos sitios eletronicos das instituicdes ou por e-mail. Ressalta-se que as informagdes
necessarias para o desenvolvimento desta pesquisa foram obtidas por meio das matrizes
curriculares ou do PPC dos cursos de bacharelado em administragao disponibilizados pelas
instituicbes estudadas.

Apoés o levantamento das informagdes necessarias das Instituicbes de Ensino
Superior Federal do Estado de Minas Gerais, efetuou-se a classificagdo das disciplinas
consoantes os eixos de formagéao estabelecidos pela Resolugdo CNE/CES n° 4 de 13 de julho
de 2005, os quais sao Basico; Profissional; Quantitativo e Suas Tecnologias; e Complementar.
Em seguida, elaborou-se um grafico para cada Eixo de Formagéo, especificando o percentual
de disciplinas do Eixo para cada Instituicdo de Ensino Superior Federal estudada.

Depois de identificar o Eixo de Formacao predominante nas matrizes curriculares
e no PPC dos cursos de bacharelado em administragdo das Instituicbes de Ensino Superior
Federal do Estado de Minas Gerais, realizou-se a classificagao das disciplinas segundo as
subareas de Administracdo. Em seguida, calculou-se o percentual médio de disciplinas que
pertenciam a cada subarea.

Para uma melhor visualizagao dos resultados, utilizou-se de graficos que foram

elaborados pelo programa Microsoft Excel 2013®.

4. RESULTADOS

A seguir, apresenta-se a discussdo dos resultados dos Eixos de Formacgao Basico;
Profissional; Quantitativo e Suas Tecnologias; e Complementar. Posteriormente, tem-se a
analise especifica do Eixo predominante nas matrizes curriculares e PPCs dos cursos de
bacharelado em Administragdo das Instituicbes de Ensino Superior Federal do Estado de

Minas Gerais.

Quadro 1. Relagéo das Instituicdes e de seus respectivos Campus analisados nesta pesquisa.

INSTITUIGAO CIDADE/CAMPUS

IF NORTE MG ARACUAI
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ARINOS
JANUARIA
PIRAPORA
IF SUL MG MACHADO
BAMBUI
IFMG
FORMIGA
BARBACENA
IF SUDESTE MG MURIAE
RIO POMBA
UFJF JUIZ DE FORA
UFLA LAVRAS
CEFET BELO HORIZONTE
PAMPULHA
UFMG
MONTES CLAROS
UFOP OURO PRETO
UFSJ SAO JOAO DEL REI
ITUIUTABA
UFU A
UBERLANDIA
FLORESTAL
UFV VICOSA
RIO PARANAIBA
UFVJM TEOFILO OTONI
UNIFEI ITAJUBA

4.1 Eixo de Formacgao Basica

De acordo com o Artigo 5° da Resolugdo n° 4, o eixo de formagdo basica é
composto por disciplinas que englobam conteudos antropoldgicos, sociolégicos, filosoficos,
psicologicos, ético-profissionais, politicos, comportamentais, econdmicos e contabeis, bem

como os relacionados com as tecnologias da comunicagao e da informagao e das ciéncias
juridicas.

Considerando as Instituicdes que foram estudadas nesta pesquisa, observou que
0 eixo de formacgao basica possui a segunda maior frequéncia de disciplinas. Em média, as

instituicbes analisadas apresentaram 29% de disciplinas que compdem este eixo em suas
matrizes curriculares e PPCs.
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Das 24 Instituicbes e Campus que compuseram o estudo, oito deles apresentaram
o percentual menor do que o da média, sendo que duas Instituicoes, a saber: UFSJ e CEFET
- MG ficaram abaixo da média, mas bem proximas, com 26% e 27% de disciplinas do eixo de
formacéo basica. Ja a UFU — Uberlandia foi a Instituicido que alcangou o menor percentual de
disciplinas no eixo de formagao basica, somente 15%, conforme se observa no Figura 1.
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Figura 1. Frequéncia de disciplinas relacionadas ao eixo de formacéo basica.

O IF Norte MG - Januaria, UFMG - Montes Claros e IF Sudeste MG - Campus
Barbacena e Muriaé foram as instituicbes que apresentaram os maiores percentuais de
disciplinas no eixo de formagéao basica, com, respectivamente, 35% e 36%, as duas primeiras
e 35% e 36% os Campus do IF Sudeste MG, o que pode ser verificado também na Figura 1.
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4.2 Eixo de Formacgao Profissional
Segundo o Artigo 5° da Resolugéo n° 4 de 2005, as disciplinas que integram o

Eixo Profissional sdo aquelas que os contelidos estdo relacionados com as areas especificas,
envolvendo teorias da administracdo e das organizagdes e a administracdo de recursos
humanos, mercado e marketing, materiais, produgéo e logistica, financeira e orgamentaria,
sistemas de informagdes, planejamento estratégico e servigos.

Pbdde-se observar que o eixo de formacgdo profissional apresentou a maior
frequéncia de disciplinas nos curriculos das Instituicbes analisadas, visto que as matérias que
compdem este Eixo apresentaram uma média de 57% da matriz curricular.

Dentre as Instituicbes e Campus analisados nesta pesquisa 14 apresentaram o
percentual médio abaixo da média. Entretanto, trés deles, IF Sudeste MG — Campus Rio
Pomba, IF Norte MG — Campus Araguai e UFMG — Campus Pampulha obtiveram percentual
muito proximo da média, 56%. O Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — Campus Arinos
apresentou o menor percentual de disciplinas do eixo de formacéao profissional, 50%, como

ilustra a Figura 2.
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Figura 2. Frequéncia de disciplinas relacionadas ao eixo de formagao profissional.
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A Instituigdo que apresentou o maior percentual de disciplinas do eixo de formagéao
profissional foi a Universidade Federal de Uberlandia — Campus Uberlandia com 75%, como

se pode observar na Figura 2.

4.3 Eixo de Formagao Quantitativo e suas Tecnologias
O Eixo de Formacédo Quantitativo e suas Tecnologias € constituido pelas

disciplinas: pesquisa operacional, teoria dos jogos, modelos matematicos e estatisticos e
aplicagao de tecnologias que contribuem para a definicdo e utilizagdo de estratégias e
procedimentos inerentes a administracdo, conforme Resolugdo n° 4 de 2005.

O Eixo de Formagao Quantitativo e suas Tecnologias foi 0 que apresentou o
menor percentual médio entre os Eixos de Formagao da Resolugéo n° 4 de 2005. Constatou-
se que, em média, 13% de disciplinas das matrizes curriculares e dos PPCs das Instituicdes
e dos Campus que foram estudados nesta pesquisa compdem o Eixo de Formacao

Quantitativo e suas Tecnologias, como o Figura 3, a seguir.
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Figura 3. Frequéncia de disciplinas do eixo de formacao quantitativo e suas tecnologias.

Pbde-se observar que nove Instituicdes e Campus, no total, apresentaram o
percentual de disciplinas do Eixo de Formag¢ao Quantitativo e suas Tecnologias abaixo da

meédia. Enfatiza-se que trés delas, a saber, UFJF, UFOP e UFV — Campus Vigosa, alcangaram
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o percentual de 12%, bem proximo da média. O IF Norte de MG — Campus Araguai, o IF Sul
MG — Machado e o IFMG — Campus Bambui apresentaram o maior percentual de disciplinas

do Eixo Quantitativo, 19%, conforme ilustra a Figura 3.

4.4 Eixo de Formagao Complementar
O Eixo de Formagao Complementar, de acordo com a Resolugdo n° 4 de 2005, é

composto por disciplinas que tém como caracteristicas estudos opcionais de carater
transversal e interdisciplinar para o enriquecimento do perfil do aluno. Ao desenvolver a
pesquisa, constatou-se que ha muitas disciplinas optativas nas matrizes curriculares e PPCs
porque o aluno escolhe quais fazer entre varias opgdes disponibilizadas no decorrer do curso.
Em virtude disto, o grafico referente ao Eixo Complementar foi elaborado de conforme a carga
horaria das disciplinas optativas ofertadas pelas Instituicdes analisadas.

Percebeu-se durante a pesquisa que cinco Instituicdes e Campus, a saber, IF
Norte MG — Aracguai, IF Norte MG — Arinos, IF Norte MG — Januaria, IF Norte MG — Pirapora
e UFVJM - Tedfilo Otoni ndo apresentaram a carga horaria minima de disciplinas optativas
que os alunos precisam fazer durante o curso (Figura 4). Assim, para a analise do Eixo de
Formagdo Complementar, considerou-se as 19 Instituicbes e Campus restantes dentre os
estudados. Constatou-se que a média de carga horaria a ser cumprida pelo aluno de

disciplinas optativas € de 259 horas.
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Figura 4. Frequéncia de disciplinas (carga horaria) do eixo de formagdo complementar.
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Ao analisar o resultado para o Eixo de Formagao Complementar, percebeu-se que
10 Instituicdes e Campus estudados apresentaram valores abaixo da média, conforme Figura
4. No entanto, a UFOP e a UFJF foram as Instituicbes que apresentaram os valores mais
proximos da média, 240 horas. A UFV — Campus Vigosa foi a Instituicdo que exigiu o
cumprimento da maior carga horaria de disciplinas optativas, 780 horas.

Apoés constatar que o Eixo de Formagao Profissional € o predominante nas
matrizes curriculares e nos PPCs do curso de Administragdo das Instituicbes Federais de
Ensino Superior do Estado de Minas Gerais, classificou-se as disciplinas presentes nesse
Eixo quanto as subareas administrativas definidas por Nicolini e Andrade (2015), a saber:

organizacao, pessoas, marketing, finangas e operagao.

4.5 Subarea Organizagao
A subarea Organizagdo englobou as disciplinas que sido essenciais para o

desenvolvimento do conhecimento do estudo em Administragdo. Considerando as Instituicdes
Federais que foram estudadas nesta pesquisa, observou-se que a subarea Organizagao
possui a segunda maior frequéncia média. Em média, esta subarea é responsavel por 16%
da carga horaria do Eixo Profissional, conforme dados da Tabela 1.

Dos 24 Campus que compuseram o estudo, 14 deles apresentaram percentual
menor do que o da média que é de 16%. Ressalta-se que uma Instituicdo, a UNIFEI, ficou
abaixo da média, mas bem préxima, com 14% de disciplinas da subarea Organizagao. Ja o
IF Norte MG — Campus Januaria e Campus Pirapora foram as instituicbes que alcangaram o
menor percentual de disciplinas desta subarea, 9%, conforme se observa na Tabela 1.
Destaca-se que as instituicbes que apresentaram os maiores percentuais na subarea

Organizagao foram a UFV — Campus Florestal e a UFOP com 24%.

4.6 Subarea Pessoas
A subarea Pessoas é composta por disciplinas que analisam o componente

humano nas organizagdes. Esta subarea apresentou o menor percentual médio entre as
subareas definidas por Nicollini e Andrade (2015), conforme se observa na Tabela 2.
Constatou-se que, em média, 11% das disciplinas que compdem o Eixo
Profissional das Instituicbes Federais estudadas compdéem a subarea Pessoas. Pode-se
observar na Tabela 2, que 12 Instituicdes apresentaram percentual abaixo da média e quatro
delas, a saber, UFJF, UNIFEI, IF Norte MG — Campus Aracguai e IF Norte MG — Campus
Arinos, exibiram percentual bem proximo a média, 10%. A UFV — Vigosa apresentou o maior

percentual de disciplinas na subarea Pessoas, 13%.
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Tabela 1. Participagéo da subarea Organizagao no Eixo de Formagéao Profissional

CARGA CARGA HORARIA
~ HORARIA DO DA SUBAREA
INSTITUIGOES EIXO ORGANIZACAO PORCENTAGEM
PROFISSONAL

UFLA 799 170 21%
UFSJ 1140 240 21%
UFJF 1260 240 19%
UFOP 1020 240 24%
UFU - UBERLANDIA 1740 210 12%
UFU - ITUIUTABA 1620 210 13%
UFV - FLORESTAL 1020 240 24%
UFV - VIGOSA 900 120 14%
UFV - RIO PARANAIBA 960 120 13%
UNIFEI 1552 224 14%
UvJm 990 120 12%
UFMG - PAMPULHA 1080 180 17%
UFMG — MONTES CLAROS 900 210 23%
CEFET-MG 1500 150 10%
IF NORTE - ARAGUAI 1600 160 10%
IF NORTE - ARINOS 1640 160 10%
IF NORTE - JANUARIA 1720 160 9%
IF NORTE - PIRAPORA 1720 160 9%
IF SUL MG - MACHADO 1312 160 12%
IFMG - BAMBUI 1100 120 11%
IFMG - FORMIGA 900 210 23%
IF gxgg%‘;:‘"ﬁ - 1020 180 18%
IF SUDESTE MG — RIO POMA 891 198 22%
IF SUDESTE MG — MURIAE 1360 160 12%
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Tabela 2. Participagdo da subarea Pessoas no Eixo de Formacgao Profissional

CARGA CARGA HORARIA
INSTITUIGOES HORQQK‘ Po DﬁgggSESE A PORCENTAGEM
PROFISSIONAL

UFLA 799 102 13%
UFSJ 1140 120 11%
UFJF 1260 120 10%
UFOP 1020 120 12%
UFU — UBERLANDIA 1740 120 7%
UFU - ITUIUTABA 1620 150 9%
UFV - FLORESTAL 1020 120 12%
UFV - VIGOSA 900 120 14%
UFV - RIO PARANAIBA 960 120 13%
UNIFEI 1552 160 10%
UvJm 990 120 12%
UFMG - PAMPULHA 1080 180 17%
UFMG — MONTES CLAROS 900 120 13%
CEFET-MG 1500 120 8%
IF NORTE — ARAGUAI 1600 160 10%
IF NORTE - ARINOS 1640 160 10%
IF NORTE - JANUARIA 1720 160 9%
IF NORTE - PIRAPORA 1720 160 9%
IF SUL MG - MACHADO 1312 96 7%
IFMG — BAMBUI 1100 120 1%
IFMG - FORMIGA 900 60 7%
IF SUDESTE MG - RIO POMA 891 66 7%
IF SUDESTE MG — MURIAE 1360 160 12%
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4.7 Subarea Marketing
A subarea marketing abrange as disciplinas relacionadas ao setor mercadoldogico.

De acordo com a Tabela 3, em média, 12% das disciplinas que compdem o Eixo Profissional
das Instituicbes estudadas compdem essa subarea.

Observou-se que 11 instituicbes apresentaram o percentual abaixo da média e
duas, a saber, UFSJ e UFMG — Pampulha, apresentaram percentual bem proximo, 11%.
Destaca-se o IFMG — Bambui e a UFLA, pois apresentaram, respectivamente, o maior e o

menor percentual, 18% e 4%, na subarea de Marketing, como ilustra a Tabela 3.

4.8 Subarea Finangas
A subarea Finangas engloba as disciplinas relacionadas a administracdo dos

recursos financeiros. Em média, 15% das disciplinas que compéem o Eixo Profissional das
Instituicbes estudadas pertencem a subarea Financas, conforme dados da Tabela 4.

Das 24 Instituicoes que compuseram o estudo, 11 apresentaram percentual menor
que o da média, e uma a UFJF, ficou abaixo da média, mas bem préxima, com 14% de
disciplinas da subarea Finangas. Ja o IFMG — Formiga alcangou o menor percentual de
disciplinas desta subarea, 7%, como se observa na Tabela 4. A Instituicdo que apresentou o

maior percentual de participacdo na subarea de Finangas foi a UFV — Rio Paranaiba, 38%.

4.9 Subarea Operacgao
A subarea Operagao aborda o planejamento e controle da compra, da produgéo e

da distribuicdo do produto final. Esta subarea apresentou a maior frequéncia média de
disciplinas no Eixo de Formacéao Profissional das Instituicbes analisadas, 47%.

Ressalta-se que metade das 24 Instituicbes analisadas apresentou percentual
abaixo da média. Entretanto, uma delas, IFMG — Bambui, obteve percentual muito proximo
da média, 45%. A UFV - Rio Paranaiba foi a Instituicdo que apresentou o menor percentual
de disciplinas na subarea Operacao, 25%. Destaca-se o IF Norte MG — Januaria e IF Norte
MG — Pirapora que apresentaram a maior participagcao na subarea operacao, 63%, conforme

verifica-se na Tabela 5.
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Tabela 3. Participagédo da subarea Marketing no Eixo de Formagao Profissional.

CARGA CARGA
INSTITUIGOES HORQQK‘ Po HORDQR'A PORCENTAGEM
PROFISSIONAL  SUBAREA
MARKETING

UFLA 799 34 4%
UFSJ 1140 120 11%
UFJF 1260 180 14%
UFOP 1020 120 12%
UFU — UBERLANDIA 1740 300 17%
UFU - ITUIUTABA 1620 270 17%
UFV - FLORESTAL 1020 60 6%
UFV - VIGOSA 840 120 14%
UFV - RIO PARANAIBA 960 120 13%
UNIFEI 1552 256 16%
UuvJm 990 150 15%
UFMG - PAMPULHA 1080 120 11%
UFMG - MONTES CLAROS 900 60 7%
CEFET-MG 1500 180 12%
IF NORTE — ARAGUAI 1600 160 10%
IF NORTE - ARINOS 1640 160 10%
IF NORTE - JANUARIA 1720 160 9%
IF NORTE — PIRAPORA 1720 160 9%
IF SUL MG - MACHADO 1312 128 10%
IFMG — BAMBUI 1100 200 18%
IFMG — FORMIGA 900 60 7%
IF SUDESTE MG — BARBACENA 1020 120 12%
IF SUDESTE MG - RIO POMA 891 132 15%
IF SUDESTE MG — MURIAE 1360 160 12%
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Tabela 4. Participagdo da subarea Finangas no Eixo de Formacgao Profissional.

CARGA CARGA
INSTITUIGOES HORQ%A po HORD":RIA PORCENTAGEM
PROFISSIONAL SUBAREA
FINANGAS

UFLA 799 68 9%
UFSJ 1140 180 16%
UFJF 1260 180 14%
UFOP 1020 180 18%
UFU - UBERLANDIA 1740 270 16%
UFU - ITUIUTABA 1620 270 17%
UFV - FLORESTAL 1020 120 12%
UFV - VIGOSA 840 180 21%
UFV - RIO PARANAIBA 960 360 38%
UNIFEI 1552 288 19%
UuvJm 990 180 18%
UFMG - PAMPULHA 1080 180 17%
UFMG — MONTES CLAROS 900 240 27%
CEFET-MG 1500 180 12%
IF NORTE — ARAGUAI 1600 160 10%
IF NORTE — ARINOS 1640 160 10%
IF NORTE - JANUARIA 1720 160 9%
IF NORTE - PIRAPORA 1720 160 9%
IF SUL MG - MACHADO 1312 192 15%
IFMG - BAMBUI 1100 160 15%
IFMG — FORMIGA 900 60 7%
IF SUDESTE MG - BARBACENA 1020 120 12%
IF SUDESTE MG - RIO POMA 891 165 19%
IF SUDESTE MG - MURIAE 1360 160 12%
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Tabela 5. Participagéo do Eixo Operagéo no Eixo de Formagao Profissional.

UNIVERSIDADES

PORCENTAGEM

UFLA
UFSJ
UFJF
UFOP
UFU - UBERLANDIA
UFU - ITUIUTABA
UFV - FLORESTAL
UFV - VIGOSA
UFV — RIO PARANAIBA
UNIFEI
UVJMm
UFMG - PAMPULHA
UFMG — MONTES CLAROS
CEFET-MG
IF NORTE — ARAGUAI
IF NORTE - ARINOS
IF NORTE — JANUARIA
IF NORTE - PIRAPORA
IF SUL MG - MACHADO
IFMG - BAMBUI

IFMG - FORMIGA

IF SUDESTE MG — BARBACENA

IF SUDESTE MG - RIO POMA

IF SUDESTE MG — MURIAE

CARGA CARGA
HORARIA DO HORAI’?IA DA
EIXO SUBAREA
PROFISSIONAL ORGANIZACAO

799 425
1140 480
1260 540
1020 360
1740 840
1020 480
840 240
960 240
960 240
1552 624
990 420
1080 420

900 270
1500 870
1600 960
1640 1000
1720 1080
1720 1080
1312 736
1100 500
900 510
1020 480
891 330
1360 720

53%

42%

43%

35%

48%

47%

47%

29%

25%

40%

42%

39%

30%

58%

60%

61%

63%

63%

56%

45%

57%

47%

37%

53%
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa teve como principal finalidade analisar as matrizes
curriculares dos cursos de bacharelado em Administragéo das Instituicées de Ensino Federais
do Estado de Minas Gerais, a fim de verificar o eixo de formagéo predominante nelas. Apés
isto, buscou-se averiguar de forma detalhada as disciplinas que compuseram o mesmo.

Como se esperava, constatou-se neste trabalho que o Eixo de Formacao
Profissional foi o que mais se destacou nas matrizes curriculares e PPCs dos cursos das
Instituicbes analisadas. Em seguida, com média de 29% das disciplinas ficou o Eixo de
Formagéo Basica e depois, com média de 13% teve-se o Eixo de Formacgédo Quantitativo e
suas Tecnologias.

Ressalta-se que o Eixo de Formagao Complementar, constituido por disciplinas
optativas, foi analisado de forma diferenciada visto a grande quantidade de oferta de
disciplinas relacionadas ao mesmo, ja que o aluno escolhe quais fazer dentre as varias opgoes
disponibilizadas no decorrer do curso. Desse modo, péde-se constatar que a média de carga
horaria exigida pelas Instituicdbes e Campus analisados para o Eixo de Formagéao
Complementar foi de 259 horas.

Ao analisar de forma individual o Eixo de Formacgao Profissional, por ser o Eixo
predominante neste estudo, observou-se que a subarea Operacdo apresentou a maior
participagao, 47%, entre as disciplinas das Instituicbes analisadas. A subarea Organizacao
apresentou a segunda maior participacéo, com percentual médio de 16%, em seguida ficou a
subarea Financas, com percentual médio de 15%, e por fim tiveram-se as subareas de
Marketing e Pessoas, respectivamente com, 12% e 11%.

A contribuicdo desta pesquisa reside no fato da caracterizagdo dos cursos de
bacharelado em Administragdo de acordo com as disciplinas que compdem os Eixos de
Formacdo e as subareas da Administracdo no Eixo Profissional regulamentado pela
Resolugéo n°® 4 de 2005.

Quanto as limitagdes encontradas para o desenvolvimento da pesquisa, destaca-
se a dificuldade para a obteng¢ado dos PPCs e das matrizes curriculares dos cursos. Apesar do
contato realizado por telefone e e-mail, houve uma Instituicdo que nao retornou e,
consequentemente, foi excluida do estudo, pois néo foi possivel a obtencdo de documentos
necessarios para a analise.

Por fim, sugere-se que estudos como este sejam desenvolvidos em Instituigbes Federais de
outros Estados ou em Instituigbes Privadas do Estado de Minas Gerais, para que seja possivel

realizar um comparativo com os resultados encontrados nesta pesquisa.
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CAPITULO 5 - EFEITO DA MICROBIOTA PSICROTROFICA E MESOFILICA
CONTAMINANTE DO LEITE CRU E PASTEURIZADO NA QUALIDADE DO
LEITE UHT

John Warnens Canuto

Cleiton de Souza Batista

Maurilio Lopes Martins

Claudia Lucia de Oliveira Pinto
Aurélia Dornelas de Oliveira Martins
Roselir Ribeiro da Silva

Larissa Mattos Trevizano

1. INTRODUGAO

O consumo de leite UHT no Brasil apresentou um consideravel crescimento nos
ultimos 20 anos. Entretanto, mesmo com a expressividade do leite UHT no mercado, um dos
entraves da cadeia produtiva é a contaminagao do leite cru com bactérias psicrotréficas e
esporuladas, apontadas como principais fatores limitantes para a qualidade do produto. A
qualidade do leite cru e pasteurizado tem efeito direto sobre a qualidade e vida util do leite
UHT. Assim, a implementacdo de novos indicadores de qualidade relativos a atividade de
enzimas proteoliticas produzidas por bactérias psicrotréficas e a presenca de esporos
termorresistentes, tém sido empregados para o controle de qualidade de produtos UHT.

Bactérias produtoras de enzimas proteoliticas termorresistentes sao as principais
causas associadas a ocorréncia de coagulacao doce, sabor amargo e odores indesejaveis em
leite e a formagao de biofilmes em superficies mal higienizadas, o que propicia a resisténcia
a agentes antimicrobianos usados para higienizagcao na industria de laticinios.

Algumas bactérias do género Bacillus resistem ao tratamento térmico durante a
producao de leite pelo sistema UHT. Uma contagem de microrganismos mesdfilos aerdbios
superior a 102 UFC/mL no produto final, classifica-o como em desacordo com os padrées
legais exigidos pelo ministério da agricultura, pecuaria e abastecimento (BRASIL, 1997).

Nos ultimos dez anos, pesquisas sobre a qualidade microbiolégica do leite vém
sendo realizadas no Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais, sendo algumas destas em
parceria com a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais, Unidade Sudeste, com
a condugao dos ensaios no Laboratério de Microbiologia de Alimentos do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Campus Rio Pomba (Tabela 1). Os resultados
alcangados contribuiram, consideravelmente, para a difusdo de conhecimentos na area de

laticinios, formacgao de recursos humanos e elaboragao deste capitulo de livro.
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Tabela 1. Projetos de pesquisa e publicagbes sobre qualidade microbiolégica do leite desenvolvidos
no Laboratério de Microbiologia de Alimentos do Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais, Campus
Rio Pomba.

Projeto de pesquisa Periodo Financiamento Artigo publicado
Perda de rendimento em queijos produzidos . .
) . Revista do Instituto de
com leite inoculado com Pseudomonas C o a1
L Bolsa de iniciagdo Laticinios Candido
fluorescens e controle da atividade 2007 - 2008 e
o o . cientifica Tostes, v.64, p.27-34,
proteolitica desta bactéria em leite cru 2009
refrigerado
Caracterizagdo da microbiota psicrotréfica
presente no leite cru granelizado da regido de Bolsa de iniciacso Perspectivas Online:
Rio Pomba e avaliagdo do efeito desta sobre 2008 - 2009 cientifica ¢ Biolégicas e Saude, v.9,
o rendimento de produgdo de queijo minas p.46-55, 2013
padrao
Enumeracao, isolamento, caracterizagéo e Bolsa de iniciacso Perspectivas Online:
controle do crescimento de Staphylococcus 2008 - 2009 cientifica ¢ Biolégicas e Saude, v.9,
aureus isolado de leite cru p.28-36, 2013
Caracterizacdo e avaliagdo do potencial s
; . . e C o Tecnologia Lactea
deteriorador dos isolados psicrotréficos Bolsa de iniciagédo ; .
P, ~ 2009 - 2010 e Latinoamericana, v.73,
proteoliticos da colecdo de cultura do cientifica
o . . . p.54-59, 2012
Laboratério de Microbiologia
Diagnéstico e melhoramento da qualidade do Revista do Instituto de
leite cru do Instituto Federal de Educacao, 2009 — 2010 Iniciagéo cientifica Laticinios Candido
Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas — PIVICTI Tostes, v.66, p.31-39,
Gerais, Campus Rio Pomba 2011
Revista do Instituto de
Laticinios Candido
Tostes, v.65, p.5-11,
2010
Revista
Caracterizagao da microbiota psicrotréfica do g%rl]r:jsi(tjléutToogtee Is_a\tll%lglos
leite cru granelizado da regido de Rio Pomba- FAPEMIG - Edital T
L o 2009 - 2011 . p.31-39, 2011
MG e avaliagdo de sua atividade sobre o Universal 01/2008 - .
rendimento de produgéo de queijos Revista do Instituto de
Laticinios Candido
Tostes, v.68, p.24-32,
2013
Revista Administragao
em Dialogo - RAD, v. 17,
p. 146-161, 2015
Revista Brasileira de
s - Agropecuéria
Isolamento e caracterizagdo de bactérias .
esporuladas contaminantes em leite UHT e FAPEMIG - Edital Sustentavel (RBAS), v.4,
= ) . 2010 -2012 p.6-15, 2014
sua relagdo com a qualidade sensorial do 99/2010 | . f
roduto ntgrnatlonal Journal o
P Dairy Technology, 2016,
No prelo
Vértices, v.15, p.49-59,
Isolamento e caracterizacdo de Escherichia Bolsa de iniciacio 2013
coli produtoras de toxina Shiga - STEC em 2010 - 2011 ¢ International Food

Rio Pomba e cidades circunvizinhas

cientifica

Research Journal, v.21,
p.2481-2486, 2014
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Projeto de pesquisa Periodo Financiamento Artigo publicado
Caracterizagao da microbiota contaminante e PET Ciéncias .
: . . L International Journal of
da qualidade sensorial de leite UHT e Agrarias ;
Cx . . 2011 -2012 S-S Dairy Technology, 2016,
proposicao de alternativas para melhoria de Iniciagéo cientifica No orelo
sua qualidade —PIVICTI P
Determinagdo dos principais agentes
causadores de mastite bovina no rebanho Revista do Instituto de
leiteiro do Departamento de Zootecnia do IF 2011 — 2012 Bolsa de iniciagdo Laticinios Candido
Sudeste MG, Campus Rio Pomba e avaliagdo cientifica Tostes, v.69, p.45-52,
do uso de extrato de aroeira na prevencao da 2014
mastite bovina
Revista Brasileira de
. - i . I Agropecuéria
Quahdade IISIC.O-QUI.r.nlca" de Ieltg ~UHT, PET C!e'nC|as Sustentavel (RBAS), v.4,
caracterizagao, identificagdo e avaliagdo do Agrarias
; ; - 2012 - 2013 - S, p.6-15, 2014
potencial deteriorador de bactérias Iniciagéo cientifica .
. ; International Journal of
esporuladas isoladas deste alimento — PIVICTI ;
Dairy Technology, 2016,
No prelo
Influéncia da cloragcdo da agua utilizada na Bolsa de iniciacio
higienizagdo dos tanques de expansdo na 2012 -2013 e niclag -
. : ; . cientifica
qualidade do leite cru refrigerado granelizado
= A - Revista do Instituto de
Atuacgo do Grupo PET Ciéncias Agrarias do FAPEMIG - Edital  Laticinios Candido
IF Sudeste MG em Producao Agroindustrial e 2012 -2014
g A 10/2012 Tostes, v.68, p.24-32,
Desenvolvimento Rural Sustentavel 2013
Influéncia da qualidade microbiologica na Bolsa de iniciacio
estabilidade térmica do leite cru refrigerado 2013 - 2014 e iniclag -
] cientifica
granelizado
Mestrado
Estudo de correlagdo entre a qualidade do Proflismpal em Dissertagdo de mestrado
- - . . 2013 - 2015 Ciéncia e .
leite cru refrigerado e do leite UHT integral . defendida em 2015
Tecnologia de
Alimentos
PET Ciéncias
Agrarias
Qualidade microbiolégica do leite cru versus 2014 - 2015 Iniciagao cientifica Dissertagdo de mestrado
grau de protedlise do leite UHT — PIVICTI defendida em 2015
Iniciagao cientifica
—BICJr
Desenvolvimento de kit para avaliagdo da .
o . . A CNPq - Edital . =
protedlise do leite e implementacdo do Dissertagdo de mestrado
. 2014 - 2016 SETEC/MEC ;
mesmo como rotina na plataforma de defendida em 2015
~ C S 17/2014
recepcao de uma industria de laticinios
Potencial proteolitico de bactérias .
psicrotréficas associadas a perda de 2015 -2017 FAPEMIG — Edital -
. . - 99/2014
qualidade de leite cru refrigerado
PET Ciéncias
Potencial proteolitico de bactérias Agrarias
. e . . - 2015 - 2016 SR -
psicrotréficas isoladas de leite cru refrigerado Iniciagéo cientifica
— PIVICTI
Diversidade Genética de Bactérias PE'I cr:é?ir;(;las
Esporuladas do Género Bacillus 2015 - 2016 _Agranas -
Contaminantes de Leite UHT Iniciagao cientifica
- PIVICTI
Diagnéstico e melhoramento da qualidade do Iniciac3o cientifica
leite cru de uma propriedade rural do 2016 - 2017 ¢ -

municipio de Rio Pomba, MG

- BICJr

(-) Artigos em fase de elaboragao
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2. HISTORICO DA PRODUGAO DE LEITE UHT NO BRASIL

O leite fluido disponivel no mercado brasileiro inclui o leite pasteurizado, o leite
UHT (Ultra Alta Temperatura) e o leite aromatizado. O leite UHT € definido como o leite
homogeneizado, submetido a temperatura de 130 °C a 150 °C por 2 a 4 segundos mediante
processo térmico de fluxo continuo e resfriado, imediatamente, a uma temperatura inferior a
32 °C, envasado em condi¢des assépticas, em embalagens previamente esterilizadas e
hermeticamente fechadas (BRASIL, 1997). Desta forma, o produto, do ponto de vista
bacteriologico, é considerado estavel a temperatura ambiente por varios meses (TETRA PAK,
1996).

O leite longa vida ou UHT foi introduzido no mercado brasileiro em 1972. Até inicio
dos anos 90, o produto tinha participacdo reduzida no mercado, principalmente, pelo
desconhecimento do processo Ultra High Temperature ou “Ultra Alta Temperatura’
(UHT/UAT). Nessa época, ja disponivel ao consumidor brasileiro ha 18 anos, o leite longa vida
ainda ocupava lugar modesto no mercado de consumo de leite fluido no pais (Associagéao
Brasileira de Leite Longa Vida - ABLV, 2013).

Diante desse cenario, em 1994 a ABLV foi constituida com a finalidade de
promover o consumo do produto no Brasil. Segundo a ABLV, de um volume anual consumido
de leite UHT na ordem de 450 milhdes de litros processados em 1992, o consumo saltou para
mais de 6 bilhdes de litros no ano de 2012. Assim, o produto atingiu 78% do total do leite fluido
de consumo no pais e movimentou R$ 14 bilhdes em 2012 (ABLV, 2013). Para o ano de 2013,
a estimativa da ABLV projetou um aumento de cerca de 700% nas vendas do leite UHT, o
que corresponde a 6,13 bilhdes de litros em um mercado total de 10,5 bilhées de litros de leite
de consumo.

Varios fatores contribuiram para a conquista do consumidor de leite UHT
brasileiro, como o tipo de embalagem, que é percebida pelo consumidor como de qualidade
superior, comparada as embalagens plasticas usadas no envase de leite pasteurizado. Além
disso, o produto garante uma vida util de varios meses, nao requer refrigeracdo durante o
transporte, distribuicdo, no ponto de venda ou no domicilio, o que tem como consequéncia
uma consideravel economia de energia, além da praticidade. Em virtude da refrigeracao ser
desnecessaria, o leite UHT torna-se mais apropriado para o abastecimento das regides do
pais onde a distribuicao e a refrigeragao sao deficientes.

Sendo assim, com uma crescente producido e consumo de leite UHT no Brasil,
tornou-se necessario o desenvolvimento de pesquisas relacionadas a qualidade do produto
acabado e do leite cru destinado ao processamento UHT (PINTO et al., 2002; PINTO, 2004;

BATISTA, 2015). Sabe-se que esse tratamento térmico reduz a sobrevivéncia de
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microrganismos, sendo o produto classificado como comercialmente esterilizado. Portanto, o
emprego de leite cru de boa qualidade associado a adequados processos tecnoldgicos

permitem aumentar a vida de prateleira desse alimento.

3. FATORES LIMITANTES DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DO LEITE
UHT

A adogao da pratica de estocagem em condi¢des de refrigeragdo na fonte de
produgéao praticamente elimina a deterioragao do leite por bactérias mesofilicas (FAIRBAIRN;
LAW, 1986). Entretanto, a manutengéo do leite cru em temperaturas de refrigeragdo pode
ocasionar a selegao de bactérias psicrotréficas (COUSIN, 1982; PINTO, 2004; MARTINS et
al., 2005). Estes microrganismos sédo capazes de se multiplicar a 7 °C ou menos,
independente de sua temperatura 6tima de crescimento (COUSIN, 1982). Para isto, eles
possuem mecanismos de adaptacdo a baixas temperaturas que devem ser conhecidos e
considerados, o que pode auxiliar no controle do seu crescimento no leite. A adaptacéo a
baixas temperaturas € dependente de modificagcdes dos lipideos e das proteinas. Segundo
Russell (1990), as alteragdes nos lipideos sao importantes no mecanismo de regulagao da
fluidez e permeabilidade da membrana celular. De acordo com este autor, alteragdes nas
proteinas sao de natureza genotipica e estao relacionadas as propriedades das enzimas e ao
sistema de traducéo.

Batista (2015) constatou temperaturas acima de 4 °C no armazenamento de leite
cru e de leite pasteurizado em uma industria de laticinios do estado de Minas Gerais (Tabela
2), o que possibilita crescimento rapido de bactérias psicrotroficas e liberagao de enzimas
deterioradoras extracelulares, como proteases e lipases, que clivardo as proteinas e gorduras
do leite, resultando em geleificacdo do leite UHT, bem como odores indesejaveis e sabor
amargo neste alimento. De acordo com esse autor, uma vez que o leite cru permanece por
até cinco horas sob refrigeragdo na industria avaliada, podera ocorrer aumento de,
aproximadamente, 1 ciclo logaritmo na contagem de microrganismos psicrotréficos, ja que
estas bactérias tém, em média, de 6 a 9 horas para realizar a divisao celular a 7 °C ou menos
(WHITE, 2001; PINTO et al., 2014). Destaca-se ainda que apos a pasteurizagao, o leite pode
permanecer por até 30 horas no silo de armazenamento da industria até o direcionamento ao
processo UHT, o que também pode comprometer a sua qualidade associada a multiplicagao
de bactérias termoduricas psicrotréficas e de pds-contaminantes psicrotréficos caso estejam

presentes.

Tabela 2. Temperatura média do leite armazenado em tanques isotérmicos de uma industria de
laticinios do estado de Minas Gerais
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Estacdo do ano Leite cru (°C) Leite pasteurizado (°C)
Inverno 7,0 6,0
Primavera 8,0 6,0
Veréo 7,0 8,0
Outono 7,0 7,0

Fonte: Batista (2015).

A maioria da microbiota psicrotrofica de relevancia para a industria de laticinios
inclui espécies de bactérias Gram-negativas dos géneros Pseudomonas, Achromobacter,
Aeromonas, Serratia, Alcaligenes, Chromobacterium e Flavobacterium e bactérias Gram-
positivas dos géneros Bacillus, Clostridium, Corynebacterium, Streptococcus, Lactococcus,
Leuconostoc, Lactobacillus e Microbacterium spp. (COUSIN, 1982; RYSER, 1999; PINTO,
2004). Dentre os microrganismos que resistem a pasteurizagao, espécies do género Bacillus
sdo predominantes, especialmente Bacillus licheniformis e Bacillus cereus (COUSIN, 1982;
MATTA; PUNJ, 1996; MATTA; PUNJ, 1999; PINTO, 2004; HASSAN et al., 2009).

A contaminacéo do leite cru com bactérias psicrotroficas e formadoras de esporos
representa um dos principais problemas na cadeia produtiva do leite UHT. Embora o
tratamento térmico empregado para o processamento UHT inative as células vegetativas de
microrganismos presentes no leite, as formas esporuladas poderdo estar presentes no
produto, caso as condi¢cdes de obtengdo da matéria-prima sejam inadequadas. Além disto,
considerando o potencial deteriorador dos microrganismos contaminantes, enzimas
termorresistentes produzidas por bactérias psicrotréficas podem modificar as caracteristicas
fisico-quimicas do produto durante seu periodo de estocagem.

A multiplicacao de bactérias psicrotroficas no leite cru predispde as proteinas a
efeitos deletérios quando o leite € submetido a tratamentos térmicos em temperaturas
ultraelevadas (PINTO, 2004). Gillis et al. (1985) constataram a atividade de enzimas
termorresistentes de bactérias psicrotréficas que reduziram a qualidade e a vida util do leite
UHT. Estes autores também observaram que a qualidade microbiolégica de amostras de leite
cru influenciou o grau de protedlise do produto acabado, sendo que maiores valores foram
observados quando a matéria-prima apresentava contagens de bactérias psicrotrofias entre
105 - 108 UFC/mL.

Segundo Batista (2015), as contagens de microrganismos psicrotréficos do leite
cru e do leite pasteurizado de uma industria de laticinios de Minas Gerais nao diferiram nas
estacdes do ano e apresentaram média 7,17 log UFC/mL e 2,64 log UFC/mL, respectivamente
(Tabela 3). As contagens de microrganismos psicrotréficos proteoliticos do leite cru e do leite
pasteurizado também néo diferiram nas estagdes do ano e apresentaram média de 6,51 log
UFC/mLe 2,20 log UFC/mL, respectivamente (Tabela 3). Esse autor constatou ainda que 90%

da microbiota psicrotréfica encontrada no leite cru era proteolitica.
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Tabela 3. Resultados médios da contagem de microrganismos psicrotréficos e psicrotroficos
proteoliticos (log UFC/mL) do leite cru e pasteurizado

Contagem Estagdo do ano Cru Pasteurizado

Inverno 7,02 a 1,24 a

Primavera 7,51 a 2,85a

Psicrotroficos Verao 7,41 a 4,75 a
Outono 6,74 a 1,74 a

Média 717 A 2,64 B

Inverno 6,35 a 0,86 a

Psicrotréficos Primayera 6,76 a 2,26 a
proteoliticos Verao 6,68 a 4,10 a
Outono 6,27 a 1,60 a

Média 6,51 A 2,20B

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha, respectivamente, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Batista (2015)

Além disso, Batista (2015) verificou reducao de 4,53 e 4,31 ciclos logaritmicos,
respectivamente, na contagem de microrganismos psicrotroficos e psicrotréficos proteoliticos
ap6s a pasteurizacdao do leite. Estes resultados mostraram que a maior parte dos
microrganismos termoduricos psicrotréficos encontrados no leite cru sédo proteoliticos, o que
representa um grande problema para a industria laticinista levando em consideragéo que apdés
a pasteurizagéo o leite pode ficar nos silos de armazenamento por longos periodos, o que é
desaconselhavel. Essa alta contagem de psicrotroficos e psicrotroficos proteoliticos esta
correlacionada diretamente com a auséncia das boas praticas de obtencao do leite.

A presenca de enzimas proteoliticas em concentragdo suficiente para
comprometer a integridade da micela de caseina torna inviavel a producao de leite UHT e de
queijos a partir de leite cru com contagens de microrganismos psicrotroficos superior a 10°
UFC/mL, ou quando a contagem de microrganismos psicrotroficos proteoliticos for superior a
10* UFC/mL (PINTO, 2004; PINTO et al., 2014) pela possibilidade de desencadear a
sedimentacao, geleificacdo, a ocorréncia de sabores indesejaveis no leite UHT e perda de
peptideos no soro, com consequente perda de rendimento na produgao de queijos.

Ressalta-se que os programas que asseguram a qualidade de produtos UHT
diferem consideravelmente daqueles empregados para produtos pasteurizados, uma vez que,
a maioria dos defeitos que limitam a aceitabilidade de produtos UHT resulta das alteragdes
fisicas, quimicas e enzimaticas apés longo tempo de estocagem (DUNKLEY; STEVENSON,
1987; DATTA; DEETH, 2001).

Além das bactérias psicrotréficas, bactérias esporuladas dos géneros Bacillus e
Paenibacillus sdo os principais microrganismos apontados como fator limitante para a

qualidade do leite fluido obtido em mas condi¢des higiénicas (HUCK et al., 2007). O controle
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de espécies destes géneros € de grande importdncia na cadeia produtiva do leite,
considerando que essas bactérias também produzem enzimas proteoliticas e lipoliticas
termorresistentes causadoras de odores indesejaveis, coagulagao doce e sabor amargo em
leite (HUCK et al., 2007). Estes microrganismos sado capazes de formar biofilmes em
superficies mal higienizadas, as quais oferecem condi¢des 6timas para esporulagao. Esporos
do género Bacillus sédo encontrados no solo e pastagens (COUSIN, 1982; PINTO, 2004).

Além disto, na industria de laticinios, os procedimentos inadequados de higiene,
limpeza, sanitizagdo e a microbiota contaminante do ambiente sdo considerados como
principais causas de contaminagdo por microrganismos deterioradores e patogénicos. A
presenca de microrganismos acumulados na forma de biofilmes em superficies de contato
com os alimentos pode levar a contaminagbes antes e apds o0 processamento, causando
deterioracdes ou enfermidades de origem alimentar (ZOTTOLA; SASAHARA, 1994; AUSTIN;
BERGERON, 1995).

As células em biofilmes sao, no minimo, 500 vezes mais resistentes a agentes
antibacterianos (Le MAGREX et al.,, 1994; COSTERTON et al.,, 1995). Nesta condicao,
substancias poliméricas extracelulares, como os polissacarideos, representam uma barreira
de protecdo que comprometem a atividade de compostos sanitizantes oxidantes e néao
oxidantes (Le MAGREX et al., 1994; MITTELMAN, 1998).

Portanto, a implementagdo de novos padrdes microbiolégicos para o leite cru
destinado ao processamento UHT, bem como as boas praticas agropecuarias e de fabricagédo
sdo fundamentais neste processamento. O monitoramento dos procedimentos de
higienizagdo e do bindmio tempo/temperatura aplicado no processamento térmico também

sao de fundamental importancia para a qualidade deste alimento.

4. ESTABILIDADE TERMICA DE ENZIMAS DETERIORADORAS DO LEITE
PRODUZIDAS PELA MICROBIOTA PSICROTROFICA

A multiplicagdo de microrganismos psicrotroficos no leite e em produtos lacteos
associa-se a problemas relacionados ao seu potencial deteriorador devido a producao de
enzimas proteoliticas, lipoliticas e fosfolipases estaveis a altas temperaturas (NETTO, 2012).

Bactérias do género Pseudomonas sao as principais representantes psicrotroficas
deterioradoras de alimentos. Elas sado eliminadas por meio de tratamentos térmicos utilizados
rotineiramente na industria, mas suas enzimas termoestaveis apresentam atividade mesmo
apos o tratamento UHT (CHEN et al., 2003; PINTO et al., 2006). A inativacao de 90% da
atividade de proteases extracelulares produzidas por Pseudomonas pode ser alcangada a
72 °C, por4 a5 horas oua 120 °C, por 7 minutos (SIRHAUG; STEPANIAK, 1997), entretanto,

estes tratamentos sédo considerados altamente prejudiciais as caracteristicas do leite (PINTO
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et al., 2013). As proteases de Pseudomonas apresentam temperatura 6tima entre 30 °C a
45 °C, grande atividade a temperaturas proximas de 4 °C a 7 °C comparado a enzimas
produzidas por microrganismos mesofilos (SIRHAUG; STEPANIAK, 1997, NETTO, 2012).
Por outro lado, as enzimas produzidas por bactérias termofilicas sdo estaveis a temperaturas
entre 60 °C a 80 °C ou superiores, o que demonstra a sua alta resisténcia térmica.

A principal protease produzida por P. fluorescens é uma metaloenzima, que
contém um atomo de zinco e até oito atomos de calcio por molécula. Essa protease é ativa
sobre as caseinas e apresenta baixa atividade sobre as proteinas do soro. O calcio é essencial
para a atividade da protease de Pseudomonas e a presenca desse ion é necessaria para a
estabilidade térmica desta enzima (NETTO, 2012; MARTINS et al., 2015).

A microbiota psicrotréfica presente no leite € um fator importante para a qualidade
do leite UHT. Entretanto, de acordo com a literatura, a contaminacgao do leite por bactérias
psicrotréficas proteoliticas € frequente e de dificil controle (PINTO et al., 2006). Estudos
demonstraram que as enzimas proteoliticas de bactérias psicrotroficas apresentaram alta
atividade residual apds o tratamento térmico (TOPCU et al., 2006; MARCHAND et al., 2009).
Assim, problemas relacionados a geleificacdo e aparecimento de sabor amargo em leite UHT
devido essa atividade residual sdo frequentes (TOPCU et al., 2006).

Por outro lado, muitas bactérias psicrotroficas produzem proteases
termossensiveis, sendo eliminadas junto com as bactérias que as produzem durante os
tratamentos térmicos. Entretanto, durante o periodo de armazenamento do leite antes da
pasteurizacido, estas enzimas sio ativas e atuam sobre as caseinas, e ocasionam a
instabilidade da micela. Assim, & imprudente manter o leite cru em condi¢des de refrigeragéo

por longo tempo antes do processamento.
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5. PROTEOLISE DO LEITE

As enzimas proteoliticas de importancia em leite e derivados podem ser de origem
microbiana ou enddgena.

As proteases produzidas por microrganismos, principalmente por bactérias
psicrotréficas, proteolisam as caseinas com consequente modificagdo das caracteristicas
fisico-quimicas do leite durante a sua vida de prateleira. As caseinas formam um grupo de
proteinas especificas do leite que correspondem a, aproximadamente, 80% do total de
proteinas do leite bovino. Associado a sua importancia comercial, as caseinas tém sido
estudadas extensivamente (WAUGH, 1958; SCHMIDT; FOX, 1982; WALSTRA, 1990;
WALSTRA, 1999; FOX; McSWEENEY, 2003; HORNE, 2003; De KRUIF; HOLT, 2003;
HORNE, 2006; DALGLEISH; CORREDIG, 2012).

As quatro principais caseinas do leite sao ass, as2, B € K, e representam,
respectivamente, 37%, 10%, 35% e 15% do total de caseinas (FOX; McSWEENEY, 2003).
Essas proteinas estdo presentes no leite como uma associagdo de moléculas altamente
hidratadas, denominadas micelas de caseina, que constituem 94% de proteinas (caseinas) e
6 % de constituintes de baixo peso molecular. Estes ultimos sdo normalmente referidos como
fosfato de calcio coloidal, constituido, principalmente, de calcio, fosfato, pequena quantidade
de magnésio e citrato, além de tracos de outros elementos.

As enzimas proteoliticas de natureza bacteriana agem, em sua maioria, sobre a
K-caseina, resultando na desestabilizagdo das micelas e na coagulagéo do leite, sendo esta
acado analoga a da quimosina (FAIRBAIRN; LAW, 1986; RECIO et al., 2000). Esta agéao
proteolitica pode causar a geleificagcao do leite UHT (DATTA; DEETH, 2001).

A geleificacdo pode ser caracterizada por formagao de um gel durante o prazo de
validade do produto. Este gel é constituido por uma matriz proteica tridimensional mantida por
interacdes entre a proteina do soro B-lactoglobulina e a k-caseina da micela de caseina. Estas
interacoes resultam na formacao de um complexo entre B-lactoglobulina e k-caseina
(ENRIGHT et al., 1999).

O mecanismo proposto para explicar o processo de geleificagdo é dividido em
duas etapas. Na primeira, o complexo B-k é dissociado da micela de caseina devido a
degradacao de multiplos sitios na k-caseina. Na segunda etapa, esses complexos se unem
em uma matriz tridimensional, onde ocorre a formagao de um gel, na forma de um creme,
sendo formado quando uma concentragao critica do complexo -k é alcancada. Os fatores
que influenciam, significativamente, o inicio da geleificagao inclui: o tipo e/ou severidade do
tratamento térmico, o estagio de lactagao, a protedlise durante a estocagem, a contagem de
células somaticas, a qualidade microbioldgica do leite cru, a sazonalidade, o uso de aditivos
e o conteudo de gordura (DATTA; DEETH, 2001).
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A protedlise do leite pode também ser associada a atividade de proteases
endogenas como a plasmina, uma serina protease, e seu precursor inativo, o plasminogénio
(HUMBERT et al., 1983; BASTIAN; BROWN, 1996). A plasmina hidrolisa, principalmente, a
B-caseina e asy-caseina e, em menor extensio, dsi-caseina, enquanto a k-caseina é
resistente a hidrolise por esta enzima (RECIO et al., 2000). Quando as concentragdes de
plasmina presentes no leite sdo muito baixas (14 a 75 ug/100mL), os problemas tecnolégicos
nao se manifestam em produtos com vida de prateleira curta. Entretanto, em concentragdes
moderadas, a atividade desta enzima pode ser deletéria para produtos de vida de prateleira
longa (PINTO, 2004). Além disto, o sistema plasmina-plasminogénio do leite pode ser afetado
pelo rompimento da micela de caseina por atividade de proteases de origem microbiana
(FAJARDO-LIRA; NIELSEN, 1998). Sendo assim, pode-se ressaltar que as proteases
bacterianas atuam tanto diretamente quanto indiretamente sobre a qualidade do leite e

derivados.

5.1. Avaliagao da protedlise em amostras de leite cru, pasteurizado e UHT

Batista (2015), ao avaliar amostras de leite cru coletadas em tanques de
armazenamentos isotérmicos de uma industria de laticinios de Minas Gerais e que eram, na
sequéncia, pasteurizadas e enviadas ao processamento UHT, constatou que o grau de
protedlise e a atividade proteolitica ndo diferiram (p<0,05) durante as estagdes do ano nas
amostras de leites cru, pasteurizado e UHT nos tempos 0, 60 e 120 dias de armazenamento
(Tabela 4). Entretanto, foi constatado que o grau de protedlise do leite UHT no tempo 120 foi
superior (p<0,05) ao verificado nas demais amostras de leite quando determinado pelo
meétodo de Hull (1947). Por outro lado, isso nao foi observado quando se utilizou kit comercial
para determinagao do grau de protedlise das amostras (Tabela 4). A atividade proteolitica foi
superior nas amostras de leite pasteurizado em relagdo aos demais tipos de leite (Tabela 4).

Os resultados constatados de grau de protedlise por meio do método de Hull e do
kit comercial (Tabela 4) foram similares aos obtidos por Costa (2014), ao avaliar leite cru
refrigerado granelizado do municipio de Rio Pomba, MG. Este autor constatou que quando o
leite apresentava acima de 0,265 mg/mL de tirosina detectada pelo método proposto por Hull
(1947), as amostras tendiam a apresentar instabilidade ao teste do alcool 72 °GL. No trabalho
de Batista (2015) nenhuma amostra de leite cru, pasteurizado e UHT até 60 dias de
armazenamento a temperatura ambiente apresentou valor acima de 0,265 mg/mL de tirosina.
Estes valores foram encontrados somente nas amostras de leite UHT armazenadas por 120

dias, no entanto, nao foi detectada instabilidade térmica em nenhuma delas.
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Tabela 4. Média de valores do grau de protedlise determinado pelo método de Hull (mg de tirosina/5
mL) e pelo kit comercial (mg de tirosina mucoproteica/5 mL) e da atividade proteolitica (UEP/hora) em
leite cru, pasteurizado e UHT

~ . UHT
Protedlise Estagado do Cru Pasteuriza
ano do Tempo 0 Tempo Tempo
60 120
Inverno 0,195 a 0,193 a 0,172 a 0,220 a 0,349 a
Grau de Primavera 0,167 a 0,133 a 0,115a 0,172 a 0,373 a
protedlise - Verao 0,229 a 0,200 a 0,215a 0,254 a 0,363 a
método de Outono 0,189 a 0,165 a 0,1775a 0,225a 0,290 a
Hull Média 0,195 A 0,172 A 0,169A 0,218A 0,343 B
Inverno 0,417 a 0,321 a 0,112 a 0,273 a 0,266 a
Grau de Primavera 0,373 a 0,457 a 0,175 a 0,107 a 0,197 a
protedlise - Verao 0,290 a 0,242 a 0,130 a 0,186 a 0,215a
método Outono 0,397 a 0,224 a 0,082 a 0,116 a 0,172 a
comercial .
Média 0,369 A 0,31MAB 0,125C 0,170BC 0,212 ABC
Inverno 0,690 a 1,111 a 0,834 a 1,168 a 1,273 a
o Primavera 0,546 a 2,127 a 0,801 a 1,055 a 1,337 a
Atividade Veréo 0,750 a 1215a  0,666a 0,906a 1,041 a
proteolitica Outono 0,693 a 1,028a  0579a 0,950a 1,043 a
Média 0,669 A 1,370 B 0,720A 1,020AB 1,173 AB

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha, respectivamente, néo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Batista (2015).

No trabalho desenvolvido por Martins et al. (2015), uma protease produzida por P.
fluorescens 041, uma estirpe altamente deterioradora do leite isolada de leite cru refrigerado
da Zona da Mata Mineira foi purificada e caracterizada. Por meio do estudo, demonstrou-se
que a enzima apresentou caracteristicas bioquimicas similares a de outras enzimas
proteoliticas de estirpes de P. fluorescens isoladas do leite cru. Demonstrou-se, ainda, que,
peptideos procedentes desta protease apresentavam atividade proteolitica sobre azocaseina
imobilizada como substrato em zimograma e ressaltou-se a importancia da realizagdo de

estudos com P. fluorescens, considerada a principal bactéria contaminante de leite cru.

5.2. Massa de sedimentos em leite UHT em decorréncia da protedlise

Batista (2015), ao avaliar amostras de leite UHT de uma industria do estado de
Minas Gerais, constatou que durante a primavera, inverno e outono houve um aumento
significativo na concentragcdo de sedimentos (Figura 1), o que pode estar relacionado com a
atividade de enzimas termorresistentes. Comparando os resultados obtidos com os de Pinto
(2004), que encontrou resultados entre 0,1241 e 0,2567 g/L, conclui-se que durante a
primavera, inverno e outono as amostras de leite UHT com 120 dias de armazenamento a

temperatura ambiente apresentaram um valor muito alto de sedimentos, o que pode ser
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explicado pela alta contagem de microrganismos psicrotroficos no leite e pelo tempo de espera
do mesmo para o processamento UHT.

Batista (2015) constatou ainda um aumento médio de 1,21g/L na massa de
sedimentos das amostras de leite UHT ao longo do armazenamento. A massa de sedimentos
do leite UHT no tempo zero variou entre 0,0455 g/L a 0,1615 g/L, no tempo 60 entre 0,0813
g/L a 0,3858 g/L e no tempo 120 entre 0,1754 g/L a 2,4209 g/L. Assim, a quantidade de
sedimentos aumentou ao longo do tempo de armazenamento e apresentou resultados

inferiores aos encontrados por Vesconsi; Valduga; Cichoski (2012).

25
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- Primavera
¢~ Verdo

20
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o
o

0,0

Tempo (dias)

Figura 1. Valores médios de sedimentos das amostras de leite UHT nos tempos 0, 60 e 120 dias de

armazenamento a temperatura ambiente.
Fonte: Batista (2015).

Souza et al. (2014) constataram altos valores de massa de sedimentos em
amostras de leite UHT comercializadas na Zona da Mata Mineira. Segundo os autores, altas
contagens de microrganismos aerdbios mesofilos em leite sdo associadas ao aumento da
massa de sedimentos. Segundo Neira (1986), sempre ha aumento da massa de sedimentos
durante a estocagem do leite UHT. Esse resultado foi constatado por Pinto (2004) durante a
estocagem do leite UHT integral a 37 °C, por 120 dias e por Vesconsi; Valduga; Cichoski
(2012) no leite UHT integral, semidesnatado e desnatado armazenados a 20 °C e a 30 °C.

Zeni et al. (2013) constataram associagao entre as contagens de microrganismos
psicrotréficos e mesofilos no leite cru e a sedimentagdo ao longo da vida util do leite UHT.
Esses autores demonstraram que o uso de leite cru de boa qualidade, particularmente com
baixa contagem de microrganismos psicrotréficos € fator preponderante para a obtencao de

leite UHT com menor tendéncia a sedimentacgao.
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5.3. Correlagdo das contagens microbianas, massa de sedimentos, atividade
proteolitica e protedlise das amostras de leite cru, pasteurizado e UHT

Batista (2015) realizou um estudo de correlagdo entre os dados de contagem
microbiolégica e de grau de protedlise e atividade proteolitica das amostras de leite cru,
pasteurizado e UHT de uma industria de laticinios de Minas Gerais. Constatou-se correlagao
significativa e positiva entre a contagem de microrganismos psicrotroficos e psicrotroficos
proteoliticos nas amostras de leite cru (Figura 2A). A contagem de microrganismos
psicrotréficos proteoliticos do leite cru também apresentou correlagdo com o grau de

protedlise do leite UHT determinado utilizando um kit comercial (Figura 2B).

Psicrotroficos = 1,1291 + 0,92763 * Psicrotroficos proteoliticos Tirosina mucoproteica = -0,6696 + 0,12188 * Psicrotroficos proteoliticos
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Figura 2. Correlagao da contagem de microrganismos psicrotroficos proteoliticos e psicrotréficos no
leite cru (A), e entre a contagem de microrganismos psicrotréficos proteoliticos do leite cru e grau de
protedlise determinado pelo kit comercial nas amostras de leite UHT (B).

Fonte: Batista (2015).

Batista (2015) também identificou correlagéo entre a contagem de microrganismos
psicrotroficos e a massa de sedimentos das amostras de leite UHT (Figura 3) imediatamente
apos a producgao (Tempo 0). Entretanto, néo foi constatada correlagao entre esta contagem e
a massa de sedimentos nas amostras armazenadas por 60 e 120 dias a temperatura
ambiente. Ressalta-se que a massa de sedimentos aumentou a partir de 60 dias de
armazenamento do leite UHT.

O grau de protedlise determinado nas amostras de leite cru de acordo com Hull
(1947) (Figura 4A) e pelo kit comercial (Figura 4B) apresentou correlagcdo com a massa de
sedimentos em amostras de leite UHT armazenadas por 60 dias, a temperatura ambiente.
Este mesmo paradmetro no leite pasteurizado correlacionou com a massa de sedimento das

amostras de leite UHT armazenadas por 120 dias (Figura 4C).

102



Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG:
contribuigoées para a Zona da Mata Mineira

Sedimento T0 = - 0,4368 + ,07063 * Psicrotroficos
Correlation: r = 0,75053 p<0,05

0 (gL
o o o o
S 2 3 ®
o]

o
o

0,06

Sedimento T:

0,04

0,02

0,00
64 6,6 6,8 7,0 7.2 74 76 78 8,0

Psicrotroficos (Log UFC.mL-1)

Figura 3. Correlagdo entre a contagem de microrganismos psicrotréficos no leite cru e massa de
sedimentos no leite UHT no tempo 0.
Fonte: Batista (2015).
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Fonte: Batista (2015).
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A atividade proteolitica das amostras de leite cru (Figura 5A), pasteurizado (Figura
5B) e UHT (Figura 5C) apresentou correlagdo com o grau de protedlise das respectivas
amostras. Também foi detectada correlagéo entre grau de protedlise determinado pelo kit
comercial e determinado de acordo com Hull (1947) nas amostras de leite UHT (Figura 5D).

Costa (2014) nao detectou correlagao entre estes parametros.
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Figura 5. Correlacéo entre atividade proteolitica e grau de protedlise das amostras de leite cru (A),
pasteurizado (B) e UHT (C) e correlagdo entre grau de protedlise determinado pelo kit comercial e de
acordo com Hull (1947) nas amostras de leite UHT (D).

Fonte: Batista (2015).

6. LIPOLISE DO LEITE

A lipdlise em leite, assim como a protedlise, é associada a atuagao de enzimas de
origem microbiana ou de enzimas naturais do leite.

Essas enzimas possuem a capacidade de hidrolisar triglicerideos, a principal
gordura constituinte do leite, com consequente liberacdo de acidos graxos de cadeia curta

incluindo os acidos: butirico, caproico, caprilico e caprico, principais responsaveis pela
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ocorréncia de sabores e odores indesejaveis no leite e queijos (CHEN et al., 2003). Mesmo
em concentragdes baixas, as lipases microbianas termoestaveis podem degradar os lipideos,
0 que causa defeitos em produtos de vida de prateleira longa como leite UHT e leite em pé
onde tais enzimas séo preservadas e podem ser reativadas apds reconstituicdo (PINTO,
2004).

A lipase natural do leite € uma glicoproteina que atinge sua maior atividade em pH
8,0 e possui temperatura 6tima de 37 °C, sendo considerada termosensivel. Além desta, a
lipase de origem microbiana tem uma atuagao 6tima em pH alcalino e temperaturas entre
40 °C e 50 °C, sendo esta mais termoestavel e pode resistir ao processamento UHT
(ORDONEZ et al., 2005).

Considerando a grande utilizagao da refrigeracao do leite na fazenda, a atividade
lipolitica de origem microbiana deve-se, principalmente, as bactérias psicrotréficas, as quais
sdo as predominantes no leite cru refrigerado. As lipases secretadas por esses
microrganismos sao hidrolases que atuam, principalmente, na posi¢ao dos triglicerideos
(CATSBERG, 1992). Quando as condigdes higiénicas de producéo e armazenamento do leite
forem insatisfatérias, as lipases provocardo um impacto tecnoldgico negativo no
processamento do leite (MUIR, 1996). Desta forma, quando a contagem de psicrotroficos €
mantida baixa, a atividade lipolitica no leite é reduzida, sendo, ocasionada, em especial, por
lipases de origem enddgena.

Existe ainda, outro grupo de enzimas importantes no leite denominadas de
fosfolipases (fosfolipase C ou lecitinase), produzidas, principalmente, por B. cereus e algumas
espécies de Pseudomonas. As fosfolipases tém a capacidade de hidrolisar a membrana
protetora do glébulo de gordura do leite possibilitando a acdo das lipases sobre os
triglicerideos. Apods esta agao, ocorre a formagéo de acidos graxos livres, monoglicerideos e
diglicerideos, associados a ocorréncia de sabor e odor caracteristicos de rancidez. No leite
cru, a produgao de fosfolipases esta relacionada a microrganismos Gram-negativos, como
Enterobacter, Klebsiella, Pseudomonas, entre outros. No leite pasteurizado, bactérias Gram-
positivas podem ser citadas como as principais responsaveis pela producao de fosfolipases,

como, por exemplo, bactérias do género Bacillus (SANTANA et al., 2001).

7. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Durante o armazenamento do leite cru refrigerado ha a multiplicagdo de bactérias
psicrotroficas proteoliticas, portanto € imprescindivel o controle do tempo e da temperatura
para impedir a multiplicacdo desta microbiota indesejavel que ocasiona grandes problemas

para a industria de laticinios, em especial na produgao de leite UHT.
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E possivel estender a vida de prateleira do leite UHT com medidas que minimizem a
multiplicacdo das bactérias psicrotréficas como a redugédo do tempo de armazenamento do
leite cru a baixas temperaturas e implementacdo de boas praticas agropecuarias e de
fabricagdo para minimizar a contaminagdo do leite. Também, é de grande relevancia o
desenvolvimento de novas metodologias a fim de avaliar a integridade da micela de caseina
€ a presenca de enzimas termorresistentes no leite cru, por meio da avaliagado da atividade
proteolitica e do grau de protedlise das proteinas do leite. Assim, atualmente, este € um
projeto de pesquisa que vem sendo desenvolvido por nosso grupo com a participagdo de
pesquisadores de instituicdes como a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais e
Universidade Federal de Juiz de Fora/Faculdade de Farmacia e Bioquimica.

Os resultados alcangados com as pesquisas desenvolvidas nos ultimos 10 anos tém
contribuido consideravelmente para a difusdo de novos conhecimentos na area de laticinios,
fortalecendo o desenvolvimento tecnoldgico, econdmico e social do arranjo produtivo ao qual
o IF Sudeste MG esta inserido. Além disso, enfatiza-se a contribui¢cao cientifica na formagao

de recursos humanos capacitados para atendimento as demandas regionais.
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CAPITULO 6 - DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS A
PARTIR DOS FRUTOS DA PALMEIRA JUGARA (Euterpe edulis
MARTIUS)

Mirian Pereira da Silva
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Maurilio Lopes Martins

1. INTRODUGAO

O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas do mundo, que consegue suprir
quase integralmente o mercado interno. No ranking mundial, o pais fica atras apenas da india
e da China (FAO, 2015). E um dos paises de maior biodiversidade do mundo, com mais de
40.000 espécies vegetais, representando 20% da flora mundial (OLIVEIRA et al., 2012). No
entanto, muitas destas se encontram em processo de extingdo a exemplo da palmeira jugara
(Euterpe edulis Martius), originaria da Mata Atlantica, que produz frutos de alto valor
nutricional.

Ha caréncia de estudos envolvendo processos biotecnoldgicos para a produgao
uniforme dos frutos de jugara, bem como para o processamento dos mesmos. Frente ao
fendmeno da globalizagdo e concorréncia acirrada, a industria de alimentos foi obrigada a
procurar novas solugdes para crescer € manter-se no mercado. Uma dessas solugdes € por
meio de estratégias de inovagdo, que se baseiam no desenvolvimento de novos produtos
alimenticios que oferegam praticidade aos consumidores, como aqueles derivados dos frutos
da palmeira jucara.

Assim, este capitulo pretende demonstrar produtos desenvolvidos no
departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Campus Rio Pomba a partir de frutos
da palmeira jugara, como doces cremosos, sucos, bebidas lacteas funcionais, entre outros
que contribuem para geragao de conhecimento dos alunos e agregagao de valor aos frutos

de jucara a fim de preservar a referida espécie que se encontra ameagada.

2. PALMEIRA JUCARA
Entre os paises de maior biodiversidade do mundo, destaca-se o Brasil
(OLIVEIRA et al., 2012). Entretanto, ndo se sabe ao certo a diversidade de espécies da flora

com potencial alimenticio. Kinupp; Barros (2004), em trabalho preliminar, levantaram,
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aproximadamente, 2.000 espécies potencialmente comestiveis no pais, mas apesar da
grande diversidade de espécies vegetais com potencial alimenticio existentes na natureza,
atualmente, pequena parcela destas € utilizada (BRASIL, 2011).

Nas Américas, muitas palmeiras tropicais (Arecaceae) sao naturalmente
abundantes e oferecem uma série de produtos florestais ndo-madeireiros (VEDEL-
SORENSEN et al., 2013). Euterpe edulis Martius, popularmente conhecida como palmeira
Jugara ou palmiteiro, € uma palmeira nativa da Floresta Atlantica, com distribuigdo geografica
litoranea da encosta sul da Bahia até a encosta norte do Rio Grande do Sul, e interiorana, na
bacia do Rio Parana (TROIAN, 2009).

A palmeira jugara produz elevada quantidade de frutos que possuem coloragéo
violacea e elevado valor nutricional semelhantes ao acai (MOREIRA, 2013). O palmito
produzido pela palmeira Jugara € um alimento nobre e muito apreciado como iguaria, no
entanto, para extragdo deste, € necessario o corte da palmeira. Devido ao seu grande
consumo, o Brasil se tornou o maior produtor, o maior consumidor e ja foi o maior exportador
deste produto (IPEMA, 2008). Entretanto, E. edulis € uma espécie em extingdo devido a
extracdo ilegal do palmito (BRANCALION et al.,, 2012) que contribui para degradacao
ambiental e reflete na aceleragédo do processo de extingdo de outras espécies.

Por outro lado, o consumo de frutas tropicais esta em ascensdo no mercado
interno e externo, devido ao crescente reconhecimento do valor nutricional e terapéutico de
tais frutas (RUFINO et al., 2010). A preferéncia atual dos consumidores por alimentos naturais,
associado a inumeros estudos epidemiolégicos, que relatam possiveis efeitos deletérios de
aditivos sintéticos para a saude, tem contribuido para a busca de novas fontes de ingredientes
naturais (VIEIRA et al., 2013). Assim, o fruto da palmeira Jugara, surgiu recentemente como
uma promissora fonte de antioxidantes (BORGES et al., 2013). Inicialmente, seus frutos foram
consumidos na forma de suco e polpa, sendo agora, também, utilizados como ingrediente em
alimentos (FELZENSZWALB et al., 2013). Portanto, o desenvolvimento de produtos
alimenticios a partir dos frutos da palmeira Jugara torna-se promissor e de grande importancia
na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

Diversos estudos tém apontado a necessidade de investigagcao, valorizacao e
resgate de alimentos silvestres que, em alguns casos, podem apresentar valor nutricional
superior aos comumente encontrados no mercado e se constituir em informagdes importantes
quanto a novas fontes para a alimentagdo humana, especialmente para populagdes que se
encontram em situagdo de inseguranga alimentar e nutricional (KINUPP; BARROS, 2008;
ZUIN; ZUIN, 2008). Desta forma, a utilizagdo dos frutos da palmeira Jucara para o
processamento de novos produtos € uma atividade que busca diminuir a pressdo sobre a

exploragao desenfreada desta espécie e se caracteriza como uma alternativa de utilizagao de
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produto florestal ndo madeireiro contribuindo para a conservagdo do bioma ameacgado. O
bdénus ambiental também pode ser uma estratégia de marketing e uma alternativa para
agregar valor ao produto frente a consumidores conscientes (MOREIRA, 2015). Para Costa
et al. (2008), o estimulo ao manejo dos frutos, ao invés do palmito, pode contribuir para reduzir
a pressao antrdpica sobre o palmiteiro jugara, além de contribuir para a resolugao dos conflitos
socio-ambientais relacionados ao uso de recursos naturais por comunidades inseridas em
areas de conservacao permanente ou em seu entorno.

Vale ressaltar ainda, que o valor econémico de uma espécie é um diferencial que
contribui para a sua preservacdo, tendo em vista que, ao se encontrar utilidade para
determinada espécie, passa-se a encara-la sobre outra dtica, contribuindo para sua
manutencdo em area nativa. Desta forma, pesquisas que venham a contribuir para o
desenvolvimento de novos produtos sdo fundamentais para a valorizagao de espécies nativas,

criando um novo paradigma.

3. UTILIZAGAO DE FRUTOS DA PALMEIRA JUGARA NO
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

A utilizacao dos frutos da palmeira jucara para obtencdo de polpa, além de
diferentes tipos de bebidas, sucos, sorvetes e doces (COSTA et al., 2008; MOREIRA, 2013)
pode ser considerado uma importante estratégia de conservagdo dessa espécie e das
florestas nativas, além do potencial socioecondmico da seguranga alimentar e geragao de
renda das comunidades (COSTA et al., 2008).

No Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Campus Rio Pomba
do IF Sudeste MG, trabalhos vém sendo realizados, desde 2010, por nosso grupo de pesquisa
com os frutos de jugara envolvendo estudantes do curso de Mestrado Profissional em Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos, do grupo PET Ciéncias Agrarias, bem como por estudantes de
graduagao em Tecnologia em Laticinios e Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

Moreira et al. (2011) elaboraram iogurte contendo 2%, 3%, 4% e 5% de polpa dos
frutos de E. edulis e avaliaram a aceitagdo sensorial das amostras por 100 provadores ndo
treinados utilizando-se escala hedbdnica de 9 pontos para os atributos cor, viscosidade, sabor
e avaliagdo global. A intengdo de compra das quatro formulagdes de iogurte também foi
determinada pela escala de 5 pontos que varia de “certamente nao compraria” a “certamente
compraria”.

Os autores constataram em relagéo aos atributos cor, viscosidade e avaliagao
global que as amostras que continham 4% e 5% de polpa apresentaram maiores médias,

situando na escala hedbnica entre gostei moderadamente a gostei muito, e diferiram,
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significativamente (p<0,05), das que continham 2% e 3% de polpa que se situaram entre
indiferente e gostei moderadamente.

Em relagao ao atributo sabor, ndo houve diferenga (p>0,05) entre as amostras que
continham 3%, 4% e 5% de polpa, as quais apresentaram valores médios na escala heddnica
entre 6 a 8, situando-se entre gostei ligeiramente a gostei muito. Os pesquisadores relataram
que para a industria, a utilizacdo de 4% de polpa seria o mais viavel no processamento do
iogurte, pois esta ndo apresentou diferenga significativa em nenhum atributo em relagao a
amostra com 5% de polpa.

Ainda segundo Moreira et al. (2011) as amostras de iogurte que continham
concentracdes de 4 e 5% de polpa de jugara foram preferidas para compra pelos provadores
(Tabela 1). Portanto, péde-se inferir que provavelmente o iogurte com essas concentragdes

de polpa teriam maior sucesso de vendas no mercado.

Tabela 1. Percentual de intencdo de compra das formulagdes de iogurte contendo
polpa dos frutos de E. edulis
Percentual de polpa nas

. 1 2 3 4 5
amostras de iogurte
2 11,1% 19,2% 28,3% 33,3% 8,1%
3 71% 10,1% 28,3% 46,5% 8,1%
Percentual de pplpa nas 1 o 3 4 5
amostras de iogurte
4 4,0% 7,1% 16,2% 39,4% 32,3%
5 6,1% 9,1% 13,1% 30,3% 36,4%

Legenda: (1) certamente ndo compraria; (2) provavelmente nao comprariam; (3) talvez comprasse ou
nao comprasse; (4) provavelmente comprariam; (5) certamente compraria.
Fonte: Moreira et al. (2011).

Leites fermentados sabores coco, maracuja e de frutos da palmeira Jugara
acrescidos de polpa de yacon foram desenvolvidos e caracterizados por Faria; Martins (2013),
que também verificaram sua influéncia na viabilidade de Lactobacillus acidiphilus. Apés 30
dias de armazenamento, o leite fermentado sabor jugara apresentou maiores contagens de
lactobacilos, mantendo no minimo 1,0 x 108 UFC.g™'. Nao foi constatada influéncia de yacon
na contagem de lactobacilos (p>0,05) e ndo houve diferenga (p>0,05) do leite fermentado dos
sabores coco e Jugara fabricados com e sem yacon para os atributos sensoriais. Os autores
concluiram que é viavel o desenvolvimento de leites fermentados funcionais contendo polpa

de jugara e que os mesmos apresentaram potencial de mercado.
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A industrializagédo dos frutos da palmeira na forma de doces e derivados também
€ uma alternativa para o aproveitamento e diversificagdo da matéria-prima, e permite o
consumo dos frutos no periodo da entressafra.

Pereira et al. (2014) e Gomes et al. (2014) desenvolveram e avaliaram a qualidade
sensorial de geleiadas, que sdo produtos semelhantes as geleias que apresentam pedagos
de fruta em suspensao. Os pesquisadores elaboraram geleiadas sabor jugara e jugara com
abacaxi e obtiveram resultados satisfatérios, demonstrando a boa aceitabilidade por parte dos
consumidores (Figura 1). Ambas as geleias e geleiadas apresentaram potencial de mercado
promissor, devido a sua aceitagdo sensorial e estabilidade sendo, portanto, alternativas de

renda para o Municipio de Rio Pomba.

Figura 1. Aceitabilidade de geleias sabor Jugara e Jugara com abacaxi logo apds o
processamento.
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Fonte: Pereira (2014) e Gomes (2014) - Relatério final de iniciagao cientifica.

Os doces de frutas sao produtos sensorialmente atrativos que agregam valor a
matéria prima. A legislacao brasileira (BRASIL, 1978) define doce em pasta como o produto
resultante do processamento adequado das partes comestiveis desintegradas de vegetais

com agucares, com ou sem adicdo de agua, pectina, ajustador de pH e outros ingredientes e
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aditivos permitidos até uma consisténcia apropriada, sendo finalmente acondicionado de
forma a assegurar sua perfeita conservagao. O doce em pasta € classificado de acordo com
sua consisténcia em cremoso e em massa.

Silva et al. (2016) elaboraram e avaliaram caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas de polpa de jucara e, além disso, desenvolveram doce em pasta de jucara
com abacaxi e de jugara com banana e avaliaram sua aceitabilidade. A polpa da jucara
apresentou elevados teores de compostos fendlicos totais e antocianinas, estando préoximos
dos valores encontrados por Moreira (2015) que foram de 9778,20 mg EAG/100 g e 1203,75
mg de antocianina/100g, respectivamente. Ja em relacdo a capacidade antioxidante, os
resultados obtidos no presente estudo foram inferiores aos encontrados pela referida autora,
que detectou valores médios de 370,93 uM trolox/g na polpa de jucara. Entretanto, os
resultados obtidos indicam a elevada funcionalidade da polpa de jugara. Quanto a qualidade
microbioldgica, as polpas atenderam aos padrdes estabelecidos pela legislagao vigente
(BRASIL, 2001), o que era esperado visto que a mesma foi elaborada adotando-se as boas
pratica de fabricacgao.

Com relacao aos doces, os provadores detectaram diferencga significativa pelo
teste Tukey (p<0,05) entre as diferentes amostras (doce de jugara com abacaxi e de jugara
com banana), em relagao aos atributos cor, sabor, aroma, textura e impressao global (Tabela
2) e também pela escala FACT de atitude. As respostas dos provadores para o doce de jugara
com abacaxi para os atributos sensoriais avaliados resultaram em notas médias entre 8 e 9
na escala hedénica de 9 pontos, o que significa que a aceitagdo variou de “gostei muito” a
“gostei extremamente”.

Quanto a escala de atitude, os resultados médios ficaram entre 7 e 8, ou seja,
variaram entre “comeria isto muito frequentemente” e “comeria isto sempre que tivesse
oportunidade”. Para a intengdo de compra, os escores variaram entre 4 e 5, ou seja, entre
“provavelmente compraria” e “certamente compraria”. Ja para o doce de jugara com banana,
os atributos sensoriais avaliados resultaram em notas médias entre 6 e 8, variando de “gostei
ligeiramente” e “gostei muito”. A escala FACT de atitude apresentou valores médios entre 6 e
7, “Gosto disso e comeria de vez em quando” e “Comeria isto frequentemente” e a intengao
de compra apresentou valores entre 3 e 4, como resposta, 0 que corresponde a “talvez
comprasse/talvez ndo comprasse” e “provavelmente compraria”. Assim, constatou-se que o

doce de jucara com abacaxi foi o mais preferido devido a sua boa aceitagédo pelo publico.
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Tabela 2. Caracterizagao sensorial das amostras de doce

Doce de Jucara com Doce de Jucara com

abacaxi banana
Cor 8,34 a 7,60 b
Sabor 8,10 a 6,80 b
Aroma 8,12 a 6,96 b
Textura 8,14 a 7,36 b
Impresséao global 8,28 a 7,10 b
Escala FACT 7,56 a 6,06 b
Intencdo de compra 4,36 a 3,64 b

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2016), no prelo.

Além de doces, sucos e bebidas de jucara adicionados de culturas probiéticas
também vém sendo elaborados. Moreira (2015), em sua dissertacdo de mestrado
desenvolveu suco misto a partir de polpa de jucara e manga uba contendo Lactobacillus
rhamnosus GG. O estudo objetivou avaliar a influéncia da pasteurizacdo, alta pressao
isostatica (API) e da adicdo de cultura probidtica nas caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas, funcionais e sensoriais dos produtos obtidos. Os sucos pasteurizados
apresentaram maiores teores de solidos soluveis e menores de lipideos comparados aos
sucos processados por API. Os sucos adicionados de L. rhamnosus GG diferiram em pH,
acidez e proteinas dos nao adicionados. Estas diferencas podem estar relacionadas a acgao
fermentativa da bactéria probidtica.

Ainda nesse estudo, foi constatada variagao de 7.115,35-12.346,45 mg EAG/100
g para fendlicos totais, 777,33-1.472,76 mg/100 g para antocianinas e de 105,40-462,13 uM
trolox/g para capacidade antioxidante. Os sucos pasteurizados apresentaram maiores valores
de fendlicos totais e capacidade antioxidante comparados aos sucos processados por API. A
elaboragao de suco misto de frutos de jugara e manga Uba adicionado da cultura probiética é
uma forma de potencializar e expandir as opgdes de produtos com caracteristicas funcionais.
Além disso, os produtos demonstraram adequacéo a legislagao. Os escores médios 6,0 e 8,0

para os atributos cor, aroma, sabor, consisténcia e impressao global das amostras 3 e 4
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(sucos processados por API) foram superiores (p<0,05) aos das amostras 1 e 2 (sucos
pasteurizados), que apresentaram escores entre 5,0 e 8,0. A adi¢cao de L. rhamnosus GG ao
suco ndo comprometeu sua aceitagédo, sendo as contagens desse microrganismo acima de
108 UFC/mL ao longo de 30 dias de armazenamento dos sucos a 4,0°C, o que demonstra sua
viabilidade em produtos de base vegetal. O processamento a frio do suco por APl mostrou-se
promissor para os produtos elaborados.

Costa et al. (2015) e Oliveira et al. (2015) avaliaram a viabilidade da adigao de L.
rhamnosus GG em smoothie de jugara com maracuja e jugara com abacaxi, respectivamente.
Os autores verificaram que a cultura de L. rhamnosus GG apresentou étima viabilidade no
smoothie no tempo 0 hora com contagens de 1,4 x10'> UFC/mL estimado. Apos 28 dias de
armazenamento refrigerado, foram obtidas contagens da ordem de 2,0 x 108 UFC/mL. Os
resultados deste estudo demonstraram que o smoothie de jugara € um excelente carreador

para L. rhamnosus GG, sendo considerado potencialmente probidtico.

4. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A caracterizagao da polpa de jugara e dos produtos obtidos foi importante para
comprovar a funcionalidade, estabilidade durante o armazenamento e aceitabilidade dos
mesmos.

A elaboragao de produtos alimenticios a partir da polpa de jugara adicionada de
frutas tropicais como abacaxi, banana, manga e maracuja € uma linha de pesquisa do
departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Campus Rio Pomba, que busca além
de gerar conhecimento aos discentes, agregar valor aos produtos elaborados que apresentam

potencial inovador e mercado promissor.
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CAPITULO 7 - REDUGAO DE SODIO EM ALIMENTOS
Wellingta Cristina Almeida do Nascimento Benevenuto
Augusto Aloisio Benevenuto Junior
José Manoel Martins
Sebastido Moreira Junior
Jean Victor dos Santos Emiliano

Jéssica Catherine de Souza Silva

1. INTRODUGAO

O saodio, responsavel pelo crescimento da incidéncia de doengas renais e da
hipertenséo, presente em grandes quantidades nos alimentos industrializados, é encontrado
principalmente no sal de cozinha, o cloreto de sodio. Porém, esse grande responsavel pelo
paladar e por diversas fungdes em produtos alimenticios tem apresentado um consumo médio
mais que o dobro recomendado pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS).

Diante disso, o governo brasileiro, por intermédio do Ministério da Saude, tem
promovido discussdes com instituicdes e organizagdes que possam contribuir com o propésito
de reducédo de sédio em alimentos.

Apresenta-se neste capitulo, as acdes governamentais e da industria de alimentos
que tém sido realizadas objetivando a reducdo do consumo de sodio, discute-se ainda sobre
uso do cloreto de sddio em produtos carneos e lacteos, que devido as suas funcdes, tornam
essa reducao um grande desafio expde trabalhos que avaliaram alguns substitutos, como
cloreto de potassio e finaliza apresentando as estratégicas e perspectivas sobre a producao

de alimentos mais saudaveis com reduzido conteudo de sddio.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Redugao do consumo de sédio — atuagao governamental e industrial
O sal para consumo humano é definido como sendo cloreto de sédio cristalizado,

extraido de fontes naturais, adicionado obrigatoriamente de iodo (BRASIL, 2013a).

O cloreto de sodio (NaCl), popularmente conhecido com sal de cozinha ou
simplesmente sal, € a maior fonte de sddio na dieta (aproximadamente 90%) e, embora os
termos sal e sédio sejam muitas vezes utilizados como sinénimos, o sal é composto, em
massa, por 40% de sddio e 60% de cloreto.

O saddio esta presente na maioria dos produtos industrializados e ndo apenas em

alimentos salgados, mas também em doces, bebidas, conservantes (nitrito de sddio e nitrato
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de sddio), adogantes (ciclamato de sodio e sacarina sédica), fermentos (bicarbonato de s6dio)
e realgadores de sabor (glutamato monossédico).

O consumo moderado é necessario para o bom funcionamento do organismo,
uma vez que ele mantém o volume de liquidos no corpo, evitando a desidratagao, por
exemplo. Entretanto a ingestdo de sddio em excesso pode provocar problemas de saude
inclusive de efeito ndo imediato, onde as pessoas podem demorar anos para apresentar
sintomas.

Nas ultimas décadas, o consumo de sal na maioria dos paises tem sido excessivo,
variando de 9 a 12 g por pessoa por dia, superior ao indicado pela Organizagdo Mundial da
Saude (OMS), que preconiza uma ingestao diaria, para adultos, de no maximo 5g/dia/pessoa
(equivalentes a 2.000mg de sodio), sendo este valor ainda menor para criangas e
adolescentes, cujos limites maximos devem estar ajustados conforme seu requerimento de
energia (WHO, 2014)

Nas Américas, o consumo de sal pode chegar ao dobro do nivel recomendado
pela OMS. A adi¢ao do sal de cozinha aos alimentos no momento da refeicdo nao € o uUnico
problema. Na maioria das populagdes, a maior quantidade de sal na dieta provém de pratos
preparados e pré-cozidos, como paes, carnes processadas, embutidos, além dos cereais
matinais (BRASIL, 2010).

Varios sao os fatores que contribuem para o nimero de Doencgas Cronicas Nao
Transmissiveis (DCNT) registrados no Brasil, dentre eles o elevado consumo de sal, uma vez
que este excesso tem se mostrado um importante fator de risco para hipertensao e,
consequentemente, para o desenvolvimento de doencas cardiovasculares. Assim, incentivar
a reducéo do consumo de sddio e estabelecer um valor maximo para esse componente nas
dietas tém sido prioridade no plano nacional e internacional. A redu¢do do consumo de sal
pela populagdo € uma das medidas com melhor custo beneficio para a saude publica
(BRASIL, 2011d).

O governo brasileiro, por intermédio do Ministério da Saude, tem promovido
discussbes com instituicbes e organizagbes que possam contribuir com o propésito da
reducao de sédio em alimentos, buscando eixos que podem ser utilizados nessa proposta.
Dentre as alternativas previstas encontram-se: aumento da oferta de alimentos saudaveis
(basicos ou minimamente processados); reformulacdo de alimentos processados;
comunicagao, educacao e sensibilizagdo da populagao, dos profissionais de saude e dos
manipuladores de alimentos; orientagdo sobre o uso da rotulagem nutricional dos alimentos
industrializados (BRASIL, 2011d)

A orientag&o da populagédo é uma medida de extrema importancia, uma vez que,

embora o consumo de sodio pela populagéo brasileira seja elevado, pesquisas indicam que a
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maioria dos brasileiros ndo se considera potenciais consumidores de sédio. Aproximadamente
um em cada seis brasileiros adultos percebe seu consumo de sal como sendo elevado. A
frequéncia dessa condicdo foi maior entre homens, comparativamente as mulheres,
apresentando relacao inversa com a faixa etaria e direta com o nivel de escolaridade dos
individuos. O baixo nivel de conhecimento dos individuos sobre seu consumo de sédio &
alarmante e demanda medidas enérgicas, como agressivas campanhas de midia e outras
acdes de educacao nutricional de amplo alcance, especialmente entre a populacdo de menor
nivel de renda e escolaridade do pais (OLIVEIRA et al., 2015).

Considerando a crescente participacao da categoria de alimentos processados na
alimentacao da populacao brasileira, a reducado da concentragdo de sdédio nesses produtos
contribuira para a reducao do consumo desse mineral pela populagdo. Nesse sentido, foi
firmado “Acordo de Cooperagao Técnica” entre a Associagao Brasileira das Industrias de
Alimentacao (ABIA) e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), em que se propoe
a uniao de esforgos para fomentar estilos de vida saudaveis, que inclui alimentacio saudavel,
equilibrada e nutricionalmente adequada (BRASIL, 2007).

Para subsidiar a proposta de redugéo de sddio em alimentos processados, o plano
teve por base dados do Informe Técnico n° 42/2010 da ANVISA, sobre o Perfil Nutricional de
Alimentos Processados, que inclui analises do teor de sddio em batatas fritas, salgadinhos de
milho, hamburgueres, requeijdo, salsichas, macarrdes instantaneos, carne de frango
empanada e biscoitos salgados (cream cracker) (BRASIL, 2010a).

Os alimentos industrializados selecionados para serem avaliados foram aqueles
usualmente consumidos pela populacao brasileira e que sao caracterizados por apresentarem
alta quantidade de sédio, gordura saturada e agucares.

Como resultado do levantamento do perfil nutricional dos alimentos processados,
observou-se que os produtos analisados apresentaram elevada variagdo no conteudo de
sodio entre as marcas, o que levou a ANVISA concluir que, como todos estavam sendo
comercializados, seria possivel o estabelecimento de padronizacdo de forma a garantir a
reducao desse componente nos alimentos industrializados. Assim, as metas de reducao foram
baseadas nas concentragdes de sédio encontradas nos produtos disponibilizados no mercado
(BRASIL, 2010a).

Para a reducao gradativa do teor de sédio em produtos industrializados, foram
firmados termos de compromisso voluntario entre a ABIA e Ministério da Saude (MS)
contemplando gradativamente diversas categorias de produtos alimenticios. Todos os termos
possuem como objetivo pactuar estratégias para reduzir o consumo sal na populagao
brasileira para menos de 5g de sal/pessoa/dia até 2020, mediante redugado de soédio em

categorias prioritarias de preparagdes para consumo e alimentos processados (Quadro 1).
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Além da pactuagao das metas de redugao de sddio, foi firmado compromisso de
acompanhamento periddico sob responsabilidade da ANVISA, termo n° 34/2010, (BRASIL,
2011a). Além do incentivo para redugao do teor de sédio em alimentos, outra meta do governo
€ estimular o consumo de alimentos basicos, promovendo uma alimentagao saudavel no pais,
por meio da revisdo de guias alimentares, promogéo da alimentagdo em todas as fases da
vida, contemplando o uso racional de sodio (NILSON; JAIME; RESENDE, 2012).

A contribuicdo das industrias de alimentos em relagcdo a reducdo de sédio nas
formulagdes de alimentos processados € de suma importancia, principalmente quando é
perceptivel o desconhecimento de parte da populagéo sobre o contetdo de sédio adicionado
e/ou consumido. Entretanto, mesmo considerando a decisdo, por meio da ABIA em
participarem, ha alguns desafios tecnoldgicos a serem enfrentados.

A reducgao do teor de sédio nos alimentos processados sera conduzida de forma
gradual e a motivacao, orientagao aos consumidores € importante para a aceitagdo dos novos
produtos a serem disponibilizados.

Em estudo realizado por Bobowski; Rendahl; Vickers (2015) foi verificado que a
reducao gradual de sédio foi mais efetiva que a redugéo imediata na aceitacdo do produto e
que os individuos previamente motivados ao consumo de produtos com reduzido teor de sal
tiveram menor resisténcia na aceitagdo destes produtos. Este resultado demonstra a
complexidade na alteracdo de um ingrediente importante na contribuicdo para o sabor e
aceitabilidade dos alimentos.

Vaérias pesquisas tém sido conduzidas na tentativa da redugdo do teor de sodio
em alimentos, levando-se em consideragado, além da simples reducdo do seu conteudo, a
possibilidade de utilizagdo de substitutos de sdédio, realcadores de sabor, reducdo das
particulas de sal adicionadas, utilizacdo de ervas e compostos aromaticos, substituicdo de
sédio por potassio, etc. (YOTSUYANAGI et al., 2016; BOBOWSKI; RENDAHL; VICKERS,
2015; ISRAR, et al., 2016; GARCIA, BOLOGNESI, SHIMOKOMAKI, 2013).

Entretanto, de acordo com Banwart; Silva; Vidal (2014), ainda nao se alcangou
uma solugédo completa ou ideal para todos os alimentos, devido a exclusividade do sédio como

estimulo para o gosto salgado, além das implicagées de custo em produtos finais.
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QUADRO 1 - Sintese dos acordos firmados entre MS e ABIA para redugéo do teor de soédio em produtos

industrializados.

Termo Data Vigéncia Categoria
assinatura
Termo 04/07/2011 | 3 anos Macarrao instantaneo: meta para 2012
n°004/2011 Pao de forma industrializado: metas para 2012 e
2014
(BRASIL, Bisnaguinha industrializada: metas para 2012 e
2011b) 2014
Termo 13/12/2011 | 5 anos Pao francés: metas para 2012 e 2014
n235/2011 Bolo pronto sem recheio: metas para 2012 e 2014
(BRASIL, Bolo pronto recheado: metas para 2012 e 2014
2011c) Rocambole: metas para 2012 e 2014
Mistura para bolo aerado: metas para 2012, 2014
e 2016
Bolo cremoso: metas para 2012, 2014 e 2016
Salgadinhos de milho: metas para 2012, 2014 e
2016
Maionese: metas para 2012 e 2014
Biscoito doce: metas para 2012 e 2014
Biscoito salgado: metas para 2012 e 2014
Biscoito doce recheado: metas para 2012 e 2014
Termo sem | 28/08/2012 | 3 anos Cereais matinais: metas para 2013 e 2015
n2 Margarina vegetal: metas para 2013 e 2015
(BRASIL, Caldos liquidos e em gel: metas para 2013 e 2015
2012a) Temperos em pasta: metas para 2013 e 2015
Demais temperos: metas para 2013 e 2015
Termo sem | 11/05/2013 | 3 anos Queijo Mussarela: metas para 2014 e 2016
n2 Requeijao: metas para 2014 e 2016
(BRASIL, Sopas: metas para 2015 e 2017
2013b) Sopas individuais/instantaneas: metas para 2015

e 2017
Empanados: metas para 2015 e 2017
Hamburgueres: metas para 2015 e 2017

Linguica cozida (conservada em temperatura
ambiente): metas para 2015 e 2017

Linguica cozida (Conservada em refrigeragao):
metas 2015 e 2017

Linguica frescal: metas para 2015 e 2017

Mortadela (conservada em refrigeragao): metas
para 2015 e 2017

Mortadela (conservada em temperatura ambiente):
metas para 2015 e 2017

Salsicha: metas para 2015 e 2017
Presuntaria: metas para 2015 e 2017

Fonte: Adaptado de IDEC, 2014
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Apesar do incentivo governamental ao consumo de produtos naturais,
considerando a mudanca no estilo de vida da populagao nos ultimos anos, a industria de
alimentos tem um papel fundamental na disponibilizagdo de produtos com teor reduzido de
sédio, como forma de contribuir para a reducao efetiva do consumo deste produto.

O desconhecimento da populagao frente ao seu consumo real de sddio pode estar
relacionado ao desconhecimento da concentragdo deste ingrediente em produtos
processados, sendo necessario trabalhar com a divulgacdao de informagdes sobre a
necessidade de redugéo do consumo deste ingrediente.

Considerando a variagdo no teor de sédio encontrado em produtos similares de
marcas diferentes, a ANVISA reforca a necessidade de observagao da rotulagem nutricional
pelo consumidor, para que ele possa identificar os alimentos com menor teor de sddio dentro
de uma mesma categoria ou entre categorias distintas de produtos e assim fazer a opgao pela
aquisicao daqueles com menor teor de sédio (BRASIL,2015).

Os resultados dos monitoramentos realizados pela ANVISA tém sido divulgados
por meio de Informes Técnicos: IT 43/2010 (BRASIL,2010b); IT 50/2012 (BRASIL, 2012); IT
54/2013 (BRASIL, 2013c); IT 61/2014 (BRASIL, 2014) e IT 69/2015 (BRASIL, 2015), dos quais
foi possivel retirar as seguintes conclusoes:

- A anadlise de produtos similares de marcas diferentes demonstrou elevada variagdo no
conteudo de sédio entre as marcas, o que possibilita concluir que ha possibilidade de reducao
de sodio nos produtos sem comprometimento das caracteristicas tecnoldgicas (IT 42/2010
(Brasil, 2010a) e IT 50/2012 (Brasil, 2012);

- Macarrao instantaneo e temperos para macarrdo foram os itens que apresentaram maior
teor de sddio;

- Os refrigerantes de baixa caloria apresentam maior teor de sodio do que os refrigerantes
normais devido a adi¢cao de outros ingredientes;

- Alimentos com maiores variagdes de sodio entre as marcas foram os queijos minas frescal,
parmesao e ricota, com diferengas superiores a 10 vezes (IT 50/2012);

- O acordo governamental com as associagcbes das industrias para redugdo de sodio nos
alimentos industrializados € de suma importancia assim como a necessidade do uso da
rotulagem nutricional pelo consumidor, para a identificacao dos alimentos com menor teor de
sodio e, consequente, selecdo daqueles produtos mais adequados para compor uma
alimentacéo (IT 50/2012);

- Teores médios mais elevados foram observados nos queijos parmesao e parmesao ralado,
macarrao instantaneo, mortadelas, maionese e biscoito de polvilho (IT 50/2012);

- Apés o acordo, trés marcas de bisnaguinha ainda apresentaram valores superiores a meta

proposta. Para pao de forma apenas uma marca analisada ficou acima da meta e o macarrao
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instantadneo ainda apresenta conteudo absoluto de sédio elevado, sendo recomendavel dar
seguimento a redugao do teor de sddio para esse produto (IT 61/2014);
- A maioria dos alimentos atingiu as metas pactuadas, sendo que algumas marcas
apresentaram valores superiores e outras, valores inferiores, a média geral (IT 69/2015);
- Os produtos biscoitos Maria, bolos prontos sem recheio, rocambole e pao francés nao
atingiram a meta no valor médio (IT 69/2015);
- Biscoitos cream cracker e maionese, atingiram a meta, considerando os valores maximos
(IT 69/2015);

Os acordos firmados entre ABIA e ANVISA demonstram interesse das industrias
de alimentos em contribuir para a reducao da adicdo de soédio nos produtos alimenticios,
entretanto, ndo é uma tarefa facil, uma vez que o sddio desempenha diversas fungdes nos

alimentos, conforme descrito a seguir para os produtos carneos e lacteos.

2.1.1 Sal em produtos carneos

A principal fonte de sédio em produtos carneos é o sal comum, ou cloreto de sodio
(NaCl), que tem largo emprego em tecnologia de carnes, sendo o mais importante dos
condimentos e também o elemento de uso mais amplo.

Outros sais sédicos como: nitrato, nitrito, ascorbato, lactato, fosfato e glutamato,
embora em menor quantidade, também contribuem como fontes de sdédio em produtos
carneos.

O sal, junto a esses outros sais, constitui a base de ingredientes ndao carneos
sobre 0s quais se apoia o processamento da maioria dos produtos carneos (GARCIA;
BOLOGNESI; SHIMOKOMAKI, 2013).

O emprego do sal ndo é regulamentado uma vez que o sabor salgado é suficiente
para limitar o consumo dos produtos. Geralmente é utilizado em niveis inferiores a 4%, sendo
que acima de 6% o produto ja é rejeitado.

A titulo de demonstragdo, se na elaboragdo de um produto carneo fossem
utilizados 3% de cloreto de sddio, 150mg/kg de nitrito de soédio, 0,3% de tripolifosfato de sédio,
0,3% de eritorbato de sédio e 0,3% de glutamato monossddico, com base em calculos
estequiométricos, estes produtos forneceriam de soédio respectivamente 1180mg/100g, 5
mg/100g, 93mg/100g, 34,8mg/100g e 40,8mg/100g. Em relacdo ao total de sdédio
disponibilizado por estes ingredientes, 1352,6 mg/100g, o cloreto de sddio sera responsavel
por 87,2% do sodio presente no produto final.

Ao considerarmos que a OMS (WHO, 2014) recomenda que os adultos devam
consumir menos de 2.000mg de sédio por dia, uma pessoa ao comer 100g do produto carneo

citado, ja haveria consumido 67,3% da dose diaria total de sdédio recomendada.
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O teor de sédio em produtos carneos pode superar facilmente concentracoes de
1000mg/100g de produto, sendo citados com frequéncia entre os principais responsaveis pelo
alto consumo de sodio da populacéo.

Em fungao disto, o grande desafio da pesquisa e da industria carnea na redugéao
de sodio atualmente é o desenvolvimento de produtos que promovam a substituicao,
principalmente do sal, ao mesmo tempo em que satisfaga sensorialmente a expectativa dos
consumidores.

A grande dificuldade de se reduzir o teor de sal nos produtos carneos deve-se as
funcdes desempenhadas por ele, principalmente na extragdo e solubilizagdo das proteinas
musculares, como agente de sabor e efeito conservador.

No geral a presenca de ions de sais neutros eleva a solubilidade pelo aumento da
forca ibnica das proteinas musculares (miofibrilares), favorecendo assim suas propriedades
tecnoldgicas tais como aumento da capacidade de retencido de agua e poder emulsificante e
ligante, diminuindo a perda de fluidos em produtos embalados a vacuo e tratados
termicamente. Além disso, aumenta a viscosidade das massas, facilitando a incorporagao de
gorduras (PARDI et al., 2007).

Quando a forga ibnica, que mede a concentragao de cargas em solugéo, esta em
torno de 0,8 a 1,0, a hidratagdo maxima é alcancada, que corresponde a aproximadamente
5% de cloreto de sodio. Esta baixa concentragdo aumenta a solubilidade, fenbmeno é
denominado salting-in, é resultante do efeito do sal sobre as interagbes eletrostaticas,
estabilizando os grupos com cargas nas superficies das proteinas, diminuindo a interagéo
entre as moléculas de proteina (ARAUJO, 2011).

Diversos compostos de fosfato, como tripolifosfato de sodio, séo utilizados junto
ao sal a fim de se aumentar a capacidade de retengao de agua na carne. Carnes injetadas
costumam conter 0,5 a 2,0% de sal e 0,25 a 0,4% de fosfato. Quando um fosfato alcalino &
utilizado, ele beneficia a carne, aumentando seu pH, fazendo com que as proteinas
miofibrilares retenham a agua mais fortemente, devido ao aumento das cargas liquidas, com
expansao dos espacos entre os filamentos via repulsao eletrostatica. A dilatacao significativa
das fibras do musculo ocorre quando a concentragdo de NaCl aumenta de 0,4 a 2,5% na
auséncia de fosfato, ou para 1,6% na presenca de fosfato. O aumento da dilatagdo e da
hidratagdo continua até que 4% de NaCl seja incorporado, ponto em que a fibra dilatada
comecgara a se contrair devido ao efeito salting-out (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA,
2010).

Os anions também apresentam efeito na mudanga do ponto isoelétrico para
valores mais acidos . Nas condi¢des de processamento, o pH da carne esta em tomo de 5,5

a 6,0. Com o efeito da adicdo do sal sobre o Pl das proteinas, ha um aumento do poder de
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retencdo de agua, uma vez que existem condigbes para que uma maior quantidade de
proteina, principalmente miofibrilares, seja solubilizada (extraida).

A capacidade de ofertar gosto salgado aos alimentos tornou a aplicagéo
tecnolégica mais conhecida do cloreto de sddio. A percepgao do salgado € possivel gracas a
presenca de canais iGnicos especificos para os ions Na* e Li *, presentes na membrana apical
de células receptoras situadas na lingua. Quando permeados por estes cations, tais
receptores transmitem sinais para o cérebro promovendo a percepgao do salgado. Outros
ions, como potassio, por ndo se adequarem a esses canais, ndo propiciam pelo mesmo
mecanismo a percepg¢do do gosto salgado pelos individuos (GARCIA; BOLOGNESI;
SHIMOKOMAKI, 2013)

A contribuicdo do sal na conservagao da carne depende da proporgdo em que é
adicionado. Propriamente falando, o sal ndo destréi os microrganismos presentes na carne,
ou se o faz € minimo o seu efeito, uma vez que apenas retarda ou inibe o crescimento da
maioria das bactérias nas concentragdes usualmente aplicadas.

Quanto a sua atuagao, alguns elementos podem ser considerados, como: seu
efeito na reducao da atividade de agua, a liberagdo do anion CI em meio aquoso, o qual é
téxico para os microrganismos, a redugcao da solubilidade de O, na agua, inibindo o
desenvolvimento de microrganismos aerobios deterioradores e a promogao da selegao da
microbiota, por favorecer o desenvolvimento das bactérias laticas (PARDI et al., 2007).

Pequenas diferencas no teor de sal, ao nivel de 2%, ndo apresentam efeitos sobre
a vida de prateleira dos produtos carneos (RUUSUNEN; PUOLANNE, 2005). Para que o sal
exerga agao sobre os anaerodbios, deve se considerar um teor minimo de 5% e para que um
produto se conserve bem, este deve conter em torno de 11% de sal e 50% a 55% de agua.

Em fungao disto, os trabalhos que propdem alternativas para redugao de NaCl em
produtos carneos devem avaliar o efeito dos substitutos sobre as propriedades tecnolégicas
sem causar prejuizos sensoriais e de conservagdo do produto. Das diversas técnicas
normalmente utilizadas para redugido de sddio em produtos carneos destaca-se o0 uso de
outros sais como cloreto de potassio, lactato de potassio, cloreto de calcio, cloreto de
magnésio, sulfato de magnésio e a combinacgéo destes sais.

Dentre estes sais, o cloreto de potassio (KCI) é o mais estudado por apresentar
propriedades funcionais similares ao NaCl, porém a sua aplicagdo em produtos carneos ainda
€ limitada por seu sabor amargo.

Sao apresentados no Quadro 2 alguns trabalhos realizados com objetivo de
reduzir o NaCl utilizando KCI como substituto, avaliando os efeitos sobre caracteristicas

tecnoldgicas e fisico quimicas, microbiolégicas e sensorial.
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QUADRO 2: Efeitos do uso de KCI como substituto de NaCl.

carne bovina

Produto % substituicao | Efeito Tecnologico | Efeito Microbiolégico Efeito Sensorial Referéncia
e Fisico — Quimico
Salsichas 25% de NaCl Satisfatorio Satisfatorio Satisfatorio Yotsuyanagi et al.
(2016)
Hamburguer de | 66% de NaCl Satisfatorio Satisfatorio Satisfatorio Oliveira et al. (2014)

50% de NaCl

25% de substituicao

Hamburguer 25% de NaCl N&o avaliado N&o avaliado Satisfatorio ao nivel de Carvalho et al. (2014)
Bovino 50% de NaCl 25% de substituicao
Salsichas 25% de NaCl Satisfatorio N&o avaliado Satisfatorio Horita et al. (2014)
Salsichas 25% de NaCl Satisfatério ao nivel |Nao avaliado Satisfatério ao nivel de Nascimento et al.
37.5% de NaCl :Ebi?i‘?:igéeo 25% de substituicao (2007)
50% de NaCl
Linguica 25% de NaCl Satisfatorio N&o teve efeito Satisfatério ao nivel de Paulino et al. (2006)
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Verifica-se que, no geral, o nivel de 25% de substituigdo NaCl por KCI apresentou
boa aceitagao sensorial sem apresentar efeito sobre as outras caracteristicas e que a maioria

dos trabalhos n&o avaliou o efeito sobre a microbiota dos produtos.

2.1.2 Sal em produtos lacteos

Nos queijos e derivados lacteos, a questao de redugao de sodio € muito complexa,
pois o teor nao corresponde somente a quantidade de sal adicionada. Ele também é
proveniente do proprio leite, do soro do leite e dos sais fundentes, por exemplo.

Dentre os derivados lacteos, o queijo é o produto mais estudado em relagao a
reducdo de sodio. Em geral, a redugao de sal pode aumentar a umidade, gerar sabor amargo,
acido ou redugao do sabor salgado, aspecto apreciado nesses produtos, deixando-0s insosso.

Na industria de laticinios a salga é indispensavel na fabricagcdo dos queijos
destinados a maturagao, fenébmeno constituido por um conjunto complexo de mecanismos
biolégicos, enzimaticos e fisico-quimicos, cujos fatores limitantes sdo a temperatura, o pH, o
potencial de oxirredugéo e a atividade de agua (FOX et al., 2000).

A presenga do sal no queijo modifica uma série de fatores fisico-quimicos,
sensoriais € microbianos, com influéncia direta em queijos jovens, com efeito principal na
inibicdo, no crescimento e na sobrevivéncia de bactérias, inclusive patogénicas, e atividade
enzimatica, o que afeta e controla a sua bioquimica ao longo do tempo, tornando-o mais
seguro (ECK, 1987).

O sal promove a sinérese, favorecendo a liberacao de agua livre da massa e ainda
reduz o conteudo de umidade do queijo, havendo uma correlagao direta entre o ganho de sal
e a perda de agua no queijo, na propor¢cao de 1:2, respectivamente. O sal também exerce
efeito direto no flavor dos queijos e nas enzimas, além de auxiliar na melhoria da cor. Outra
atribuicao do sal em queijos esta relacionada as mudancgas proteicas, que influenciam a sua
textura, solubilidade de proteinas, e na sua conformacao (LOURENCO NETO, 2013).

Segundo Fox et al. (2000), a salga dos queijos pode ocorrer por meio de quatro
métodos: 1) adigao direta de sal a massa do queijo; 2) adigdo de sal ou uma pasta de sal a
superficie do queijo; 3) imersao do queijo, apos etapa de enformagem, numa solugéo salina
de NaCl concentrado; e 4) uma combinagao de dois dos métodos descritos acima pode ser
usada por algumas variedades.

Pesquisas buscam alternativas de incorporagdo de sal aos queijos, como a
impregnacao de salmoura a vacuo, em produtos porosos, com a imerséo do queijo em solugéo
salina e aplicagéo de vacuo no sistema. Os gases presentes no queijo tendem a sair com o

vacuo e a salmoura flui com maior facilidade para o centro quando a pressido atmosférica é
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reconstituida. Quanto maior a umidade do queijo e a sua porosidade mais rapido € o processo
de salga (COSTA et al., 2004).

No Brasil, a maioria dos queijos € salgada utilizando-se salmouras comuns, que
possuem concentragcdo de sal variando de 15% a 25% de NaCl, num processo lento, em
temperatura baixa, que pode variar de 3°C e 12°C.

Quando o queijo é colocado em solugéo salina, ha um movimento liquido de Na*
e CI da salmoura para o queijo como uma consequéncia da diferenga de pressao osmotica
entre a massa do queijo e a umidade da salmoura. A agua no queijo difunde para fora através
da matriz de queijo para estabelecer o equilibrio osmoético (WALSTRA et al., 2001).

De acordo com COSTA et al. (2004), mesmo durante a salga, a parte externa do
queijo forma uma estrutura mais firme, que é a casca, devido a maior desidratagdo da
periferia, onde uma membrana semipermeavel permite a migracao do sal para o interior do
queijo por meio do fendbmeno de difusdo, ao mesmo tempo que permite a saida da fase
aquosa do queijo com seus elementos soluveis, como o acido latico, lactose, proteinas
soluveis, lactatos e nitrogénio nao protéico (NPN).

E importante destacar que a entrada de sal no queijo, bem como a sua perda de
umidade pode ser descrita como um processo de difusdo impedido, ou seja, as moléculas de
sal e de agua se movem em resposta a seus respectivos gradientes de concentragao, sendo
dificulta pela tortuosidade e friccdo causados pelos globulos de gordura e as micelas de
caseina, bem como pela viscosidade da fase aquosa. O coeficiente de difusao de um queijo
varia de 0,05 a 0,20 cm?/dia, dependendo da composigédo do queijo e da condi¢cdo da salga
(FURTADO, 1991).

Depois de salgado, a agua e o sal se distribuem na massa do queijo, mas ndo de
forma totalmente homogenea, devido principalmente a constante evaporagéo de agua. No
queijo Edam, a distribuigao leva de 4-6 semanas; no Gouda de 4kg, umas oito semanas, no
Camembert e no Brie, 7-10 dias, e no Emmental mais de quatro meses (FOX et al., 2000).

O sal utilizado no preparo da salmoura deve conter baixo teor de sulfatos, menor
que 0,02% (m/m), de ferro (menor que 0,001% (m/m) e de metais pesados, como o chumbo,
0 cobre e o arsénio (menor que 0,0005% (m/m), devendo ainda ser evitada a presenca de
nitratos e magnésio, que podem provocar manchas nos queijos (COSTA et al., 2004).

A concentragdo de sal em queijos varia de 0,7% no Emmental, com 2% de sal na
umidade, a 8% de sal no queijo Domiati, com 15% de NaCl na umidade (FOX et al., 2000),
contendo a maioria dos queijos produzidos no Brasil teor de sal em torno de 1,5%, o que
representa um consumo de 750mg de NaCl para cada 50g de queijo, cerca 30% do total de

sal recomendado pela OMS.
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Queijos processados/fundidos contém niveis muito mais elevados de Na que os
demais queijos, devido a adigao de sais fundentes, ricos em sodio, o que pode ser uma boa
oportunidade de pesquisa para reduzir a concentragéo de Na nestes produtos (VAN DENDER
et al., 2012).

De acordo com Ferréo et al. (2016), a quantidade de sédio normal de um queijo
fundido deve estar entre 325-798mg / 50g. J& um queijo processado com teor reduzido de
soédio deve ter um maximo entre 244 a 600mg de sédio / 50g e um queijo processado com
baixo teor sddio precisa conter < 140mg de sodio / 50g de queijo.

Queijos maturados fora da embalagem tendem a perder umidade ao longo do
tempo, o que provoca, consequentemente, a concentragdo de seu estrato seco total, incluindo
o cloreto de sddio, que pode atingir valores acima de 2,0%.

E importante destacar que ha por parte da comunidade médica o aconselhamento
ao consumo de queijos brancos a pacientes obesos e/ou sob dieta controlada, o que pode ser
preocupante, uma vez que nem sempre estes queijos possuem baixo teor de sal e/ou gordura.
Exemplo disso € o queijo Coalho, considerado um queijo branco, mas que pode apresentar
teor de sal elevado, superior a 2%, dependendo da regido de produgéao, principalmente no
Nordeste brasileiro (CHINELATE et al., 2004).

A elevada ingestdo de sal na dieta é indesejavel, uma vez que ela aumenta
hipertenséo e o risco de osteoporose, pelo aumento da excrecédo de calcio, tendo o sddio
papel direto neste processo. Entretanto, mesmo em paises com um elevado consumo de
queijo, este produto contribui apenas cerca de 5% do total de sédio no consumo diario
(CHINELATE et al., 2004).

A comunidade cientifica tem despertado interesse consideravel na producgéo de
queijos com reduzido teor de sédio, seja por meio da reduc¢ado do nivel de adigdo de sal, pela
substituicdo de NaCl por KCI, MgCl., ou CaCl, e pelo uso de intensificadores de sabor para
mascarar defeitos (COSTA et al., 2004).

Broch; Carvalho; Madrona (2014) verificaram que a redugao do teor de NaCl em
até 38,2% em queijo Mussarela ndo alterou (p<0,05) as suas caracteristicas de cor, sabor
salgado, odor e textura, podendo o mesmo ser considerado um queijo light.

Para o requeijao por exemplo, a reducdo de sédio pode ser obtida pela
combinacgao de NaCl e KCl e a substituicao de parte do sal fundente, tradicionalmente utilizado
(a base de fosfatos de sddio), por outros a base de fosfatos de potassio e/ou calcio e/ou sédio.
Van Dender et al., (2012), conseguiram bons resultados por meio da reducao do teor de sédio
pela substituicdo de 40% do cloreto de sodio (NaCl) por cloreto de potassio (KCl) e de parte
do sal fundente tradicional (Joha S9), com teor de sddio igual a 30,5%, por um sal fundente
com teor de sdédio igual a 8,2% (Joha SK75).
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Entretanto, Dugat-Bony et al. (2016) verificaram que a redugéo do teor de cloreto
de sodio de 1,8% para 1,3% em queijo curado (27 dias) favoreceu o desenvolvimento da
bactéria gram-negativa Hafnia alvei e promoveu uma maior deterioragao do queijo com
reduzido teor de NaCl por Pseudomonas fragi, além de alterar os perfis de compostos volateis
de aroma e produg¢ao de aminas biogénicas.

Bona et al. (2005) verificaram que a substituicdo de até 30% do cloreto de sddio
pelo cloreto de potassio ndo apresentou diferencas sensoriais, fisico-quimicas ou
microbioldgicas significativas (p < 0,05) em relagdo ao queijo Prato salgado apenas com
cloreto de sodio.

O potassio apresenta efeito diurético que aumenta a excregcdo dos ions sddio
pelos rins, reduzindo a pressao arterial. Uma ingestao de 64mmol/dia reduz a pressao de 1,4
a 2,7mmHg em pacientes hipertensos. Além disso, o potassio diminui o risco de acidente
vascular cerebral e reduz a excrec¢ao de calcio pelos rins, evitando a formacao de calcificagdes
nos rins e a desmineralizagcao dos ossos. Porém, a substituicdo completa do NaCl pelo KCI
nao é recomendada, devido ao sabor amargo conferido ao produto, o que o torna pouco
aceitavel (BONA et al., 2005).

Estudos realizados por HACHIYA (2015) permitiu concluir que o aumento na
proporgao de potassio em queijo Minas Padrao teve efeito significativo (p<0,05) nos teores de
umidade, proteina e cloretos. A substituicdo de sédio pelo potassio aumentou o teor de
umidade e reduziu o teor de proteina. Foi verificado também que a atividade de agua diminuiu
com a substituicdo do sédio pelo potassio. A substituicdo do sddio pelo potassio promoveu um
aumento (p<0,05) na acidez titulavel nos tratamentos com menores teores de sédio. A
substituicdo do sodio por potassio afetou negativamente a firmeza (p<0,05) do queijo. A
substituicdo do potassio em proporcao inferior a 40% apresentou viavel para producado de
queijos Minas Padrao com pouco efeito na composigao fisico-quimica e de textura.

O efeito da substituicao de NaCl por KClI foi investigado por Ayyash & Shah (2011)
em queijo Nabulsi. O queijo foi fabricado e armazenado em 4 diferentes solu¢des de salmoura
a 18%: Tratamento A - NaCl puro (controle); Tratamento B - 3NaCl : 1KClI (p / p); Tratamento
C -1NaCl : 1KClI (p / p); e Tratamento D - 1NaCl : 3KCI (p / p). Nenhum efeito significativo
(p>0,05) foi encontrado entre os tratamentos em termos de composi¢cao quimica ou no perfil
de textura. As atividades proteoliticas foram maiores nos queijos mantidos em solugdes de
salmoura que continham KCI (Tratamentos B, C, e D). Ao final do periodo de armazenamento
(cinco meses), o nitrogénio soluvel em agua nos tratamentos B, C, e D foi maior do que no

queijo controle (Tratamento A).
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2.2 Estratégias e Perspectivas para a reducao de sédio em alimentos

Muitos dos substitutos do sal utilizam predominantemente cloreto de potassio.
Outros utilizam especiarias, ervas, hidrolisado de levedura e outros ingredientes. O cloreto
de potassio possui propriedades fisicas semelhantes as do sal e funciona de forma
semelhante em produtos carneos e de panificagdo. Apresenta aproximadamente 80% da
capacidade de salgar, mas possui sabor amargo (CAMINI et al, 2015).

As pesquisas realizadas até entao substituiram o NaCl por outros sais de cloreto
com cloreto de potassio (KCI), cloreto de magnésio (MgCl.), cloreto de calcio (CaCl), sais
de fosfato, ligados a realcadores de sabor e por transglutaminases (ARAUJO, 2012;
RUUSUNEN; PUOLANNE, 2005).

A substituicdo total de cloreto de sédio por cloreto de potassio, glutamato
monossodico ou fosfato de potassio em manteiga nao foi recomendada, uma vez que estes
substitutos possuem sabor indesejavel e/ou de baixa poténcia de salga neste produto
(SOUZA et al., 2013).

Dentre os substitutos do cloreto de sédio o cloreto de potassio tem sido o mais
pesquisado, e rotineiramente é usado, pois possui propriedades semelhantes as do cloreto
de sodio, entretanto, seu uso isolado resulta em um sabor amargo, adstringente e metalico,
sendo essa uma limitagdo para seu uso (CHOI et al., 2014; ARAUJO, 2012, HORITA et al.,
2014.

O sabor amargo gerado pela substituigdo parcial de cloreto de sddio por cloreto
de potassio pode ser mascarado pela adicdo de outros ingredientes como extrato de
leveduras, lactatos, glutamato monossédico, ervas, etc (ARAUJO, 2012).

Os potencializadores ou intensificadores de sabor s&o substancias que ndo tem
em si um sabor salgado, mas podem aumentar a salinidade do produto quando utilizadas na
presenca de cloreto de sédio, por isso ajudam a compensar a redugao de sal. O glutamato
monossodico é o realgador de sabor mais comumente utilizado pela industria de alimentos,
especialmente na producéo de aperitivos.

Considerando a importancia tecnoldgica do cloreto de sodio na elaboragéo de
produtos carneos, a adicao de fosfatos, tem se mostrado uma alternativa eficaz para a
reducao da perda de agua resultante da redugao de cloreto de sédio (RUUSUNEN; SIMOLM;
PUOLANNE, 2001).

A substituicido de cloreto de sédio por ervas em preparacdes onde as implicagcbes
tecnoldgicas ndo sao significativas como é o caso de pratos culinarios tem se tornado uma

alternativa bastante interessante.
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O “sal de ervas”, que consiste em uma mistura de partes iguais de alecrim
(Rosmarinusofficinalis L.), manjericao (Ocimumbasilicum Linn), orégano (Origanumvulgare)
e sal comum (NaCl), mostrou-se uma alternativa eficaz para a redugéo de sodio em linguiga
de frango, sendo possivel obter uma redugao total de 44,4% (ARAUJO, 2012).

A reducdo do tamanho das particulas de cloreto de sédio € uma técnica que
permite o aumento da superficie de contato, afetando sua solubilidade e percepgao sensorial.

A utilizagdo de particulas de sal em tamanho reduzido foi possivel em batata,
resultando em uma percepgao mais rapida do sabor salgado, mostrando-se uma importante
alternativa para a reducao da adicdo de sddio em alimentos (FREIRE, 2013).

Diversos experimentos vém sendo desenvolvidos no Instituto Federal do Sudeste
de Minas Gerais Campus Rio Pomba buscando alternativas para disponibilizacdo de
produtos com reduzido teor de sédio.

Em estudos realizados por Moreira Junior et al. (2015) foi verificada a
possibilidade da utilizacao de substitutos comerciais de sddio em ricota, aliado a adi¢cao de
condimentos, como forma de mascarar o sabor amargo produzido pelos substitutos. O
experimento foi conduzido sem adigéo de sal, com a adigao de sal comum, sal light e sal
marinho com baixo conteudo de sédio. Foi verificado que a adi¢gdo de condimentos elevou a
carga microbiana dos produtos, demonstrando a necessidade de cautela na utilizagdo destes
ingredientes. Segundo os autores, embora a utilizacdo de condimentos seja uma alternativa
a ser considerada para substituicao e ou reducao de sddio utilizado em produtos alimenticios,
€ necessario que seja verificado o incremento na contaminagéo microbiana, o que levaria a
um aumento no risco de doencgas de origem alimentar.

Na area de processamento de carnes Araujo et al. (2014), avaliaram a
possibilidade de redugado de soédio em presunto de frango e verificaram a influéncia desta
reducao sobre as caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais do produto.
Constatou-se que foi possivel a substituicdo parcial de cloreto de sddio por cloreto de
potassio e glutamato monossddico sem afetar as caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas, possibilitando a obtengao de um produto com boa aceitagcao sensorial.

Estudos em desenvolvimento avaliam a possibilidade de elaboracédo de
hamburguer bovino reduzido em sddio por meio da redugdo isolada e/ou combinada com a
adicdo de ingredientes potenciadores de sabor.

A utilizagdo de substitutos comerciais de sédio foi avaliada por Emiliano et al.
(2016) em ricota fresca. Os produtos foram fabricados sem adi¢ao de sal, com adi¢ao de sal
comum (produto comercial padrao contendo 39,9g de s6dio/100g sal), produto comercial
com baixo teor de sédio (1,7g de s6dio/100g de sal), produto comercial isento de sédio (Omg

de sbdio/100g de sal), produto comercial com teor reduzido em 50% de sddio (19,6g de
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s6dio/100g de sal). Os autores verificaram que é viavel a utilizagéo dos substitutos, podendo
ser obtidos produtos com reduzido teor de sddio, sem influenciar as caracteristicas

microbiolégicas e fisico-quimicas analisadas.
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CAPITULO 8 - TRANSFORMACOES LINEARES: UM TEXTO PARA
LICENCIATURA EM MATEMATICA

Poliana Luz Moreira de Paula
Ranieri Miranda Imperatori
Liliane Martinez Antonow
Marcos Barros de Paula

Marcos Pavani de Carvalho

Discutiremos neste capitulo ideias centrais nos estudos de Transformacdes
Lineares. Procuramos abordar os principais conceitos por meio de algumas

demonstragdes e exemplos.

Todavia, ndo pretendemos e nem seria possivel compreender e explicar

Transformacdes Lineares em sua completude nesse trabalho.

INTRODUCAO

Alguns tipos de funcbes apresentam caracteristicas interessantes de
dependéncia entre suas variaveis. Vejamos uma situacdo que nos interessa: Se uma
loja de materiais esportivos que vende produtos pela internet trabalha com uma
margem de lucro de 2% do valor vendido. Assim, em um dia em que fosse vendido x
reais de produtos, a empresa teria um lucro de 0,02x. Podemos descrever essa
situagcdo como uma funcdo, L(x) = 0,02x, onde L representa o lucro e x o valor

vendido ao final do dia.
Vejamos duas caracteristicas importantes que essa fungcéo apresenta:

® Para calcular o valor do lucro por dois dias de vendas (x; + x,) reais,
podemos tanto multiplicar (x; + x,) pelo fator de lucro 0,02, como calcular
0os lucros de cada dia de vendas x; e x, € soma-las, ou seja,
L(xy +x3) =0,02(x; + x3) = 0,02x; + 0,02x, = L(x1) + L(x3).

(i) Se o valor vendido em um dia for multiplicado por um fator k, o lucro da
empresa sera multiplicado por este fator, ou seja,
L(kx) = 0,02(kx) = k(0,02x) = kL(x).
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Essas duas propriedades, que neste caso sao claras, caracterizam uma
classe muito especial de funcdes. Esse tipo de funcdo, cujos dominios e
contradominios sdo espacos Vvetoriais, serdo chamadas de Transformactes

Lineares.

TRANSFORMACOES LINEARES

Definicdo: Sejam U e V espacos vetoriais sobre um corpo K. Uma
transformacao linear de U em V é uma fungdo T: U — V que possui as seguintes

propriedades:
() T(u; + uy) = T(wy) + T(uy), paratodos uy,u, € U
(ii) T(Au) =AT(u), paratodo Al e Ketodou € U.
As duas propriedades (i) e (ii) sao equivalentes a seguinte propriedade:
T(Au; + uy) = AT(uy) + T(uy).

Sejam U e V espacos vetoriais sobre K e T: U — V uma transformacéo linear.

Entéo:
(@ T(0y) = 0y, onde 0, e 0, denotam os vetores nulos de U e V, respectivamente.
De fato, temos que
Oy = Tw) — T(uy) = T(uy) + (—DT(wy) = T(uy —uy) = T(0p).
(b) T(—u) = —T(u), paracadau € U.
Temos que —u = (—1).u. Logo, T(—w) = T((-Du) = (-DTwW) = —-Tw).

©TQE qu) = Y2, aT(w),ondei e Keu; U parai = 1,..,m.
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De fato,

T <z aiui) = T(auy + + apiy) = a1 T(Uy) ... + @, T(uy) = z a;T(u;).

Exemplos:

x+y x

1) Seja T: R* — M, (R) definida por T (x,y) = [x -y y

], uma transformacéo linear.
De fato,
(i) Sejam u; = (xq,v1) € u, = (x3,y,) em R?, tais que:

Tup +ux) =T +x2, y1+Y2)

_ [(x1+x2)+(y1+y2) x1+x2]
(1 +x)—=(y1+y2) ity

S M) P S ]

Logo, T(u; +uy) = T(uy) + T(uy).
(ii) Sejam a € Reu = (x,y) € R?.

ax + ay ax]_ [x+y X

T(au)z[ax—ay ayl Tlx—y vy

] = aT(u).

Logo, T(au) = aT (u).

Portanto, T é uma transformacéo linear.

2) Dada a transformagéo T: M,(R) — R definida por

T(A) = ay; +aq; +az + azy,

ap» L
, temos qgue e linear.
a;
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De fato,

— bll b12
b21 b22

aj; Qg2
a1 Ay

(i) Sejam A = [ ] eB ] em M, (R) , tais que:

T(A+B)=T([a11+b11 a12+b12] )

Az1 +by1 Ay + by

= (ay1 + by1) + (@12 + byz) + (azy + bay) + (azz + by2)
= (a11 + a12 + azq + azz) + (byy + biy + byy + byy)
=T(A) + T(B).

Logo, T(A+ B) = T(A) + T(B).

aiq

(ii) Sejam a« eRe A= [a21

Az
azz] em M, (R).

aaqq aaqp
T((XA) == T ([aa21 aazz]) == aall + aa12 + aa21 + aazz

= a(a11 + aiz + a1 + azz) = aT(A)
Logo, T(aA) = aT(A).

Portanto, T é uma transformacéo linear.

3) A derivada é uma transformacdo linear Dque vai do espaco das funcdes

diferenciaveis C'(R) no espaco das funcdes C(R).

De fato, para quaisquer fungdes f; e f, e qualquer « real temos,
O D(fr + f2) =D(f1) + D(f2)
(i) D(af1) = aD(f1)

Portanto, D é uma transformacéao linear.

4) A aplicacao T: P,(R) - R, definida por T(p) = f_llp(t)dt € uma transformacao

linear.

De fato,
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(i) Sejam p(x) = a;x? + byx + ¢y € q(x) = ax? + byx + ¢y,

T(p+q) = T[(ayx? + byx + ¢;) + (ayx? + byx + ¢3)]
=T[(a; + az)x? + (by + by)x + (c1 + ¢3)]
1
_ f [(ay + az)t? + (by + by)t + (c; + c5)] dt
-1

11
+ (Cl + Cz)t

(a; + ax)t®  (by + by)t?
- 3 T 2

(a; + a2)13 (by + bz)lz
3 T 2

[(a1 +ay)(=1)° (b + by)(=1)?
B 3 * 2

+ (C]_ + Cz)l

2
=§(a1 +a2) +2 (Cl +C2)

= j_llp(t)dt + jlq(t)dt

-1
=T() +T(D)-
Logo, T(p +q) = T(p) + T(q).
(ii) Sejam a € Re p(x) = a;x? + byx + ¢, em P,(R)

T(ap) = T(aa;x? + abyx + acy)

1
= f (aa,;t? + abyt + acy) dt
-1

_ aa,t3 N ab, t?
3 2

1
+ acq tl
-1

em P,(R) , tais que:

+ (c1 +c)(-1)

ab; (—1)?

_ aa 13 N ab,1?
3 2

1

2
=30 +2ac = af p(t)dt

-1

= aT (p).

Logo, T(ap) = aT(p).

aa,(—1)3
+occll>—< 1(3 )+

2

+ acl(—1)>
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Portanto, T € uma transformacéo linear.

Uma propriedade importante de transformacéo linear € que ela fica totalmente
determinada se conhecermos seus valores nos vetores de uma base de seu

dominio. Mais precisamente, temos o resultado a seguir.

Teorema: Sejam U e V dois espacos vetoriais sobre K. Se {u,, ..., u,} for uma base
de U e se {v,,...,v,} SV, entdo existe uma Unica transformacéo linear T: U — V tal

que T(u;) = v;, paracadai = 1,...,n.

Demonstracdo: Tome u € U. Como {u4,..,u,} € base de U, temos que u se
escreve de maneira Unica como combinacao linear dos vetores da base, ou seja,

u=Auy + -+ hu, = X, Ay onde 44, ..., 4, € K. Portanto,

n n
T = T( Aty + 4 Awy) = LTw) + - + 4, T(wy) = Z AT(u) = Z Av;.
i=1 i=1

Tomemos agora, u =Y, fiu; € v =), au; dois vetores de U, onde 0s

Bis, a;s estdo em K. Temos,

T(Au+w)=T (/1 (i ﬁiui> + zn: aiui> =T <zn:(/1ﬁi+ai)ui>

i=1

= ;(lﬁnai)vi = /1; Bivi + ; a;v; = AT(; Biv)+T (Z “ivi>

= AT(u) + T(w).

Logo, T e linear.

Consideremos agora uma transformacéo linear S: U — V tal que S(u;) = v;,

paracadai = 1,..,n. Parau =Y, Lu; € U, com 4; €K, teremos
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S(u) =S (i Aiui> = zn:liS(ui) = zn:/livi = T(u).
i=1 i=1 i=1

Como tomamos u € U de modo arbitrario, S = T.

NUCLEO E IMAGEM DE UMA TRANSFORMACAO LINEAR

O nucleo e a imagem de uma transformacéo linear sdo dois subespacos de
seu dominio e contradominio, respectivamente, que nos fornecem informacgdes
valiosas sobre a transformacéo. Ha uma relacdo importante entre as dimensdes do
dominio, do nucleo e da imagem de uma transformacéo linear, que apresentaremos

a sequir.

Definicdo: Sejam U e V dois espacos vetoriais sobre um corpo K e T:U - V uma

transformacao linear.
(i) Onucleode T é o conjunto NucT = {u € U:T(u) = 0}.
(i) Aimagem de T sera o conjunto ImT ={v € V:3u € U com T(u) = v}.

Proposicdo: Sejam U e V dois espagos vetoriais sobre K e T:U -V uma

transformacao linear. Entéo:

(a) NucT € um subespaco vetorial de U e ImT € um subespaco vetorial de V.
(b) T é uma transformacdo linear injetora se, e somente se, NucT = 0.
Demonstracao:

(a) Vamos analisar primeiro o ndcleo:

Sabemos que NucT # @, pois T(0y) = 0,. Agora, sejam u,,u, € NucT e

a € K. Temos
T(u, + auy) =T(uy) + aT(u,) =0+ a0 = 0.
Logo, u; + au, € NucT, e portanto, NucT € um subespaco vetorial de U.

Analisaremos a imagem:
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Sejam v;,v, € ImT e B € K. Existem u,,u, €U tais que T(u,) =v, €

T(uy) = v,. Assim, v, + v, = T(uy) + T(u,) = T(u; + u,). Portanto, v; + v, € ImT.
Como Bv; = BT(uy) = T(Bu,), temos que fv, € ImT.
Logo, ImT € um subespaco vetorial de V.

(b) (=) Seja x € NucT. Dai, T(x) = 0. Sabemos que T(0) = 0. E como T é injetora,

segue que x = 0.

(&) Suponhamos que NucT = {0} e sejam u,,u, € U tais que T(u,) = T(u,). Temos
que 0=T(u,;)—T(u,) =T(u; —u,). Portanto, u; —u, € NucT = {0} e, u; =u,.

Logo, T € injetora.

Lema: Sejam U e V dois espacos vetoriais sobre K e T:U — V uma transformacéao

linear. Se B = {uy, ..., u,} € uma base de U, entdo {T(u,), ..., T(u,)} gera ImT.

Demonstracdo: Seja v € ImT. Logo, existe u € U tal que T(u) =v. Mas, como

{u,, ..., u,} é base de U, temos que
T(w) = T(ayuy + -+ ayuy) =v,coma; EKel<i<n,

Dai, como T é linear, v=a;T(u;) + -+ a,T(u,) e {T(u),..,T(u,)} gera
ImT.

Teorema: Sejam U e V dois espacos vetoriais sobre K com dimgU finitae T:U - V

uma transformacéao linear. Entao
dimgU = dimgNucT +dimg ImT.

Demonstracdo: Suponhamos que dimgU =n e seja B = {u, ..., u,} uma base de
NucT. Como qualquer conjunto linearmente independente (l.i.) em U tem no maximo

n vetores, segue que m < n. Portanto, vamos considerar m = n oum < n.
(i) Sem =n:

Temos que dimgNucT = dimgU, ou seja NucT = U. Segue que ImT = {0} e

portanto, dimg ImT = 0.
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(ii) Se m < n:

Podemos completar B para obtermos uma base de U. Seja
B' = {uq, Uy, o, Uy, U1y -e» Un J- Neste caso, precisamos mostrar que

{T(upm41), ..., T(u,)} € uma base de ImT.

Temos que a imagem da transformacdo T € gerada pelo conjunto
{T(wns1), -, T(uy)}, ou seja, ImT = G{T (Upms1), .., T (uy)}). Para provar que sao l.i.,

consideremos a equacao
A1 T (Umer) + -+ @y T(uy) =0,
onde, @41, -, &, € K, OU S€jJA, A1 Umer + - + XUy, € NucT.
Como B é base de NucT, existem a, ..., a, € K tais que
i1 Umsr T apuy, = aqug + -+ AUy
Dai,
Am+1Umsr o F AUy — QU — = = Ay, = 0.

Sendo B’ base de U, temos que a4 =:-=a,=0, ou seja,
{T(um+1), ., T(uy)} € L.

ISOMORFISMOS

Existem alguns espacos vetoriais que possuem a mesma forma. Assim, as
transformacdes lineares entre estes espacos recebem um nome especial. Estas

transformac6es desempenham um importante papel na Algebra Linear.
Definigcdo: Sejam U e V dois espagos vetoriais sobre K.

(i) Seja T: U = V uma transformacao linear. Se T for bijetora, entdo dizemos que ela

€ um isomorfismo.
(ii) Se T € um isomorfismo, entdo U e V séo espacos vetoriais isomorfos (U = V).

Teorema: Dois espacos vetoriais de dimenséo finita sdo isomorfos se, e somente

se, possuem a mesma dimensao.
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Demonstracao:
(=) Seja T: U - V um isomorfismo. Dai, temos que

e T éinjetora= NucT = {0} = dimgImT = dimgU.

e T é sobrejetora = ImT =V = dimgImT = dimgV.
Logo, dimgU = dimgV.

(&) Seja dimgU =dimgV =n e a ={uy,..,u,}, B ={vy,..,v,} bases de U e V,

respectivamente. Dado u € U, podemos escrever de modo Unico
U= Au + -+ Auy,,
com Ay, ..., A, € K. Definamos T: U - V por T(u) = Lv; + -+ A,v,.
Sejau = Aluy + - A, u, € NucT. Entéo, T(u) = 0, ou seja,
Mg+ -+ Ay, =0=>u =0,

pois {v4,..,v,} € uma base de V. Dai, temos NucT = {0} = T € injetora. Segundo
Boldrini et al. (1980), como U e V possuem a mesma dimensao, segue que T € um

isomorfismo, ou seja, U e V séo isomorfos.

Observacdao: Seja T: U — V uma transformacao linear bijetora. Logo, existe a funcao
inversa de T, T"1:V - U. A fungdo T-! é também uma transformacédo linear.

Vejamos:

Sejamv;,v, € Vel e K. ComoT € bijetora, existem Unicos vetores u; e u, em

U tais que T(u,) = v, e T(u,) = v,. Portanto,

T (v, + Av,) = T‘l(T(ul) + /1T(u2))
=TT (uy + uy))
=u; + Au,
=T 1(v) + AT 1(v,).

A seguir, veremos alguns exemplos de Transformacdes Lineares que sao

isomorfismos.
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Exemplos:

1) A funcdo T:R? - R%,T(v) = a.v, onde a € R, € uma transformacéao linear. Esta

transformacao é conhecida como expansédo (ou contracao) uniforme.
De fato, dados v;,v, € R? e B € R, tem-se que
T(vy + Bvy) = a(vy + Bvy) = avy + afv, = T(vy) + aT (vy).

Por exemplo: T:R? - R?,T(x,y) = 2(x,y). Esta funcdo leva cada vetor do

plano num mesmo vetor de mesma direcéo e sentido de v, mas de médulo maior.

Figura 1: Expansao Uniforme

A} A

v

y

Y

Fonte: Elaborada pelos autores

Se tomassemos a transformacéo linear F:R? - R?, F(x,y) = %(x, y), entdo F

seria uma contragao.

2) A funcdo T:R?- R?%T(x,y)=(x,—y), € uma transformacdo linear. Esta

transformacao € conhecida como reflexdo em torno do eixo x.
De fato, dados (x,v;), (x2,,) € R? e a € R, tem-se que
T((x1,y1) + a(x2,¥2)) = T(xq + axy, y; + ay,)
= (x1 + axy, —y; — ay)
= (x1, —y1) + a(xz, —y2)

= T(x1,y1) + aT (x3,y7).
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Figura 2: Reflexdo em torno de x

A A

(Y >

Fonte: Elaborada pelos autores
3) A fungcdo T:R? -» R%T(x,y) = (—x,—y), é uma transformacdo linear. Esta

transformacao € conhecida como reflexdo na origem.
De fato, dados (x;,v;), (x2,¥,) € R? e a € R, tem-se que
T((x1,¥1) + a(x3,¥2)) = T(xy + axy, ¥, + ay,)
= (—x; — axy, =y, — ay;)
= (—x1,—y1) + a(=x2,—¥,)

= T(xy,y1) + aT (x5, ¥7).

Figura 3: Reflexdo na origem

v -

T(v)

Fonte: Elaborada pelos autores
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4) A funcdo  Rg:R? - R? Ry(x,y) = (xcosf — ysen8,ycosd + xsenf), € uma
transformacao linear. Esta transformacao € conhecida como rotacdo de um angulo

6(no sentido anti-horario).

De fato, dados (x;,v;), (x2,¥,) € R? e a € R, tem-se que
Rg((x1,¥1) + a(x2,¥2)) = Ro(x1 + ax;, y; + ay,)
= ((x1 + axz)cos8 — (v, + ay;)send, (y; + ay,)cos 0 + (x; + ax;)send)
= (x,c0s0 + ax,cosO — y,senf — ay,senb,y,cos6 + ay, cos 6 + x;senb + ax,senf)
= (x,c0s0 — y;senb,y,cosb + x;senf) + (ax,cosb — ay,senb, ay, cos 6 + ax,send)
= Rg((x1,¥1)) + aRg((x2,¥2)).

Considerando o caso particular onde 6 = g Neste caso teremos Rx: R? - R?,
2

Re(x,y) = (=3, %) .

Figura 4: Rotacéo de g

5

Fonte: Elaborada pelos autores

5) A funcdo T:R? - R?,T(x,y) = (x + By,y), onde BeR, € uma transformacdo

linear. Esta transformacgéo é conhecida como cisalhamento horizontal.
De fato, dados (x;,v;), (x2,,) € R? e a € R, tem-se que
T((x1,¥1) + a(xy,¥2)) = T(xy + axy, ¥, + ay,)
= (x1 + ax, + By + ayz), y1 + ay,)

= (x1 + By, y1) + (ax; + fay,, ay,) = T(xqy,y1) + aT(xz, y7).
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No caso em que a = 2, temos 0 seguinte cisalhamento

T:R? - R%,T(x,y) = (x + 2y,y).

Figura 5: Cisalhamento Horizontal

A !

Fonte: Elaborada pelos autores

6) A funcdo T:R? - R%T(x,y)=(x+a,y+b), onde a,b€R* ndo é uma

transformacao linear.

De fato, se tomarmos (x;,y:) = (1,0), (x3,y,) = (1,1), (a,b) =(—-1,-2) e

a =1 entdo,

T((1,0) + 1(1,1))) = T(2,1) = (1,-1) # (0,-3) = T(1,0) + 1T(1,1). .

MATRIZ DE UMA TRANSFORMACAO LINEAR

Existem algumas transformacdes lineares que podem ser estudadas através
de matrizes associadas a elas. Utilizar essas matrizes facilitam e muito alguns
calculos e informacgdes que precisamos conhecer sobre as transformacgdes. Veremos

a seguir quais transformagdes podem ser associadas a matrizes.

Sejam V e W espagos vetoriais sobre K com dimensbes n e m
respectivamente, e seja T:V - W uma transformacdo linear. Considere

B ={vy,..,v,} e B'= {wy,..,w, } bases de VV e W, respectivamente.
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Queremos associar a T uma matriz mxn sobre K. Portanto, como B’ é base
de W, podemos determinar escalares 4;;, com 1 <i <n, 1< j < m, tais que
T(v) = Awy + -+ 4w + -+ Apiwy, (1)
Tomemos agora v em V. Temos que v = kyvq + -+ k,v,, cOM k4, ..., k, € K
Por (1), segue que

T(w) = kiT(vy) + -+ k, T (vy)
= kl(/lllwl + et Amlwm) + et kn(/llnwl + et Amnwm)
= (A1ky + -+ Ak )wy + -+ ik + -+ k) wyy,

Logo,
_/111k1 + e + Alnkn
[T(W)]p = : 5
_/1m1k1 + e+ ){mnkn
All /1171— kl
= : P = [T15. [v]s,
/1m1 Amn_ kn
onde definimos
/111 ° Aln
1% = | : | ou [T15,8).

_Aml Amn_

A matriz [T]g, € chamada a matriz de T nas bases B e B’'.

Notemos que [T]%, é uma matriz de ordem mxn tal que, para cada 1 < i <n,

a i-ésima coluna de [T]%, é dada pelas coordenadas de T (v;) na base B'.

Proposicéo: Sejam V e W dois espacos vetoriais sobre K com dimensdes n e m,
respectivamente. Dadas bases B e C de V e W, respectivamente, e uma matriz M

em M,,.,(K), entdo existe uma (Unica) transformacado linear T:V — W tal que
[T]B,C =M.

Demonstracéo: Sejam B ={vy,..., v} e C = {wy,.,wy }.

Dai, T(vy) = 411wy + - + AWy, 4;; € K. Temos que v = vy + -+ + Bvy, f; € K.
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Portanto, como T é linear,

T(v) =T(Bvy + -+ Bpvn)
= pT(wy) + -+ BT (vy)
= P1(A1wy + -+ A wi) + 0+ Br(Agawy + -+ + A Win)
= (A1fr+ -+ Anfdwy + -+ iy + -+ LB )W -

Logo,

-/111[?1 + -+ Alnﬁn
[TW]ec=| : :
_Amlﬁl + -+ Amnﬁn

(A1 Mg

B1
[ 5 ] = [T]pc-[v]s.
Bn

-/1m1 o Amn

Consideremos agora, uma transformacdo linear S:V - W tal que
S(;) = Awy + -+ + Apiwn, 4;; € K. Dali, segue que para v = v + -+ + B, 1, COM

B, € K, teremos

SW) =S(PBrvy + -+ + Bnvn)
= p1S(W1) + -+ + BnS(vy)
= f1(Awy + - + Ay wi) + -+ + Br(Agpwy + -+ ApnWin)
= A1fr+ -+ AnBdws + -+ (Anafr + -+ L) Wi
=T(w).

Portanto, [S(v)]¢ = [T(W)]¢ = [T]gc.[v]s, Onde

Ay o g
[T]B,c=[ : : ]

Aml Amn

Agora, tomemos v = YL a;v; e u = 2L, B;v; dois vetores de V, onde os a;’s

e ;s estdoem K e seja 1 € K. Entdo:
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TAv+u)=T| 2 (i aivi> + <i ﬁi%’)

1=

= T( (Aa; + ﬁi)%’)
i=1

n
e Z(Aai + Bw;
i=1
n n
= /12 a;w; + Zﬁiwi
i=1 i=1
n n
= AT <Z aivl) +T (z ﬁivi>
=1 i=1

1=

= AT(v) + T(u).
Portanto, T é linear.

Observamos que a dimensdo do subespaco ImT € também chamada de

posto de T e a dimensado do subespaco NucT é chamada de nulidade de T. Veremos

isto no exemplo a seguir.

Exemplo: Seja T:R? - P,(R), uma transformacéo linear do espago R? no espaco

de polinémios de grau no maximo dois, definida por

T(a,b) = (a + b)x?> + (a — b)x + 2a.

Tomando as bases candnicas a = {(1,0),(0,1)} e g = {1,x,x%} dos espacos

R? e P,(R), respectivamente, podemos obter a matriz da transformacéo linear A =

[T]5, como segue:

T(1,0)=x*+x+2=214+1.x+1.x2 e T(01) =x2—x=0.1+ (—1).x + 1.x2.
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Os coeficientes em destaque no primeiro desenvolvimento formam a primeira
coluna da matriz A e os do segundo desenvolvimento formam a segunda coluna da

matriz 4, assim:

Para determinar o posto e a nulidade da matriz A, p(A)en(4),
respectivamente, devemos escalonar a matriz A até obter a sua matriz linha

equivalente na forma escada.

~11 —-1|L,»> L, — L,
1 1lL,>L,—1,

[uy
(e}

0 11L,->(-1)L,

1 0]
~(0 1
0 1l1L;—>L;—1L,
1 0]
~10 1|=B
0 0

Como p(A4) é o numero de linhas ndo nulas da matriz B segue que p(4) =2 e
n(A) é obtido pela diferenca entre o nimero de colunas de A e seu posto, temos

n(A)=2-2=0.
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Obtendo o nucleo e a imagem da transformacao e suas dimensoes.

Temos Nuc(T) = {(a, b) € R?|T(a,b) = 0} = {(0,0)}.

De fato,
a+b=0
T(a,b)=0 (a+b)x*+(a—b)x+2a=0={a—-b=0a=b=0.
2a=0
Sendo assim, dim(Nuc(T)) = 0 = n(A).
Temos Im(T) = {f(x) € P,(R)|T(a,b) = f(x), paraalgum (x,y) € R?}, o que

significa dizer que os vetores do conjunto imagem séo da forma
(a+b)x?*+ (a—b)x+ 2a = a(x® +x +2) + b(x? — x).

Podemos afirmar que o conjunto {x? + x + 2,x? — x} gera o conjunto Im(T),
isto &, Im(T) = G({x? + x + 2,x* — x}).

Como ndo existe A€ R tal que x2+x+2=2A(x*—x), (x2+x+2,x2—x} é
um conjunto Li. e, portanto, uma base de Im(T). De onde afirmamos

dim(Im(T)) = 2 = p(4).

Usando o Teorema do Ndcleo e da Imagem:

dim(R?) = dim(Nuc(T)) + dim(Im(T)) = n(4) + p(4) =0+ 2 = 2.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Este capitulo foi baseado nos estudos da Iniciagdo Cientifica, intitulada
“Tépicos de Algebra Linear”, realizada no ano de 2015 pelo futuro professor de
matematica Ranieri Miranda Imperatori, sob a orientagéo da Professora Poliana Luz
Moreira de Paula. Essa atividade contou o apoio financeiro do Instituto Federal do
Sudeste de Minas Gerais - Campus Rio Pomba.
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Convém ressaltar que a iniciacdo cientifica proporcionou ao licenciando um
maior conhecimento sobre o assunto, além de favorecer a autonomia nos estudos

de temas que exigem maior concentracao.

Relativamente ao tema “Tépicos de Transformacdes lineares” discutido nesse
trabalho, foi fundamental a contribuicAo dos professores do Departamento
Académico de Matematica, Fisica e Estatistica que ministram a disciplina Algebra

linear, no delineamento e abordagem desse tema.

Segundo Karrer (2006) a dificuldade dos alunos no estudo da algebra linear,
ndo é um problema especifico do Brasil. Nesse sentido Karrer (2006) cita os
trabalhos de Dories (1997, 2000) que discute resultados dessa problematica em
diversos paises. Nosso objetivo é contribuir para a melhoria do ensino da Algebra
Linear nos cursos de graduacédo, especificamente a respeito das Transformacdes

Lineares.

Assim, propomos esse trabalho como texto de apoio a professores que
ministram essa disciplina e como material de estudo aos estudantes dos cursos de

graduacéo, principalmente da Licenciatura em Matematica e Computacao.
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CAPITULO 9 - OVOS DE CODORNA E DE GALINHA: PESQUISAS SOBRE
A QUALIDADE E O INCENTIVO AO CONSUMO DESTES NOBRES
ALIMENTOS

Michele de Oliveira Mendonga
Altair José Teixeira
Ana Claudia Goulart Oliveira

Lidiane da Costa Santana

1. INTRODUGAO

Por se tratar de um alimento de alta qualidade e preco acessivel, o ovo deveria
ser amplamente consumido, principalmente pela populagédo de baixa renda. Segundo Turatti
et al. (2002), o ovo pode ser considerado um alimento nutricionalmente completo e € uma
das melhores opgdes para solucionar os problemas de nutricido na América Latina.

O ovo é rico em proteinas de alto valor bioldgico, vitaminas do complexo B, A, E,
K, minerais como ferro, fésforo, selénio e zinco, carotenoides como a luteina e zeaxantina, e
também fonte importante de colina, um indispensavel componente do cérebro (HENRIQUE,
2002). Comprovando seu incontestavel valor nutricional, pois reine a maioria dos nutrientes
necessarios a vida, so perde para o leite materno em termos de aminoacidos essenciais.

Todavia, esse alimento tem enfrentado objegcdes com consequéncia na
comercializagdo e no consumo. Tem sido muitas vezes considerado perigoso a saude
devido aos niveis de colesterol na gema. Ovos de codornas sido alvos de maior critica
quando comparado aos de galinha em fungédo do nivel de colesterol. No entanto, segundo
Villanua; Villanua (1988), ovos de espécies comerciais como os de galinha, codorna, pata e
perua apresentam niveis semelhantes de colesterol.

De forma geral, os ovos tém pouquissima influéncia nos altos niveis de
colesterol sanguineo ou nas enfermidades cardiovasculares (Ramalho et al., 2007). Estudo
realizado em 22 paises industrializados e apresentado em relatérios publicados no Lipid
Research Clinics mostrou que a incidéncia de doencgas cardiovasculares € mais baixa no
Japéo, onde o consumo de ovo é maior (Turatti et al., 2002).

A cadeia produtiva de ovos de galinha no Brasil em sua grande maioria se
caracteriza pela produgao de ovos para consumo in natura e industrializados (pasteurizado
liquido e em po), destaca-se nesse cenario, ocupando o sétimo lugar entre os maiores
produtores mundiais (SEAB, 2012/2013).

A coturnicultura, termo designado para a criagao racional de codornas, vem-se
destacando a cada ano como uma atividade bastante produtiva no mercado agropecuario

brasileiro. Verifica-se rapida expansao da producédo no setor coturnicola a partir da década
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de 90. Segundo Silva et al. (2011), o Brasil € o segundo maior produtor mundial de ovos de
codorna, havendo crescimento nas diversas regides do pais, com criagbes automatizadas e
com novas formas de comercializagao do ovo.

Até a década de 90, a producéo destinava-se ao mercado atacadista, no qual os
ovos eram comercializados in natura, passando-se entdo ao mercado das industrias
beneficiadoras de ovos descascados ou em conserva, agregando valor ao produto, e
estendendo o consumo para churrascarias, restaurantes, self-service, bares, lanchonetes e
festas (ALBINO; BARRETO, 2003).

Contudo, deve-se considerar, segundo Freitas et al. (2011), que o aumento do
consumo de ovos e a utilizacdo de seus beneficios nutricionais pela populacdo dependem
da qualidade do produto oferecido ao consumidor, determinada por um conjunto de
caracteristicas que podem influenciar o seu grau de aceitabilidade no mercado e agregar
preco ao produto.

Assim, faz-se necessario pesquisas a fim de conhecer as preferéncias e
necessidades dos consumidores de ovos, além de estudos relacionados a demonstrar a
qualidade e os métodos de conservagao da qualidade de ovos de galinha e de codorna com
vistas ao incentivo do consumo de um alimento tao nobre.

Este capitulo tem por objetivo demonstrar os resultados, a aplicabilidade e as
contribuicbes das pesquisas realizadas no Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
Campus Rio Pomba relacionadas ao consumo e a qualidade de ovos de galinha e de

codorna.

2. CARACTERIZAGAO DO CONSUMO DE OVOS DE GALINHA E DE
CODORNA

2.1. Caracterizacao dos consumidores de ovos de codornas nos municipios de
Rio Pomba e Silveirania

Com o objetivo de se determinar os principais fatores que levam a populagao
dos municipios de Rio Pomba, MG e Silveirania, MG a consumir ou ndo o ovo de codorna,
foi conduzida uma pesquisa com 200 entrevistas diretas, em cada municipio, com questdes
objetivas realizadas pelo entrevistador.

Foram elaborados questionarios semiestruturados com intuito inicialmente de
identificar e segmentar os consumidores de ovos de codorna nas localidades, descrever as
razdbes de consumo ou nao, as ocasides em que iSSO ocorre e quais 0s critérios

considerados pelos consumidores na escolha do produto.
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Foi realizada a analise descritiva dos dados obtidos no Microsoft Office Excel®.
Para apresentacdo dos resultados, o somatério de cada uma das respostas obtidas foi
convertido em porcentagem do total de entrevistados.

Em Rio Pomba, observou-se nivel de escolaridade mais elevado com
prevaléncia de entrevistados que estavam cursando o ensino superior. Ja em Silveirania,
constatou-se maior numero de individuos que cursavam o ensino médio. Essa discrepancia
pode ser explicada pela existéncia do Instituto Federal apenas em Rio Pomba, que conta
com cursos de graduacdo e pos-graduacao além do nivel médio integrado ao ensino
técnico.

O nivel de escolaridade nao influenciou o consumo de ovos no municipio de Rio
Pomba, uma vez que foi encontrado um valor expressivo (87%) de entrevistados que
afirmaram consumir ovos de codorna. O mesmo foi observado por Sedano et al. (2009), os
quais demonstraram nao haver relagéo direta entre o nivel de escolaridade e o consumo de
ovos de galinha. Entretanto, em Silveirania, onde 45% dos entrevistados estavam cursando
o0 ensino médio, apenas 54% alegou consumir ovos de codorna. O desconhecimento do
valor nutricional de ovos de codornas parece contribuir significativamente para o baixo
consumo de ovos nesse municipio.

Mesmo sendo cidades proximas em territério, a pesquisa demonstrou resultados
distintos para os dois municipios. Dentre os entrevistados em Rio Pomba, constatou-se que
73% tém preferéncia por ovos de galinha e 25% por ovos de codorna, sendo que 2% nao
consomem ovos. Em Silveirania, 67% alegaram ter preferéncia por ovos de galinha, 20%
por ovos de codorna e 14% nao consomem ovos. Porém, quando foi perguntado para o
entrevistado se ele consome ovos de codorna, a resposta foi sim para 87% das pessoas em
Rio Pomba contra apenas 54% em Silveirania, evidenciando assim um consumo mais
discreto do ovo de codorna neste municipio.

Quanto aos motivos pelos quais os entrevistados consomem ovos de codorna
destaca-se primeiramente, em ambos 0s municipios, o sabor, seguido por outros motivos e

por ultimo o valor nutricional e a praticidade (Figura 1 e 2).

Nao consome 0,125
Outros 0,185
Valor nutricional 0,075
Sabor 0,575
Praticidade 0,04

Figura 1. Principais motivos que levam ao consumo de ovos de codorna no municipio Rio Pomba -
MG.
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Figura 2. Principais motivos que levam ao consumo de ovos de codorna no municipio Silveirania —
MG.

O desconhecimento do valor nutricional de ovos de codornas em ambos os
municipios, porém mais expressivamente em Silveirania, onde 86% dos entrevistados
relataram nao ter conhecimento da qualidade nutricional, parece contribuir significativamente
para o baixo consumo de ovos no municipio.

Lopes et al. (2009) constataram que o baixo consumo de ovos de galinhas em
Natal - RN esta relacionado com a crenca de que o colesterol presente no produto é
prejudicial a saude e concluiram que, de uma forma geral, 0 consumo de ovos de galinha
apresentou baixo valor levando-se em consideragao o seu elevado valor nutricional e prego
relativamente baixo.

Contudo, esse nao parece ser o motivo do baixo consumo de ovos nos
municipios de Silveirdnia e Rio Pomba, ja que 76% e 84% dos entrevistados,
respectivamente, afirmaram que nao deixaram nem deixariam de consumir ovos de
codornas em fungao do teor de colesterol.

O consumo de ovos no Brasil é relativamente baixo comparado a outros paises,
sendo que o incremento anual é pifio por uma série de razbes ligada principalmente aos
mitos, que tém sido esclarecidos atualmente a populagcdo, no entanto, as respostas no
incremento do consumo tém sido pequenas (BERTECHINI, 2013). O aumento no consumo
de ovos foi verificado entre 2010 e 2011, de 2,6% para os de galinha e 19,8% para os de
codornas. No caso dos ovos de codornas, devido as suas caracteristicas de mercado, tem a
seu favor a possibilidade de chegar ao consumidor de forma pronta, facilitando o trabalho
para as donas de casas e dos restaurantes, o que segundo Bertechini (2013), esse seria um
diferencial dos ovos de codorna em relagcido aos ovos de galinha, ja que os efeitos dos mitos
tém sido reduzidos de maneira geral.

O comércio de ovos de codorna passa por uma rapida transformacédo nos

ultimos anos, quando a comercializagdo de ovos in natura cede espago a comercializagao
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dos ovos de codorna industrializados. Esta tendéncia de industrializacdo ndo se restringe
apenas aos ovos de codorna, esse processo ocorre em varios setores alimenticios, como
por exemplo, milho verde, ervilhas, palmito, salsichas, além de outros, que apesar de mais
recentes, j4 ndo sdo novidades como ovo liquido, ovo em po, feijoada (SILVA JUNIOR,
2012). De acordo com Bertechini (2013), aproximadamente 43% dos ovos de codornas
comercializados sdo em conserva e 57% in natura.

Entretanto, constatou-se que apesar das vantagens e da praticidade do
consumo de ovos de codornas em conserva, a maior parte dos consumidores entrevistados
afirmaram n&o conhecer esse tipo de produto e alegaram nao encontrar ovos de codorna
em conserva disponivel para compra (Figura 3). O que reforga que o consumo reduzido de
ovos de codornas pela populacdo entrevistada deve-se ndo so pelo desconhecimento do
valor nutricional, mas em fung¢ao de nao possuir praticidade, como demonstra a Figura 1 e 2.

Concluiu-se que a populagdo do municipio de Rio Pomba consome ovos de
codorna de forma mais expressiva que a do municipio de Silveirania, onde o consumo desse
alimento é muito baixo. O sabor é a principal motivacdo para o consumo de ovos de
codorna, em ambas as cidades, entretanto, a falta de conhecimento do valor nutritivo e da
praticidade, como também a auséncia de oferta de ovos de codorna em conserva, tornam-
se um entrave para maximizar o consumo desse nobre alimento nesses municipios, sendo

necessaria a realizagdo de mais campanhas informativas de divulgagéo e esclarecimento.

uVocé conhece ovos de codorna em conserva?

Encontra ovos de codoma em conseva no mercado?

78%

45% 55%

22%

Sim N&o

Vocé conhece ovos de codorna em conserva?

Encontra ovos de codorna em conseva no

mercado?
0,73 0,82
027 0,18
Sim Nao
(Rio Pomba) (Silveirania)

Figura 3. Porcentagem de entrevistados em Rio Pomba e Silveirdnia - MG que conhecem e
compram ovos de codorna em conserva.

171



Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG:
contribuicoes para a Zona da Mata Mineira

2.2. Diagnéstico da cadeia produtiva de ovos de galinha no municipio de Rio
Pomba

A producao de alimentos com qualidade € um dos pontos mais importantes para
a saude do consumidor, e aquelas empresas que a considera tem seu valor competitivo
aumentado.

Apds pesquisas sobre os tipos eficientes de processamento, formas de
armazenamento e como evitar contaminacdes em ovos, sabe-se que nao basta apenas que
as granjas tenham manejo, nutricdo e geneética adequados, é preciso que o transporte, a
comercializagdo e a manipulacédo sejam feitas com certos cuidados. Logo, os resultados das
pesquisas devem chegar ao comércio e aos consumidores, evitando a deterioragdo do
produto e as possiveis contaminacoes.

A partir do momento que produtores, comerciantes e consumidores passam a ter
0 conhecimento de como armazenar corretamente o ovo, as possiveis contaminagdes séo
evitadas, a saude do consumidor é garantida e o desperdicio diminui.

Sendo assim, faz-se necessario pesquisas acerca do conhecimento que a
populacao tem sobre ovos de galinha a fim de dissolver paradigmas sobre o valor nutricional
dos ovos, incentivar o marketing por parte de granjeiros e comerciantes, como também
promover o conhecimento de pesquisas sobre ovos por meio de informativos, com enfoque
no armazenamento correto e seguranga alimentar tanto para varejistas e consumidores
quanto para produtores rurais, fato que beneficiara ndo s6 a cadeia produtiva, mas
sobretudo a qualidade da nutricdo da populacao.

Dessa forma, realizou-se um trabalho com o objetivo diagnosticar a cadeia
produtiva de ovos de galinha no municipio de Rio Pomba, oferecer informacgdes uteis e
confiaveis relacionadas a producao, qualidade, armazenamento e processamento de todos
os participantes da cadeia produtiva de ovos: produtores rurais, comerciantes e consumidor
final e promover a conscientizacdo, a fim de demonstrar os beneficios deste alimento e
assim promover o consumo de ovos.

Foram confeccionados questionarios semiestruturados para produtores rurais,
comerciantes e consumidores com perguntas para caracterizar e diagnosticar toda a cadeia
produtiva de ovos de galinha, sobre a qualidade do ovo, os tipos de processamentos,
armazenamento e questdes nutricionais.

Apoés a analise dos dados, foram confeccionadas cartilhas informativas para os
produtores e para consumidores. Ja para os comerciantes foram confeccionados cartazes
informativos.

Verificou-se que 60% da produgéo de ovos de galinha no municipio de Rio

Pomba € destinada a subsisténcia, sendo comercializado o excedente. Em quase a

172



Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG:
contribuicoes para a Zona da Mata Mineira

totalidade, a producgéo é de ovos de galinha tipo caipira (94%), 4% de ovo vermelho e 2% de
ovo organico ou agroecologico.

Quando se entrevistou consumidores de ovos de galinha, 73% afirmaram
estarem dispostos a pagar mais caro por um ovo enriquecido nutricionalmente, orgénico ou
caipira, mas 74% disseram que desconhecem qualquer marca.

Com esse cenario, mostrou-se aos produtores que ainda & possivel ampliar a
producdo e aumentar a renda familiar. Porém, para abrir novas oportunidades & preciso
melhorar o controle da qualidade e garantir aos consumidores um alimento seguro. No
entanto, ao questionar aos produtores se os ovos comercializados por eles apresentam
rétulos com data de postura e validade, 100% responderam que néo.

A maior parte dos comerciantes (82%) armazenam os ovos de galinha em
temperatura ambiente, porém o ideal que fosse armazenado sob refrigeragdo para manter a
qualidade e evitar possiveis contaminag¢des. Contudo, 88% dos comerciantes entrevistados
alegaram nunca ter participado de campanhas que esclaregam duvidas a respeito dos ovos.

Dos consumidores entrevistados, 88% consomem ovos em casa sendo que 43%
consomem de 1 a 2 unidades e 17% de 5 a 6 unidades semanalmente, desta forma, é
importante que consumidores tenham conhecimentos para manipular o alimento, a fim de
evitar inconvenientes, como por exemplo, a contaminagao pela bactéria Salmonella.

A maior parte dos consumidores (61%) compra ovos em supermercados, o que
mostra a importancia do conhecimento chegar aos comerciantes, para que ao adquirir os
ovos eles estejam em boa qualidade.

A extensdo deve levar o conhecimento desenvolvido dentro das instituicdes de
ensino para a sociedade. Sabe-se que o ovo é reconhecidamente um importante
contribuinte para uma nutricdo humana de qualidade, porém a maior parte dos entrevistados
acredita que o ovo faz mal a saude quando consumido diariamente, o que mostra a falta de
informacao, e que ndo esta ocorrendo o retorno a sociedade do conhecimento gerado nas
pesquisas universitarias.

Portanto, a extensdo precisa chegar a comunidade, ha necessidade de
marketing na area de producado, comercializagdo e manipulacdo de ovos por parte das
empresas produtoras. Houve interesse da populacdo em participar da pesquisa,
principalmente dos produtores rurais que demostraram satisfacdo em receber informacoes
uUteis e confiaveis.

Concluiu-se que a producao de ovos de galinha no municipio de Rio Pomba
pode ser ampliada, particularmente a de ovos especiais (enriquecidos, organicos e
agroecolégicos), fazendo com que aumente a renda dos produtores e os produtos tenham
melhor qualidade a partir do momento que os conhecimentos cheguem as propriedades

rurais e aos comerciantes.
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3.INDICADORES DE QUALIDADE DE OVOS in natura

3.1. Qualidade nutricional de ovos

O ovo comercial é o produto de uma eficiente transformacao bioldgica feita pela
poedeira. Essa ave transforma recursos alimentares de menor valor biolégico em produto de
alto valor nutricional para consumo humano (PASCOAL et al., 2008).

De acordo com Donato et al. (2009), o ovo € considerado um alimento natural,
de baixo custo e alto valor nutritivo, além de conter substancias promotoras de saude e
preventivas de doengas.

O ovo é uma estrutura complexa que possui trés partes principais: a gema, o
albumen e a casca (OLIVEIRA, 2006). Além disso, possui outras partes em menor
proporgéo; o disco germinativo, chalaza, a camara de ar, a cuticula e as membranas da
casca (ALCANTARA, 2012).

Seus principais componentes s&o: agua (75%), proteinas (12%), lipideos (12%),
além dos carboidratos, minerais e vitaminas (MAZZUCO, 2008).

Segundo Oliveira (2012), ovo € um dos alimentos mais nutritivos da natureza e
uma excelente fonte de proteina de alta qualidade, quase todos os nutrientes de que o corpo
necessita podem ser encontrados no ovo. Rico em proteinas de alto valor bioldgico,
vitaminas do complexo B, A, E, K, minerais como ferro, fosforo, selénio e zinco,
carotenoides como a luteina e zeaxantina, e também fonte importante de colina, um
importante componente do cérebro (NOVELLO et al., 2006).

As caracteristicas estruturais e biofisicas diferentes em muitos aspectos entre
ovos de codorna e ovos de galinha, como a gema do ovo de codorna apresentar maior
propor¢do em relagdo ao ovo de galinha, pode ser a razdo principal, segundo Albino;
Barreto (2003), para explicar o curto periodo de incubagado dos ovos de codorna (16 dias)
assim como o alto valor nutritivo. De acordo com os autores, a gema de ovos de codorna
contém quase a metade da proteina do ovo, a maior parte das vitaminas e dos minerais € a
totalidade das gorduras e do colesterol.

A gema do ovo cozida apresenta, em média, 36,4% de gordura saturada, 47,8%
de gordura monoinsaturada e 15,8% de gordura poli-insaturada, e apesar de quase 50% do
total das gorduras encontradas na gema serem de lipideos monoinsaturados, 93,4% destes
séo de acido oleico (0 mesmo encontrado no abacate e no azeite). Este acido graxo eleva
os niveis do “colesterol bom” (HDL) e reduzem os niveis de “colesterol ruim” (LDL)
(PIZZOLANTE, 2012).
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Assim, o consumo de ovos se mostra de extrema importancia a saude, seus
beneficios sdo enormes, e os ovos de codorna, assim como os ovos de galinha, também
desempenham um papel de destaque na nutrigcao.

Em relacdo aos componentes quimicos, pode-se afirmar que os ovos de codorna
sdo ricos em proteinas, gorduras e minerais, tais como nitrogénio, carbono, calcio, fosforo,
potassio, sodio, ferro, manganés e enxofre, além de também serem bons provedores de
acUcares e vitaminas. As vitaminas presentes no ovo de codorna sao: A, D, E, C, K e
vitaminas do complexo B. As proteinas dos ovos de codorna, como nos ovos de galinha,
também sao consideradas de alta qualidade ja que sao ricas em aminoacidos essenciais
(VIEIRA, 1988). Ovos de codornas, segundo Santos (2008), sao ricos em acido ascorbico
(vitamina C), presente no ovo fresco e inexistente no ovo de galinha.

De modo geral, o ovo da codorna representa 6% do peso corporal, enquanto o
da galinha apenas 3%, o que demonstra a eficiéncia da codorna em termos de produgéo de
ovos (ALBINO; BARRETO, 2003).

O consumo de seis ovos de codorna (10 g/ovo) por dia, que equivalem a um ovo
de galinha (60 g), é suficiente para atender 4,4, 16,5 e 22,8% dos requerimentos nutricionais
diarios de calcio, fosforo e ferro, respectivamente, de criancas na faixa etaria de um a seis
anos, baseado no consumo diario médio de calcio e fésforo (800 mg) e de ferro (10 mg) do
NRC (1989).

Conforme a Tabela Brasileira de Composi¢cao de Alimentos — UNICAMP (2011)
demonstra, o ovo de galinha possui menor valor calérico e menos colesterol do que o ovo de
codorna, porém o ovo de codorna é superior em proteinas, ferro, calcio, vitamina A e

fosforo.

3.2. Parametros de qualidade de ovos

A qualidade do ovo pode ser mensurada por intermédio de algumas praticas
para que sejam descritas possiveis diferengas na sua producao, visto que fatores genéticos,
nutricionais e ambientais acarretam alteragdes em sua composi¢do. Além disso, estas
praticas podem ser utilizadas para descrever a deterioragdo da qualidade do ovo e
condi¢cbes de armazenamento.

Como todos os produtos naturais de origem animal, o ovo também é perecivel, e
comecga a perder sua qualidade interna momento apds a postura, caso nao sejam tomadas
medidas adequadas para sua conservagao, sendo assim a perda de qualidade é um
fendbmeno inevitavel que acontece de forma continua ao longo do tempo e pode ser
agravado por diversos fatores (BARBOSA et al., 2008). Temperatura de refrigeracao
adequada, umidade e local de armazenamento sao fatores indispensaveis para manutencao

da qualidade fisica e nutricional de ovos.
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Os aspectos externos referentes a qualidade do ovo estio relacionados a casca,
ao considerar sua estrutura e higiene, a aos aspectos internos relacionados ao albumen, a
gema, a camara de ar, a cor, ao odor, o sabor e as manchas de sangue (MENDES, 2014).

Até recentemente, haviam poucas informacdes relacionadas a percepcao da
qualidade do ovo pelo consumidor. Em 2001, foi realizado na Espanha um estudo
envolvendo 3.085 pessoas com o objetivo especifico de validar e classificar atributos de
qualidade propostos pela Associagdo Europeia do Consumidor (BEUC). Concluiu-se no
estudo que para os consumidores, os fatores de qualidade mais importantes foram
seguranga e frescor, seguido pelo valor nutricional e pelas caracteristicas sensoriais
(COUTTS et al.,2007).

No Brasil, ainda nao foi desenvolvido um padrdao de qualidade de ovos para
consumo, sendo que somente o0 peso e caracteristicas da casca tém sido considerados
(SOUZA et al., 2012).

Selecionar critérios para analisar as mudangas na qualidade do ovo, conforme
indicado Alleoni; Antunes (2001), implica em considerar a necessidade de qualidade para
atender produtores, consumidores e processadores, o que requer diferentes consideracgoes.
Para os produtores, a qualidade do ovo esta relacionada com o peso e a aparéncia da
casca, tais como sujeira, defeito, trincas e manchas de sangue. Para os consumidores,
prazo de validade e caracteristicas sensoriais, como a cor da gema e a cor da casca. Ja
para os processadores, qualidade significa a facilidade de remog¢éo da casca, cor da gema e
propriedades funcionais como emulsificacdo e aglutinagdo no preparo de produtos a base
de ovos.

De uma forma geral, existe uma correlagdo com os principais parametros de
qualidade de ovos de galinha avaliados em pesquisas cientificas com as caracteristicas de
qualidade analisadas pelos consumidores (Tabela 1).

Para ovos de codorna, os parametros de qualidade analisados s&o semelhantes
aqueles utilizados para ovos de galinha, com excecdo das Unidades Haugh, medida da
altura do albumen diretamente relacionada e corrigida com o peso do ovo, € mais
empregada para mensurar a qualidade do albumen de ovos de galinha. Isso se deve ao
fato, segundo Oliveira; Oliveira (2013), a contestagao, por parte de alguns autores, que
acreditam que a corregdo do peso do ovo superestima a altura do albumen em ovos

pequenos e subestima em ovos maiores.
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Tabela 1. Métodos utilizados em pesquisas e pelos consumidores para os principais indicadores de
qualidade de ovos de galinhas

Métodos para avaliar indicadores de qualidade de

Parametros ovos de galinha
Pesquisa Consumidores
. Peso especifico Integridade visual
Qualidade da P g :
casca Espessura Imers&o dos ovos em agua

Porcentagem da casca

Qual@ade do Unidade Haugh Quebra ’dC.) Ovo sob
albumen superficie plana
Qualidade da . ngpra do ovo SOb. ~
Indice de gema superficie plana — posi¢ao
gema
da gema

Colorimetro digital
Leque colorimétrico

Cor da gema Avaliacdo visual

Qualidade geral Ovoscopia Ovoscopia
(casca, gema e Quepra do ovo sot? Quepra do ovo sop
albdmen) superficie plana — posicdo  superficie plana — posicao
da gema e do albumen da gema e do albumen

Fonte: Oliveira (2015).

Outra pratica menos comum de se utilizar com ovos de codorna é a ovoscopia,
processo realizado para se detectar defeitos na casca e no interior dos ovos, por meio de
uma luz forte que atravessa o ovo. Avalia de forma relativamente rapida a condicdo em que
se encontra o interior do ovo sem a necessidade de quebra-lo, no entanto, a pigmentagao
escura de ovos de codornas dificulta a utilizagdo dessa técnica para avaliar a qualidade
geral do ovo in natura.

O ovo é um alimento de baixo custo e elevado teor nutritivo, sua producéo e
consumo estdo em expansao. Devido a esse crescimento, € de extrema importancia a
abordagem de indicadores de qualidade que expressem caracteristicas desejaveis por parte
de produtores e consumidores, garantindo a longevidade da atividade e seguranga alimentar
desse produto.

A qualidade do ovo é determinada por um conjunto de caracteristicas de seus
componentes externos e internos. A resisténcia da casca pode ser mensurada
cientificamente por meio dos pardmetros como peso especifico do ovo, espessura e
porcentagem de casca, e pelo consumidor, através da aparéncia no momento da compra e
da imersao dos ovos em recipientes com agua. Quanto aos componentes internos, a
avaliacéo de altura de albumen e o didmetro da gema podem ser visualmente avaliados pelo
consumidor por intermédio da quebra em superficie plana. Em pesquisas, utiliza-se o
paquimetro pela maior precisdo dos resultados.

Contudo, Oliveira (2015) concluiu que a qualidade da casca é o principal

indicador de qualidade dos ovos, uma vez que esta associada aos prejuizos econdémicos
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tanto para a industria avicola quanto para os consumidores. A casca do ovo deve ser forte o
suficiente para maximizar o numero de ovos integros que chegam ao consumidor final. Além
disso, cascas mais resistentes promovem protegao ao conteudo interno conferindo reducéo

na velocidade da perda de qualidade.

4. INCENTIVO AO CONSUMO DE OVOS

4.1. Campanhas informativas e de divulgacao sobre a qualidade de ovos de
galinha e de codorna

Segundo Monteiro; Sacramento (2011), a producdo de conhecimento das
atividades de pesquisa esta diretamente vinculada ao ensino, como forma de socializagao
de parte do conhecimento produzido. A extensao seria uma espécie de retorno a sociedade
“na pratica”, da parcela do conhecimento produzido por meio da atuacdo direta de
professores, técnicos e estudantes junto as comunidades, grupos, instituicdes, etc.

Para Santos et al. (2009), em pesquisa realizada com profissionais da saude
humana das Regides do Vale do Paraiba, Grande Sao Paulo, Interior de Sao Paulo e Oeste
Paulista, o consumo de ovos de galinha pode ser melhorado com a difusdo dos beneficios
oferecidos pelo alimento por intermédio dos profissionais ligados a saude humana.
Entretanto, muitos profissionais ainda nao tém informagdes esclarecidas sobre o assunto, e,
por isso, os estudos realizados devem ter maior divulgagdo ndo s6 no meio cientifico, mas
também nos locais de comercializagdo e na midia, a principal fonte de informacédo do
consumidor.

Sobral et al. (2009) realizaram pesquisa no municipio de Patos e Paraiba, e
relataram que o reduzido consumo de ovos de codorna esta diretamente relacionado a falta
de divulgacdo e esclarecimento dos consumidores sobre questdes simples, como o
colesterol. Dessa forma, os autores mencionaram a importancia da realizacdao de
campanhas de divulgacao, de oficinas, e realizagdes de minicursos e palestras, a fim de
elucidar essas questdes e assim incentivar o consumo de ovos de codornas.

Diante do exposto, nos projetos conduzidos no Instituto Federal do Sudeste de Minas
Gerais Campus Rio Pomba, apds o diagnostico do consumo de ovos (Teixeira et al., 2015 e
Dias et al., 2015), foram realizadas campanhas de divulgacédo e esclarecimento da
populacido quanto aos beneficios do consumo de ovos de codorna e de galinha, mitos sobre
sua composigao por meio de “dias de campo” com abordagem individual, esclarecimento do
efeito do periodo e condigdo de estocagem sobre a qualidade dos ovos, demonstragao dos
tipos de ovos de codorna encontrados no mercado e distribuicdo de material informativo
(Figura 4, 5 e 6).
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Levando-se em consideragdo o baixo numero de habitantes no municipio de
Silveirania e o alto indice de reprovagdao do produto (46%), Dias et al. (2015) realizaram
campanhas nas escolas, onde foram demonstrados conhecimentos gerais sobre o0s ovos,
seus beneficios, quantidade indicada de consumo, frequéncia, armazenamento, modo de
preparo, onde encontrar, entre outras duvidas.

Uma vez que foi constatado nas pesquisas de Teixeira et al. (2015) e Dias et al.
(2015) que a maior parte dos entrevistados (54% em Rio Pomba e 79% em Silveirania)
declarou renda de até 1,5 salarios minimo, foi destacado nas campanhas, que por se tratar

de um alimento de alta qualidade e preco acessivel, o ovo deve ser amplamente consumido.

Qualidade que s
Poe a mesa

Figura 4. Campanha de informagéo e conscientizagao sobre o consumo de ovos de galinha e de
codorna no municipio de Rio Pomba - MG.
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Figura 5. Distribuicdo de material informativo e campanha de informagao e conscientizagdo sobre o
consumo de ovos de galinha e de codorna no refeitério do Campus Rio Pomba.
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Figura 6. Campanha de informagéo e conscientizagdo sobre o consumo de ovos de galinha e de
codorna no municipio de Silveirania - MG.
4.2. Processamento de ovos de codorna

Praticamente em todas as culturas, os ovos tém sido apreciados tanto por suas
propriedades nutritivas quanto funcionais. Nas sociedades ocidentais, 0 maior consumo se
da para ovos de galinha, porém isso ja esta se modificando e os ovos de codorna estdo
ganhando mercado, principalmente em restaurantes, como acompanhamento de diferentes
pratos (SEIBEL et al., 2005).

De acordo com Bertechini (2010), o consumo per capita de ovos de codorna na
década de 90 era da ordem de cinco unidades. Em 2010, a estimativa foi de 14 ovos de
codorna por pessoa por ano, tendo perspectiva de que em 2020 o consumo per capita anual
seria aproximadamente de 30 unidades. Entretanto, em 2013, esse consumo atingiu 27 ovos
per capita anual, consumo de 4,5 vezes maior quando comparado a 2002 (BERTECHINI,
2013), o que demonstra, que facilmente a perspectiva de consumo de 30 unidades em 2020

sera rapidamente alcancada.
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Os ovos de codorna em conserva podem ser citados como o principal
incrementador do consumo, onde, a distribuicdo em toda a cadeia alimentar fica mais facil,
bem como, democratiza e facilita 0 acesso ao produto processado em todos os segmentos
do setor alimenticio do pais (BERTECHINI, 2010).

E notério o aumento na demanda por produtos prontos e para consumo direto, o
que de forma geral atinge todos os segmentos da industria de alimentos. Esta preferéncia é
notada principalmente nos ovos de codorna. Uma das maneiras de aumentar a vida de
prateleira ou shelf life € o uso de tecnologias de conservacao ou industrializagéo, reduzindo-
se as perdas nos ovos in natura (FARIA et al., 2010).

Contudo, pesquisas (Teixeira et al., 2015; Dias et al., 2015) demonstraram que
apesar das vantagens e da praticidade do consumo de ovos de codornas em conserva, a
maior parte dos consumidores entrevistados nos municipios de Rio Pomba e Silveirania
afirmaram n&o conhecer esse tipo de produto e alegaram nao encontrar ovos de codorna
em conserva disponivel para compra. O que reforgca que o consumo reduzido de ovos de
codornas pela populacdo entrevistada deve-se ndo sé pelo desconhecimento do valor
nutricional, mas em fungdo dos consumidores nao verificarem a praticidade no consumo
desse alimento.

Assim, com o objetivo de incrementar o consumo de ovos na regido do IF
Sudeste MG, Campus Rio Pomba, pesquisas sobre a aceitacao sensorial de diferentes tipos
de ovos de codorna em conserva vém sendo realizadas.

Segundo Chitarra (1998), fatores como aparéncia, cor, frescor, higiene,
tonalidade e auséncia de defeitos sdo de extrema relevancia para a comercializagdo de um
produto.

A aprovacao do sabor e da textura sdo condicbes que determinam a inclusédo de
um alimento no mercado e fatores como apresentacao do produto, sabor, suculéncia, aroma
e percepcao do valor nutritivo governam as reagdes de um individuo (RAMOS; GOMIDE,
2007).

Uma alternativa bastante explorada atualmente € a conserva de ovos de
codorna em forma de picles, que visa aumentar o tempo de prateleira do produto e garante
sabor diferenciado ao consumidor (FARIA et al., 2010). O aumento no tempo de prateleira,
ocorre por meio da capacidade de dissociagdo (pKa) dos acidos organicos que tem como
resultado a redugao no pH, esse fator que decorre dos acidos organicos presentes e inibem
o crescimento microbiano (GAUTHIER, 2002).

Outro processo pouco comum, mas que pode ser utilizado para conservar ovos
de codorna é a defumacdo, que consiste em expor o alimento a fumacga resultante da
queima incompleta de madeira, serragem ou carvao. Essa exposi¢cédo, segundo Evangelista

(2000), possui papel secundario, visto que a alta temperatura age na preservacao do
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alimento e reducdo na atividade de agua. Ocorre também a formacao de um revestimento
interno que atua na protecao, dificultando a penetracdo de contaminantes.

Apesar da defumacido de ovos ndo ser uma pratica comum, quando bem
aplicada, pode proporcionar mudangas consideraveis nas caracteristicas sensoriais,
principalmente cor e sabor, que se tornam acentuadas de acordo com o processo
empregado (AZEREDO, 2004).

Com a finalidade de avaliar a aceitacdo sensorial € a intengdo de compra de
conservas de ovos de codorna, Santana (2016) ofereceu a cinquenta julgadores nao
treinados, pertencentes a comunidade académica do IF Sudeste MG Campus Rio Pomba,
amostras de ovos de codorna submetidos a diferentes processos de conservacao (conserva
1: vinagre e NaCl; conserva 2: vinagre, azeite e NaCl e conserva 3: defumacéo (realizado
durante uma hora, com temperatura de defumacao entre 60° a 80°C e chaminé aberta) e
conserva (agua, vinagre e NaCl)) armazenados por dois periodos diferentes (sete e 28 dias).

Em cada periodo, pelo teste de aceitabilidade e de intencdo de compra
utilizando-se escala hedbnica estruturada mista de nove pontos (9-gostei extremamente; 1-
desgostei extremamente) e escala de intencdo de compra variando de 1- decididamente nao
compraria a 5 — decididamente compraria, respectivamente, os provadores julgaram as
amostras.

Foram observadas diferengas significativas em ambos os periodos (sete e 28
dias de estocagem) para todos os atributos avaliados (cor, sabor, aroma e impressao global)
e intencdo de compra, com excec¢ao do primeiro periodo (sete dias) em que nido houve
diferenga para o atributo cor. Para as conservas tradicional (vinagre + NaCl) e com azeite
(vinagre + NaCl + azeite) foram atribuidos valores menores para todas as caracteristicas

nos dois periodos (Tabela 2 e 3).

Tabela 2. Valores médios para os atributos: cor, aroma, sabor e impressao global de ovos de codorna
submetidos a diferentes processos de conservagao estocados por sete dias

Conserva Defumacgao +

Conserva ) ,
+
Atributos (vinagre + (vinagre Cons?rva (dgua Valor CV DMS
NaCl) NaCl + + vinagre + P (%)
azeite) NaCl)

Cor 6,6 a 6,4 a 6,0 a 0,1978 27,03 0,8166
Sabor 47Db 49b 6,9 a 0,0000 29,60 0,7770
Aroma 52b 52b 6,8 a 0,0000 29,53 0,80890

Impressao 53b 54D 6.6a 0,0022 30,49 0,8323
Global

Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
CV = Coeficiente de variagdo. DMS = Diferen¢a minima significativa.
Fonte: Santana (2016).
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Tabela 3. Valores médios para os atributos de cor, aroma, sabor e impresséo global de ovos de
codorna submetidos a diferentes processos de conservagao, estocados por 28 dias

Conserva Defumacgao +

Conserva . ,
+
Atributos (vinagre + (vinagre Cons?rva (dgua Valor CV DMS
NaCl) NaCl + + vinagre + o] (%)
azeite) NacCl)

Cor 7,5a 6,9 ab 6,7b 0,0191 22,36 0,7495
Sabor 58Db 59b 76 a 0,0000 23,66 0,7277
Aroma 6,2b 59b 74 a 0,0000 19,97 0,6174

Impressao ¢ 1, 6,0b 7.4 a 0,0000 22,18 0,6849
Global

Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
CV = Coeficiente de variagdo. DMS = Diferen¢a minima significativa.
Fonte: Santana (2016).

No que se refere a variavel intencdo de compra, o autor verificou diferenca
significativa para as conservas de ovos submetidos ao processo de defumacdo nos dois
periodos de avaliacdo, em que 60% e 70% dos provadores possivelmente comparariam
(notas 4 e 5) ovos de codornas em conserva submetidos a defumagéo estocadas por sete
dias e 28 dias, respectivamente, demonstrando que a producdo de conserva de ovos de
codorna expostas a defumagao possui viabilidade de produgao e espagco no mercado.

Um fator de suma importancia € o repouso da conserva, esse periodo visa
conferir sabor agradavel, desejavel e especifico do produto conservado. Nesse sentido,
Santana (2016), constatou que no periodo de estocagem de sete dias o atributo impresséao
global obteve notas inferiores ao periodo de 28 dias. Em ambos os periodos, a conserva de
ovos defumados obteve notas superiores as demais conservas.

Aos sete dias, observou-se grande aceitacdo (notas de 6 a 9) do produto
constatando que 73% dos provadores preferem o produto defumado em relagao a 56 e 52%
de preferéncia para a conserva de vinagre e NaCl e conserva vinagre, NaCl e azeite (Figura
7).

Com 28 dias de estocagem, os ovos de codorna submetidos ao processo de
defumacgao obtiveram 92% das notas na zona de aceitacdo (notas de 6 a 9). Quanto aos
demais processos de conservagdo, a conserva vinagre e NaCl obteve 82% e conserva
vinagre, NaCl e azeite com 80% das notas na zona de aceitagdo (Figura 8). Esses dados
demonstram que o maior periodo de estocagem conferiu as conservas caracteristicas

sensoriais e organolépticas desejaveis.
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Figura 7. Histograma dos valores hedénicos do teste de impressado global de ovos de codorna
submetidos a diferentes processos de conservagdo estocados por sete dias. Escala hedonica
estruturada de nove pontos (9- gostei extremamente; 8- gostei muito; 7- gostei moderadamente; 6-
gostei ligeiramente; 5- nem gostei/nem desgostei; 4- desgostei ligeiramente; 3- desgostei
moderadamente; 2- desgostei muito; 1- desgostei extremamente).

Fonte: Santana (2016).
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Figura 8. Histograma dos valores hedodnicos do teste de impressédo global de ovos de codorna
submetidos a diferentes processos de conservagdo estocados por 28 dias. Escala hedonica
estruturada de nove pontos (9- gostei extremamente; 8- gostei muito; 7- gostei moderadamente; 6-
gostei ligeiramente; 5- nem gostei/nem desgostei; 4- desgostei ligeiramente; 3- desgostei
moderadamente; 2- desgostei muito; 1- desgostei extremamente)

Fonte: Santana (2016).
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O autor concluiu que o processo de defumacao confere aos ovos de codorna
alta aceitagdo sensorial, com excelentes indices de aprovacdo nos atributos avaliados,
especialmente quando estocados por 28 dias, 0 que comprova a viabilidade de se produzir
ovos de codorna defumados em conserva como fonte alternativa de agregar valor e

consumo.

5. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Em atendimento a um dos objetivos da formacédo de Zootecnistas, em que o
profissional deve ser habilitado para atender as demandas da sociedade quanto a
exceléncia na qualidade e seguranga dos produtos de origem animal, promovendo o bem-
estar, a qualidade de vida e a saude, as pesquisas relacionadas a qualidade e ao consumo
de ovos de codorna e de galinhas que vém sendo desenvolvidas no ambito do IF Sudeste
MG Campus Rio Pomba tém atingido esse objetivo.

Porém, os resultados dessas pesquisas demonstram a maior necessidade da
socializagao do conhecimento produzido nas instituicoes de ensino com a populacao, que se
mostra bastante receptiva, especialmente acerca das informagdes sobre a qualidade
nutricional tanto de ovos de galinha quanto de ovos de codorna, com o intuito de dissolver
os paradigmas existentes em relagdo a esses nobres alimentos.

Dessa forma, faz-se necessario dar continuidade aos estudos, a partir da
determinagdo das agdes relacionadas a produgdo, qualidade, armazenamento e
processamento de ovos de codorna e de galinha, da promocédo de testes sensoriais e
campanhas de conscientizacdo com demonstracao dos resultados das pesquisas, a fim de
comprovar os beneficios a saude com a inclusdo desses alimentos na dieta diaria e assim

insistir na ascens&o do consumo de ovos na regiao.
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CAPITULO 10 - AEDUCAGAO A DISTANCIA NO IF SUDESTE MG -
CAMPUS RIO POMBA: EXPERIENCIAS, REFLEXOES E PERSPECTIVAS

Onofre Barroca de Almeida Neto
Luciana Narciso de Mattos
Wildson Justiniano Pinto

Fernanda Amaral Bernardino

1. INTRODUGAO

A Educacdo a Distancia (EaD) ja € uma realidade em todo o mundo e vem
crescendo muito no Brasil nos ultimos anos, inclusive no IF Sudeste MG, Campus Rio
Pomba.

O desenvolvimento do Centro de Educacao Aberta e a Distancia do IF Sudeste
MG — Campus Rio Pomba (CEAD) revela uma significativa ampliagdo da demanda e oferta
de cursos a distancia em diversas areas do conhecimento ao longo dos sete anos de sua
historia.

Nosso objetivo é fazer uma breve analise da trajetdria histérica da EaD no Brasil
com énfase mais aprofundada ao recorte da trajetéria do CEAD. Trata-se de um relato de
experiéncias e reflexbes acerca do surgimento e ampliagdo do CEAD; das contribuicbes
para o desenvolvimento local; da criagdo de um grupo de pesquisa e suas producgdes

cientificas e das perspectivas futuras.

2. TRAJETORIA HISTORICA DA EDUCAGAO A DISTANCIA NO BRASIL

A evolucdo histérica da EaD no Brasil, assim como no cenario mundial, é
assinalada pela propagacado e difusdo dos meios de comunicagdo. Passamos pela
correspondéncia, pela transmissao radiofénica e televisiva, informatica até a atual fusdo dos
meios gerando a utilizacdo integrada das tecnologias da informacdo e comunicagao no
contexto educacional.

De acordo com Barros (2003), os primeiros indicios de utilizagdo da Educacéao a
Distancia remontam ao século XVIII, quando um curso por correspondéncia foi oferecido por
uma instituicdo de Boston (EUA). Este € o marco inicial da EaD no mundo. Ja no Brasil, o
marco inicial desta trajetoria encontra-se no século XX, momento em que a caracteristica
marcante € a relagdo entre a educacédo e o trabalho, pois a EaD, no Brasil, tem a sua
histéria iniciada em decorréncia da revolucao industrial, na qual a necessidade de formacéao
para os trabalhadores esta atrelada a sua oferta e, portanto, ao surgimento dos cursos a

distancia.
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“Enquanto as fumacas da revolugao industrial comegavam a mudar a cor do céu”
(LEVY, 1999, p. 163), no cenario educacional a necessidade por politicas educacionais que
formasse o operario para as novas industrias e para nova realidade de trabalho do pais
comegava a ser desenhada. E neste contexto que a EaD ganha espaco, sendo
impulsionada inicialmente pela correspondéncia e pelos meios radiofénicos. No Brasil, a
EaD, ao longo de sua historia, constituiu-se de uma relevancia social que perpetua até os
dias atuais por permitir o acesso ao sistema educacional aqueles que, por razdes diversas,
foram excluidos.

Litwin (2001) ressalta que o desenvolvimento dessa modalidade de ensino serviu
para implementar os projetos educacionais mais diversos e para as mais complexas
situacdes, tais como: cursos profissionalizantes, capacitagdo para o trabalho, divulgacao
cientifica, campanhas de alfabetizagdo e também estudos formais em todos os niveis e
campos do sistema educacional.

De acordo com Alves (2011, p.87), provavelmente, as primeiras experiéncias em
Educacao a Distancia no Brasil tenham ficado sem registro, visto que os primeiros dados
conhecidos sédo do século XX. A autora destaca alguns acontecimentos que marcaram a
histéria da Educacao a Distancia em nosso pais com base nos autores MAIA & MATTAR
(2007); MARCONCIN (2010); RODRIGUES (2010) e SANTOS (2010):

® 1904 — O Jornal do Brasil registra, na primeira edicdo da sec¢ao de classificados,
anuncio que oferece profissionalizagdo por correspondéncia para datilégrafo.

® 1923 — Um grupo liderado por Henrigue Morize e Roquette-Pinto criou a Radio
Sociedade do Rio de Janeiro que oferecia curso de Portugués, Francés, Silvicultura,
Literatura Francesa, Esperanto, Radiotelegrafia e Telefonia. Tinha inicio assim a
Educacéao a Distancia pelo radio brasileiro.

® 1934 — Roquette-Pinto instalou a Radio—Escola Municipal no Rio, projeto para a en-
tdo Secretaria Municipal de Educacdo do Distrito Federal. Os estudantes tinham
acesso prévio a folhetos e esquemas de aulas, e também era utilizada
correspondéncia para contato com estudantes.

® 1939 — Surgimento, em Sao Paulo, do Instituto Monitor, o primeiro instituto brasileiro
a oferecer sistematicamente cursos profissionalizantes a distancia por
correspondéncia.

® 1941 — Surge o Instituto Universal Brasileiro, segundo instituto brasileiro a oferecer
também cursos profissionalizantes sistematicamente.

® 1947 — Surge a nova Universidade do Ar, patrocinada pelo Servico Nacional de

Aprendizagem Comercial (SENAC), Servigo Social do Comércio (SESC) e emissoras
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associadas. O objetivo desta era oferecer cursos comerciais radiofénicos. Os alunos
estudavam nas apostilas e corrigiam exercicios com o auxilio dos monitores.

1959 — a Diocese de Natal, Rio Grande do Norte, cria algumas escolas radiofénicas,
dando origem ao Movimento de Educacdo de Base (MEB), marco na Educacao a
Distancia nao formal no Brasil.

1962 — E fundada, em Sao Paulo, a Ocidental School, de origem americana, focada
no campo da eletrdnica.

1967 — O Instituto Brasileiro de Administragcdo Municipal inicia suas atividades na
area de educacao publica, utilizando-se de metodologia de ensino por
correspondéncia.

1970 — Surge o Projeto Minerva, um convénio entre o Ministério da Educacao, a
Fundacido Padre Landell de Moura e Fundacdo Padre Anchieta, cuja meta era a
utilizacdo do radio para a educacdo e a inclusdo social de adultos. O projeto foi
mantido até o inicio da década de 1980.

1974 — surge o Instituto Padre Reus e na TV Ceara comegam os cursos das antigas
52 a 82 séries (atuais 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental), com material televisivo,
impresso e monitores.

1976 — E criado o Sistema Nacional de Teleducagdo, com cursos através de material
instrucional.

1979 — A Universidade de Brasilia, pioneira no uso da Educagao a Distancia, no
ensino superior no Brasil, cria cursos veiculados por jornais e revistas, que em
1989 é transformado no Centro de Educacdao Aberta, Continuada, a Distancia
(CEAD) e langado o Brasil EAD.

1981 — E fundado o Centro Internacional de Estudos Regulares (CIER) do Colégio
Anglo- Americano que oferecia Ensino Fundamental e Médio a distancia.

1983 — O SENAC desenvolveu uma série de programas radiofénicos sobre
orientagdo profissional na area de comércio e servicos, denominada “Abrindo
Caminhos”.

1991 — O programa “Jornal da Educagéo — Edigcdo do Professor”, concebido e
produzido pela Fundagdo Roquete-Pinto tem inicio e em 1995 com o nome “Um salto
para o Futuro”, foi incorporadoa TV Escola (canal educativo da Secretaria de
Educacdo a Distancia do Ministério da Educagéo) tornando-se um marco na
Educacido a Distancia nacional.

1992 — E criada a Universidade Aberta de Brasilia, acontecimento bastante
importante na Educacao a Distancia do nosso pais.

1995 — E criado o Centro Nacional de Educacdo a Distancia e nesse mesmo ano

também a Secretaria Municipal de Educagéao cria a MultiRio (RJ) que ministra cursos
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do 6° ao 9° ano, através de programas televisivos e material impresso. Ainda em
1995, foi criado o Programa TV Escola da Secretaria de Educagao a Distancia do
MEC.

® 1996 — E criada a Secretaria de Educacédo a Distancia (SEED), pelo Ministério da
Educacgao, dentro de uma politica que privilegia a democratizagdo e a qualidade da
educacdo brasileira. E neste ano também que a Educacdo a Distancia surge ofi-
cialmente no Brasil, sendo as bases legais para essa modalidade de educagéo,
estabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional n° 9.394, de 20
de dezembro de 1996, embora somente regulamentada em 20 de dezembro de 2005
pelo Decreto n° 5.622 (BRASIL, 2005) que revogou os Decretos n° 2.494 de
10/02/98, e n° 2.561 de 27/04/98, com normatizacao definida na Portaria Ministerial
n° 4.361 de 2004 (PORTAL MINISTERIO DA EDUCACAO, 2010).

® No ano 2000 é formada a UniRede, Rede de Educacdo Superior a Distancia,
consoércio que reune atualmente 70 instituicdes publicas do Brasil comprometidas na
democratizacdo do acesso a educagao de qualidade, por meio da Educacao a
Distancia, oferecendo cursos de graduacao, pos-graduagao e extensao.

® Em 2004, varios programas para a formacao inicial e continuada de professores da
rede publica, por meio da EaD, foram implantados pelo MEC. Entre eles o Pré-
letramento e o Midias na Educacgido. Estas acdes conflagraram na criagdo do
Sistema Universidade Aberta do Brasil.

® Em 2005 é criada a Universidade Aberta do Brasil, uma parceria entre o MEC,
estados e municipios; integrando cursos, pesquisas e programas de educagao
superior a distancia.

® Em 2006 — entra em vigor o Decreto n° 5.773, de 09 de maio de 2006, que dispde
sobre o exercicio das fungdes de regulagéo, supervisdo e avaliagdo de instituicbes
de educacio superior e cursos superiores de graduagido e sequenciais no sistema
federal de ensino, incluindo os da modalidade a distancia (BRASIL, 2006).

® Ja em 2007 entra em vigor o Decreto n° 6.303, de 12 de dezembro de 2007, que
altera dispositivos do Decreto n° 5.622 que estabelece as Diretrizes e Bases da
Educagao Nacional (BRASIL, 2007).

® Em 2008 — em Sao Paulo, uma Lei permite o ensino médio a distancia, onde até

20% da carga horaria podera ser nao presencial.

E é neste contexto histérico, mais especificamente em 2008, que a trajetdria da

Educacéo a Distancia do IF Sudeste MG - Campus Rio Pomba tem seu inicio.
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3. O PERCURSO DO CAMPUS RIO POMBA NA EDUCACAO A
DISTANCIA.

Para compreender a trajetéria da Educacao Profissional e Tecnolégica no Ensino a
distdncia no Campus Rio Pomba é preciso também conhecer um pouco sobre a histéria da
criacdo e concepcao deste Campus do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia

do Sudeste de Minas Gerais:

A origem é data de 16 de agosto de 1962, quando foi inaugurada pelo
deputado Ultimo de Carvalho, atendendo aos anseios politicos, econdmicos
e sociais vigentes, idealizando-se uma escola voltada para as necessidades
do meio rural, numa metodologia adaptada ao sistema escola-fazenda.

Na época educagéo era dificil e oneroso. Muitos almejavam cursar o antigo
ginasial e esse grau de ensino era representado por poucas escolas,
localizadas geralmente em, o acesso a cidades-pélo. Os filhos de pequenos
proprietarios e de trabalhadores rurais ndo tinham condi¢cdes financeiras
para realizar esses estudos. A criagdo desta Instituicdo veio justamente
preencher essa lacuna, proporcionando a esses individuos a escolarizagao
tdo sonhada.

Baseando-se no Plano de Metas do governo do entdo Presidente Juscelino
Kubitschek, esses anseios foram conquistados pelo lider regional, Dep.
Ultimo de Carvalho, concretizando o sonho da sociedade regional. Foi
criado pela Lei 3092/56 de 29 de dezembro de 1956, publicada no DOU em
02 de janeiro de 1957, com a denominacdo de “Escola Agricola de Rio
Pomba”. Era subordinada ao Ministério da Agricultura e utilizava as terras e
benfeitorias do Departamento Nacional de Produgcdo Animal e da Estagéo

Experimental de Fumo do Servigo Nacional de Pesquisas Agronémicas.

Ao longo de sua trajetéria, o Campus Rio Pomba passou pelas seguintes
transformagoes:

° Ginasio Agricola de Rio Pomba: em 13 de dezembro de 1964, através
do Decreto N° 53.558/64.

® Colégio Agricola de Rio Pomba: em 25 de janeiro de 1968, por meio
do Decreto N° 62.178.

o Escola Agrotécnica Federal de Rio Pomba - MG: em 04 de setembro
de 1979, por intermédio do Decreto N° 83.935.

) Centro Federal de Educacgéo Tecnolégica de Rio Pomba- CEFET-RP:
em 14 de novembro de 2002.

Fonte: (<http://www.riopomba.ifsudestemqg.edu.br/portal/node/2> — acesso em: 13/04/2016)

Em 30 de dezembro de 2008, o CEFET-RP passou a ser o Campus Rio Pomba
do IF Sudeste de Minas Gerais como parte integrante do modelo institucional absolutamente
anovado em termos de proposta politico-pedagdgica do Governo Federal, por meio do

Ministério da Educagao (MEC). E ao se tornar uma estrutura multicampi iniciou-se uma nova
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fase, “abandonando o habito de reproduzir modelos externos e ousando a inovar a partir de
nossas proprias caracteristicas, experiéncias e necessidades” (PACHECO, 2010, p.10).

Hoje, com uma organizagdo pedagodgica verticalizada, da educagao basica a
superior, o Campus participa das mudancas do mundo globalizado, introduzindo um novo
modelo de formacgdo profissional enfatizando o homem e em suas relagdes com o meio
ambiente no qual esta inserido, ofertando de forma pluricurricular cursos de pds-graduacao
stricto sensu (mestrado profissional) e lato sensu, graduacao (Licenciatura e Bacharelado) e
écnicos de nivel médio presencial (integrado, subsequente e concomitante) e subsequente
na modalidade a distancia. Abrangendo assim, as fronteiras do ensino com um projeto
politico pedagdgico inovador que incorpora o uso das tecnologias.

O ensino a distancia é introduzido no Campus com sua inscricdo no edital de
selecdo n° 01/2007/SEED/SETEC/MEC do Ministério da Educacgao, publicado no Diario
Oficial da Uniao em 27 de abril de 2007, do Programa Escola Técnica Aberta do Brasil, que
posteriormente por intermédio do Decreto 7.589, de 26 de outubro de 2011, o transforma em
Rede E-Tec Brasil. Nesta selecéo se inscreveram 430 proponentes, destes, 74 Instituicdes
de Ensino Técnico propondo 147 cursos técnicos de nivel médio, em 14 areas profissionais.
O resultado final do edital foi divulgado em 2008 contemplando 193 escolas em 20 unidades
federativas, ao qual o Campus esta incluido.

Assim, no ano de 2009 oferta-se ao publico o primeiro curso técnico em Meio
Ambiente, com 150 vagas disponiveis, divididas em trés cidades polos do Estado de Minas
Gerais, que foram: Alfenas, Cataguases e Porteirinha, a fim de agregar a formacgéao
académica a uma demanda escassa de profissionais aptos a lidarem com questdes
emergentes de ordem ambiental. Dessa forma, considera-se que a partir desse curso
iniciou-se a Educacgéao Profissional e Tecnolégica na modalidade a distancia.

E para abarcar esta “nova” modalidade tecnoldgica de aprendizagem, no ano de
2012 foi criado o Centro de Educacao Aberta e a Distancia - CEAD do IF Sudeste de Minas
Gerais - Campus Rio Pomba, com objetivo de democratizar o acesso a educagao
profissional, oferecendo cursos técnicos gratuitos com a flexibilidade e dinamica préprios do
ambiente de ensino a distancia. E no ano de sua fundagao, mais seis cursos foram lancados
para a comunidade em 12 polos, a partir do monitoramento do perfil socioeconémico-
politico-cultural das regibes de abrangéncia.

Com a EaD no Campus, atuando em favor do desenvolvimento local e regional
na perspectiva da construcdo da cidadania, ganhou-se espago, demanda e expanséo,

conforme descrito no quadro 01. E como destaca Pacheco (2010. p.2015):

O territério de abrangéncia das ag¢des de um Instituto €, em resumo, a
mesorregiao onde se localiza, mas pode ir além dela quando se concebe
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o

sua atuacao em rede. Em sua intervengao, os Institutos devem explorar as
potencialidades de desenvolvimento, a vocagao produtiva de seu locus; a
geracdo e transferéncia de tecnologias e conhecimentos e a insergao,

nesse espago, da mao de obra qualificada.

Outro projeto pioneiro do Campus Rio Pomba em EaD no IF Sudeste MG, foi a
busca por parceria com outras instituicbes publicas para capacitagao de seus agentes. Haja
vista como exemplo, o termo de cooperacgao técnica firmado com a quarta regido da Policia
Militar do Estado de Minas Gerais (PMMG), para ofertar cursos aos oficiais capacitando-os
para as acoes rotineiras de seu trabalho na area ambiental.

E essa propagacao ndo resume somente a numeros do alunado para o Campus,
mas também em infraestrutura, aquisicao de livros e equipamentos como novos laboratérios
de informatica, mobiliario e na ampliagdo do Instituto no tempo-espago. Um exemplo, foi
com a chegada do curso de Meio Ambiente na cidade de Porteirinha - MG, localizada a mais
de 1000 km de distancia do Campus RP (Google Maps), pois compreende-se que o
contexto da Educacao a Distancia é “[...]Ja universalizacao das oportunidades e a preparagao
para o universo do trabalho”, conforme Barros (2004, p. 52).

Hoje o CEAD conta com sua prépria instalagao fisica e humana, uma equipe
especializada de coordenadores, professores, tutores presenciais, tutores a distancia e
estagiarios a fim de atender a atual demanda de oito cursos de base educacional
humanistico técnico-cientifica, qual seja: Zootecnia; Alimentos; Geréncia em Saude;
Logistica; Meio Ambiente; Redes de Computadores; Secretaria Escolar e Equideocultura em
20 cidades polos de Minas Gerais. Devido a essa amplitude, ocorreram demandas, como a
necessidade de capacitacdo dos envolvidos que atuam nessa modalidade de ensino,
principalmente os professores, porque € preciso, qualificar os profissionais para propor

cursos de qualidade, como afirma Aretio (1994, p. 34):
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Quadro 01. Evolucao do quantitativo de matriculas do IF Sudeste MG — Campus RP

Ano | Matricula Cursos Cidades Polos (Minas Gerais)

2009 150 1. Meio Ambiente 1. Alfenas; 2. Cataguases; 3. Porteirinha

2010 150 1. Meio Ambiente 1. Alfenas; 2. Cataguases; 3. Porteirinha

2011 128 1. Meio Ambiente 1. Alfenas; 2. Cataguases; 3. Porteirinha

2012 1573 1. Agroecologia; 1. Além Paraiba; 2- Alfenas; 3. Barbacena;
2. Alimentos; 4. Cataguases; 5. Divino; 6. Juiz de Fora; 7.
3. Geréncia em Saude; |Manhumirim; 8. Porteirinha; 9. Recreio; 10.
4. Logistica; Rio Pomba; 11. Uba; 12. Visconde do Rio
5. Meio Ambiente; Branco
6. Redes de
Computadores;
7. Secretaria Escolar

2013 973 1. Geréncia em Saude; | 1. Alfenas; 2. Carangola; 3. Cataguases; 4.
2. Logistica; Juiz de Fora; 5. Muriaé; 6. Porteirinha; 7.
3. Meio Ambiente; Rio Pomba; 8. Uba; 9. Visconde do Rio
4. Redes de | Branco
Computadores;
5. Zootecnia

2014 970 1. Alimentos; 1. Além Paraiba; 2. Alfenas; 3. Barbacena;
2. Redes de 4. Boa Esperanca; 5. Cataguases; 6.
Computadores; Carangola; 7. Juiz de Fora; 8. Lima Duarte;
3. Logistica; 9. Muriaé; 10. Ponte Nova; 11. Porteirinha;
4. Secretaria Escolar; 12. Rio Pomba; 13. Sdo Jodo Nepomuceno;
5. Zootecnia 14. Uba; 15. Visconde do Rio Branco

2015 1932 1. Alimentos; 1. Além Paraiba; 2. Alfenas; 3. Barbacena;
2. Geréncia em Saude; |4. Barroso; 5. Boa Esperanca; 6. Carangola;
3. Logistica; 7. Cataguases; 8. Juiz de Fora; 9. Lima
4. Meio Ambiente; Duarte; 10. Manhuacu; 11. Muriaé; 12. Ponte
5 Redes de [Nova; 13. Porteirinha; 14. Sado Joao
Computadores; Nepomuceno; 15. Sao Sebastido do
6. Secretaria Escolar; Paraiso; 16. Timoéteo; 17. Uba; 18. Visconde
7. Zootecnia do Rio Branco.

2016 127* 1. Equideocultura 1. Barbacena; 2. Rio Pomba; 3. Séo Vicente

de Minas

Fonte: Coordenacdo Geral de Assuntos e Registros Académicos - CGARA

*Abertura de apenas um curso para o 1° semestre
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“A eficacia e eficiéncia das instituicbes educacionais dependem, em grande
parte, da formacdo, capacidades e atitudes de seus docentes. E preciso
incitar diferentes saberes para as diversas especificidades e exigéncias do

ato de ensinar”.

Dessa forma, o CEAD ao longo de sua existéncia promove cursos de
capacitacdo para esses profissionais, tendo em vista a necessidade de desenvolver
competéncias e habilidades para a plena formacao do profissional.

Uma outra acdo demandada é a busca por uma identidade propria da EaD em
nosso Campus e que no decorrer do tempo esta sendo alcangado. Pode-se citar como
exemplos, os cadernos pedagogicos usados nos cursos, mais de 50% sao produzidos pelos
professores, como também, as videoaulas. O site proprio, sendo um canal de divulgagéo e
disseminacdo. A Plataforma Moodle, ambiente virtual de aprendizagem configurada para
atender os objetivos do processo de ensino aprendizagem. Sistema exclusivo de diarios e
processos seletivos. Além da producéo cientifica, divulgada em Congressos e Seminarios,
fruto do trabalho do grupo de pesquisa em Tecnologia e Educagéo a Distancia.

Assim, sdo sete anos promovendo e colaborando para solidificacdo da EaD no
pais. Muitos desafios foram vencidos e ha ainda muitas acdes a serem desempenhas com o
apoio do Férum de EaD do IF Sudeste MG, 6rgao assessor a Pré-reitoria de Ensino,
conforme descrito no PDI 2014/2 - 2019:

Nesse tempo, ocorreu grande expansdo, gerando demandas de
reorganizacgao estrutural da gestdo. Esse é o primeiro plano de agao que se
apresenta para os agentes envolvidos no Ensino a Distancia do IF Sudeste
MG. Com a oferta em expansao, torna-se necessario, ainda mais, que a
instituicdo regulamente a oferta dos cursos a distancia, constituindo um
referencial para sua organizagéo. (2014, p. 56)

4. PESQUISA E PRODUGAO CIENTIFICA

Apods a expansao da EaD em 2012, uma das acgdes langadas foi a pesquisa no
ambito do CEAD, cujo objetivo era a produgéo cientifica com a tematica. Os primeiros
trabalhos comecaram a discutir temas especificos dentro do ensino a distancia, como a
evasao, perfil dos ingressantes, e questdes relacionadas ao cotidiano de algumas
disciplinas, principalmente no curso técnico em logistica no que se refere ao trabalho de
conclusao de curso. Destes trabalhos surgiram as primeiras publicagcdes em congressos e

seminarios.
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Assim em 2014, como forma de estruturar a pesquisa no CEAD, criamos o grupo
de pesquisa em Tecnologia e Educagéo a Distancia®. Para a criagdo do grupo, a trajetoria e
expertise do CEAD foram combinadas para que se formasse uma frente de pesquisa
comprometida com a realidade educacional, tecnolégica e inovadora que vem sido
promovida nesse espaco e também aquela que se deseja projetar, em unidade aos esfor¢os
de docentes, técnicos administrativos e estudantes do Campus Rio Pomba.

O grupo tem o objetivo de promover estudos na interface tecnologia, educagao e
inovacao com enfoque em EaD, contribuindo para um conjunto produtivo de reflexdes em
abordagens didatico-pedagdgicas, agentes e linguagens educacionais com o aporte
tecnoldgico na geracao de produtividade e eficiéncia.

Tendo como area predominante a Educacao, o grupo foi estruturado com as
seguintes linhas de pesquisa: Ferramentas tecnoldgicas para educagdo a distancia,
Avaliacdo da educacéo a distancia, Docéncia e tutoria na educacao tecnologica a distancia:
melhores praticas, e Gestdao em EaD.

A linha de pesquisa Ferramentas tecnoldgicas para a educacao a distancia tem
como objetivo desenvolver projetos para a construgcao de produtos e inovagdes tecnoldgicas
para o processo de ensino-aprendizagem. Tais produtos poderdo ser, por exemplo,
materiais didaticos impresso e multimidia. Ja a linha de pesquisa Avaliacdo da educacao a
distancia, busca investigar e propor processos aplicados a avaliagdo em educagédo a
distancia. A linha de pesquisa Docéncia e tutoria na educacao tecnoldgica a distancia:
melhores praticas, tem como objetivo realizar pesquisas sobre a formagado docente
tecnoldgica na area de EaD e os desafios para a construgao de cursos técnicos a distancia,
com a finalidade de gerar dados e solugbes educacionais nesta area. Por fim, a linha de
pesquisa Gestdo em EaD busca tratar de temas ligados a processos de planejamento,
gestdo e implementagdo de agdes voltadas ao desenvolvimento da modalidade a distancia
tendo como foco principal a educacao profissional e tecnolégica

A seguir pelo Quadro 2, temos uma relagao dos trabalhos ja realizados, divididos

por tipo de publicacdo que foram submetidos e publicados.

1 O Grupo é cadastrado no diretério de grupos de pesquisa do CNPq e certificado pelo IFSudeste MG e

pode ser acessado pelo link http://dgp.cnpqg.br/dgp/espelhogrupo/1232671274272390
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Quadro 2. Publicag¢des realizadas pelos pesquisadores do CEAD.

Artigos completos publicados em peridédicos

MATTOS, L. N. ; ALMEIDA NETO, O. B. ; PINTO, W. J. ; MOREIRA, F. A. . O Estudante @
distancia.com: Conhecendo seu Perfil. Revista Educaonline, v. 8, p. 74-92, 2014.

MATOS, L. N. ; ALMEIDA NETO, O. B. DE ; BERNARDINO, R. M. . Determinagcado e
permanéncia dos estudantes nos cursos técnicos a distancia: um estudo de caso.. Doctrina
E@D, v. 2, p. 33-38, 2013.

Trabalhos completos publicados em anais de congressos

MATOS, L. N. ; ALMEIDA NETO, O. B. DE ; MOREIRA, F. A. ; BARRA, V. O. . A evasao
nos cursos técnicos na modalidade a distancia: um estudo de caso.. In: Xl Congresso
Brasileiro de Ensino Superior a Distancia - ESUD 2014, 2014, Florianopolis. Pesquisa na
EaD: reflexdes sobre teoria e pratica., 2014. v. 1. p. 3058-3072.

ALMEIDA NETO, O. B. DE; MATOS, L. N. ; PINTO, W. J. ; BERNARDINO, R. M. . A
importancia dos aspectos socioafetivos na educacao a distancia. In: IX Congresso Norte
Nordeste de Pesquisa e Inovagéo, 2014, S&o Luis - MA. IX CONNEPI, 2014.

ALMEIDA NETO, O. B. DE; MATOS, L. N. . Os estudantes evadidos de EAD em foco.
Compreendendo seu comportamento e atitudes.. In: Il Seminario Internacional de EAD.,
2014, Natal - RN. Perspectivas Teodricas e Experiéncias praticas em EAD, 2014. p. 111.

Resumos publicados em anais de congressos

MATTOS, L. N. & ALMEIDA NETO, O. B. O papel do caderno pedagdgico impresso no
EAD: um estudo de caso. In: lll Forum Mundial de Educagéo Profissional e Tecnoldgica,
2015, Recife, PE. Diversidade, Cidadania e Inovagéao.

MATTOS, L.N.; REIS, G. H. R. . Os evadidos on-line: ldentificando causas da evasdo na
educacao a distancia. In: V Simpésio de Ciéncia, Inovagado & Tecnologia 'Economia Verde,
Sustentabilidade e Erradicacdo da Pobreza', 2012, Rio Pomba. V Simpdsio de Ciéncia,
Inovagéo & Tecnologia, 2013. v. V.

ZAAK SARAIVA, I.; LAGE, M. L. C. ; PINTO, W. J. . Influéncias Regionais no Desempenho
de Alunos da Disciplina TCC num Curso Técnico em Logistica a Distancia, em 2013. In: Il
Seminario Integrado de Ensino, Pesquisa e Extensdo ? Il SIEPE, 2014, Camboriu - SC.
Anais Eletronicos do Il Seminario Integrado de Ensino, Pesquisa e Extenséo ? Il SIEPE.
Blumenau - SC: Instituto Federal Catarinense, 2014. v. Unico. p. 1-8.
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ZAAK SARAIVA, I.; LAGE, M. L. C. ; PINTO, W. J. . Influéncias Regionais no Desempenho
de Alunos em um Curso Técnico Federal a Distancia. In: ESUD 2014 - Congresso
Brasileiro de Ensino Superior a Distancia., 2014, Florianépolis - SC. Pesquisa na EaD:
reflexdes sobre teoria e pratica. Floriandpolis - SC: NUTE - UFSC, 2014. v. 1. p. 2392-
2406.

ZAAK SARAIVA, I.; LAGE, M. L. C. ; PINTO, W. J. . Estratégias de Orientagdo de
Trabalhos de Conclusdo num Curso Técnico em Logistica a Distancia. In: V Seminario
Internacional de Educacgéo a Distancia: Meios, Atores e Processos, 2013, Belo Horizonte.
Anais do V Seminario de Educagéo a Disténcia: Meios, Atores e Processos. Belo
Horizonte: UFMG, 2013. v. 1. p. 716-726.

ZAAK SARAIVA, I.; LAGE, M. L. C. ; PINTO, W. J. . Uma analise sobre o desempenho dos
alunos da disciplina TCC de um Curso Técnico em Logistica a Distancia, no ano de 2013.
In: VIII Congresso Norte Nordeste de Pesquisa e Inovagdo, 2013, Salvador - BA. VIII
Connepi - Congresso Norte Nordeste de Pesquisa e Inovagao: Anais. Salvador - BA:
IFBAIANO, 2013. v. 01. p. 116-116.

ZAAK SARAIVA, |.; ALMEIDA NETO, O. B. ; PINTO, W. J. ; MATTOS, L. N. . O Moodle
como Ferramenta de Coleta de Dados: Proposta Metodolégica para Avaliagdo Local em
Educacgédo a Distancia. In: lll Férum Mundial de Educacao Profissional e Tecnoldgica,
2015,Recife, PE. Diversidade, Cidadania e Inovacgao.

Como pode-se notar foram publicados 12 trabalhos pelos pesquisadores do

CEAD envolvendo as linhas de pesquisa em que vém atuando.

5. PRETENSOES FUTURAS PARA EaD NO CAMPUS RIO POMBA

De acordo com nosso Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) e plano de
metas, pretendemos ampliar as cidades polos e as vagas dos cursos técnicos atualmente
ofertados, assim como abrirmos novos cursos para atender as demandas que surgirem na
sociedade local e regional.

Fazer parcerias com outras instituicdes publicas para capacitar seus agentes e
melhorar os servicos prestados a populacao.

Em julho de 2016 formara a primeira turma do curso técnico em Meio Ambiente
ofertado para os oficiais da PMMG nos pélos de Cataguases e Juiz de Fora. A qualidade do
curso e satisfagdo da PMMG gerou o interesse em ampliar o termo de cooperagao técnica e
levar os cursos EaD a todo Estado de Minas Gerais, para capacitar seus oficiais e melhorar
a qualidade dos servigos prestados a populacao.

Ofertar cursos de graduacao como Licenciaturas pelo Programa Especial de

Formacéo Pedagogica de Docentes;
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Desde 2012 iniciamos o processo de credenciamento institucional para
ofertarmos cursos de pés-graduagcdo em EaD, e em 2015 passamos pela primeira avaliagao
institucional onde os avaliadores do Ministério da Educacido e Cultura - MEC em seu
relatério final sugerem nota igual a 5.

O préximo passo sera a avaliagdo da Universidade Aberta do Brasil (UAB) para
que os cursos que ofertarmos sejam financiados pela mesma.

Dessa forma, pretendemos ofertar cursos de poés-graduacao Lato Sensu para
populacdo em geral e para nossos servidores, a fim de capacita-los para suas tarefas
cotidianas, melhorando os servigos prestados a populagao.

Ja temos duas propostas em fase de analise documental interna do IF para
implementacdo, que seriam os cursos de pdés-graduacdo em nivel de Especializagcdo em
Agroecologia e Docéncia na Educacéao Profissional e Tecnoldgica.

De acordo com o PDI 2014/2019 pretende-se ofertar os seguintes cursos de pos-
graduacdo Lato Sensu: Especializacdo em Ciéncia da Computacdo, Formacido de
professores em Ciéncias, Formacao de professores em Matematica e Gestao publica ou
Empresarial. E a graduacao de Licenciatura em Matematica.

Fazer parcerias com outras instituicbes de ensino para tornarmos polo de cursos
de poés-graduacéo a fim de capacitarmos nossos servidores.

Para atender a esses objetivos buscaremos fazer parcerias com outras
instituicbes de ensino para tornarmos polo EaD da mesma e assim trazermos cursos de
interesse dos mais diversos setores da area educacional, administrativa e produtiva, para
capacitar nossos servidores, contribuindo com o programa de incentivo e apoio a
capacitacao dos servidores (PROAQ).

Fortalecer e ampliar o grupo de pesquisa em Tecnologia e Educacao a Distancia
e suas linhas de pesquisa para divulgar e disseminar nossas experiéncias e contribuir para

melhorar a qualidade da EaD e dos servigos prestados a populacgio.

6. CONCLUSOES

O CEAD vem buscando se desenvolver, ampliar, se equipar e atualizar, para
atender, da melhor maneira possivel, as demandas emanadas pela populacio e ao plano de
desenvolvimento institucional.

As pretensodes futuras sdo uma afirmagao da consolidagdo no Campus sobre o
ensino a distancia, no qual permite também um resgate na memoria dos desafios
enfrentados e superados.

O CEAD - RP é uma conquista. E ndao ha como se pensar em desenvolvimento
da educagdo sem referendar-se ao ambiente virtual de aprendizagem, da interatividade

virtual, da comunicagdo sem sair do lugar, das diversas possibilidades de ensino-
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aprendizagem e, desconectar o aprender dessa nova modalidade sera “remar contra a

maré”.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, Lucineia. Educagao a Distancia: conceitos e histéria no Brasil e no mundo. Rio de
Janeiro: Associacao Brasileira de Educacgao a Distancia, vol.10, 2011.

ARETIO, L. G. Fundamento y componentes de la educacion a distancia. Revista
Iberoamericana de Educacién a Distancia. v.2, p.28-39, 1999.

BARROS, D. M. V. Educacgao a Distancia e o Universo do Trabalho. Bauru: EUDSC,
2004.192 p.

LEVY, P. Cibercultura. Sao Paulo: Editora 34, 1999.

LEVY, P.. As tecnologias da inteligéncia: o futuro do pensamento na era da
informatica. 2. ed. Sdo Paulo: Editora 34, 2010.

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO SUDESTE DE
MINAS GERAIS. Plano de Desenvolvimento Institucional - PDI 2014/2 a 2019. Juiz de Fora,
MG. Disponivel em
<http://www.ifsudestemg.edu.br/sites/default/files/pdi_2014_2019_0.pdf>. Acesso em: 01
mar. 2016.

LITWIN, E. Educagao a Distancia: temas para o debate de uma nova agenda educativa.
Porto Alegre: Artmed. 2001.

MORAN, J. M. O que é Educac¢ao a Distancia. Universidade de Sao Paulo. Disponivel em:
<http:// www.eca.usp.br/prof/moran/dist.htm>. Acesso em: 05 mar. 2016.

Pacheco, Eliezer. Os Institutos Federais: uma revolugao na Educacao Profissional e
Tecnoldgica Ministério da Educagéo Secretaria de Educagéo Profissional e Tecnolégica.
2010. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=3787-
cartilha-eliezer-final&category _slug=marco-2010-pdf&ltemid=30192.>. Acesso em: 22 fev.
2016.

205



S
>
w
a
o
w




