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Resumo
Resumo: O Nordeste do Brasil destaca-se na producéo de frutas, onde o maracuja amarelo € tido como uma das principais culturas como uma expressiva
produtividade na atualidade, o grande interesse da agroindUstria concentra-se na produgdo de diversos produtos como polpas, sucos além de seu consumo in natura.
Contudo o processamento de frutos como o maracuja amarelo gera uma grande quantidade de residuos como a casca do maracuja, este, porém possui elevado valor
nutritivo e grande potencial de industrializagdo, mas na maioria das vezes é jogado no lixo causando sérios problemas ambientais. Neste contexto, e presente estudo
objetiva obter informagdes sobre a secagem da casca do maracuja amarelo, em secador convectivo, na UFERSA campus Caralbas -RN, visando sua futura utilizagao
para produgdo de farinha do maracuja. O propésito principal desta pesquisa diz respeito ao melhor aproveitamento deste residuo do maracuja e o conhecimento
adequado para a aplicabilidade dos sistemas de secagem como rota de conservagdo, permitindo a obtengdo de novos subprodutos para a utilizagdo na indUstria de

alimentos. Além disso poderemos viabilizar a secagem da casca do maracuja amarelo tornando esta uma tecnologia vidvel para conservagao deste‘residuo, buscando
novas formas de aproveitamento, a redugdo das perdas durante seu processamento e uma solugdo eficiente e ambientalmente correta par este residuo.

Introdugdo/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no pr i P

g e o retorno para os cursos e para os professores da instituicido em geral)

A fruticultura é, hoje, um dos segmentos de maior importancia da agricultura nacional respondendo por mais de 40 % da produgdo agricola. As frutas sdo de grande
importancia em todo o mundo, no que se refere aos aspectos social, econdmico e alimentar. A fruticultura possibilita a exploragdo intensiva de areas produtivas,
tornando-as lucrativas. Além disso, utiliza elevada quantidade de m&o-de-obra, constituindo-se numa fonte geradora de empregos ndo somente na produgao, como
também no armazenamento, no processamento e na comercializagéo de frutas (MACHADO, 2015).

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de frutas, com uma produga@o que superou os 58 milhdes de toneladas no ano de 2016 (FAO, 2016). O Brasil possui uma
terra privilegiada no que diz respeito a produgéo de frutas, devido a sua grande 4rea territorial e retine condicdes climaticas favoraveis para a fruticultura.

A regido Nordeste destaca-se na produgdo de frutas como o maracuja, abacaxi, banana, manga, o caju entre outras, pois as condigdes climatoldgicas sdo muito mais
favoraveis do que nas regides sul e sudeste do Brasil. A maioria dos frutos tropicais possuem como principal caracteristica o elevado grau de perecibilidade e altos
indices de perdas pés-colheita, motivo este foco de diversas pesquisas na area de processamento e conservacgdo, entre as véarias formas de conservagéo estudadas
estd a desidratacdo ou secagem, o processamento minimo, o congelamento, entre outras (EMEPA, 2016).

0 Brasil se destaca como principal produtor do maracuja amarelo, sendo o estado do Nordeste o maior produtor nacional. A casca do maracuja representam cerca de
61% do peso do fruto e, junto com as sementes, constituem os residuos da producdo de suco concentrado e polpas. Este material é rico em fibras soldveis e minerais,
além de proteinas, aglicares e pectina (CORDOVA et al., 2005, SOUZA, 2011; EMBRAPA, 2015). No Brasil, cerca de 90% das cascas do maracuja produzido viram
toneladas de residuos, lixos.

Estes residuos sdo constituido de cascas, sementes e bagacos, que por apresentarem um elevado teor de aglcares estdo muito susceptiveis ao desencadeamento de
processos fermentativos, exalando mau cheiro nos locais de descarga e servindo de foco para a presenga de animais (SOUZA & SANDI, 2011). Praticamente todo o
residuo gerado é descartado, sendo apenas uma parte doada para pequenos criadores de gado, nas proximidades das industrias (SILVA, 2012). Além de acgucares, 0
residuo do maracuja contém proteinas, fibras alimentares e minerais; apresentando potencial para seu aproveitamento (CORDOVA et al., 2005).

Hé grande geragdo de residuos no processamento agroindustrial de frutas, estimando-se que o aproveitamento dessas matérias-primas ndo ultrapasse 80% a 85%
durante o processamento agroindustrial (IBRAF, 2015). Os residuos gerados podem chegar de 30% & 40% (HORN, 2014),

As cascas, bagacos, membranas, sementes e aparas s&o alguns dos residuos do processo. Por outro lado, o desconhecimento do valor nutritivo das diversas partes e
o habito de consumo das pessoas aumentam seu desperdicio (AKPINAR, (2016).

Além de representarem um desperdicio, os residuos sdo poluentes cujo tratamento e/ou aproveitamento contribuem para a conservacdo ambiental. As frutas possuem
diversos componentes de efeito benéfico na manutengdo da saide e na prevengédo de doengas (LOPEZ-VARGAS et al., 2013), como fibras, vitaminas, proteinas,
minerais, substancias fendlicas e flavondides que comumente também estdo presentes nos residuos.

Um dos objetivos da indUstria de alimentos é encontrar formas de aproveitamento para os seus residuos, transformando-os em beneficios financeiros e minimizando
os impactos ambientais causados por estes (RUGGIERO, 2016). Um dos processos alternativos que pode se utilizado para tal finalidade é a secagem (AKPINAR, 2006).
Com base em suas caracteristicas o residuo a casca do maracuja pode ser estudado, buscando sua utilizagdo na composicdo de varios alimentos industrializados, no
enriquecimento de produtos alimenticios; como ragdo animal; adubo ou como matéria-prima para a extragdo de pectina, que se apresenta em consideravel
quantidade, principalmente no mesocarpo (BUCKERIDGE & TINE, 2011).

Alguns setores de conservas de frutas sofrem com a falta de adequagéo da oferta agricola e os requerimentos especificos dos processos industriais. Hoje sdo
realizados esforcos para aumentar a fabricagdo de diversos produtos desidratados ao nivel rural, os quais estdo limitados por a falta de materiais adequados e
aplicacdo de tecnologias especificas que ajudem a prolongar a vida (til e um melhor aproveitamento de todo fruto (FAO, 2015).

A secagem visa a remogdo da agua de determinado material na forma de vapor, para a fase gasosa insaturada, que ocorre mediante mecanismo de vaporizagdo
térmica (ou sublimacdo na liofilizacdo) (FERRUA & BARCELOS, 2013). A desidratacdo trata-se de um fenémeno complexo que envolve simultaneamente a transferéncia
de calor e massa, podendo abranger ainda a transferéncia de quantidade de movimento.

A conservagado de frutas através da desidratagdo ou secagem é um dos processos comerciais mais usados na conservagdo de produtos agropecudrios, sem que eles
percam suas propriedades biolégicas e nutritivas. A redugéo do teor de umidade do produto, e conseqlientemente, de sua atividade de agua, tem por objetivo evitar o
desenvolvimento de microrganismos e de reagdes quimicas indesejaveis que podem deteriorar o produto tornando-o impréprio para o consumo (MADAMBA, 2015).

A desidratac3o de frutas é um mercado promissor e com grande potencial de crescimento e muito pouco explorado empresarialmente ainda no Brasil (MACHADO,
2015). A desidratacdo de alimentos, como frutas, normalmente significa remog&o da umidade por evaporagdo, e tem por objetivo assegurar a conservagéo das frutas
por meio da redugéo do seu teor de 4gua. Essa redugdo deve ser efetuada até um ponto, onde a concentragéo de agucares, acidos, sais e outros componentes seja
suficientemente elevados para reduzir a atividade de d4gua do mesmo, inibindo, portanto, o desenvolvimento de microrganismos. Deve-se ainda conferir ao produto
final caracteristicas sensoriais proprias e preservar ao maximo o seu valor nutricional (MACHADO, 2016).

Entre as principais vantagens oferecidas pela secagem de frutas estd a concentragdo dos nutrientes e o maior tempo de vida de prateleira. Além disso, o sabor
permanece quase inalterado por longo tempo, uma vez que é minimizada a proliferagdo de microorganismos, devido a reducdo da atividade de agua do fruto.

A secagem ¢ atualmente empregada ndo apenas com o objetivo de conservagéo dos alimentos, mas também para elaboragao de produtos diferenciados, como por
exemplo, as massas, biscoitos, farinhas, iogurtes, sorvetes entre outros (FIOREZE, 2014).

Desta forma o presente trabalho teve como principal objetivo o estudo cinético da secagem da casca do maracuja amarelo, visando a obtengdo de sua farinha,
buscando também obter informac@es sobre a qualidade do produto desidratado, através de sua caracterizagéo fisico-quimica.

JUSTIFICATIVA

Um dos principais objetivos da industria de alimentos é desenvolver tecnologias adequadas para um melhor rendimento dos mesmos durante seu processamento,
reduzindo suas perdas, além da preocupacédo cada vez maior com a geragéo e destinacdo ambientalmente correta de seus residuos. O sucesso de um agronegocio
depende grandemente das tecnologias utilizadas em toda sua cadeia produtiva. Os frutos tropicais do Nordeste apresentam-se com um enorme potencial de
industrializacdo, mas a busca por melhorias exigem do setor produtivo maiores pesquisas e inovagdes tecnolégicas que possam contribuir para melhorar o
processamento dos mesmos agregando valor e reduzindo-se os altos indices de desperdicios da atualidade que s&o inaceitdveis. O uso de tecnologia adequada para
melhoria do processamento de conservagéo é extremamente importante, pois esta deve ser simples, de facil controle do processo e de baixo custo, de forma a se
obter produtos de alta qualidade e de grande aceitagdo pelo consumidor, agregando assim valor ao produto e conseqiientemente gerando renda para as familias dos
produtores. O processamento de seus residuos com o uso de técnicas adequadas devem ser um meta a cumprir de forma a transformar estes em beneficios
financeiros, reduzir suas perdas e minimizar os impactos ambientais com uma destinagdo eficiente e ambientalmente correta. Um dos processos alternativos que pode
ser utilizado para tal finalidade é a secagem. Com base em suas caracteristicas o residuo a casca do maracujé pode ser estudado, buscando novas formas de sua
utilizacdo como na composigio de vérios alimentos industrializados, no enriquecimento de produtos alimenticios; como ragé@o animal; adubo ou como matéria-prima na
forma de farinha entre outras. Além do exposto acima deve-se ressaltar a interagdo entre alunos e docentes participantes do projeto desenvolvendo o senso de
pesquisa cientifica e a inovagdo tecnoldgica para resolugdo de problemas da atualidade. O desenvolvimento de novas tecnologias para o processamento e conservagao
dos frutos e um melhor aproveitamento dos residuos de seu processamento serd grande importancia para o desenvolvimento desta regido. Outra importante
contribuicdo sera a maior interacdo entre instituicio de pesquisa e de fomento envolvidas neste projeto, criando assim condigbes para a realizagdo de futuros projetos
com novas parcerias, atendendo melhor as necessidades da atualidade de cada regido reduzindo-se as perdas e promovendo a insergdo de novas industrias como a
de desidratagdo para atender o comércio local, regional e para o setor de exportagao

https://sigaa.ufersa.edu.br/sigaa/pesquisa/projetoPesquisa/buscarProjetos.do?dispatch=view&id=757156234
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Objetivos
Objetivo Geral

+0 presente trabalho tem como objetivo o estudo da secagem, avaliacéo quimica e fisico-quimica da farinha da casca do maracuja.
Objetivos especificos:
«Estudar a cinética e a viabilidade econdmica do processo de secagem para produgéo farinha do maracuja.

«Adquirir conhecimentos de forma a contribuir com a inovacdo tecnoldgica em consonancia com os desafios atuais da fruticultura para o processamento, conservagao
e agregacao de valor para os frutos e residuos desidratados.

«Realizar a caracterizagdo fisico-quimica da farinha do maracuja apos desidratados, assegurando sua qualidade.

+Difundir 0s conhecimentos adquiridos através da realizagdo de cursos para os produtores de frutos tropicais do Nordeste.

Metodologia

A matéria prima utilizada sera a casca do maracuja amarelo da variedade (Passiflora edulis flavicarpa degener), adquiridas no comércio da cidade de Caralbas - RN.
As cascas serio selecionados de acordo com a coloragdo amarela da casca, de forma ovdide e com auséncia de danos fisicos (injlrias e parte apodrecidas), com o
grau de maturidade comercial adequado para o processamento.

Em seguida as cascas serdo levadas para os Laboratério de Tecnologia e de Alimentos da UFERSA e da UFCG para processamento, secagem e caracterizacao fisico-
quimica.

O processamento sera realizado inicialmente com a sanitizacdo da casca do maracujéd com agua clorada contendo 20 ppm de cloro livre, em seguida as cascas serdo
cortadas longitudinalmente padronizadas através da utilizagao de um molde retangular com dimensdes de 2,5 x 3,5 cm sendo ests dispostas em bandejas de ago inox
perfuradas, em camada Unica sendo levadas para secagem.

A secagem das cascas do maracuja sera realizada em um secador convectivo do tipo coluna, com circulacdo de ar forcado com o controle da temperatura do ar de
secagem a 70°C, sendo processada pesando-se a massa do material em intervalos regulares de tempo da seguinte forma, na primeira hora de secagem pesou-se de
10 em 10 minutos, na segunda e terceira hora de secagem a cada 20 minutos, e apés de 30 em 30 minutos até o fim do processo, até atingir peso constante. Apés a
obtencdo do produto desidratado o mesmo foi submetido @ moagem em moinhos com peneiras finas para produgdo da farinha da casca do maracuja.

A caracterizagéo fisico-quimica das cascas do maracuja sera realizada in-natura e ap6s desidratado conforme as normas e os procedimentos do INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (2008) e AOAC (1992), descritos a seguir: Sélidos solUveis, determinado no filtrado por refratometria, utilizando-se refratdmetro digital, e os resultados
expressos em °Brix; pH, determinado no filtrado diretamente, utilizando-se pHmetro digital digimed mod- 45, acidez total tituldvel, obtida por titulagao do filtrado com
solugdo de NaOH & 0,1N, e expressa em porcentagem de acido citrico; a determinacio da umidade foi realizada em estufa de circulagéo de ar (marca FANEM), 3
temperatura de 105°C por 24 horas, Proteina total, pelo método de Kjeldahl, com base na determinag&o do nitrogénio total, utilizando fator de conversao de 6,25;
cinzas, por calcinagdo da amostra em mufla a 550°C, até peso constante; gordura total (extrato etéreo), por extragdo com éter de petrdleo, utilizando sistema
Soxhlet; fibras alimentares totais, pelo método enzimatico-gravimétrico; carboidratos, por diferenga. O experimento sera realizado em delineamento inteiramente
casualisado (DIC), com um minimo de trés repeticdes. Os dados foram analisados utilizando-se o programa Sistema para Analise de Varidncia (SISVAR), e as médias
comparadas através do teste de Tukey (5%) de probabilidade (FERREIRA, 2002).
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Resumo

A avicultura é hoje, um dos segmentos de grande importancia da agricultura nacional. O setor avicola principalmente o destinado a produgéo de ovos, apresenta uma
produtividade crescente nos ultimos anos e representa um setor com grande potencial de exploragdo empresarial. A |ndustr|a||zagao de ovos (ovos em po, liquidos,
congelados, etc.) proporciona vantagens econdmicas, extensdo da vida Gtil do produto, facilidades no transporte e conservacéo, porém, gera um nimero expressivo
de cascas de ovos, sendo estas ainda consideradas como residuos e em muitas vezes lixo. Sabendo-se que a casca representa até 11% do peso do ovo, este residuo
gerado corresponde a milhdes de toneladas por ano, residuo este que em muitas vezes ndo séo aproveltadas em suas potencialidades ou pior virdo lixo literalmente.
As unidades industriais estabelecidas para a utilizacdo das cascas do ovo como matéria-prima, ainda é muito modesta na atualidade. Esta realidade conduz a
necessidade de mais estudos que oferegam subsidios para a tomada de decisdo empresarial ou governamental, em futuros trabalhos de viabilizagéo econémica deste
setor. A utilizacdo da casca de ovo na alimentacdo como farinha podera apresenta-se como uma forma vidvel de utilizacdo deste residuo, aumentando assim seu valor
agregado e contribuir assim com o a redugéo do impacto ambiental gerado por este residuo das industrias de processamento do ovo

Introducgao/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no pr i P dizag e o retorno para os cursos e para os professores da instituicio em geral)

A avicultura é hoje, um dos segmentos de grande importancia da agricultura nacional. O setor avicola principalmente o destinado a produgdo de ovos, apresenta uma
produtividade crescente nos Gltimos anos e representa um setor com grande potencial de exploragdo empresarial. Além do consumo crescente de ovos, atualmente
99,1% da producao brasileira de ovos sdo destinados ao mercado interno e apenas 0,89% sdo exportados (UBA, 2016).

De acordo com dados das pesquisas trimestrais da producio de ovos de galinha, divulgadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, no quarto
trimestre do ano de 2014 o Brasil produziu 718 milhdes de duzias de ovos, o que significa uma alta de 3,2% em relagdo ao ano anterior, em anos subsequentes esta
producdo continua a crescer significativamente chegando a uma produgdo recorde de ovos de galinha em 2016, de 3,10 bilhdes de duzias (IBGE, 2016); Este resultado
representou uma alta de 5,8% em relagdo ao ano de 2015, ou 51,28 milhdes de duzias de ovos a mais. A Unido Brasileira Avicola (UBA, 2016) afirmou que o consumo
per capita no ano de 2014 foi de 168 unidade, em 2015 foi de 200 unidades e em 2016 foi de 258 unidades, demonstrando um aumento crescente no seu consumo a
cada ano.

Hoje, 40% da producdo de ovos tém origem nos paises em desenvolvimento e apenas 20% nos paises desenvolvidos. A produgdo mundial de ovo atual é de
aproximadamente 1,6 trilhdes de unidades. Através dos dados da Agéncia das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAO, 2016) confirma que a China
permanece imbativel na posi¢do de maior produtor mundial de ovos, responsavel por 36% do total produzido mundialmente. A distribuicdo do setor pode ser
segmentada em trés grandes fatias, cada uma de aproximadamente um tergo. A fatia maior pertence a um Unico pais, a China, jd na segunda fatia estdo os nove
paises que, juntamente com a China, compdem o bloco dos 10 maiores produtores mundiais de ovos de galinha. Em conjunto esses nove paises respondem por 33%
da producado mundial. Os 31% restantes estdo distribuidos por 196 paises. Ressalta-se que, entre os 10 principais produtores mundiais, o Brasil se coloca como quinto
maior produtor de ovos de galmha contribuindo com 3,5% do volume produzido mundialmente.

0 ovo é um dos alimentos mais completos da dieta humana, apresenta uma composigdo rica em vitaminas, minerais, acidos graxos e proteinas de excelente valor
biolégico (REGO et al., 2012). O ovo inteiro ou a clara e gema representam um ingrediente essencial em muitos produtos alimentares ao combinar propriedades
nutricionais e funciona|s Além disso, contém substincias promotoras de salide e preventiva de doenca. O ex-vildo do colesterol, o ovo, é hoje o alimento mais
procurado para substituir proteinas mais caras, como as carnes e outras fontes proteicas de custo elevado. Ele estd presente na dieta alimentar dos brasileiros, pois
apresenta precos acessiveis e ja faz parte do habito alimentar (MEDEIROS,2014).

O consumo de ovos e a utilizagdo de suas vantagens nutricionais pela populagéo estdo associados a qualidade do produto oferecido ao consumidor, que € determinada
por um conjunto de caracteristicas que podem influenciar na aceitabilidade do produto no mercado. A qualidade do ovo é uma medida das caracteristicas desejadas e
valorizadas pelos consumidores, sendo percebida pelos atributos sensoriais, nutricionais, tecnolégicos, sanitaria, auséncia de residuos quimicos, étnicos e de
preservacdo ambiental. Essas varidveis a serem consideradas devem atender & necessidade dos produtores, consumidores e processadores, porque ha diferentes
consideracdes entre eles. Para os produtores a qualidade do ovo esta relacionada com o peso e aparéncia da casca, tais como sujeira, defeito, trincas e manchas de
sangue, para os consumidores prazo de validade e caracteristicas sensoriais, como por exemplo, a cor da gema e casca. Ja para os processadores, qualidade significa
facilidade de remogéao da casca, cor da gema e propriedades funcionais (ALLEONI & ANTUNES, 2010).

O ovo é constituido por quatro partes principais: casca, membrana da casca, gema e clara. A casca é considerada embalagem natural do ovo, constituida por uma
armacdo de substancias organicas e minerais e, representam de 8 a 11 % dos constituintes do ovo.

A membrana da casca é formada por duas camadas: uma externa mais espessa denominada de “esponjosa”, proxima a casca; e outra interna mais fina conhecida
como “mamildria”. Ambas s&o formadas por fibras proteicas intercruzadas. Esta estrutura confere resisténcia & casca e impermeabiliza o conte(ido dos ovos de
microrganismos (RAMOS, 2008).

O ovo por ser rico em nutrientes e de alta digestibilidade, exige alguns cuidados para ndo se transformar em meio para crescimento de microrganismos e chegar
deteriorado ao consumidor (REGO et al., 2012). O ovo comega a perder qualidade interna momento apds a postura, caso ndo sejam tomadas medidas adequadas para
sua conservagao ou processamento. A perda de qualidade ocorre de forma continua ao longo do tempo e pode ser agravado por diversos fatores (BARBOSA et al.,
2008).

O tempo de armazenamento tem um papel fundamental na conservagdo dos ovos, pois, @ medida que se prolonga esse periodo, ocorre reagéao fisica e quimica e,
consequentemente multiplicacdo microbiana. Para isso, o emprego de tecnologia adequada logo apds a postura é necessario para prolongar a vida Gtil do ovo e de
seus produtos derivados (SEIBEL, 2005).

O tempo de validade de ovos de consumo também tem sido motivo de discussdes, mas, de acordo com LOPES et al. (2012) a refrigeragdo prolonga o tempo de
validade dos ovos em até 25 dias apds a postura, com a qualidade interna apropriada para o consumo. No entanto, segundo PASCOAL et al. (2008) 92% dos ovos
comercializados “in natura” no mercado interno é desprovido de refrigeracdo e, devido a isso deteriora-se no maximo em 15 dias apds a postura.

Além de serem comercializados “in natura” os ovos podem ser industrializados e disponibilizados nas formas liquida ou desidratada, com as opgoes integral, clara ou
gema. Durante a industrializacdo os ovos passam por nova ovoscopia, quebra da casca e sdo divididos em gema e clara ou mantidos integrais, para posterior
continuidade do processo de pasteurizagéo e/ou desidratagao.

A mdustrlalizagao de ovos (ovos em pé, liquidos, congelados, etc.) proporciona vantagens econdmicas, extenséo da vida util do produto, facilidades no transporte e
conservagao, porem gera um nimero expressivo de cascas, sendo estas ainda consideradas como residuos e em muitas vezes lixo. Sabendo-se que a casca
representa até 11% do peso do ovo, este residuo gerado corresponde a milhdes de toneladas por ano, residuo este que em muitas vezes ndo sdo aproveitadas em
suas potencialidades ou pior virdao I|xo literalmente (MORAIS,2015).

Geralmente, as cascas de ovos oriundas dos processos industriais sdo destinadas a agricultura, com a finalidade de corrigir o pH em solos &cidos. E um residuo pouco
valorizado, mas que representa um valor econdmico considerdvel e de grande potencial de aproveitamento e industrializagdo. Entre ao varios aspectos a ser
considerados, os ambientais devem ser um dos principais a ser considerados na valorizacdo das cascas de ovo, pois, além de diminuir o problema de poluigdo
ambiental, quando estas sdo descartadas diretamente no meio ambiente na forma de lixo, este residuo contém um teor consideravel de proteinas, o uso destas cascas
como fonte alternativa de CaCO3 (carbonato de cdlcio) pode diminuir os impactos ambientais sobre as reservas naturais de rocha calcaria, uma fonte natural ndo-
renovavel usada na atualidade como matéria prima para a produgdo de calcario (NEVES, 1998; BORON, 2004).

A casca do ovo € uma rica fonte de sais minerais, servindo como base para o desenvolvimento de varios produtos na inddstria cosmética, como suplementos
alimentares, bases biocerdmicas, fertilizantes, implantes 6sseos e dentarios e como agente antitartaro em cremes dentais (MURAKAMI, 2006).

A membrana da casca é formada por glicoproteinas, constituidas de colagenos, Uteis na produgdo de cosméticos. Também ¢é formada de sulfato de queratana e
dermatana, que séo glicosaminoglicanos Uteis na produgéo de colagenos e sintese de outros produtos, como quitina. Contém também acido sialico, um sialo-
oligossacarideo que possui propriedades terapéuticas, no desenvolvimento de farmacos. Contém ainda enzimas bacterioliticas, como a lisozima e a beta-N-acetil
glucosaminidase, que alteram a resisténcia térmica bacteriana. Entre outros componentes da membrana estdo os aminoacidos, como: lisina, prolina, alanina, cisteina e
fenilalanina (BORON, 2004).

Estas vantagens quimicas das cascas do ovo ainda n&o foram suficientes para que fossem convertidas de residuos, lixo a novas matérias primas como grande
potencial de utilizagdo como a farinha da casca do ovo e outros.

A utilizagdo da casca de ovo na alimentagdo apresenta-se também como uma forma vidvel de utilizagdo deste residuo, aumentando assim seu valor agregado, pois é
um fonte rica de minerais como o carbonato de calcio que quando transformado em citrato de célcio, pode ser utilizado em dietas como um suplemento alimentar
importante (MORAIS, 2014).

O calcio é um mineral de extrema importancia para o organismo, sobretudo para a mineralizagdo 6ssea, sendo que as necessidades deste mineral sdo relativamente
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maiores nos periodos de gestagdo, lactagdo, adolescéncia e senescéncia (idosos), variando entre 1000 a 1500mg/dia de acordo com a necessidade. Uma alimentagéo
deficiente em calcio compromete a formacdo do tecido 6sseo e induz & perda da densidade Ossea, levando & osteoporose. Esta enfermidade € mais prevalente em
mulheres no periodo pés menopausa e em idosas, sendo, contudo, observada também entre adolescentes com amenorreia (auséncia ou a cessagdo da menstruagao
em mulheres em idade fértil) e em individuos adultos vegetarianos (OLIVEIRA, 2011). ) o

Estd bem documentado na literatura o fato de que a dieta de populagdes de diferentes paises ¢ deficiente em célcio, fornecendo quantidades de calcio que em geral
ndo ultrapassam 50% das quotas recomendadas de ingestdo do mineral. Isso ocorre porque a falta ou baixo consumo de fontes alimentares de calcio ndo é suficiente
para atingir seu aporte adequado, especialmente no caso de adolescentes e idosos (PEIXOTO, 2014). )

Diversas estratégias tém sido propostas a fim de elevar o consumo de calcio e minimizar os danos causados por sua deficiéncia. O célcio pode ser obtido a partir da
ingestdo de alimentos naturalmente ricos no mineral, tais como sementes, folhas verde-escuras, cereais integrais, leite e produtos derivados, alimentos fortificados ou
ainda por meio de suplementos dietéticos. Contudo, pela dificuldade de acesso a esses produtos, a utilizagdo do p6 da casca de ovo como fonte de célcio de baixo
possui um elevado potencial de viabilizagdo (MARTINS, 2011).

As unidades industriais estabelecidas para a utilizacdo das cascas do ovo como matéria-prima, ainda é muito modesta na atualidade. Esta realidade conduz a
necessidade de mais estudos que oferecam subsidios para a tomada de decisdo empresarial ou governamental, em futuros trabalhos de viabilizacgo econdmica deste
setor.

Considerando esta realidade e procurando contribuir com sugestdes para a tomada de decisdo de investidores ou processadores de ovos, este trabalho tem por
objetivo reunir informacdes sobre as potencialidades tecnoldgicas da casca de ovos de galinha; bem como indicar a viabilidade econdémica da implantacao de
indUstrias capazes de processar estes residuos, aumentando assim seu valor agregado e contribuir assim com o a redugdo do impacto ambiental gerado por este
residuo das industrias de processamento do ovo.

Neste sentido o presente trabalho, tera como principal objetivo o estudo da secagem da casca do ovo, visando a obtengdo de sua farinha, buscando também obter
informacdes sobre a qualidade do produto desidratado, através de sua caracterizacdo fisico-quimica, de forma a viabilizar seu aproveitamento na forma de farinha de
casca de ovo.

Justificativa:

Um dos principais objetivos da indUstria de alimentos é desenvolver tecnologias adequadas para um melhor rendimento dos mesmos durante seu processamento,
reduzindo suas perdas, além da preocupagdo cada vez maior com a geragéo e destinagdo ambientalmente correta de seus residuos. O sucesso de um agronegécio
depende grandemente das tecnologias utilizadas em toda sua cadeia produtiva. O setor avicola apresentam-se com um enorme potencial de industrializagdo, mas a
busca por melhorias exigem do setor produtivo maiores pesquisas e inovagdes tecnolégicas que possam contribuir para melhorar o processamento do ovo, e seus
residuos agregando valor e reduzindo-se os altos indices de desperdicios da atualidade que sdo inaceitdveis. O uso de tecnologia adequada para melhoria do
processamento da casca do ovo é extremamente importante, pois esta deve ser simples, de facil controle do processo e de baixo custo, de forma a se obter produtos
de alta qualidade e de grande aceitaco pelo consumidor, agregando assim valor ao produto e conseqiientemente gerando renda para as familias dos produtores. O
processamento de seus residuos com o uso de técnicas adequadas devem ser um meta a cumprir de forma a transformar estes em beneficios financeiros, reduzir
suas perdas e minimizar os impactos ambientais com uma destinag&o eficiente e ambientalmente correta. Um dos processos alternativos que pode ser utilizado para
tal finalidade é a secagem. Com base em suas caracteristicas o residuo a casca do ovo pode ser estudado, buscando novas formas de sua utilizacdo como na
composigdo de varios alimentos industrializados, no enriquecimento de produtos alimenticios; como ragéo animal; adubo ou como matéria-prima na forma de farinha
entre outras. Outra importante contribuigdo alcancada serd a maior interagdo entre instituigdo de pesquisa e de fomento envolvidas neste projeto, criando assim
condicBes para a realizagdo de futuros projetos com novas parcerias, atendendo melhor as necessidades da atualidade de cada regido reduzindo-se as perdas e
promovendo a insercio de novas inddstrias como a de desidratacio de frutos para atender o comércio local e para o setor de exportacéo.

Objetivos
Objetivo Geral

«0 presente trabalho tem como principal objetivo o estudo da secagem, avaliagdo quimica e fisico-quimica da farinha da casca do ovo de galinha.

Objetivos especificos:
«Estudar a cinética e a viabilidade econémica do processo de secagem para produgdo farinha da casca do ovo.

sAdquirir conhecimentos de forma a contribuir com a inovacdo tecnolégica em consonéncia com os desafios atuais do setor avicola para o processamento,
conservacdo e agregacio de valor para o residuo da casca do ovo de galinha.

eRealizar a caracterizagéo fisico-quimica da farinha da casca do ovo apds desidratados, assegurando sua qualidade.

«Difundir os conhecimentos adquiridos através da realizagdo de cursos para os produtores do Nordeste.

Metodologia

Secagem

0 equipamento utilizado para secagem da casca do ovo serd um secador convectivo de leito fixo, a cdmara de secagem formada por uma coluna retangular composto
de um soprador de 4 cv que forga uma corrente de ar através de uma caixa com quatro resisténcias, para aquecimento e redugdo da umidade relativa do ar de
secagem, as uvas serdo colocadas em uma bandeja centralizada com a parte de baixo em tela de malha fina, todo o conjunto em aco inox, através da camara,
passava um fluxo de ar perpendicular a bandeja, com temperatura e velocidade previamente estabelecidas, em intervalos regulares de tempo a bandeja era retirada,
pesada rapidamente e recolocada no secador, este procedimento foi repetido até atingir o equilibrio. Para cada uma das condigBes estudadas sera obtidas as curvas
de secagem com temperaturas variando de 55°C, 65°C e 75°C e velocidade do ar de secagem de 3 e 6 m s-1.

Matéria-prima e preparo da farinha das cascas de ovos

A matéria prima utilizada sera as cascas de ovos de galinha brancos e vermelhos tipo extra adquiridos em padarias e restaurantes do comércio local de Caraubas -
RN. Em seguida serdo levados para o laboratério de Laboratério de Tecnologia da UFERSA e da UFCG para processamento e caracterizagdo fisico-quimica.

O preparo da farinha foi realizado de acordo com Silva Junior (2005) e Naves (2003). As cascas de ovos brancos e vermelhos tipo extra foram lavadas em agua
corrente, e em seguida foram sanitizadas em solugéo clorada a 200 ppm durante 15 minutos (3 litros de dgua com 12 mL de hipoclorito de sédio a 5%). Apés
sanitizacdo, as cascas foram imersas em agua a 80°C + 2°C durante 10 minutos; a dgua foi descartada e as cascas serdo levadas para secagem em secador
convectivo de tipo coluna com circulagdo de ar forcado com controle da temperatura do ar de secagem, onde as bandejas serdo pesadas em intervalos de tempo
regulares de 30 em 30 minutos, até atingir peso constante.

Apds a desidratacdo e a temperatura ambiente, as cascas de ovo serdo trituradas em moinho, para obtengdo da farinha sendo esta acondicionada em potes de vidro,
tampados e armazenados, para posterior realizagdo da analises fisico-quimicas.

A caracterizagdo fisico-quimica da farinha apés desidratado, sera realizada conforme as normas e os procedimentos do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008), descritos a
seguir: a determinacdo do teor de umidade sera realizada pelo método da estufa a 105 °C por 24 horas, conforme método da AOAC (1997), o pH sera obtido por
pHmetro digital pelo método potenciométrico, a analise de proteina sera realizada segundo o método micro Kjedahl (Cecchi, 2003), cinzas, por calcinagdo da amostra
em mufla a 550°C, até peso constante; gordura total (extrato etéreo), por extragdo com éter de petréleo, utilizando sistema Soxhlet; carboidratos, por diferenca. O
teor percentual de célcio em cada amostra sera calculado conforme FERREIRA e ROSSI, 2010. SANTOS, 2012

Analise estatistica

O experimento serd realizado em delineamento inteiramente casualisado (DIC), com um minimo de trés repetigdes. Os dados foram analisados utilizando-se o
programa Sistema para Analise de Variancia (SISVAR), e as médias comparadas através do teste de Tukey (5%) de probabilidade (FERREIRA, 2010), as curvas de
secagem foram submetidas & analise de varidncia estudando seus valores em fungdo do tempo de secagem através da analise de regressao.

Referéncias

ALLEONI, A. C. C., ANTUNES, A. J. Unidade Haugh como medida da qualidade de ovos de galinha armazenados sob refrigeragdo. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 58, n.
4, p. 681 - 685, 2010. Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/sa/v58n4/6283.pdf. Acesso em: 29 set. 2012.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria. Ministério da Salude. Normas e padrdes para alimentos. Resolugdo — CNNPA n. 12, 1998, S&o Paulo/SP

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY. Official methods of analysis of the Association of Official Analytical Chemistry. 12° ed. Washington: AOAC, 1997,
1015p.

BARBOSA, A. A.; SAKOMURA, N. K.; MENDONCA, M, O.; FREITAS, E. R.; FERNANDES, J. B. K. Qualidade de ovos comerciais provenientes de poedeiras comerciais
armazenados sob diferentes tempos e condigdes de ambientes. Arquivos de Veterinaria, Jaboticabal,SP ,v.24, n.2, 127-133, 2008. Disponivel em:
http://www.arsveterinaria.org.br/index.php/ars/article/viewFile/182/150. Acesso em: 20 set, 2012,

FAO, Food And Agriculture Organization Of the United Nations. Summary of Food and Agriculture Statistics. Disponivel em http://www.fao.org, acessado em novembro
de 2016.

FERREIRA, L.M.C.; ROSSI, M.R. Determinacdo Qualitativa E Quantitativa De Amostras Calcérias Reais - Um Projeto De Exploragdo De Técnicas De Anélise
Volumétricas E Térmicas Instituto de Quimica; Universidade de S&o Paulo — S&o Paulo, 2010.

FERREIRA, D. F. Programa Sisvar.exe: sistema de andlise de varidncia. Versdo 3.04. Lavras: UFLA, 2002.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE) Grupo de Coordenacdo de Estatisticas Agropecuérias - GCEA/IBGE, DPE, COAGRO - Levantamento
Sistematico da Produgdo Agricola, Junho 2016.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos quimicos e fisicos para andlise de alimentos. 6a ed. Sdo Paulo. Normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz. V. 1, p.553, 2008.

https://sigaa.ufersa.edu.br/sigaa/pesquisa/projetoPesquisa/buscarProjetos.do?dispatch=view&id=757170521



2047-5-19 SIGAA - Sistema Integrado de Gestéo de Atividades Académicas

MACHADO,, A. V.; SOUZA, J. A,; NOVAES, R. S. Estudo cinético da secagem da uva Isabel para produgéo de uva passa. Revista Verde de Agroecologia e
Desenvolvimento Sustentavel. , v.10, p.47 - 51, 2015.

MARTINS, M, E. Casca de ovo: fonte de calcio. Disponivel em: http://www.chacaradeorganicos.com,br/2011/casca-de-ovo-fonte-decalcio/ Acesso em: 06 jul.
2016.

LUFT, N. et al. Teor de calcio e qualidade microbiolégica da farinha da casca de ovo. CONGRESSO NACIONAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ALIMENTA(;f\O E
NUTRICAO, Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de Alimentagéo e Nutrigdo, 2005.

Medeiros, F. M.; Alves, M. G. M. Qualidade de ovos comerciais. Revista Eletronica Nutritime 2014.
Moraes, M. A. B.; Afonso, J. C.; Gomes, L. M.B. Analise quimica de carbonatos de calcio fabricados entre 1902 e 2002. Revista de Quimica Industrial 2015,

NAVES, M. M. V.;FERNANDES, D. C. Fortificacdo de alimentos com o p6 da casca de ovo como fonte de calcio. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 27, n.1,
p.99-103, jan./mar.2007.

NEVES, M. A,, Alternativas para valorizagdo da casca de ovo como complemento alimentar e em implantes ¢sseos. Dissertagdo de Mestrado em Ciéncia dos Alimentos.
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos -Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, Brasil, 1998.

OLIVEIRA, O. Casca de ovo como fonte de célcio. 2011. Disponivel em: http://odetholiveira.blogspot.com/2009/05/casca-de-ovo-como-fonte-decalcio.html. Acesso
em: 04
jul. 2011,

PASCOAL, L. A. F; BENTO JUNIOR, F. A; SANTOS, W. S; SILVA, R. S; DOURADO, L. R. B; BEZERRA, A. P. A. Qualidade de ovos comercializados em diferentes
estabelecimentos na cidade de Imperatriz-MA. Revista Brasileira de Salde e Produgdo Animal. v. 9, p. 150-157, 2008.

PEIXOTO, E. M. A, Calcio. Quimica Nova na Escola. 2014,

REGO, 1.0.P.; CANCADO, S.V; FIGUEIREDO, T.C.; MENEZES, L.D.M.;OLIVEIRA, D.D.; LIMA, A.L.; CALDEIRA,L.G.M.; ESSER, L.R. Influéncia do periodo de
armazenamento na qualidade do ovo integral pasteurizado refrigerado. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 64, n.3, p.735-742. 2012. Disponivel
em: http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102- 09352012000300027&script=sci_arttext. Acesso em: 10 out, 2012,

SANTOS, S.T.S. et al. Andlises dos Constituintes Inorganicos da Casca do Ovo. SCIENTIA PLENA, Vol. 08, N°03, 2012.

UNIAO BRASILEIRA DOS AVICULTORES - UBA, Relatério anual 2016, [online], 2017. Disponivel em: http://www.abef.com.br/ubabef/exibenoticiaubabef.php?
notcodigo=3293.

MemBroOs po PRrROJETO
CPF Nome Categoria CH Dedicada Fungao
007.541.496-17 ANTONIO VITOR MACHADO DOCENTE 10 Coordenador
CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
2017 2018
Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Atividade

REVISAO BIBLIOGRAFICA
SECAGEM

REALIZAGAO DAS ANALISES
FISICO-QUIMICAS

ANALISES ESTATISTICAS

ELABORAGCAO DO RELATORIO
FINAL

AvALIAGOES DO PROJETO

Hist6r1ico po Pro3ETO

Data Situacgao Usuario

17/05/2017 17:23 CADASTRO EM ANDAMENTO ANTONIO VITOR MACHADO (machadoav)
17/05/2017 17:45 CADASTRADO ANTONIO VITOR MACHADO (machadoav)
17/05/2017 17:45 AGUARDANDO AUTORIZACAO DA UNIDADE  ANTONIO VITOR MACHADO (machadoav)

https://sigaa.ufersa.edu.br/sigaa/pesquisa/projetoPesquisa/buscarProjetos.do?dispatch=view&id=757170521 313



2017-5-16.. SIGAA - Sistema Integrado de Gestao de Atividades Académicas

Codigo: PIG0038-2017
Titulo: SECAGEM CONVECTIVA DA BANANA
Tipo: INTERNO (Projeto Novo)
Categoria: Pesquisa cientifica
Situagdo: AGUARDANDO AUTORIZAGAO DA UNIDADE
Unidade: CAMPUS CARAUBAS (11.01.29)
Centro: CAMPUS CARAUBAS (11.01.29)
Palavra-Chave: SECAGEM, BANANA
E-mail: machadoav@ufersa.edu.br
Edital:
Cota:
Arquivo do Projeto: Visualizar arquivo
AREA DE CONHECIMENTO, GRUPO E LINHA DE PESQUISA
Area de Conhecimento: Ciéncias Ambientais
Grupo de Pesquisa:
Linha de Pesquisa: Ciéncia Ambiental e Tecnologia
CorPO DO PROJETO
Resumo
Resumo: Um dos principais objetivos da indUstria de alimentos é desenvolver tecnologias adequadas para um melhor rendimento dos mesmos durante seu
processamento, reduzindo suas perdas. O sucesso de um agronegdcio depende grandemente das tecnologias utilizadas em toda sua cadeia produtiva. Os frutos
tropicais do Nordeste apresentam-se com um enorme potencial de industrializagdo, mas a busca por melhorias exigem do setor produtivo maiores pesquisas e
inovagoes tecnologlcas que possam contribuir para melhorar dos frutos em seu processamento agregando valor e reduzindo-se os altos indices de desperdicios da
atualidade que sdo inaceitaveis. Este trabalho tem como objetivo estudar o processo de secagem da banana em secador convectivo com a avaliagdo cinética do
processo. A matéria prima utilizada serd a banana pacovan, adquirida no comércio local do municipio de Caraubas - RN, em feiras livres e supermercados do RN. A
secagem convectiva do fruto sera realizada em estufa de circulagdo de ar forgado com controle da temperatura de secagem de 70°C, sendo processada pesando-se a
massa do material em intervalos regulares de tempo, até o peso constante. O desenvolvimento de novas tecnologias para o processamento e conservagao dos frutos,
e um melhor aproveitamento de seu processamento ser4 grande importancia para o desenvolvimento desta regido. Outra importante contribuicdo seré a maior
interacdo entre instituicdo de pesquisa e de fomento envolvidas neste projeto, criando assim condigdes para a realizacdo de futuros projetos com novas parcerias,

atendendo melhor as necessidades da atualidade de cada regido reduzindo-se as perdas e promovendo a insercdo de novas industrias como a de desidratagdo para
atender o comércio local, regional e para o setor de exportagdo.

Introducgdo/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no pr i p dizag e o retorno para os cursos e para os professores da instituicdo em geral)

A fruticultura é, hoje, um dos segmentos de maior importancia da agricultura nacional respondendo por mais de 40 % da produgéo agricola. As frutas sdo de grande
importancia em todo o mundo, no que se refere aos aspectos social, econdmico e alimentar. A fruticultura possibilita a exploragdo intensiva de areas produtivas,
tornando-as lucrativas. Além disso, utiliza elevada quantidade de mao-de-obra, constituindo-se numa fonte geradora de empregos ndo somente na produgao, como
também no armazenamento, no processamento € na comercializagdo de frutas (Cano-Chauca, 2004).
O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, com uma produgdo que supera 44 milhdes de toneladas em 2014. A base agricola da cadeia produtiva das
frutas abrange mais de 2,2 milhdes de hectares, gera mais de 4 milhdes de empregos diretos e indiretos, além disso, para cada 10.000 ddlares investidos em
fruticultura, sdo gerados 3 empregos diretos permanentes e dois empregos indiretos (IBRAF, 2015).
Nos Gltimos anos, a producéo de frutas cresceu a uma taxa nunca vista antes na historia, entre 2002 e 2008, a produgédo nacional cresceu 28 %, saindo de 34 milhGes
de toneladas em 2001 para mais de 44 milhdes de toneladas em 2013, O potencial de expansdo para os proximos quatro ou cinco anos € de 4,5 % ao ano (Lacerda et
., 2013).
A reglao Nordeste vem se destacando na produgao de frutas como o abacaxi, banana, manga e caju, pois as condigdes climatolégicas sdo muito mais favoraveis do
que nas regides sul e sudeste do Brasil. A maioria dos frutos tropicais como o abacax| a banana, a manga e o caju apresentam alto grau de perecibilidade e elevados
indices de perdas p6s-colheita, motivo este foco de diversas pesquisas na area de processamento e conservacao, entre as varias formas de conservacao estudadas
estd a desidratagdo ou secagem, o processamento minimo, o congelamento, entre outras (EMEPA, 2016).
Alguns setores de conservas de frutas e cereais sofrem com a falta de adequacéo da oferta agricola e os requerimentos especificos dos processos industriais
(MACHADO, 2015). Hoje sdo realizados esforcos para aumentar a fabricagdo de produtos como manga, maga, banana e péssego desidratados ao nivel rural, os quais
estdo limitados por a falta de materiais adequados e aplicagdo de tecnologias mais limpas que ajudem a prolongar a vida (til e evitar a contaminagéo pelo cruzamento
com residuos gerados em sua transformacdo (GUYLE' NE AURORE, et al., 2009; 30a CONFERENCIA FAOQ, 2016).
A bananeira, no Brasil, é cultivada em praticamente todos os Estados, destacando-se: Sdo Paulo, Paraiba, Minas Gerais, Bahia, Santa Catarina, Amazonas, Ceard, Rio
Grande do Norte, Mato Grosso, Pernambuco e Espirito Santo, indo desde a faixa litordnea até os planaltos do interior, embora o seu plantio sofra restrigdes, em virtude
de fatores climéaticos, como temperatura e precipitacdo (ALCANTARA, 2012). A regido Nordeste é responsavel pela maior produgdo de bananas, com 2,7 milhdes de
toneladas, ocupando uma area de 210.374 ha, correspondendo a 38,6% da produgdo total do Pais, seguida pela Sudeste, com 29,8% da produgdo (IBGE, 2016).
No Rio Grande do Norte, a mesorregido agreste € onde esta concentrada a maior area cultivada do estado, ocupando mais de 10.000 hectares. A cultivar “pacovan’,
ocupa 95% enquanto que o restante corresponde as cultivares “prata-comum®”, comprida e um pouco de “*magad”. Segundo Addo & Gléria (2005), a banana possui
variavel fonte de minerais, sendo um importante componente na alimentagdo em todo o mundo. Seu sabor € um dos mais importantes atributos de qualidade, a polpa
verde é caracterizada por uma forte adstringéncia determinada pela presenga de compostos fendlicos solUveis, principalmente taninos. A medida que a banana
amadurece, ocorre pollmenzagao desses compostos, com consequente diminuigdo na adstringéncia, aumento da dogura e redugdo da acidez (IBRAF, 2015).
As altas temperaturas da regido Nordeste sdo responsaveis por expressivas perdas da banana in natura. Este fruto é altamente perecivel e extremamente sensivel a
danos mecénicos e ao etileno, razao pela qual sua comercializagdo deve ser rapida para que chegue ao seu destino em boas condigdes. Como a banana pode ser

processada em diferentes esta'gios de maturagdo, uma das opgdes é submeté-la a processos de secagem ainda verde e o produto obtido (farinha da banana verde)
utilizado na linha de produtos panificaveis com substituigdo parcial ou total da farinha de trigo (POIANI, 2008).

Ja no caso da banana nacional, atualmente, muitas empresas apresentam problemas de contaminagdo causados pelo fato da produgdo ser superior ao consumo da
fruta, o que ocasiona grandes problemas ambientais pela geragdo de cascas como subproduto nos setores industriais e rurais bananeiros. Estudos dizem que 30% da
producdo da banana nos paises como Colémbia e Equador sdo desperdicados, no Brasil aproxima-se dos 25% (BEDOYA, 1999, MARTINS et al., 2002, 2005 e CODEX
ALIMENTARIUS, 2005;).

Alguns setores de conservas de frutas sofrem com a falta de adequagdo da oferta agricola e os requerimentos especificos dos processos industriais. Hoje sdo
realizados esforgos para aumentar a fabricacdo de diversos produtos desidratados ao nivel rural, os quais estdo limitados por a falta de materiais adequados e
aplicagdo de tecnologias especificas que ajudem a prolongar a vida Gtil e um melhor aproveitamento de todo fruto (FAO, 2015).

A conservacao de frutas através da desidratagdo ou secagem é um dos processos comerciais mais usados na conservagdo de produtos agropecuarios, sem que eles
percam suas propriedades bioldgicas e nutritivas. A reducdo do teor de umidade do produto, e conseqlientemente, de sua atividade de dgua, tem por objetivo evitar o
desenvolvimento de microrganismos e de reagdes quimicas indesejaveis que podem deteriorar o produto tornando-o impréprio para o consumo (Madamba, 2009).
Entre os diferentes sistemas de secagem, podem ser citados os secadores mecénicos e os secadores solar. Nos secadores mecénicos a energia usada, para o
aquecimento do gas de secagem, sdo oriundas da queima de lenha; da queima de combustiveis fésseis ou ainda pelo uso de eletricidade. Nos secadores solar, o gas
de secagem ¢é aquecido pela energia do sol e ainda hoje esta energia é a mais utilizada na secagem, principalmente quando se trata de gréos e sementes. A secagem
solar tradicional € aquela realizada com o produto exposto a céu aberto sob condigdes ambientais normais (GAVA, 1984; PARK, 2007).

Neste contexto o presente trabalho teve como objetivo estudar o processo de secagem da banana em secador convectivo com a avaliagé@o cinética do processo. O
propdsito principal desta pesquisa diz respeito ao melhor aproveitamento dos frutos regionais do Nordeste como a banana e o conhecimento adequado para a
aplicabilidade dos sistemas de secagem como rota de conservacdo dos alimentos, buscando a otimizacdo do processo de desidratagdo convectiva da banana.
Justificativa:

Um dos principais objetivos da industria de alimentos é desenvolver tecnologias adequadas para um melhor rendimento dos mesmos durante seu processamento,
reduzindo suas perdas. O sucesso de um agronegécio depende grandemente das tecnologias utilizadas em toda sua cadeia produtiva. Os frutos tropicais do Nordeste
apresentam-se com um enorme potencial de industrializacdo, mas a busca por melhorias exigem do setor produtivo maiores pesquisas e inovagdes tecnoldgicas que
possam contribuir para melhorar dos frutos em seu processamento agregando valor e reduzindo-se os altos indices de desperdicios da atualidade que sdo inaceitaveis.
O uso de tecnologia adequada para melhoria do processamento de conservagdo é extremamente importante, pois esta deve ser simples, de facil controle do processo
e de baixo custo, de forma a se obter produtos de alta qualidade e de grande aceitagdo pelo consumidor, agregando assim valor ao produto e consequentemente
gerando renda para as familias dos produtores. O processamento da banana com o uso de técnicas adequadas deve ser uma meta a cumprir de forma a transformar
estes em beneficios financeiros para a agroindustria, reduzir assim suas perdas proporcionando um melhor aproveitamento dos frutos. Um dos processos alternativos
que pode ser utilizado para tal finalidade é a secagem. Com base em suas caracteristicas o residuo a casca da banana pode ser estudado, buscando novas formas de
sua utilizagdo como na composigdo de varios alimentos industrializados, no enriquecimento de produtos alimenticios; como ragdo animal; adubo ou como matéria-
prima na forma de farinha entre outras. Além do exposto acima deve-se ressaltar a interagdo entre alunos e docentes participantes do projeto desenvolvendo o senso
de pesquisa cientifica e a inovagéo tecnoldgica para resolugado de problemas da atualidade. O desenvolvimento de novas tecnologias para o processamento e
conservagao dos frutos, € um melhor aproveitamento dos residuos de seu processamento serd grande importancia para o desenvolvimento desta regido. Outra
importante contribuigdo sera a maior interagdo entre instituicdo de pesquisa e de fomento envolvidas neste projeto, criando assim condigdes para a realizagao de
futuros projetos com novas parcerias, atendendo melhor as necessidades da atualidade de cada regido reduzindo-se as perdas e promovendo a insergdo de novas
industrias como a de desidratagéo para atender o comércio local, regional e para o setor de exportag&o.
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Objetivos
Objetivo Geral

«0 presente trabalho tem como objetivo avaliar a cinética de secagem por convecgdo forgada e determinar o coeficiente de difusividade de agua em banana
desidratadas em diferentes temperaturas de secagem.

Objetivos especificos:
*A producdo de farinha de banana desidratada em secadores de bandeja.
«Estudar a cinética e a viabilidade econdmica do processo de secagem para produgdo de farinha da banana desidratada.

«Adquirir conhecimentos de forma a contribuir com a inovagao tecnolégica em consonéncia com os desafios atuais da fruticultura para o processamento, conservagao
e agregacdo de valor para os frutos desidratados.

sRealizar a caracterizacao fisico-quimica da farinha de banana, “in natura” e ap6s desidratados, assegurando sua qualidade.

«Difundir os conhecimentos adquiridos através da realizagdo de cursos para os produtores de frutos tropicais do Nordeste.

Metodologia

Secagem

0 equipamento utilizado para secagem da banana seré um secador convectivo de leito fixo, a camara de secagem formada por uma coluna retangular composto de
um soprador de 4 cv que forga uma corrente de ar através de uma caixa com quatro resisténcias, para aquecimento e redugdo da umidade relativa do ar de secagem,
as fatias foram colocadas em uma bandeja centralizada com a parte de baixo em tela de malha fina, todo o conjunto em ago inox, através da camara, passava um
fluxo de ar perpendicular a bandeja, com temperatura e velocidade previamente estabelecidas, em intervalos regulares de tempo a bandeja era retirada, pesada
rapidamente e recolocada no secador, este procedimento foi repetido até atingir o equilibrio. Para cada uma das condigbes estudadas serd obtidas as curvas de
secagem com temperaturas variando de 55°C, 65°C e 75°C e velocidade do ar de secagem de 3 e 6 m s-1 e espessura da fatia de 1 e 2 cm.

Matéria-prima
A matéria prima a ser utilizada sera a banana oriundos do Estado do Rio Grande do Norte comercializados nas feiras livres, Ceasa e supermercados do estado. Onde
estes serdo selecionados de acordo com a coloragdo e auséncia de danos fisicos e com o grau de maturagdo comercial adequados para o processamento.

Selegao

Os frutos serdo selecionados de acordo com a coloracdo (amarela) da casca grau de maturagdo 7 e auséncia de danos fisicos (injurias) e com o grau de maturidade
comercial adequado para o processamento.

Lavagem e sanitizagdo

Os frutos serdo lavados primeiramente em agua corrente e depois sanitizados com &gua clorada 50 ppm de cloro livre ativo por 10 minutos, para retirar qualquer tipo
de sujidade e para a descontaminag&o do fruto.

Corte em fatias

Os frutos serdo manualmente cortados em fatias com espessura previamente definida de acordo com cada experimento.

Embandejamento

Os frutos serdo arrumadas na bandeja do secador em camada Unica buscando-se ocupar todo espago da bandeja.

Secagem

A secagem sera realizada para os diferentes sistemas de secagem utilizando secadores de bandejas previamente definidos de acordo com cada experimento.
Armazenamento

Concluida a secagem, o produto seco obtido em cada ensaio serd embalado em sacos de polipropileno e armazenado a temperatura ambiente para posteriores
analises e producdo de farinha de banana.

Métodos analiticos

As determinagdes analiticas serdo realizadas em triplicatas, para todos os frutos “in-natura”, apés serem desidratados e a farinha de banana, serdo caracterizados
quanto a: carboidratos (aglcares redutores e total) de acordo com o método proposto pelo AOAC (1997), acidez total tituldvel serd definida pelo método acidimétrico
utilizando-se uma solugdo tamp&o padronizada de NaOH 0,1N sendo os resultados expressos em percentagem de &cido citrico segundo o INSTITUTO ADOLFO LUTZ
(2008), a determinagéo do teor de umidade seréa realizada pelo método da estufa a 70 °C por 24 horas, conforme método da AOAC (1997), atividade de agua (Aw)
sera determinada utilizando o método proposto pelo AOAC (1997), as analises de Vitamina C ser&o realizadas conforme a metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ
(2008) sendo os resultados expressos em % acido ascérbico, o pH serd obtido por pHmetro digital pelo método potenciométrico, sélidos soluveis totais (°Brix) serdo
determinado através do refratdmetro de bancada com corregdo de temperatura por meio de tabela conforme metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008), a
anélise de proteina sera realizada segundo o método micro Kjedahl (Cecchi, 2003) e a andlise sensorial serd realizada através de um teste de aceitagdo geral dos
frutos desidratados sendo avaliado os atributos de qualidade como aparéncia, cor, sabor e textura.

Analise estatistica

Os experimentos de secagem serdo realizados em delineamento inteiramente casualizado - DIC, com trés repeti¢des, onde os dados serdo analisados pelo programa
computacional “SISVAR” (FERREIRA, 2010), utilizando o indice de 5% de probabilidade no teste de Tukey para comparagdo das médias, as curvas de secagem serdo
submetidos & analise de variéncia estudando seus valores em fungdo do tempo de secagem através da analise de regressao.
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Resumo

Resumo: O sucesso de um agronegocio depende grandemente das tecnologias utilizadas em toda sua cadeia produtiva. Os frutos tropicais do Nordeste apresentam-se
com um enorme potencial de industrializacdo, mas a busca por melhorias exigem do setor produtivo maiores pesquisas e inovagdes tecnoldgicas que possam
contribuir para melhorar dos frutos em seu processamento agregando valor e reduzindo-se os altos indices de desperdicios da atualidade que sdo inaceitaveis. O
presente estudo terd como objetivo a pesquisa tecnoldgica para a secagem de frutos como a banana em secadores solar com o estudo cinético do processo. Para este
foi construido um secador solar visando atender necessidades como: mobilidade do sistema, baixo custo de construgdo, boa eficiéncia energética, versatilidade na
operacdo com diversos produtos, forma compacta e de facil operacdo. A matéria prima utilizada serad a banana pacovan, adquirida no comércio local do municipio de
Caraubas - RN, em feiras livres e supermercados.

Introducao /Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no pr ensi P di e o retorno para os cursos e para os professores da instituicio em geral)

A fruticultura €, hoje, um dos segmentos de maior importancia da agricultura nacional respondendo por mais de 40 % da produgdo agricola. As frutas sdo de grande
importancia em todo 0 mundo, no que se refere aos aspectos social, econdmico e alimentar. A fruticultura possibilita a exploragdo intensiva de dreas produtivas,
tornando-as lucrativas. Além disso, utiliza elevada quantidade de m@o-de-obra, constituindo-se numa fonte geradora de empregos ndo somente na produgdo, como
também no armazenamento, no processamento e na comercializacé@o de frutas (Cano-Chauca, 2004).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, com uma produgdo que supera 44 milhdes de toneladas em 2014, A base agricola da cadeia produtiva das
frutas abrange mais de 2,2 milhdes de hectares, gera mais de 4 milhdes de empregos diretos e indiretos, além disso, para cada 10.000 délares investidos em
fruticultura, sdo gerados 3 empregos diretos permanentes e dois empregos indiretos (IBRAF, 2015).

Nos Ultimos anos, a produgdo de frutas cresceu a uma taxa nunca vista antes na histéria, entre 2002 e 2008, a produgdo nacional cresceu 28 %, saindo de 34 milhdes
de toneladas em 2001 para mais de 44 milhGes de toneladas em 2013. O potencial de expansdo para os préximos quatro ou cinco anos é de 4,5 % ao ano (Lacerda et
al.,, 2013).

A regido Nordeste vem se destacando na produgdo de frutas como o abacaxi, banana, manga e caju, pois as condigdes climatolégicas sdo muito mais favordveis do
que nas regides sul e sudeste do Brasil. A maioria dos frutos tropicais como o abacaxi, a banana, a manga e o caju apresentam alto grau de perecibilidade e elevados
indices de perdas pds-colheita, motivo este foco de diversas pesquisas na area de processamento e conservagdo, entre as varias formas de conservagéo estudadas
estd a desidratacdo ou secagem, o processamento minimo, o congelamento, entre outras (EMEPA, 2016).

Alguns setores de conservas de frutas e cereais sofrem com a falta de adequacdo da oferta agricola e os requerimentos especificos dos processos industriais
(MACHADO, 2015). Hoje sdo realizados esforgos para aumentar a fabricacdo de produtos como manga, maga, banana e péssego desidratados ao nivel rural, os quais
estdo limitados por a falta de materiais adequados e aplicacdo de tecnologias mais limpas que ajudem a prolongar a vida Util e evitar a contaminagdo pelo cruzamento
com residuos gerados em sua transformacdo (GUYLE' NE AURORE, et al., 2009; 30a CONFERENCIA FAO, 2016).

A bananeira, no Brasil, é cultivada em praticamente todos os Estados, destacando-se: S&o Paulo, Paraiba, Minas Gerais, Bahia, Santa Catarina, Amazonas, Ceard, Rio
Grande do Norte, Mato Grosso, Pernambuco e Espirito Santo, indo desde a faixa litordnea até os planaltos do interior, embora o seu plantio sofra restrigdes, em virtude
de fatores climaticos, como temperatura e precipitacdo (ALCANTARA, 2012). A regido Nordeste é responsavel pela maior produgdo de bananas, com 2,7 milhGes de
toneladas, ocupando uma area de 210.374 ha, correspondendo a 38,6% da produgéo total do Pais, seguida pela Sudeste, com 29,8% da produgdo (IBGE, 2016).

No Rio Grande do Norte, a mesorregido agreste é onde estd concentrada a maior area cultivada do estado, ocupando mais de 10.000 hectares. A cultivar “pacovan”,
ocupa 95% enquanto que o restante corresponde as cultivares “prata-comum”, comprida e um pouco de “macad”. Segundo Ad&o & Gléria (2005), a banana possui
variavel fonte de minerais, sendo um importante componente na alimentagéo em todo o mundo. Seu sabor é um dos mais importantes atributos de qualidade, a polpa
verde € caracterizada por uma forte adstringéncia determinada pela presenga de compostos fendlicos solGveis, principalmente taninos. A medida que a banana
amadurece, ocorre polimerizagdo desses compostos, com conseqiiente diminuicdo na adstringéncia, aumento da dogura e redugdo da acidez (IBRAF, 2015).

As altas temperaturas da regido Nordeste sdo responsaveis por expressivas perdas da banana in natura. Este fruto é altamente perecivel e extremamente sensivel a
danos mecanicos e ao etileno, razdo pela qual sua comercializagdo deve ser rapida para que chegue ao seu destino em boas condi¢cdes. Como a banana pode ser
processada em diferentes estdgios de maturagdo, uma das opgdes é submeté-la a processos de secagem ainda verde e o produto obtido (farinha da banana verde)
utilizado na linha de produtos panificaveis com substituicdo parcial ou total da farinha de trigo (POIANI, 2008).

Ja no caso da banana nacional, atualmente, muitas empresas apresentam problemas de contaminagdo causados pelo fato da produgdo ser superior ao consumo da
fruta, o que ocasiona grandes problemas ambientais pela geragdo de cascas como subproduto nos setores industriais e rurais bananeiros. Estudos dizem que 30% da

producdo da banana nos paises como Coldmbia e Equador sdo desperdicados, no Brasil aproxima-se dos 25% (BEDOYA, 1999, MARTINS et al., 2002, 2005 e CODEX
ALIMENTARIUS, 2005;).

Alguns setores de conservas de frutas sofrem com a falta de adequag&o da oferta agricola e os requerimentos especificos dos processos industriais. Hoje sdo
realizados esforgos para aumentar a fabricagdo de diversos produtos desidratados ao nivel rural, os quais estdo limitados por a falta de materiais adequados e
aplicagdo de tecnologias especificas que ajudem a prolongar a vida util e um melhor aproveitamento de todo fruto (FAO, 2015).

A conservagdo de frutas através da desidratagdo ou secagem é um dos processos comerciais mais usados na conservagdo de produtos agropecuédrios, sem que eles
percam suas propriedades bioldgicas e nutritivas. A reducdo do teor de umidade do produto, e conseqiientemente, de sua atividade de dgua, tem por objetivo evitar o
desenvolvimento de microrganismos e de reagdes quimicas indesejaveis que podem deteriorar o produto tornando-o impréprio para o consumo (Madamba, 2009).
Entre os diferentes sistemas de secagem, podem ser citados os secadores mecénicos e os secadores solar. Nos secadores mecénicos a energia usada, para o
aquecimento do gas de secagem, sdo oriundas da queima de lenha; da queima de combustiveis fésseis ou ainda pelo uso de eletricidade. Nos secadores solar, o gas
de secagem ¢é aquecido pela energia do sol e ainda hoje esta energia é a mais utilizada na secagem, principalmente quando se trata de grdos e sementes. A secagem
solar tradicional é aquela realizada com o produto exposto a céu aberto sob condigbes ambientais normais (GAVA, 1984; PARK, 2007).

Com o desenvolvimento tecnoldgico, o aproveitamento da energia solar, utilizando equipamentos que possam transformar energia solar em calor, é extremamente
importante no momento atual frente a escassez e o alto custo das fontes de energias fosseis e de seu grande poder poluidor (Machado, 2009). O Brasil dispde de um
grande potencial para uso da energia solar em quase todo o territério nacional, destacadamente na regido Nordeste, onde se tem sol por quase todo ano. Essa energia
constitui uma opgao vantajosa na viabilidade de projetos que poderiam promover o desenvolvimento dessa regido em varios setores como na secagem de frutos,
secagem de legumes e ervas, no aquecimento de agua para uso industrial e doméstico, e também na conversdo de energia solar em elétrica para local onde a rede
elétrica de energia tem dificil alcance. Os sistemas solar utilizados na secagem de frutas apresentam aspectos importantes como, o baixo custo de operagéo e de
manutengdo dos equipamentos e simplicidade de processamento (Sinicio, 2012).

Entre os objetivos deste trabalho temos a pesquisa e a transferéncia de tecnologias sobre o estudo da secagem dos frutos tropicais como a banana em diferentes
configuragbes de secadores solar, projetados, dimensionados e montados no Campus da UFERSA campus Caralbas, utilizando a energia solar. O propdsito principal
desta pesquisa diz respeito ao melhor aproveitamento dos frutos regionais do Nordeste como a banana e o conhecimento adequado para a aplicabilidade dos sistemas
de secagem como rota de conservacdo dos alimentos. Buscard também, o aproveitamento de fontes de energia renovaveis como a solar, que atende satisfatoriamente
ao processo de secagem de produtos agroindustriais. Serdo realizadas analises fisico-quimicas da matéria-prima “in natura” no fruto desidratado e um estudo
econdmico das diversas configuragdes de secadores solar estudos neste projeto.

Justificativa:

Com a realizagdo deste projeto serd possivel reduzir as perdas de alimentos, onde a cada ano, torna-se mais problemético, pois muitos sdo os fatores que as
determinam. Entre esses fatores, os mais usuais sdo os processos inadequados de manuseio, transporte, conservagdo e armazenamento, além de outros tipos de
danos que ocorrem na fase pés-colheita. O sucesso de um agronegécio depende grandemente das tecnologias utilizadas em toda sua cadeia produtiva. Os frutos
tropicais do Nordeste apresentam-se com um enorme potencial de industrializagdo, mas a busca por melhorias exigem do setor produtivo maiores pesquisas e
inovagdes tecnoldgicas que possam contribuir para melhorar o processamento dos frutos agregando valor e reduzindo-se os altos indices de desperdicios da
atualidade que s&o inaceitaveis. O uso de tecnologia adequada para melhoria do processamento e conservacdo é extremamente importante, pois esta deve ser
simples, de facil controle do processo e de baixo custo, de forma a se obter produtos de alta qualidade e de grande aceitagdo pelo consumidor, agregando assim valor
ao produto e conseqlientemente gerando renda para as familias dos produtores. Além do exposto acima a fruticultura é uma atividade de destaque socioecondmico
para o Nordeste brasileiro, geradora de emprego e renda para milhares de familias, o desenvolvimento de novas tecnologias para o processamento e conservagio dos
frutos sera grande importéncia para o desenvolvimento desta regido. Outra importante contribuicdo serd a maior interagdo entre instituicdo de pesquisa e de fomento
envolvidas neste projeto, criando assim condigdes para a realizagado de futuros projetos com novas parcerias, atendendo melhor as necessidades da atualidade de
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cada regido reduzindo-se as perdas e promovendo a insercdo de novas indUstrias como a de desidratacéo para atender o comércio local, regional € para o setor de
exportagdo.

Objetivos
Objetivo Geral

«A pesquisa e a difus3o de tecnologia para a secagem de frutos como a banana em secadores solar com o estudo cinético e econémico do processo.

Objetivos especificos:

«Projetar, construir e testar diferentes configuragdes de secadores utilizando a energia e solar.

*A producdo de banana desidratada a partir da secagem solar em secadores de radiagdo direta e indireta e em secadores de bandeja.
eEstudar a cinética e a viabilidade econémica do processo de secagem solar para produgdo de banana desidratada.

«Adquirir conhecimentos de forma a contribuir com a inovagéo tecnolégica em consonéncia com os desafios atuais da fruticultura para o processamento, conservagéo
e agregacao de valor para os frutos desidratados.

eRealizar a caracterizagdo fisico-quimica da banana, “in natura” e apds desidratados, assegurando sua qualidade.

«Difundir os conhecimentos adquiridos através da realizacdo de cursos para os produtores de frutos tropicais do Nordeste.

Metodologia

Projetos e construgdo dos secadores

Para a elaboracdo e desenvolvimento do projeto e construcdo dos secadores solar para este trabalho, buscaremos informagdes fundamentais e atualizadas para
compreensdo dos principais conceitos envolvidos no desenvolvimento de novos sistemas de secagem, tendo o cuidado para atender algumas necessidades do projeto,
tais como: mobilidade do sistema, baixo custo de construcdo, boa eficiéncia energética, versatilidade na operagdo com diversos produtos, flexibilidade quanto ao uso
de energia convencional e solar, forma compacta e de facil operagdo.

Matéria-prima
A matéria prima a ser utilizada serd a banana oriundos do Estado do Rio Grande do Norte comercializados nas feiras livres, Ceasa e supermercados do estado. Os
frutos serdo selecionados de acordo com a coloragdo da casca e auséncia de danos fisicos e com o grau de maturagdo comercial adequados para o processamento.

Selegdo

Os frutos serdo selecionados de acordo com a coloragdo (amarela) da casca grau de maturagéo 7 e auséncia de danos fisicos (injurias) e com o grau de maturidade
comercial adequado para o processamento.

Lavagem e sanitizagdo

Os frutos serdo lavados primeiramente em 4gua corrente e depois sanitizados com agua clorada 50 ppm de cloro livre ativo por 10 minutos, para retirar qualquer tipo
de sujidade e para a descontaminagdo do fruto.

Corte em fatias

Os frutos serdo manualmente cortados em fatias com espessura previamente definida de acordo com cada experimento.

Embandejamento

Os frutos serdo arrumados na bandeja do secador em camada Unica buscando-se ocupar todo espago da bandeja.

Secagem

A secagem sera realizada para os diferentes sistemas de secagem utilizando secadores solar de radiagdo direta e indireta de bandejas previamente definidos de
acordo com cada experimento.

Armazenamento

Concluida a secagem, o produto seco obtido em cada ensaio serd embalado em sacos de polipropileno e armazenado a temperatura ambiente para posteriores
analises.

Métodos analiticos

As determinagdes analiticas serdo realizadas em triplicatas, para todos os frutos “in-natura” e ap6s serem desidratados, serdo caracterizados quanto a: carboidratos
(aglcares redutores e total) de acordo com o método proposto pelo AOAC (1997), acidez total titulavel sera definida pelo método acidimétrico utilizando-se uma
solugdo tampé&o padronizada de NaOH 0,1N sendo os resultados expressos em percentagem de acido citrico segundo o INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008), a
determinagdo do teor de umidade seréd realizada pelo método da estufa a 70 °C por 24 horas, conforme método da AOAC (1997), atividade de dgua (Aw) sera
determinada utilizando o método proposto pelo AOAC (1997), as analises de Vitamina C ser&o realizadas conforme a metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008)
sendo os resultados expressos em % &cido ascérbico, o pH seréd obtido por pHmetro digital pelo método potenciométrico, sélidos soliveis totais (°Brix) serdo
determinado através do refratdmetro de bancada com corregdo de temperatura por meio de tabela conforme metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008), a
anélise de proteina sera realizada segundo o método micro Kjedah! (Cecchi, 2003) e a analise sensorial sera realizada através de um teste de aceitagao geral dos
frutos desidratados sendo avaliado os atributos de qualidade como aparéncia, cor, sabor e textura.

Andlise estatistica
Os experimentos de secagem serdo realizados em delineamento inteiramente casualizado - DIC, com trés repetigdes, onde os dados serdo analisados pelo programa

computacional "SISVAR” (FERREIRA, 2000), utilizando o indice de 5% de probabilidade no teste de Tukey para comparagdo das médias, as curvas de secagem seréao
submetidos a andlise de variéncia estudando seus valores em fungdo do tempo de secagem através da anélise de regressédo.
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Resumo

Resumo: Este trabalho teve como objetivo estudar o processo de secagem da casca de banana em secador convectivo com a avaliagdo cinética do processo. A
matéria prima utilizada seré a casca da banana pacovan, adquirida no comércio local do municipio de Caralbas - RN, em feiras livres e supermercados. A secagem
convectiva do fruto sera realizada em estufa de circulagdo de ar forgado com controle da temperatura de secagem de 70°C, sendo processada pesando-se a massa do
material em intervalos regulares de tempo, até o peso constante. O processamento de seus residuos com o uso de técnicas adequadas devem ser uma meta a
cumprir de forma a transformar estes residuos em beneficios financeiros, reduzir suas perdas e minimizando os impactos ambientais com uma destinacdo eficiente e
ambientalmente correta.

Introdugdo/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no pr il P di e o retorno para os cursos e para os professores da instituicdo em geral)

A fruticultura é, hoje, um dos segmentos de maior importancia da agrlcultura nacional respondendo por mais de 40 % da produgéo agricola. As frutas sdo de grande
importancia em todo o mundo, no que se refere aos aspectos social, econdmico e alimentar. A fruticultura possibilita a exploragéo intensiva de areas produtivas,
tornando-as lucrativas. Além disso, utiliza elevada quantidade de mao-de-obra, constituindo-se numa fonte geradora de empregos ndo somente na produgdo, como
também no armazenamento, no processamento e na comercializagdo de frutas (Cano-Chauca, 2004).
O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas, com uma produg&o que supera 44 milhdes de toneladas em 2014. A base agricola da cadeia produtiva das
frutas abrange mais de 2,2 milhdes de hectares, gera mais de 4 milhdes de empregos diretos e indiretos, além disso, para cada 10.000 délares investidos em
fruticultura, sdo gerados 3 empregos diretos permanentes e dois empregos indiretos (IBRAF, 2015).
Nos ultimos anos, a producéo de frutas cresceu a uma taxa nunca vista antes na histéria, entre 2002 e 2008, a produg&o nacional cresceu 28 %, saindo de 34 milhdes
de toneladas em 2001 para mais de 44 milhdes de toneladas em 2013. O potencial de expans&o para os proximos quatro ou cinco anos é de 4,5 % ao ano (Lacerda et
&+ 2013):
A reglao Nordeste vem se destacando na producdo de frutas como o abacaxi, banana, manga e caju, pois as condigdes climatolégicas sdo muito mais favoraveis do
que nas regides sul e sudeste do Brasil. A maioria dos frutos tropicais como o abacaX| a banana, a manga e o caju apresentam alto grau de perecibilidade e elevados
indices de perdas pds-colheita, motivo este foco de diversas pesquisas na area de processamento e conservagdo, entre as vérias formas de conservagéo estudadas
estd a desidratagdo ou secagem, o processamento minimo, o congelamento, entre outras (EMEPA, 2016).
Alguns setores de conservas de frutas e cereais sofrem com a falta de adequagédo da oferta agricola e os requerimentos espectflcos dos processos industriais
(MACHADO, 2015). Hoje sdo realizados esforgos para aumentar a fabricagdo de produtos como manga, macga, banana e péssego desidratados ao nivel rural, os quais
estdo limitados por a falta de materiais adequados e apllcagao de tecnologias mais limpas que ajudem a prolongar a vida Util e evitar a contaminagéo pelo cruzamento
com residuos gerados em sua transformacdo (GUYLE' NE AURORE, et al., 2009; 30a CONFERENCIA FAO, 2016).
A bananeira, no Brasil, é cultivada em praticamente todos os Estados, destacando -se: S3o0 Paulo, Paraiba, Minas Gerais, Bahia, Santa Catarina, Amazonas, Ceard, Rio
Grande do Norte Mato Grosso, Pernambuco e Espirito Santo, indo desde a faixa litordnea até os planaltos do interior, embora o seu plantio sofra restricbes, em wrtude
de fatores climaticos, como temperatura e precipitacdo (ALCANTARA, 2012). A regido Nordeste é responsavel pela maior produgéo de bananas, com 2,7 milhdes de
toneladas, ocupando uma area de 210.374 ha, correspondendo a 38,6% da produgdo total do Pais, seguida pela Sudeste, com 29,8% da produgdo (IBGE, 2016).
No Rio Grande do Norte, a mesorregido agreste é onde estd concentrada a maior area cultivada do estado, ocupando mais de 10.000 hectares. A cultivar “pacovan”,
ocupa 95% enquanto que o restante corresponde as cultivares “prata-comum”, comprida e um pouco de " magé" Segundo Ad&o & Gldria (2005), a banana possui
variavel fonte de minerais, sendo um importante componente na alimentagdo em todo o mundo. Seu sabor é um dos mais importantes atributos de qualidade, a polpa
verde é caracterizada por uma forte adstringéncia determinada pela presenga de compostos fenélicos soluveis, principalmente taninos. A medida que a banana
amadurece, ocorre polimerizagdo desses compostos, com consequente diminuigdo na adstringéncia, aumento da dogura e redugao da acidez (IBRAF, 2015).
As altas temperaturas da regido Nordeste sdo responsaveis por expressivas perdas da banana in natura. Este fruto é altamente perecivel e extremamente sensivel a
danos mecénicos e ao etileno, razdo pela qual sua comercializagdo deve ser rapida para que chegue ao seu destino em boas condigdes. Como a banana pode ser
processada em diferentes estagios de maturagdo, uma das opgdes é submeté-la a processos de secagem ainda verde e o produto obtido (farinha da banana verde)
utilizado na linha de produtos panificdveis com substituigdo parcial ou total da farinha de trigo (POIANI, 2008).
Ja no caso da banana nacional, atualmente, muitas empresas apresentam problemas de contaminag@o causados pelo fato da producdo ser superior ao consumo da
fruta, o que ocasiona grandes problemas ambientais pela geragdo de cascas como subproduto nos setores industriais e rurais bananeiros. Estudos dizem que 30% da
produgdo da banana nos paises como Colombia e Equador sé@o desperdicados, no Brasil aproxima-se dos 25% (BEDOYA, 1999, MARTINS et al., 2002, 2005 e CODEX
ALIMENTARIUS, 2005;).
Estes residuos sdo constituido de cascas, sementes e bagagos, que por apresentarem um elevado teor de aglcares estdo muito susceptiveis ao desencadeamento de
processos fermentativos, exalando mau cheiro nos locais de descarga e servindo de foco para a presenga de animais (SOUZA & SANDI, 2011). Praticamente todo o
residuo gerado é descartado, sendo apenas uma parte doada para pequenos criadores de gado, nas proximidades das industrias (SILVA, 2012). Além de aglcares, o
residuo do maracuja contém proteinas, fibras alimentares e minerais; apresentando potencial para seu aproveitamento (CORDOVA et al., 2005).
Ha grande geragdo de residuos no processamento agroindustrial de frutas, estimando-se que o aproveitamento dessas matérias-primas ndo ultrapasse 80% a 85%
durante o processamento agroindustrial (IBRAF, 2015). Os residuos gerados podem chegar de 30% & 40% (HORN, 2014),
As cascas, bagagos, membranas, sementes e aparas sdo alguns dos residuos do processo. Por outro lado, o desconhecimento do valor nutritivo das diversas partes e
o habito de consumo das pessoas aumentam seu desperdicio (AKPINAR, (2016).
Além de representarem um desperdicio, os residuos s&o poluentes cujo tratamento e/ou aproveitamento contribuem para a conservagdo ambiental. As frutas possuem
diversos componentes de efeito benéfico na manutengéo da saude e na prevengao de doengas (LOPEZ-VARGAS et al., 2013), como fibras, vitaminas, proteinas,
minerais, substancias fendlicas e flavondides que comumente também estdo presentes nos residuos.
Um dos ob]etlvos da indlstria de alimentos é encontrar formas de aproveitamento para os seus residuos, transformando-os em beneficios financeiros e minimizando
os impactos ambientais causados por estes (RUGGIERO, 2016). Um dos processos alternativos que pode se utilizado para tal finalidade é a secagem (AKPINAR, 2016).
Com base em suas caracteristicas o residuo a casca do maracuja pode ser estudado, buscando sua utilizagdo na composigdo de varios alimentos industrializados, no
enriquecimento de produtos alimenticios; como ragdo animal; adubo ou como matéria-prima para a extracéo de pectina, que se apresenta em consideravel
quantidade, principalmente no mesocarpo (BUCKERIDGE & TINE, 2011).
Alguns setores de conservas de frutas sofrem com a falta de adequagdo da oferta agricola e os requerimentos especificos dos processos industriais. Hoje sdo
realizados esforgos para aumentar a fabricacdo de diversos produtos desidratados ao nivel rural, os quais estdo limitados por a falta de materiais adequados e
aplicagdo de tecnologias especificas que ajudem a prolongar a vida Util e um melhor aproveitamento de todo fruto (FAO, 2015).
A conservagdo de frutas através da desidratagdo ou secagem € um dos processos comerciais mais usados na conservagdo de produtos agropecuérios, sem que eles
percam suas propriedades biolégicas e nutritivas. A redugdo do teor de umidade do produto, e conseqiientemente, de sua atividade de dgua, tem por objetivo evitar o
desenvolvimento de microrganismos e de reagdes quimicas indesejaveis que podem deteriorar o produto tornando-o impréprio para o consumo (Madamba, 2009).
Entre os diferentes sistemas de secagem, podem ser citados os secadores mecéanicos e os secadores solar. Nos secadores mecénicos a energia usada, para o
aguecimento do gas de secagem, sdo oriundas da queima de lenha; da queima de combustiveis fésseis ou ainda pelo uso de eletricidade. Nos secadores solar, o gas
de secagem ¢é aquecido pela energia do sol e ainda hoje esta energia é a mais utilizada na secagem, principalmente quando se trata de gréos e sementes. A secagem
solar tradicional é aquela realizada com o produto exposto a céu aberto sob condigdes ambientais normais (GAVA, 1984; PARK, 2007).
Neste contexto o presente trabalho teve como objetivo estudar o processo de secagem da casca de banana em secador convectivo com a avaliagdo cinética do
processo.
Justificativa:
Um dos principais objetivos da industria de alimentos é desenvolver tecnologias adequadas para um melhor rendimento dos mesmos durante seu processamento,
reduzindo suas perdas, além da preocupagéo cada vez maior com a geragéo e destinagdo ambientalmente correta de seus residuos. O sucesso de um agronegécio
depende grandemente das tecnologias utilizadas em toda sua cadeia produtiva. Os frutos tropicais do Nordeste apresentam-se com um enorme potencial de
industrializagdo, mas a busca por melhorias exigem do setor produtivo maiores pesquisas e inovagdes tecnoldgicas que possam contribuir para melhorar o
processamento dos mesmos agregando valor e reduzindo-se os altos indices de desperdicios da atualidade que s&o inaceitaveis. O uso de tecnologia adequada para
melhoria do processamento de conservagdo é extremamente importante, pois esta deve ser simples, de facil controle do processo e de baixo custo, de forma a se
obter produtos de alta qualidade e de grande aceitagdo pelo consumidor, agregando assim valor ao produto e consequentemente gerando renda para as familias dos
produtores. O processamento de seus residuos com o uso de técnicas adequadas devem ser um meta a cumprir de forma a transformar estes em beneficios
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financeiros, reduzir suas perdas e minimizar os impactos ambientais com uma destinagdo eficiente e ambientalmente correta. Um dos processos alternativos que pode
ser utilizado para tal finalidade é a secagem. Com base em suas caracteristicas o residuo a casca da banana pode ser estudado, buscando novas formas de sua
utilizacdo como na composig&o de varios alimentos industrializados, no enriquecimento de produtos alimenticios; como ragdo animal; adubo ou como materia-prima na
forma de farinha entre outras. Além do exposto acima deve-se ressaltar a interagéo entre alunos e docentes participantes do projeto desenvolvendo o senso de .
pesquisa cientifica e a inovagao tecnoldgica para resolugdo de problemas da atualidade. O desenvolvimento de novas tecnologias para o processamento e conservagao
dos frutos e um melhor aproveitamento dos residuos de seu processamento sera grande importancia para o desenvolvimento desta regido. Outra importante
contribuicdo sera a maior interagdo entre instituicdo de pesquisa e de fomento envolvidas neste projeto, criando assim condicdes para a realizagdo de futuros projetos
com novas parcerias, atendendo melhor as necessidades da atualidade de cada regido reduzindo-se as perdas e promovendo a insergdo de novas indUstrias como a

de desidratacio para atender o comércio local, regional e para o setor de exportacao.

Objetivos
Objetivo Geral

«O trabalho tem como objetivo avaliar a cinética de secagem e a caracterizacdo fisico-quimica da farinha da casca de banana, “in natura” e apos desidratados,
assegurando sua qualidade.

Objetivos especificos:
A producédo de farinha de casca de banana desidratada em secadores de bandeja.
«Estudar a cinética e a viabilidade econdmica do processo de secagem para producdo de farinha da casca de banana desidratada.

#Adquirir conhecimentos de forma a contribuir com a inovagéo tecnolégica em consonancia com os desafios atuais da fruticultura para o processamento, conservagao
e agregacado de valor para os frutos desidratados.

sRealizar a caracterizacdo fisico-quimica da farinha da casca de banana, “in natura” e apés desidratados, assegurando sua qualidade.

«Difundir os conhecimentos adqui

Metodologia

Secagem

0 equipamento utilizado para secagem da casca de banana serd um secador convectivo de leito fixo, a camara de secagem formada por uma coluna retangular
composto de um soprador de 4 cv que forca uma corrente de ar através de uma caixa com quatro resisténcias, para aguecimento e redugdo da umidade relativa do ar
de secagem, as fatias foram colocadas em uma bandeja centralizada com a parte de baixo em tela de malha fina, todo o conjunto em aco inox, através da camara,
passava um fluxo de ar perpendicular a bandeja, com temperatura e velocidade previamente estabelecidas, em intervalos regulares de tempo a bandeja era retirada,
pesada rapidamente e recolocada no secador, este procedimento foi repetido até atingir o equilibrio. Para cada uma das condicdes estudadas sera obtidas as curvas de
secagem com temperaturas variando de 55°C, 65°C e 75°C e velocidade do ar de secagem de 3 e 6 m s-1 e espessura da fatia de 1 e 2 cm..

Matéria-prima
A matéria prima a ser utilizada sera a casca de banana oriundos do Estado do Rio Grande do Norte comercializados nas feiras livres, Ceasa e supermercados do

estado. Onde estes serdo selecionados de acordo com a coloragdo e auséncia de danos fisicos e com o grau de maturagdo comercial adequados para o
processamento.

Selegdo

0Os frutos serdo selecionados de acordo com a coloracdo (amarela) da casca grau de maturagéo 7 e auséncia de danos fisicos (injurias) e com o grau de maturidade
comercial adequado para o processamento.

Lavagem e sanitizagdo

As cascas dos frutos serdo lavados primeiramente em 4gua corrente e depois sanitizados com agua clorada 50 ppm de cloro livre ativo por 10 minutos, para retirar
qualquer tipo de sujidade e para a descontaminagédo do fruto.

Corte em fatias

As cascas dos frutos serdo manualmente cortados em fatias com espessura previamente definida de acordo com cada experimento.

Embandejamento

As cascas dos frutos serdo arrumadas na bandeja do secador em camada Unica buscando-se ocupar todo espaco da bandeja.

Secagem

A secagem sera realizada para os diferentes sistemas de secagem utilizando secadores de bandejas previamente definidos de acordo com cada experimento.
Armazenamento

Concluida a secagem, o produto seco obtido em cada ensaio serd embalado em sacos de polipropileno e armazenado a temperatura ambiente para posteriores
analises.

Métodos analiticos

As determinacdes analiticas serdo realizadas em triplicatas, para todos as cascas dos frutos “in-natura” e apés serem desidratados, serdo caracterizados quanto a:
carboidratos (aclcares redutores e total) de acordo com o método proposto pelo AOAC (1997), acidez total titulavel sera definida pelo método acidimétrico utilizando-
se uma solugdo tampé&o padronizada de NaOH 0,1N sendo os resultados expressos em percentagem de &cido citrico segundo o INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008), a
determinacdo do teor de umidade ser4 realizada pelo método da estufa a 70 °C por 24 horas, conforme método da AOAC (1997), atividade de adgua (Aw) serd
determinada utilizando o método proposto pelo AOAC (1997), as analises de Vitamina C serdo realizadas conforme a metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008)
sendo os resultados expressos em % acido ascérbico, o pH serd obtido por pHmetro digital pelo método potenciométrico, sdlidos sollveis totais (°Brix) serdo
determinado através do refratdmetro de bancada com correcdo de temperatura por meio de tabela conforme metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008), a
anélise de proteina sera realizada segundo o método micro Kjedahl (Cecchi, 2003) e a andlise sensorial sera realizada através de um teste de aceitacdo geral dos
frutos desidratados sendo avaliado os atributos de qualidade como aparéncia, cor, sabor e textura.

Analise estatistica
Os experimentos de secagem serdo realizados em delineamento inteiramente casualizado - DIC, com trés repeticdes, onde os dados serdo analisados pelo programa
computacional “SISVAR” (FERREIRA, 2010), utilizando o indice de 5% de probabilidade no teste de Tukey para comparagéo das médias, as curvas de secagem serdo
submetidos a anélise de varidncia estudando seus valores em funcdo do tempo de secagem através da andlise de regressdo.
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Resumo

Resumo- A fruticultura € um dos segmentos mais importantes na agricultura nacional, porém um grande problema enfrentado pelos fruticultores é a conservagao dos
frutos maduros. A falta de tecnologias adequadas para o melhor aproveitamento dos frutos tem resultado em um alto indice de desperdicio, cerca de toneladas ano. A
uva Isabel, € uma das principais variedades Vitis labrusca, que apresenta sabor caracteristico e pigmentagdo bastante acentuada, destacando-se como uva de mesa
comum, apresentando-se como uma variedade de grande aceitagdo pelo consumidor e pela indUstria de alimentos. A desidratacéo de frutas vem sendo objeto de
muitas pesquisas com o propdsito de se obter técnicas que proporcionem, além de baixo custo de produgdo, a manutengdo da qualidade dos produtos desidratados e a
reducgdo das perdas pés-colheita. Neste sentido o presente trabalho objetivara estudar a secagem da uva Isabel para obtengédo de uva passa desidratada, visando
obter informagdes sobre a qualidade do fruto in-natura e apds processamento, realizando-se para isto a caracterizagdo fisico-quimica do fruto in-natura e desidratado.
Serdo realizadas analises de pH, sdlidos sollveis, acidez total tituldvel, umidade, atividade de &dgua e do teor de antocianinas nos Laboratérios de Tecnologia da
UFERSA e UFCG.

Introdugao/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no pr il prendizag € o retorno para os cursos e para os professores da instituicdo em geral)

A fruticultura é, hoje, um dos segmentos de maior importdncia da agricultura nacional respondendo por mais de 40 % da produgdo agricola. As frutas sdo de grande
importancia em todo o mundo, no que se refere aos aspectos social, econdmico e alimentar. A fruticultura possibilita a exploragdo intensiva de areas produtivas,
tornando-as lucrativas. Além disso, utiliza elevada quantidade de m&o-de-obra, constituindo-se numa fonte geradora de empregos ndo somente na produgdo, como
também no armazenamento, no processamento e na comercializagdo de frutas (Cano-Chauca, 2004).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, com uma produgé@o que supera 44 milhdes de toneladas em 2013. A base agricola da cadeia produtiva das
frutas abrange mais de 2,2 milhdes de hectares, gera mais de 4 milhdes de empregos diretos e indiretos, além disso, para cada 10.000 délares investidos em
fruticultura, sdo gerados 3 empregos diretos permanentes e dois empregos indiretos (IBRAF, 2015).

Nos Ultimos anos, a producéo de frutas cresceu a uma taxa nunca vista antes na histéria, entre 2002 e 2008, a produgdo nacional cresceu 28 %, saindo de 34 milhdes
de toneladas em 2001 para mais de 44 milhdes de toneladas em 2013. O potencial de expansdo para os proximos quatro ou cinco anos é de 4,5 % ao ano (Lacerda et
al., 2013).

A regido Nordeste vem se destacando na produgdo de frutas como o abacaxi, uva, banana, manga e caju, pois as condigdes climatoldgicas sdo muito mais favoraveis
do que nas regides sul e sudeste do Brasil. A maioria dos frutos tropicais como o abacaxi, a banana, a manga, uva e o caju apresentam alto grau de perecibilidade e
elevados indices de perdas pds-colheita, motivo este foco de diversas pesquisas na area de processamento e conservagao, entre as varias formas de conservagao
estudadas esta a desidratagd@o ou secagem, o processamento minimo, o congelamento, entre outras (EMEPA, 2016).

Alguns setores de conservas de frutas e cereais sofrem com a falta de adequagdo da oferta agricola e os requerimentos especificos dos processos industriais (MULET,
2008). Hoje sdo realizados esforgos para aumentar a fabricagdo de produtos como manga, uva, maca, banana e péssego desidratados ao nivel rural, os quais estao
limitados por a falta de materiais adequados e aplicagdo de tecnologias mais limpas que ajudem a prolongar a vida Util e evitar a contaminagdo pelo cruzamento com
residuos gerados em sua transformacao (GUYLE™ NE AURORE, et al., 2009; 30a CONFERENCIA FAQ, 2008).

Os frutos tropicais compartilham algumas caracteristicas que os tornam inconfundiveis em sua constituigdo, como grande diversidade de vitaminas, carboidratos e
minerais. Além do sabor e odor agradavel, possuindo elevada aceitabilidade e também inimeros componentes bioativos de grande importancia para uma vida
saudavel (MACHADO, 2012).

A uva Isabel, é uma das principais variedades Vitis labrusca, é originaria do sul dos Estados Unidos, cultivada principalmente nas regides sul e sudeste do Brasil, nos
Gltimos anos vem se destacando também na regido nordeste. E a principal cultivar dos vinhedos do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, j& sendo cultivada também
com sucesso no Mato Grosso, em Goids e em Pernambuco e na Zona da Mata. Demonstrou boa adaptagéo no Noroeste de S&o Paulo e no Tridngulo Mineiro (MAIA et
al., 2002) e vem sendo plantada em projetos recentes voltados a produgdo de uvas para suco no Vale do Submédio S&o Francisco. No Pdlo Agroindustrial de Petrolina-
Juazeiro, onde se encontram grandes produtores de uva do pais, tendo ja alcancado mercados externos na atualidade.

O predominio da uva ‘Isabel’ nas regides tradicionais, assim como sua expansdo em novos pdlos, decorre de sua facilidade de adaptagdo as diferentes condigdes
ambientais e a qualidade da uva, originando produtos com tipicidade e de boa aceitagdo no mercado (ALMEIDA, 2013).

A uva ‘Isabel’ é uma variedade ristica, menos exigente a tratos culturais e, por ser mais tolerante as doengas flngicas, é bem adaptada as condigdes de clima Umido,
possui sabor caracteristico das labruscas, adaptando-se a todos os usos, é consumida como uva de mesa, usada para a elaboracdo de vinhos brancos, rosados e
tintos, os quais, muitas vezes, sdo utilizados para a destilagdo ou para a elaboragdo de vinagre. Além de originar suco de boa qualidade, pode ser matéria prima para
doces, geleia entre outros produtos (RINALDI, 2013).

Devido ao seu aroma caracteristico, que mascara a percepgdo de aromas refinados do vinho, seu uso é limitado para elaboragdo de vinhos finos. A uva Isabel,
apresenta sabor caracteristico e pigmentagdo bastante acentuada, tornando esta variedade de uva bastante apreciada para a industria de alimentos (TODAFRUTA,
2015).

Um grande problema enfrentado pelos fruticultores é a conservagdo dos frutos maduros, motivo este, responsavel pela perda de grande parte da colheita, estimasse
uma percentagem de 40% de perdas entre a colheita no campo até a chegada ao mercado consumidor final. Este alto indice de desperdicio é responsdvel por grandes
aumentos de preco das frutas para o consumidor final. Uma das principais causas de perdas é a deterioragdo, devido a alta quantidade de agua livre presente nos
frutos. Portanto, faz se necessario a utilizagdo de métodos de conservagdo a fim de que o alimento se torne estavel a deterioragéo quimica e microbiana, segundo
Aragdo et al., (2011), e Machado, (2015).

A desidratagdo de frutas € um mercado promissor e com grande potencial de crescimento e muito pouco explorado empresarialmente ainda no Brasil (MACHADO,
2009). A desidratagdo de alimentos sélidos, como frutas e hortaligas, normalmente significa remogao da umidade de sélido por evaporag&o, e tem por objetivo
assegurar a conservagao das frutas por meio da redugé@o do seu teor de dgua. Essa redugdo deve ser efetuada até um ponto, onde a concentragdo de agucares,
4cidos, sais e outros componentes seja suficientemente elevada para reduzir a atividade de dgua, inibindo portanto, o desenvolvimento de microrganismos. Deve-se
ainda conferir ao produto final caracteristicas sensoriais proprias e preservar ao maximo o seu valor nutricional (MACHADO, 2012).

Entre as principais vantagens oferecidas pela secagem de frutas estd a concentragdo dos nutrientes e o maior tempo de vida de prateleira. Além disso, o sabor
permanece quase inalterado por longo tempo, uma vez que € minimizada a proliferagdo de microorganismos, devido a reducdo da atividade de dgua do produto
(CHITARRA, 2005).

A secagem ¢é atualmente empregada ndo apenas com o objetivo de conservagdo dos alimentos, mas também para elaboracdo de produtos diferenciados, como por
exemplo, as massas, biscoitos, farinhas, iogurtes, sorvetes entre outros (FIOREZE, 2004).

As frutas tropicais apresentam caracteristicas peculiares a uva, assim como outras frutas, apresentam curto periodo de comercializagdo pés-colheita,
consequentemente sdo necessarios estudos e pesquisas sobre a sua desidratagdo (MEDINA, 2008). Desta forma o presente trabalho objetivou a secagem da uva
Isabel da variedades Vitis labrusca, para a obtencdo de uva passa desidratada, visando também obter informagdes sobre a qualidade do fruto in-natura e apés
processamento, realizando a caracterizagdo fisico-quimica do fruto in-natura e desidratado. Buscando assim a viabilizagdo da secagem como uma tecnologia viavel
para conservagdo desta fruta.

Justificativa:

Com a realizagdo deste projeto serd possivel reduzir as perdas de alimentos, onde a cada ano, torna-se mais problematico, pois muitos sdo os fatores que as
determinam. Entre esses fatores, os mais usuais s@o os processos inadequados de manuseio, transporte, conservagdo e armazenamento, além de outros tipos de
danos que ocorrem na fase pés-colheita. Um dos principais objetivos da industria de alimentos é desenvolver tecnologias adequadas para um melhor rendimento dos
mesmos durante seu processamento, reduzindo suas perdas, além da preocupagdo cada vez maior com a geracao e destinacdo ambientalmente correta de seus
residuos. O sucesso de um agronegécio depende grandemente das tecnologias utilizadas em toda sua cadeia produtiva. Os frutos tropicais do Nordeste apresentam-se
com um enorme potencial de industrializacdo, mas a busca por melhorias exigem do setor produtivo maiores pesquisas e inovagdes tecnolégicas que possam
contribuir para melhorar o processamento dos mesmos agregando valor e reduzindo-se os altos indices de desperdicios da atualidade que s&do inaceitaveis. O uso de
tecnologia adequada para melhoria do processamento de conservagao é extremamente importante, pois esta deve ser simples, de facil controle do processo e de
baixo custo, de forma a se obter produtos de alta qualidade e de grande aceitagdo pelo consumidor, agregando assim valor ao produto e conseqiientemente gerando
renda para as familias dos produtores. Um dos processos alternativos que pode ser utilizado para tal finalidade é a secagem, onde a partir dos dados da cinética de
cinéticos pode-se otimizar os processor de conservagdo e buscar novas formas de sua utilizagdo como na composicdo de vérios alimentos industrializados, no
enriquecimento de produtos alimenticios entre outros; Além do exposto acima deve-se ressaltar a interagdo entre alunos e docentes participantes do projeto
desenvolvendo o senso de pesquisa cientifica e a inovag&o tecnoldgica para resolugdo de problemas da atualidade. O desenvolvimento de novas tecnologias para o
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processamento e conservacao dos frutos e um melhor aproveitamento dos residuos de seu processamento sera grande importﬁncia_para [¢] dgsenvolv_injento desta
regido. Outra importante contribuigdo sera a maior interagao entre instituicdo de pesquisa e de fomento envolvidaineste projeto, criando assim condicdes paraa
realizacio de futuros projetos com novas parcerias, atendendo melhor as necessidades da atualidade de cada regido reduzindo-se as perdas e promovendo a insergao
de novas indUstrias como a de desidratagdo para atender o comércio local, regional e para o setor de exportagao.

Objetivos
Objetivo Geral

<0 presente trabalho tem como objetivo o estudo da secagem convencional de uva para obtengdo de uva passas, em diferentes temperaturas de secagem.
Objetivos especificos:
oEstudar a cinética e a viabilidade econdémica do processo de secagem para producdao de uva passas.

«Adquirir conhecimentos de forma a contribuir com a inovag&o tecnolégica em consonéncia com os desafios atuais da fruticultura para o processamento, conservagao
e agregacdo de valor para os frutos desidratados.

eRealizar a caracterizacgéo fisico-quimica da uva, “in natura” e apés desidratados, assegurando sua qualidade.

«Difundir os conhecimentos adquiridos através da realizacdo de cursos para os produtores de frutos tropicais do Nordeste.

Metodologia

Secagem

0 equipamento utilizado para secagem da uva Isabel da variedades Vitis labrusca serd um secador convectivo de leito fixo, a cadmara de secagem formada por uma
coluna retangular composto de um soprador de 4 cv que forga uma corrente de ar através de uma caixa com quatro resisténcias, para aguecimento e redugdo da
umidade relativa do ar de secagem, as uvas serdo colocadas em uma bandeja centralizada com a parte de baixo em tela de malha fina, todo o conjunto em aco inox,
através da camara, passava um fluxo de ar perpendicular a bandeja, com temperatura e velocidade previamente estabelecidas, em intervalos regulares de tempo a
bandeja era retirada, pesada rapidamente e recolocada no secador, este procedimento foi repetido até atingir o equilibrio. Para cada uma das condigbes estudadas
sera obtidas as curvas de secagem com temperaturas variando de 55°C, 65°C e 75°C e velocidade do ar de secagem de 3 e 6 m s-1 e espessura da fatia de 1 e 2 cm.

Matéria-prima

A matéria prima utilizada sera a uva Isabel da variedades Vitis labrusca, adquiridas no comércio de Caraubas - RN . Os frutos foram selecionados de acordo com a
coloragdo (vermelha escura) da casca, de forma ovéide e auséncia de danos fisicos (injdrias), com o grau de maturidade comercial adequado para o processamento.
Em seguida os frutos serdo levados para o laboratdrio de Laboratério de Tecnologia da UFERSA e da UFCG para processamento e caracterizagdo fisico-quimica.

O processamento seré iniciado com a sanitizagdo com agua contendo 20 ppm de cloro livre, sendo os cachos despencados e as uvas dispostas em bandejas de ago
inox perfuradas, sendo estas levadas para secagem.

A secagem dos frutos sera realizada em estufa de circulagdo de ar forcado com controle da temperatura do ar de secagem a 60°C, onde as bandejas foram pesadas
em intervalos de tempo regulares de 30 em 30 minutos, até atingir peso constante,

A caracterizacio fisico-quimica do fruto in-natura e apés desidratado, sera realizada conforme as normas e os procedimentos do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008),
descritos a seguir: Sélidos soluveis, determinado no filtrado por refratometria, utilizando-se refratémetro digital, e os resultados expressos em °Brix; pH, determinado
no filtrado diretamente, utilizando-se pHmetro digital digimed mod- 39, acidez total tituldvel, obtida por titulagdo do filtrado com NaOH 0,1N, e expressa em
porcentagem de &cido tartarico; a determinagcdo da umidade foi realizada em estufa de circulagdo de ar (mod. ORION, marca FANEM), & temperatura de 105°C por 24
horas, a atividade de dgua foi medida utilizando o aparelho portatil denominado Decagon de marca Braseq, modelo Pawkit, com faixa de medicdo de (Aw) de 0,00 a
1,00, para o teor de antocianinas foi utilizado o espectrofotdmetro B442 (Marca MICRONAL), em A = 520nm.

0 experimento sera realizado em delineamento inteiramente casualisado (DIC), com um minimo de trés repeticdes. Os dados foram analisados utilizando-se o
programa Sistema para Anélise de Variancia (SISVAR), e as médias comparadas através do teste de Tukey (5%) de probabilidade (FERREIRA, 2010), as curvas de
secagem foram submetidas & andlise de varidncia estudando seus valores em fungdo do tempo de secagem através da anélise de regressdo.
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Resumo

A quitina é um polissacarideo extremamente abundante na natureza, perdendo somente para a celulose em disponibilidade, estimasse que mais de 10 Gigatoneladas
de quitina sdo produzidos anualmente, sendo encontrada no exoesqueleto de diversos invertebrados, tais como crustaceos, insetos e moluscos, e na parede celular de
algumas algas, fungos, leveduras e escama de peixe. A quitosana, obtida através da desacetilacdo da quitina, quando em solugdo, pode apresentar uma variedade de
formas, tais como: sistemas particulados, hidrogéis, filmes e fibras. Devido a essa variedade de formas que a quitosana pode ser apresentada, proporciona a ela uma
variedade de aplicagdes: na agricultura, tratamento de dgua, indUstria alimenticia, inddstria de cosméticos, biofarmacéutica. Dentro da area biomédica, destaca-se:
suturas cirdrgicas, implantes dentérios, reconstituicdo dssea, lentes de contato, liberagéo controlada de drogas em animais e humanos, encapsulamento de materiais.
Tanto a quitina e quitosana sdo polimeros atéxicos, biodegradaveis, biocompativeis e produzidos por fontes naturais renovaveis, cujas propriedades vém sendo
exploradas em aplicagdes industriais e tecnolégicas ha quase setenta anos. A quitina é separada dos componentes da carapaga por um processo quimico que envolve
trés etapas: a desmineralizagdo (separagdo do fosfato de célcio e carbonato de calcio; desproteinizagdo (separagdo das proteinas) descoloragéo (remogéo de
pigmentos) e desacetilagdo (remogao dos grupos acetil). A conversdo subsequente da quitina em quitosana (desacetilagcdo) é geralmente alcancado por tratamento
com solugéo de hidréxido de sédio (40-50%) a 100°C ou alta temperatura para remover alguns ou todos grupos acetil da quitina. Tomando como base a importéncia
desse biopolimero, esse trabalho tem como objetivo otimizar o processo de obtengdo da quitosa, presente na carapaga de camardo, e em seguida caracterizar a
quitosana através da determinacdo da massa molar média, via viscosimetria capilar, determinar o grau de desacetilagdo da quitosana obtida, através da titulagdo
condutimétrica. Apds a caracterizagdo da quitosana obtida, a mesma serd levada a cabo para teste de adsorgdo de corantes e farmacos na superficie da sua particula.

Introdugdo/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no pr i P di; e oretorno para os cursos e para os professores da instituicdo em geral)

A atratividade pela produgdo de camardes marinhos deve-se aos fatores relacionados ao avango tecnoldégico (AZEREDO, 2003 and ASSIS, 2009). Segundo a
Associagdo de Criadores de Camardo, a produgdo brasileira de camardes da espécie Litopenaeus vannamei (BORDERIAS et al, 2008 and ASSIS, 2009) por exemplo,
cresceu entre os anos de 1998 e 2005, aumentando a produtividade de 7 mil para 65 mil toneladas por ano (BORDERIAS et al, 2008 and ASSIS, 2009).

Com o aumento da produgdo de camardes grandes quantidades de residuos sélidos tém sido produzido, aproximadamente 39 mil toneladas de residuos das indUstrias
de crustaceos sdo produzidas por ano (IBRAF, 2008 and MEILCAAD et al, 1991 and ASSIS, 2009) tendo em vista que a cabega e a casca do mesmo correspondem a
aproximadamente 40 % do seu peso total, gerando um forte impacto ambiental (BORDERIAS et al, 2008 ando ASSIS, 2009). Esse residuo é clandestinamente
enterrado, jogado no mar, ou em rios, acarretando problemas ambientais (SCALON et al, 1996 and SILVA, 2002 and ASSIS, 2009).

As exigéncias impostas por drgdos de gerenciamento e conservagdo ambiental ao controle de poluigdo dos recursos naturais vem crescendo devido a escassez de
agua potavel e ao maior entendimento dos efeitos ambientais ocorridos (SCALON et al, 1996 and SILVA, 2002 and ASSIS, 2009). Estudos tém sido realizados com o
intuito de encontrar um destino adequado para esses residuos, reduzindo cada vez mais as agressdes ao meio ambiente (STATSOFT, 1991 and ASSIS, 2009).

Os residuos provenientes do beneficiamento de camardo sdo constituidos por quitina, proteina e carbonato de calcio. Devido a isso, tem havido grande interesse em
seu reaproveitamento, buscando alternativas ao desenvolvimento de produtos de valor agregado, garantindo a preservagdo ambiental (STATSOFT, 1991 and ASSIS,
2009).

Dentro dos termos avaliados, a quitina é um polissacarideo, polissacarideos sdo macromoléculas naturais derivadas a partir de matéria-prima agricola ou residuos de
casca de crustaceos (PRASHANTH, and THARANATHAN, 2007), (ANITHA et al, 2014), extremamente abundante na natureza, perdendo somente para a celulose em
disponibilidade, sendo encontrada no exoesqueleto de diversos invertebrados, tais como crustdceos, insetos e moluscos, e na parede celular de algumas algas, fungos,
leveduras (SKAJX\K BRAK, et al, 1988), (SYNOWIECKI and AL-KHATEEB, 2003) e escama de peixe (KUMARI and RATH, 2014). Estimasse que mais de 10 Gigatoneladas
de quitina sé@o produzidos anualmente (ANITHA et al, 2014), ficando atras apenas da celulose (ANITHA et al, 2014), (SKAJ&K BRAK, et al, 1988), (SYNOWIECKI and
AL-KHATEEB, 2003).

A quitina € um dos biopolimeros naturais mais comum, mas devido sua elevada cristalinidade e fortes ligages de hidrogénio é dificil para processa-la em escala
industrial. Qualquer aplicagdo mais sofisticada da qumna tais como imobilizagdo de enzima, requer a modificagdo das partlculas da quitina para aumentar a
porosidade e sua area superficial. Tais modificagdes s&o dificeis de realizar e necessita da aplicagdo de substancias quimicas nocivas e toxicas. Por essa raz&o a quitina
tem encontrado apenas aplicagdes limitada, principalmente como um substrato para a produgdo de quitosana, oligomeros de quitosana e glucosamina. (JAWORSKA,
and KOZLECKI, 2012), (JAWORSKA and GORAK, 2016).

A quitosana é um polissacarideo é obtida partir da hidrolise da quitina, em meio alcalino, por meio da reacdo de desacetilacdo em temperaturas elevadas 5. Durante a
reacdo os grupamentos acetoamido () da quitina sdo transformando, em graus variados, em grupos amino (), dando origem a quitosana 23. Quando em solugéo, a
quitosana, pode apresentar uma variedade de formas, tais como: sistemas particulados, hidrogéis, filmes e fibras (FERNADES, 2009). Devido a essa variedade de
formas que a quitosana pode ser apresentada, proporciona a ela uma variedade de aplicagdes: na agricultura, tratamento de dgua, industria alimenticia, indUstria de
cosméticos, biofarmacéutica. Dentro da drea biomédica, destaca-se: suturas cirlrgicas, implantes dentarios, reconstituicdo dssea, lentes de contato, liberagdo
controlada de drogas em animais e humanos, encapsulamento de materiais (RINAUDO and DOMARD, 1989).

Rinaudo 2006, em seus estudos investigou sobre a morfologia, métodos de modificagdo, caracterizagdo e processamento da quitosana (RINAUDO, 2006).

Tharanathan and Prashanth 2006, estudaram as areas de aplicagdes da quitina/quitosana e seus derivados sdo ilimitados, uma vez que estes podem ser obtidos na
forma de fibras, microesferas e nanoparticulas. Sdo mencionadas aplicagdes na area de alimentos e nutrigdo, ciéncia dos materiais, ciéncias médicas e farmacéuticas,
microbiologia, imunologia dentre outras (THARANATHAN and PRASHANTH).

Khor e Lim 2003, realizaram estudos sobre a aplicagdo da quitosana em vérios tipos de implantes (ortopédico e odontoldgico), reconstituicdo de tecidos e liberagédo
controlada de drogas, uso como cicatrizante e biocompatibilizante entre tecidos, onde ficou comprovada o uso promissor desse material nas aplicagées acima
mencionadas (KHOR e LIM, 2003).

Mai-Ngam e Sagnella 2005, realizaram estudos sobre polimeros suportados em quitosana, usado para melhorar a compatibilidade dos biomateriais ja existentes com
os componentes sanguineos (MAI-NGAM and SAGNELLA, 2005).

Assis e Silva 32, em seus estudos afirmam que a quitosana possui caracteristicas fisico-quimicas que resultam em propriedades como facil formagéo de gel e com
propriedades de barreiras mecanicas.

Santos et al 41, relatam em seus estudos que esse polimero tem caracteristicas de solubilidade muito diferenciadas, dependendo do pH do meio em se encontra, pode
formar filmes comestiveis com simples adigdo de determinados solventes.

Tanto a quitina e quitosana sdo polimeros atdxicos, biodegradaveis, biocompativeis e produzidos por fontes naturais renovaveis, cujas propriedades vém sendo
exploradas em aplicagdes industriais e tecnolégicas hd quase setenta anos (ROBERTS, 1992), (GOOSEN, 1996). Ambas as estruturas sdo constituidas por unidades de
2- acetamido-2-deoxi- Dglicopiranose e 2-amino-2- deoxi-D-glicopiranose unidas por ligagdes glicosidicas B (1—4), entretanto os polimeros diferem quanto a proporgéo
relativa dessas unidades e quanto a solubilidade. Na estrutura da quitina, que € insolUvel na maioria dos solventes testados, predomlnam unidades de 2-acetamido-2-
deoxi-Dglicopiranose enquanto que a quitosana, que é predominantemente formada por unidades de 2- amino-2-deoxi-D-glicopiranose, é solivel em solugdes aquosas
diluidas de acidos organicos e inorganicos (ROBERTS, 1992), (GOOSEN, 1996), (MATHUR and NARANG, 1990), como mostra a Figura 1.

Figura 1: Comparagdo das estruturas moleculares da celulose e da quitosana. Adaptado de (MAJETI and KUMAR, 2000).

A quitina é separada dos componentes da carapaga por um processo quimico que envolve trés etapas: a desmineralizagdo (separacdo do fosfato de célcio e carbonato
de célcio; desproteinizagédo (separagdo das proteinas) descoloragao (remogédo de pigmentos) e desacetilagdo (remogao dos grupos acetil). Essas trés etapas sdo
procedlmentos padrdo para a produgdo da quitina. A conversdo subsequente da quitina em quitosana (desacetilagdo) é geralmente alcangado por tratamento com
solugd@o de hidroxido de sédio (40-50%) a 100°C ou alta temperatura para remover alguns ou todos grupos acetil da quitina (NO and MEYERS, 1995), (GALED, 1995),
(KUMARI and RATH, 2014).

Kumari and Rath, obtiveram quitosana a partir das escamas de peixe, que pode ser usada em varias aplicagdes (KUMARI and RATH, 2014).

Antdnio 2007, otimizou o processo de obtengdo de quitina e quitosana de exoesqueletos de camardes. Em seu estudo, verificou o efeito da concentracdo de acido na
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etapa de desminerizagdo. Nesse processo, as concentragdes de acidos reproduziram um perfil bastante semelhante, logo pode-se utilizar a menor concentracdo de
4cido para minimizar gastos de reagentes e possiveis agressdes ao meio ambiente (ANTONIO, 2007).

Comercialmente o termo quitosana abrange uma série de polimeros, os quais se diferenciam através de sua massa molar média (50 kDa - 2000 kDa) e grau médio
de desacetilagdo (40 % - 98 %) (ILLUM, 1998), (TAN et al, 1998). ) ) )

A determinacio da massa molar média e do grau médio de desacetilacdo é muito importante para a caracterizagdo das propriedades fisico-quimicas e bioldgicas da
quitosana (WANG et al, 2006), (GUPTA and JABRASIL, 2006). Experimentalmente, a massa molar média pode ser determinada através de espectrofotometria de
espalhamento de luz, cromatografia de permeag&o em gel e viscosimetria (PRASHANTH et al, 2002), (KASAAI et al, 2000). Enquanto que, a determinagéo do grau
médio de desacetilagdo é feita através de espectroscopias de absorgdo nas regides do ultravioleta (TAN et al, 1998), (LIU et al, 2006), (WU and ZIVANOVIC, 2008) e
infravermelho (BRUGNEROTTO et al, 2001), (GUPTA and JABRASIL, 2006), (ZHANG et al, 2005), (KASAAI, 2008), (DUARTE et al, 2002), (SHIGEMASA et al, 1996),
espectroscopia de ressondncia magnética de hidrogénio (RMN1H) (ZHANG et al, 2005), (JIANG et al 2003), anélise elementar (LIU et al, 2006), (JIANG et al 2003),
difratometria de raios-X (ZHANG et al, 2005), calorimetria diferencial de varredura (DSC) (GUINESI, 2006) e métodos titrimétricos (WANG et al, 2006), (GUPTA and
JABRASIL, 2006), (ZHANG et al, 2005), (JIANG et al 2003), (BALAZS and SIPOS, 2007), (RAYMOND et al, 1993), (SANTOS et al, 2003).

Objetivos

Portanto, esse trabalho tem como objetivo otimizar o processo de obtencdo da quitosa, através da carapaca de camardo, e em seguida caracterizar a quitosana
através da determinagéo da massa molar média, via viscosimetria capilar, determinar o grau de desacetilagdo da quitosana obtida, através da titulagdo condutimétrica.
Apds a caracterizacdo da quitosana obtida, a mesma serd levada a cabo para teste de adsorcao de corantes e farmacos na superficie da sua particula.

Metodologia
OBTENGCAO DA QUITINA

0 procedimento para a obtengdo da quitina/quitosana foi adaptado de Antonio, 2007 (ANTONIO, 2007) e (KUMARI and RATH, 2014) que segue a ordem abaixo:
« Lavagem: as cascas dos camardes serdo lavadas para a retirada de ovas, restos de vegetais, terra e etc;

» Secagem: apds a lavagem as cascas serdo secas ao sol por 6 horas ou 24 horas na estufa a 40 °C;

« Trituracdo: com o auxilio de um liquidificador o material seco sera triturado até ficar um pé bem fino (a trituragdo pode ser completada feita manualmente);

» Desminerizacdo: 2 gramas do material triturado serdo adicionados a 40 mL de uma solug&o de HCl 0.25 mol.L-1 sob agitagdo constante por 2 horas. O pé sera
filtrado e lavado até o pH da agua de lavagem fique em torno de 7.0. Em seguida o material seré seco;

« Desproteinizacio: Apds a secagem o material seré tratado com solugdo de NaOH a 10%, a temperatura de 50°C sob agitacéo constante, por 3 horas. O po serd
filtrado e lavado até o pH da agua de lavagem fique em torno de 7.0. Em seguida o material sera seco;

« Despigmentacdo: Apos a secagem do material o mesmo serd tratado com solucdo de hipoclorito NaCIO 1% durante 8 horas, sob agitagdo constante. O po sera
filtrado e lavado até o pH da &gua de lavagem fique em torno de 7.0. Em seguida o material sera seco;

Obs: a secagem serd feita da mesma forma que o item da secagem.

OBTENCAO DA QUITOSANA

« Desacetilagdo: com o material seco (constituido, nesse momento, quase que exclusivamente de quitina) 2 gramas do material sera adicionado a 100 mL de uma
solucdo de NaOH 50% e em seguida aquecido a 100°C, sob refluxo e agitagdo constante por 5 horas. Apés completar a reacdo, o material (quitosana) sera filtrado,
lavado com agua destilada, em seguida lavado com etanol e posteriormente seco.

PURIFICACAO DA QUITOSANA

A purificagdo da quitosana sera feita com a dissolugdo do produto obtido em solugéo de 4cido acético a 0.5 mol.L-1 sob agitagdo constante por 24 horas. O material
sera filtrado para retirar as impurezas insoliveis. Ao filtrado, sera adicionado solugdo de NH40H até a precipitagdo completa da quitosana. O material seré filtrado,
lavado com agua destilada até que o pH da agua de lavagem esteja em torno de 7.0. Depois 0 material serd lavado com etanol, seco e levado a cabo para posterior
caracterizagdo,

CARACTERIZACAO DA QUITOSANA

Determinacdo da massa molar média

A massa molar média da quitosana obtida, sera determina utilizando o método de viscosimetria capilar descrito e adaptado de Signini e Campana Filho (SIGNINI and
FILHO, 1998).

0,20 g de quitosana sera dissolvida em 100 mL de uma solug&o tamp&o (4cido acético/acetato de sédio com pH ~ 4,5) sob agitagdo continua de 15 horas. Em seguida
aquecida em banho maria a 80 °C por 2 minutos. Apds atingir a temperatura ambiente acrescenta-se mais 100 mL de solugdo tampdo, aquece novamente a 80 °C por
2 minutos. Apds a solugdo de quitosana atingir a temperatura ambiente, as medidas de viscosidade ser8o feitas usando um viscosimetro capilar de vidro do tipo
Ubbelohde 1C, a uma temperatura de 25,00 0,1 °C. Para a obteng&o da viscosidade intrinseca e, posteriormente a determinagéo da massa molar média utilizando o
programa OriginPro 8.0, a solucdo de quitosana sera diluida 5 vezes com o solvente, o tamp&o acido acético/acetato de sédio.

Determinagdo do grau de desacetilagdo da quitosana

0 procedimento sera adaptado do trabalho de Fernandes (FERNANDES, 2004). 0,2 g de quitosana serd dissolvida em 40 mL de solugéo aquosa de HCL 0,05 sob
agitagdo por 18 horas a uma temperatura de °C. Em seguida serdo adicionadas 100 mL de dgua. Logo apés a solugéo de quitosana sera titulada com uma solucdo
padrdo de NaOH 0,15 M. A condutividade, a temperatura e o pH da mesma sera observada utilizando um condutivimetro (MS TECNOPON) e um a pHmetro (JKI/JK-
PHM-005). Todas as anélises serdo feitas em duplicata para uma maior confiabilidade das analises. O grau de desacetilagdo serd obitido através da extrapolagdo das
retas utilizando o OriginPro 8.

APLICACAO DA QUITOSANA
Apds a caracterizagdo da quitosana obtida, a mesma sera levada a cabo para teste de adsorg&o de corantes e farmacos na superficie da sua particula.

Referéncias

ANITHA, A. S. SOWMYA, P.T. Sudheesh Kumar, S. Deepthia, K.P. Chennazhi, H. Ehrlich, M. Tsurkan, R. Jayakumar. Chitin and chitosan in selected biomedical
applications. Progress in Polymer Science 39, 2014, 1644-1667.

ANTONINO, N. A. Otimizacdo do processo de obtengdo de quitina e quitosana de exoesqueletos de camardes oriundos da indUstria pesqueira paraibana, dissertagédo de
mestrado, 2007.

ASSIS, A. S. Produgdo e Caracterizagdo do Biofilme de Quitosana como Envoltério Protetor em Morangos. 2009. 89 p Tese (doutorado) Universidade Federal do
Pernambuco.

AZEREDO, H. M, C. de. Peliculas comestiveis em frutas conservadas por métodos combinados: potencial da aplicagdo. Boletim do CEPPA. Curitiba, v. 21, n. 2, 2003.

BALAZS, N. SIPOS, P. Limitations of pH-potentiometric titration for the determination of the degree of deacetylation of chitosan. Carbohyd. Res., v. 342, n. 1, p. 124-
130, 2007

BORDERIAS A. J., SANCHES - ALONSO 1., PEREZ - MATEOS M. New applications of fibres in foods: addition to fishery products. Trends Food Science, v. 16, p. 458-465,
2005.

BRAF. Estatisticas. Sdo Paulo. Instituto Brasileiro de Frutas.

BRUGNEROTTO, J. et al. An infrared investigation in relation with chitin and chitosan characterization. Polymer, v. 42, n. 8, p. 3569-3580, 2001.

CAVALHEIRO, E. T. G. The use of DSC to determine the acetylation degree of chitin/chitosan samples. Thermochim. Acta, v. 444, n. 2, p. 128-133, 2006.

DUARTE, M.L. et al. An optimised method to determine the degree of acetylation of chitin and chitosan by FTIR spectroscopy. Int. J. Biol. Macromol., v. 31, n. 1-3, p. 1-

8, 2002.
GOOSEN, M. E. A - Applications of chitin and chitosan, Technomic Publishing Company, Lancaster (1996).

GUPTA, K.C. JABRAIL, F.H. Effects of degree ofdeacetylation and crosslinking on physical characteristics, swelling and release behavior of chitosan microspheres.
Carbohyd. Polym. v. 66, n. 1, p. 43-54, 2006.
ILLUM, L. Chitosan and its use as a pharmaceutical excipient. Pharm. Res., v. 15, n. 9, p. 1326-1361, 1998.

JIANG, X. et al. A new linear potentiometric titration method for the determination of deacetylation degree of chitosan. Carbohyd. Polym., v. 54, n. 4, p. 457-463,
2003.

KASAAI, M. R. et al. Intrinsic viscosity-molecular weight relationship for chitosan. J. Polym. Sci. B, v. 38, n. 19, p. 2591-2598, 2000.

KASAAI, M.R. A review of several reported procedures to determine the degree of N-acetylation for chitin and chitosan using infraredspectroscopy. Carbohy. Polym. v.
71, n. 4, p. 497-508, 2008.

KHOR E. LIM L, Y. Implantable applications of chitin and chitosan. Biomaterials 24, 2339.
https://sigaa.ufersa.edu.br/sigaa/pesquisa/projetoPesquisa/buscarProjetos.do?dispatch=view&id=757165704 2/4



2017-5-16 SIGAA - Sistema Integrado de Gestao de Atividades Académicas

KUMARI S. RATH, P. K., Extraction and Characterization of Chitin and Chitosan from (Labeo rohit) Fish Scales, Procedia Materials Science 6, 2014, 482 - 489.
KUMARI, S. RATH, P. K. Extraction and Characterization of Chitin and Chitosan from (Labeo rohit) Fish Scales, Procedia Materials Science 6, 2014, 482 - 489.

LIU, D. et al, Determination of the degree of acetylation of chitosan by UV spectrophotometry using dual standards. Carbohyd. Res., v. 341, n. 6, p. 782-785, 2006.
M.M. Jaworska, T. Kozlecki, A. Gorak, Review of the application of ionic liquids as solvents for chitin, J. Polym. Eng. 32, 2012, 67-69.

MAI-NGAM K. and SAGNELLA S. Chitosan based surfactant polymers designed to improve blood compatibility on biomaterials. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces
42, 147-155, 2005.

MAJETI, N.V. KUMAR, R. A review of chitin and chitosan applications. Reactive & Functional Polymers 46, 1-27, 2000.

Malgorzata M. Jaworskaa, Andrzej Gorak, Modification of chitin particles with chloride ionic liquids, Materials Letters 164, 2016, 341-343.

MATHUR, N, K. NARANG, C. K. - J. Chem, Educ., 67 (11), p.938 (1990).

MEILGAAD, M. C., CIVILLE, G. V., CARR, B. T. Sensory Evaluation Techniques, 22 ed. Boca Raton: CRS Press, 1991. 354 p.

NO H. K. MEYERS S.P; 1992. Utilization of Crawfish Processing Waste as Carotenoids, Chitin and Chitosan Sources. J. Korean Soc. Food Nutr, 21, 319-326.
PRASHANTH, K. V. H. Tharanathan RN. Chitin/chitosan: modifications and their unlimited application potential - an overview. Trends Food Sci Technol 2007;18:117-31.
RAYMOND, L. et al. Degree of deacetylation of chitosan using conductometric titration and solid-state NMR. Carbohyd. Res., v. 246, n. 1, p. 331-336, 1993.

RINAUDO, M. Chitin and chitosan: Properties and applications. Prog. Polym. Sci. 31, 603-632, 2006.

RINAUDO, M. DOMARD, A. Solution properties of chitosan. In: Skjak-Braek G, Anthonsen T, Sandford P, editors. Chitin and chitosan. Sources, chemistry, biochemistry,
physical properties and applications. London and New York: Elsevier;. p. 71-86, 1989.

ROBERTS, G. A. F, - Chitin Chemistry, The Macmillan Press, London (1992).

SACALON, S. P. Q., CHITARRA, A. B.; CHITARRA M. I. F, ABREU, M. F. Conservacdo de morangos (Fragaria ananassa Duch) cv. Sequoia em atmosfera modificada.
Revista Brasileira de Fruticultura, v. 18, n. 3, p 431-436, 1996.

SANTOS, 1.E. et al. Caracterizacdo de quitosanas comerciais de diferentes origens. Polim. Ciénc. Tecnol. v. 13, n. 4, p. 242-249, 2003.

SHIGEMASA, Y. et al. Evaluation of different absorbance ratios from infrared spectroscopy for analyzing the degree of deacetylation in chitin. Int. J. Biol. Macromol., v.
18, n. 3, p. 237-242, 1996.

SIGNINI, R & CAMPANA FILHO, S.P. - Polimeros: Ciénc. Tecnol., 4(4), p.63, 1998.

SILVA, A. P. Qualidade e conservagdo pds-colheita de morango tratado com cloreto de célcio em pré-colheita. 2002. 132 p Tese (doutorado) Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, UNESP, Botucatu.

SKAJRK-BRAK, G. et al. Chitin and Chitosan: Sources, Chemistry, Biochemistry, Physical Properties and Applications.4. ed. New York: Elsevier, 1988.
STATSOFT. Statistic for Windows 5.1. CD ROM. Tulsa, Statsoft Inc. 1997.

SYNOWIECKI, J. AL-KHATEEB, N.A. Production, properties, and some new applications of chitin and its derivatives. Crit. Rev. Food Sci. Nutr,, v. 43, n. 2, p. 145-171,
2003.

TAN, S.C. et al. The degree of deacetylation ofchitosan: advocating the first derivative UV-spectrophotometry method of determination. Talanta, v. 45, n. 4, p. 713-719,
1998.

THARANATHAN R. N. PRASHANTH K. V. H. Chitin/chitosan: modifications and their unlimited application potentialdan overview. Trends in Food Science & Technology 18,
117-131, 2007.

THARANATHAN, R. N. PRASHANTH, K.V. H. Chitin/chitosan: modifications and their unlimited application potentialdan overview. Trends in Food Science & Technology 18,
117-131, 2007.

WANG, Q.Z. et al. Protonation constants of chitosan with different molecular weight and degree of deacetylation. Carbohyd. Polym, v. 65, n. 2, p. 194-201.

WU, T. ZIVANOVIC, S. Determination of the degree of acetylation (DA) of chitin and chitosan by an improved first derivative UV method. Carbohyd. Polym. v. 73, n. 2,
p. 248-253, 2008.

ZHANG, Y. et al. Determination of the degree ofdeacetylation of chitin and chitosan by X-ray powder diffraction. Carbohyd. Res., v. 340, n. 11, p. 1914-1917, 2005.

MEMBROS DO PROJETO

CPF Nome Categoria CH Dedicada Fungao
012.841.214-37 GUYMMANN CLAY DA SILVA DOCENTE 30 Coordenador
828.018.005-20 MARCELO BATISTA DE QUEIROZ DOCENTE 2 Vice-Coordenador
097.148.014-19 YEDNA MARIA DE OLIVEIRA SILVA DISCENTE 2 Membro
083.467.654-01 VITORIA CIBELY SILVEIRA PENHA DISCENTE 2 Membro

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

2017 2018
Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai

Atividade

REVISAO BIBLIOGRAFICA

COLETA DAS CARAPACAS DE
CAMARAO

LAVAGEM E SECAGEM DAS
CARAPACAS

TRITURACAO E MACERACAO DO
TRITURADO

DESMINERIZAGAO
LAVAGEM E SECAGEM
DESPROTEINIZAGCAO
LAVAGEM E SECAGEM
DESPIGMENTACAO
LAVAGEM E SECAGEM

https://sigaa.ufersa.edu.br/sigaa/pesquisa/projetoPesquisa/buscarProjetos.do?dispatch=view&id=757165704 3/4



2017-5-16 SIGAA - Sistema Integrado de Gestao de Atividades Academicas

2017
Ago Set Out Nov

Atividade

DESACETILAGAO DA QUITINA
REVISAO BIBLIOGRAFICA
DESACETILAGAO
DESACETILACAO

PURIFICACAO DA QUITOSANA
OBTIDA

DETERMINACAO DA MASSA
MOLAR MEDIA

DETERMINA(};}‘O DO GRAU DE
DESACETILACAO

TESTE DE ADSORGAO NO
CORANTE AZUL DE METILENO

TESTE DE ADSORGAO NO
CORANTE ALARANJADO DE
METILA

TESTE DE ADSORGAO EM
FARMACOS

ESCREVER ARTIGO
ESCREVER ARTIGO
AVALIACOES Do PROJETO

HisSTORICO DO PROJETO

Data Situagao

16/05/2017 14:00 CADASTRO EM ANDAMENTO
16/05/2017 17:30 CADASTRADO

16/05/2017 17:30 AGUARDANDO AUTORIZAGAO DA UNIDADE

2018
Dez Jan Fev Mar Abr

Usuario

GUYMMANN CLAY DA SILVA (guymmann)
GUYMMANN CLAY DA SILVA (guymmann)
GUYMMANN CLAY DA SILVA (guymmann)

https://sigaa.ufersa.edu.br/sigaa/pesquisa/projetoPesquisa/buscarProjetos.do?dispatch=view&id=757165704

Mai

4/4



*17-5-16* SIGAA - Sistema Integrado de Gestao de Atividades Académicas

Dab«
Cadigo: PIG0033-2017
Titulo: TRATAMENTO DE EFLUENTES TEXTEIS UTILIZANDO MICROEMULSAQ DO TIPO O/A.
Tipo: INTERNO (Projeto Novo)
Categoria: Pesquisa cientifica
Situagdo: AGUARDANDO AUTORIZAC}AO DA UNIDADE
Unidade: CAMPUS CARAUBAS (11.01.29)
Centro: CAMPUS CARAUBAS (11.01.29)
Palavra-Chave: Diagrama pseudo-ternario ; microemulsdo; tensoativo; efluente téxtil
E-mail: guymmann@ufersa.edu.br
Edital:
Cota:
Arquivo do Projeto: Visualizar arquivo

AREA DE CONHECIMENTO, GRUPO E LINHA DE PESQUISA
Area de Conhecimento: Quimica de Interfaces
Grupo de Pesquisa:
Linha de Pesquisa: Quimica Ambiental e Tecnoldgica
CorPO DO PROJETO

Resumo

Dados mostram que o consumo de dgua mundial cresceu 35 vezes nos Ultimos anos devido ao mau uso domeéstico e das indUstrias. A escassez de dgua vem sendo
um dos maiores problemas enfrentado pela populagdo mundial, o crescimento desenfreado e desordenado da populagéo e também das industrias onde, as mesmas,
utilizam agua em todo o seu processo de producdo e toda essa dgua que é utilizada é liberada ao meio como efluente. Os contaminantes presentes nestes efluentes
industriais sdo os mais diversos, dentre eles: corantes, sélidos suspensos, metais pesados dentre outros. A dgua que é utilizada em todos os processos da indUstria €
liberada como efluente para o meio ambiente, tendo o setor téxtil como um dos responsaveis pela geragédo de uma grande quantidade de efluente. Tendo em vista a
necessidade de solucionar ou até mesmo remediar o problema da indUstria téxtil, sendo que este problema é por causa da grande quantidade de corante presente em
seus efluentes, o objetivo principal desse trabalho é a remogdo do corante das solugoes de azul de metileno e alaranjado de metila (efluentes téxteis) com um sistema
mlcroemulsnonado (microemuls3o) tipo A/O (inversa) utilizando Tween 80 como tensoativo. Os diagramas pseudo-ternarios serdo obtidos utilizando um tensoativo nao-
idnico (Tween 80) e um co-tensoativo (alcoll etilico). O estudo seré feito variando a razéo C/T (cotensotivo/tensoativo) igual a 0,5, 1,0 e 2,0, variando a fase oleosa
com o uso do xileno, tolueno e gasolina, e a fase aquosa sera: agua destilada, uma solug&o acida, utilizando o &cido cloridrico, HCI, e uma solugéo basica utilizando o
hidroxido de sédio, NaOH.

Introdugdo/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no pr i p di e o retorno para os cursos e para os professores da instituicdo em geral)

O processo de racionalizagdo da dgua é uma questdo que vem ganhando importéncia nos ultimos anos, uma vez que este recurso esta se tornando cada vez mais
escasso (TOZE, 2006) Um dos maiores problemas sofridos pela populagdo mundial é a escassez de dgua, devido ao aumento do consumo da mesma. Dados mostram
que o consumo de agua mundial cresceu 35 vezes nos Ultimos anos e essa escassez que vem assolando muitas nagdes € devido ao mau uso doméstico, como também
pelo mau uso das indUstrias. Outro problema é a poluicdo da dgua, que é um fator preocupante, os rios sdo poluidos por esgotos domésticos, efluentes industriais,
residuos hospitalares, agrotdxicos, entre outros elementos que alteram as proprledades fisico-quimicas da dgua (TOZE, 2006).

Os contaminantes presentes nestes efluentes industriais sdo os mais diversos possiveis: corantes, sélidos suspensos, metais pesados, matéria orgénica, nutrientes,
nitratos, taninos, ligninas, principios ativos, dentre outros (ATTIA 2006).

A agua que é utilizada em todos os processos da indUstria é liberada como efluente para o meio ambiente. No caso da industria téxtil, nela, se utiliza muita agua para
realizar os seus processos, onde os principais contaminantes sdo os corantes, gerando o efluente altamente colorido. Em geral, na |ndustr|a téxtil os processos de
tratamento estdo fundamentados nos métodos fisico-quimicos de prec1p|ta<;ao e coagulagdo, seguidos de tratamento bioldgico via sistema de lodos ativados.

Segundo Martins (1997), nos anos de 1970 as fabricas de beneficiamento téxtil utilizavam cerca de 100 L por quilo de tecido produzido. Enquanto atualmente se utiliza
cerca de 117 L (MELO, 2005). Apesar da existéncia de uma politica de prevengéo e redugdo de residuos liberados e também com o avango das técnicas de produgéo o
setor téxtil ndo conseguiu diminui a quantidade de &gua utilizada em seu processo, desta forma, a economia de dgua em processos industriais requer uma atengao
especial devido ao valor que tem sido atribuido a este bem KUNZ (2002).

« Para Bello (2000), que diz que nos proximos 25 anos, cerca de 2,8 bilhdes de pessoas viverdo em regloes de seca cronica.

* Bello (2000) e Silvestre (1995) enfocam que no Brasil a ilusdo de abundéncia de agua, esconde a péssima gestdo e o problema de distribuicdo dos recursos
hidricos.

A industria téxtil é responsavel por uma grande producdo de efluentes aquosos contaminados. O impacto ambiental desses efluentes téxteis (MORAIS, 2007),
caracterizados por serem altamente coloridos (BELLO, 2000), vai muito além do efeito visual e desobediéncia a requisitos ambientais.

A maioria dos corantes utilizados s&o sintéticos, os quais normalmente sdo téxicos, mutagénicos e carcinogénicos. Além de corantes, outros contaminantes perigosos,
como metais pesados (chumbo, cromo, mercurio e cddmio) podem estar presentes em efluentes produzidos por outros tipos de |ndustr|as (MORAIS, 2007).

Para a que esses efluentes sejam liberados no meio ambiente existe uma norma que baseia-se na politica dos residuos sélidos, instituida pela lei n°® 12.305/10. Diante
disso, surge o questionamento: como podemos tratar esses efluentes que seJa ecologlcamente correto e financeiramente viével?

Diante da necessidade de aperfeigoar técnicas que seJam eficazes na remoc&o ndo sé de corantes no efluente, mas também outros residuos. As microemulsdes sao
sistemas micelares, que podem diretos ou inversos, ja sdo aplicados em diversos campos industriais (STICKDORNT, 1995) tais como: na indUstria farmacéutica
(STICKDORNT, 1995 ESPOSITO, 2003; FENG-FENG, 2005; FANUN, 2008) e de cosméticos (STICKDORNT, 1995; FANUN, 2008), na industria téxtil (STICKDORNT, 1995),
na industria de petréleo (SCHULZ, 2005), dentre outros, devido suas caracteristicas tipicas (VIANA, 2010). Suas propriedades e seu grande poder de solubilizagdo as
tornam excelentes solventes para contaminantes polares e apolares, ampliando em muito as vantagens de aplicagdo de tensoativos em solugdo (SIROKY, 2010).

As microemulsdes sdo obtidas através da adigdo de tensoativos na agua/ou no dleo. Esses sistemas sdo estaveis, de facil preparo, esponténeo, facilitando a
solubilizagdo de diversos compostos (STICKDORNT, 1995).

Com esses sistemas é possivel separar o corante da dgua, pois sdo termodinamicamente estaveis e translicidos adquirindo uma grande facilidade de solubilizagédo de
substancias, pois permitem a incorporagd@o de varios tipos de compostos, por terem na fase interna oleosa (baixa constante dielétrica), na regido interfacial (constante
dielétrica intermediaria entre o éleo e a 4gua) ou na fase externa aquosa (alta constante dielétrica).

No Brasil a indUstria téxtil teve bastante importancia no processo de industrializacdo, mas mesmo antes do processo de industrializag@o os indios ja produziam tecidos
artesanalmente. O desenvolvimento deste setor sé veio a partir do aparecimento de novas técnicas de produgdo. Isso foi devido principalmente a fatores, como: o
acirramento da concorréncia, a incorporacdo de novos métodos (just-in-time) e novas tecnologias (microeletrénica) no processo produtivo, o desenvolvimento de
novos produtos (fibras sintéticas) e a segmentagdo de cadeia (migragdo para paises com custos de produgdo mais baixos) (FINEP, 2005, apud UEDA, 2006, p.3). Na
indUstria a 4gua pode ser utilizada de varias maneiras, sendo as mais importantes a incorporacdo em produtos especificos, atuagdo como fluido térmico e eliminagéo
de componentes indesejaveis (PUIGJANER et al. 2000). Segundo Martins (1997), nos anos de 1970 as fabricas de beneficiamento téxtil utilizavam cerca de 100 L por
quilo de tecido produzido. Enquanto atualmente se utiliza cerca de 117 L (MELO, 2005). Apesar da existéncia de uma politica de prevengéo e redugdo de residuos
liberados e também com o avanco das técnicas de produgdo o setor téxtil ndo conseguiu diminui a quantidade de dgua utilizada em seu processo.

Segundo Cunha junior (CUNHA JUNIOR (2003)), as microemulsdes sdo dispersdes de dgua e 6leo estabilizadas por um tensoativo e por um cotesoativo. Os tensoativos
sdo substéncias anfifilicas podendo ser naturais ou sintéticas, que tem em sua estrutura molecular uma parte lipofilica ou hidrofébica (afinidade pela fase orgénica) e
uma parte hidrofilica (afinidade pela fase aquosa), responsaveis por sua adsorgdo nas interfaces liquido-liquido, sélido-liquido ou liquido-gas de um dado sistema. Ja o
cotensoativo é responsavel por diminuir a interagdo entre as cabegas polares do tensoativo, dando uma maior estabilidade termodindmica que é necessaria para a
formag&o da microemulsdo.

Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo, o estudo de difrentes diagramas pseudo-ternarios a diferentes razdes C/T e fase aquosa, para posterior tratamento de efluentes
téxteis.

Metodologia
OBTENGAO DO DIAGRAMA PSEUDO-TERNARIO

Para obtengdo do diagrama pseudo-ternario, onde os sistemas de dispersdo serdo preparados, a metodologia utilizada sera de titulagdo da fragdo massica utilizando
uma balanga analitica e agitadores mecénicos, & temperatura ambiente, conforme descrito em trabalhos anteriores (ESPOSITO, 2003). Os diagramas seréo feitos para
as razdes C/T= 0,5, C/T = 1,0 e C/T= 2 a diferentes fases aquosas. As fases aquosas serdo solugdes de hidréxido de sédio, NaOH, e solugdes de acido cloridrico, HCI.
Na fase oleosa serao utilizados, xileno, tolueno e gasolina. Todas as medidas serdo feitas em duplicata. Os graficos serdo plotados utilizando Origin8.0.

OBTENGAO DOS SISTEMAS MICROEMULSIONADOS

Apoés a obtengdo dos diagramas pseudo-ternarios, na regido de microemulsdo, serd escolhido alguns pontos para preparar varias microemulsdes com diferentes
percentagens de C/T, fase éleo e fase aquosa. Com o objetivo de obter o sistema que apresente eficacia na remogdo de corantes.

VISCOSIMETRIA CAPILAR
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A viscosidade das microemulsdes obtidas serdo feitas utilizando um viscosimetro capilar de vidro do tipo Ubbelohde 1C, a uma temperatura de 25,00 + 0,1 °C.
Posteriormente os dados obtidos serdo plotados utilizando o programa OriginPro 8.0. As anélises serdo realizadas em duplicatas.
TITRIMETRIA
As medidas de pH das microemulsdes serdo feitas utilizando um pH-metetro pHmetro (JKI/JK-PHM-005), todos as medidas serdo feitas temperatura ambiente.
TRATAMENTO DO EFLUENTE TEXTIL
Ap6s a escolha do ponto de microemuls@o, a mesma sera colocada num tubo de ensaio, contendo solugdes do corante alaranjado de metila e azul de metileno
diferentes concentracdes, em seguida levados para uma centrifuga, para melhor separagdo e levados a cabo para analise no UV-visivel. As anélises serdo feitas em
duplicata.
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MEMBROS DO PROJETO

CPF Nome Categoria CH Dedicada Fungao
012.841.214-37 GUYMMANN CLAY DA SILVA DOCENTE 2 Coordenador
828.018.005-20 MARCELO BATISTA DE QUEIROZ DOCENTE 2 Membro
076.384.954-54 DAYALA REGINA TEIXEIRA PALITOT DOCENTE 2 Membro
100.747.094-10 WALEF DE OLIVEIRA LIMA DISCENTE 2 Membro
103.999.434-20 KARINE PERSIA DE LIMA GAMA DISCENTE 2 Membro
CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
Atividade e - ]
Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar

REVISAO
BIBLIOGRAFICA

OBTENCAO DOS
DIAGRAMAS COM
RAZAOC/T=0,5E
ESCOLHA DA FASE
AQUOSA, COM FASE
OLEO FIXA)

OBTENCAO DOS
DIAGRAMAS COM
RAZAOC/T=0,5E
ESCOLHA DA FASE
OLEOSA, COM FASE
AQUOSA FIXA).
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2017 2018
Atividade

Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar

OBTENGAO DOS
DIAGRAMAS COM
RAZAOC/T=1,0E
ESCOLHA DA FASE
AQUOSA, COM FASE
OLEO FIXA1

OBTENGAO DOS
DIAGRAMAS COM
RAZAOC/T=1,0E
ESCOLHA DA FASE
OLEOSA, COM FASE
AQUOSA FIXA).

OBTENGCAO DOS
DIAGRAMAS COM
RAZAOC/T=2,0E
ESCOLHA DA FASE
AQUOSA, COM FASE
OLEO FIXA)

OBTENGAO DOS
DIAGRAMAS COM
RAZAOC/T =2,0E
ESCOLHA DA FASE
OLEOSA, COM FASE
AQUOSA FIXA).

ESCOLHA DOS
SISTEMAS
MICROEMULSIONADOS

ESCOLHA DOS
SISTEMAS
MICROEMULSIONADOS

ESCOLHA DOS
SISTEMAS
MICROEMULSIONADOS

ESCOLHA DOS
SISTEMAS
MICROEMULSIONADOS

REVISAO
BIBLIOGRAFICA

MEDIDAS DE PH DAS
MICROEMULSOES
ESCOLHIDAS

MEDIDA DE
VISCOSIDADE DAS
MICROEMULSOES
ESCOLHIDAS

MEDIDA DE
VISCOSIDADE DAS
MICROEMULSOES
ESCOLHIDAS

MEDIDA DE
VISCOSIDADE DAS
MICROEMULSOES
ESCOLHIDAS

MEDIDA DE
VISCOSIDADE DAS
MICROEMULSOES
ESCOLHIDAS

REMOCAO DO
CORANTE AZUL DE
METILENO NA
AMOSTRA DE AGUA
PELAS
MICROEMULSOES
ESCOLHIDAS
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o .5 2017
Atividade
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CORANTE AZUL DE
METILENO NA
AMOSTRA DE AGUA
PELAS
MICROEMULSOES
ESCOLHIDAS

TESTE DE ADSORGAO
EM FARMACOS

ANALISES DOS
RESULTADOS OBTIDOS

ESCREVER ARTIGO

AVALIAGOES Do PROJETO

HisTORICO DO PROJETO

Data Situagao

10/05/2017 23:39 CADASTRO EM ANDAMENTO

11/05/2017 00:09 CADASTRADO

11/05/2017 00:09 AGUARDANDO AUTORIZAGCAO DA UNIDADE

11/05/2017 11:13 RETORNADO PELO DEPARTAMENTO
Parecer (11/05/2017) : Retornar para ajustes.

16/05/2017 09:41 AGUARDANDO AUTORIZACAO DA UNIDADE

2018

Usuario

GUYMMANN CLAY DA SILVA (guymmann)
GUYMMANN CLAY DA SILVA (guymmann)
GUYMMANN CLAY DA SILVA (guymmann)
DANIEL FREITAS FREIRE MARTINS (dffm)

GUYMMANN CLAY DA SILVA (guymmann)
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Codigo: PIG0039-2017
Titulo: Estudo de equagdes relativisticas, tipo Dirac e Klein-Gordon, com diversos potenciais.
Tipo: INTERNO (Projeto Novo)
Categoria: Pesquisa cientifica
Situacdo: AGUARDANDO AUTORIZACAO DA UNIDADE
Unidade: CAMPUS CARAUBAS (11.01.29)
Centro: CAMPUS CARAUBAS (11.01.29)
Palavra-Chave: equacgdo de Dirac; equacao de Klein-Gordon; pogos e barreiras de potenciais
E-mail: hudsonpinheiro@ufersa.edu.br
Edital:
Cota:
Arquivo do Projeto: Visualizar arquivo
AREA DE CONHECIMENTO, GRUPO E LINHA DE PESQuUIsa
Area de Conhecimento: Teoria Geral de Particulas e Campos
Grupo de Pesquisa:
Linha de Pesquisa: Equagdes relativisticas com diversos potenciais
CorpPoO Do PrROJETO
Resumo
O percurso investigativo desta proposta de estudo terd como objetivo analisar as equagdes de Klein-Gordon e Dirac, bem como de suas variantes, na presenga de

diversos potenciais.

Introducao/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no pr ino-ap di e o retorno para os cursos e para os professores da instituicdo em geral)

Quando queremos retratar os fenémenos fisicos em altas energias, faz-se necessario o uso da Mecéanica Quéntica e da Teoria da Relatividade Especial, que foram as
principais teorias fisicas oriundas do inicio do século XX. Esses pilares da fisica sdo tdo importantes que se torna irresistivel a ideia que tentar uni-los em uma Gnica
teoria. Essa formulagdo existe e é chamada de Mecéanica Quantica Relativistica, que basicamente se dispde ao estudo das fungdes de onda. Essas fungdes séo as
solugdes das equagdes relativisticas de Klein-Gordon e de Dirac.

A equacao de Klein-Gordon é uma equacdo de campo escalar para particulas de spin - 0. Ela surge como uma analoga relativistica da equagéo de Schrodinger
(Mecénica Quantica ndo relativistica), porém, sua parte espacial e temporal possuem derivadas de segunda ordem.

A equacgdo de Dirac tem uma importancia especial por, além de ser capaz de contornar as dificuldades com a densidade de probabilidade negativa da equagéao de
Klein-Gordon, ser capaz de descrever as particulas que obedecem & estatistica de Fermi, ou seja, aquelas que possuem spin %2, como o elétron e o préton. Inclusive, a
equagdo de Dirac introduz o conceito de antiparticula, comprovado experimentalmente com a descoberta do pdsitron, a antiparticula do elétron, em 1932.

Objetivos

Compreender o comportamento das equagdes de Klein-Gordon e Dirac, bem como de suas variantes, na presencga de diversos potenciais.

Metodologia

Analisaremos as equagdes de Klein-Gordon e Dirac com a estrutura de Lorentz para particulas interagindo em potenciais de diversas origens.

Referéncias

Michaél Barbier, F. M. Peeters, P. Vasilopoulos, and J. Milton Pereira, Jr. Phys. Rev. B 77, 115446 - 2008.
W. Greiner, Relativistic quantum mechanics: wave equations, Springer, 1997.

M. Moshinsky e A. Szczepaniac, J. Phys. A: Math. Gen. 22, L817, 1989.

B. Thaller The Dirac Equation. Springer, 1992.

MEMBROS DO PROJETO
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957.770.403-49 HUDSON PACHECO PINHEIRO DOCENTE 30 Coordenador
CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
Atividade ol ) e
Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev
REVISAO
BIBLIOGRAFICA
DESENVOLVIMENTO
DA PESQUISA
< »

AVALIAGOES DO PROJETO
HISTORICO DO PROIJETO

Data Situagao Usuario

08/03/2017 13:01 CADASTRO EM ANDAMENTO HUDSON PACHECO PINHEIRO (hudsonpinheiro)
14/05/2017 17:45 CADASTRADO HUDSON PACHECO PINHEIRO (hudsonpinheiro)
14/05/2017 17:45 AGUARDANDO AUTORIZACAO DA UNIDADE HUDSON PACHECO PINHEIRO (hudsonpinheiro)
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Codigo: PIG0040-2017
Titulo: OBTENGAO E CARACTERIZAGCAO DE EXTRATO PROTEICO A PARTIR DE MACROFITAS AQUATICAS UTILIZANDO PLANEJAMENTO FATORIAL.
Tipo: INTERNO (Projeto Novo)
Categoria: Pesquisa cientifica
Situacdao: AGUARDANDO AUTORIZAGAO DA UNIDADE
Unidade: CAMPUS CARAUBAS (11.01.29)
Centro: CAMPUS CARAUBAS (11.01.29)
Palavra-Chave: Quimiometria. Fitorremediag&o. Proteina.
E-mail: dffm@ufersa.edu.br
Edital:
Cota:
Arquivo do Projeto: Visualizar arquivo
AREA DE CONHECIMENTO, GRUPO E LINHA DE PESQUISA
Area de Conhecimento: Quimica Analitica
Grupo de Pesquisa:
Linha de Pesquisa: Quimica Ambiental e Tecnoldgica
CoRrPO DO PROJETO
Resumo
Nos (ltimos anos tém-se dado uma enorme atencdo as questdes ambientais, principalmente, a poluicdo das dguas, de forma que muitos estupiosos \(ém apresentando
trabalhos relacionados a este tema. Em virtude do elevado nimero de problemas ambientais, especialmente, em ambientes terrestres e aquaticos, §em-se tentado
desenvolver métodos mais eficazes de recuperagio destes locais. No entanto, uma das grandes barreiras que se enfrentam, na maioria das vezes, é o alto custo
exigido para que os problemas sejam solucionados, j& que a solucdo necessita aliar eficiéncia tecnolégica com viabilidade ecoqémica. Neste contexto, a
fitorremediac3o tem se destacado por ser uma tecnologia que pode proporcionar um tratamento barato, suave e seguro, aplicavel a ambientes poluidos ou
contaminados. A utilizacdo de plantas na recuperacdo de ambientes aquaticos também pode trazer diversos prejuizos. Por este motivo, torna-se necessario um
trabalho de manejo dessas plantas, retirando-as do meio e destinando-as para que tenham sua biomassa reutilizada de forma adequada. O aproveitamento das
macréfitas para qualquer uso, depende da determinagdo de vdrias propriedades fisico-quimicas tipicas para a aplicagao que se pretende, dos teores de poluentes
acumulados e constatacdo que os mesmos ndo ultrapassem aos niveis maximos permitidos pela legislagdo. Assim, a produgdo de um extrato proteico utilizando as
macréfitas aquaticas apresenta-se como uma alternativa viadvel de aproveitamento da biomassa produzida, o qual podera ser utilizado, dependendo da sua
composicdo, em substituigdo as diferentes fontes proteicas presentes em racdes animais. Desta forma, o objetivo desse trabalho seré desenvolver e otimizar o

processo de extracdo da proteina bruta do tecido vegetal de macréfitas aquaticas e caracterizar a mesma com o intuito de determinar a viabilidade de seu uso em
substituicdo as fontes proteicas animais de racdes e/ou de suplementos alimentares.

Introducgdo/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no pr i p dizag e o retorno para os cursos e para os professores da instituicdo em geral)

Os ambientes aquaticos apresentam grande diversidade e compreendem vérios tipos de ecossistemas, como lagos, rios, estuérios e oceanos, tendo sua composigéo
quimica alterada constantemente em fungéo, principalmente, da sua dinamicidade (COSTA et al., 2008). No entanto, tém-se verificado um aumento da influéncia de
outros fatores, principalmente antrépicos, em sua composigdo. Assim, o langamento de dguas residudrias domésticas, agricolas e industriais sem tratamento adequado
em rios e lagos pode provocar diversos problemas, como a eutrofizagdo do ambiente e a morte de peixes e de outros seres vivos (MARTINS et al., 2011; MOSCA,
2008; ROCHA et al., 2009).

A preocupacio com a recuperagao de areas poluidas é bastante recente, no entanto, é possivel encontrar diversos métodos convencionais de tratamento destes
ambientes como, por exemplo, a remediacao por lodos ativados; e alternativos, como a biorremediac&o, que consiste no uso de organismos vivos para a remogao ou
reducio de poluentes no ambiente (GAYLARDE et al., 2005). Dentro da biorremediagdo, a fitorremediagado destaca-se como uma das técnicas mais estudadas.
Segundo Jadia e Fulekar (2009), esta técnica consiste basicamente no uso de plantas para a recuperagdo ou estabilizagéo de ambientes poluidos.

Nesse contexto, as macréfitas aquéticas absorvem do meio aquatico grande quantidade de substancias, como elementos tragos, nitrogénio e fésforo, utilizando-os para
0 seu crescimento e desenvolvimento. Por este motivo, sdo muito utilizadas no tratamento e recuperagdo de lagos e rios poluidos, € no tratamento de dguas
residuarias industriais e da carcinicultura, entre outros (GOULET et al., 2005; HENRY-SILVA; CAMARGO, 2008; MANGABEIRA et al.,, 2004; MARTINS et al., 2007;
NEGRISOLI et al., 2006). Estas sdo amplamente estudadas por serem causadoras de varios problemas e, paralelamente, por contribuirem de forma benéfica para a
recuperacdo destes ambientes.

O tratamento de ecossistemas aquaticos poluidos por meio de macréfitas aquaticas além de apresentar baixo custo, deixa a possibilidade de reutilizagdo da biomassa
produzida. Esta, dependendo de sua composicdo, pode ser utilizada como ragdo animal, fertilizante, geracdo de energia (biogés ou queima direta), producdo de etanol,
fabricacdo de papel, extracdo de proteinas para uso em ragdes, producéo de materiais de construcdo ecoldgicos, artesanato, e outros (BORTOLOTTO; GUARIM NETO,
2005; FARIA, 2002; HENRY-SILVA et al., 2006; MISHIMA et al., 2008; VERMA et al., 2007).

Resultados obtidos por Martins et al. (2011) mostraram um alto teor de nitrogénio total e proteina bruta no tecido vegetal da Eichhornia crassipes presente no Rio
Apodi/Mossoré, chegando a valores méaximos de aproximadamente 27% de proteina bruta. Estes resultados se apresentam préximos ou bem maiores aos valores
encontrados em diversos alimentos vegetais comuns, até mesmo na dieta humana.

Assim, a producdo de um extrato proteico utilizando-se macrofitas aquéticas apresenta-se como uma alternativa viadvel de aproveitamento da biomassa produzida, o
qual podera ser utilizado, dependendo da sua composicdo, em substituicdo as diferente fontes proteicas presentes em ragdes animais.

Além de contribuir para a melhoria da qualidade de vida da populagdo por meio do uso do extrato proteico na alimentag&o de seus animais, a produgdo do mesmo
fecharia o ciclo na tentativa de melhoria da qualidade das &guas do rio. Assim, o ciclo se iniciaria com o processo de fitorremediagéo, e seria concluido com a retirada
das plantas e aproveitamento da biomassa na obtencdo de um extrato proteico que, posteriormente, podera ser utilizado na fabricagdo de racdes de baixo custo ou,
dependendo da sua composicdo, na suplementacio da alimentacdo humana, contribuindo diretamente para a melhoria da qualidade de suas dguas e da qualidade de
vida de toda populag@o que depende deste recurso para sobreviver.

Objetivos
Geral

Desenvolver e otimizar o processo de extracdo da proteina bruta do tecido vegetal de macréfitas aqudticas e caracterizar a mesma com o intuito de determinar a
viabilidade de seu uso em substituicdo as fontes proteicas animais de ragdes e/ou de suplementos alimentares.

Especificos
a. Fazer o levantamento das espécies de macroéfitas presentes no ponto de coleta;

b. Determinar no tecido vegetal (folhas e raizes) das macréfitas aquaticas:
* Teor de umidade e cinzas;
« O teor de nitrogénio total e proteina bruta presente nas mesmas.

c. Desenvolver e otimizar o procedimento de extragdo da proteina bruta utilizando como base o método isoelétrico e um planejamento fatorial 24 com repeticéo,
respectivamente;

d. Extrair a proteina e caracterizar o extrato obtido por meio da:

« Determinagdo do teor de cinzas;

» Determinagdo do teor de nitrogénio total e proteina bruta presente nas mesmas;

» Andlise Termogravimétrica (TG), Termogravimetria Derivada (DTG), Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC).

Metodologia

Os métodos de analises seguirdo a recomendacdo do Manual de anélise quimica de solos, plantas e fertilizantes da EMBRAPA (1999), as Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (1985), e Standard Methods of APHA (2005), os quais s&o descritos a seguir.

Inicialmente seré feito um levantamento das espécies de plantas presentes em cada ponto de coleta. Feito isso, a coleta das macroéfitas serd realizada aleatoriamente,
em ;ada ponto, independente de idade ou tamanho, onde serdo armazenadas em sacos plasticos, devidamente identificados e com um pouco de dgua dos préprios
Ioc/ans. Apds este processo, as mesmas serdo levadas ao laboratério de quimica da Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA para limpeza e tratamento
prévio.

As macréfitas aquaticas serdo separadas em folhas e raizes, lavadas com agua da torneira e enxaguadas exaustivamente com agua destilada. Apds este processo,
elas serdo secas com papel toalha e submetidas ao processo de desidratagé@o a 60°C utilizando uma estufa com circulagéo forgada de ar até peso constante. Depois de
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secas, as folhas e raizes serédo trituradas, separadamente, em liquidificador com laminas de ago inoxidavel e armazenadas em frascos de plastico, previamente
lavados e secos, para posterior andlise.

* Teor de Umidade _ £

Para a quantificacdo do teor de umidade, trés amostras de folhas e raizes seréo retiradas aleatoriamente e pesadas separadamente, in natura e apos a perda da
umidade (desidratag&o) a 60°C, utilizando uma estufa com circulagdo forcada de ar até peso constante, O teor de umidade serd calculado pela média aritmética das
determinacdes realizadas em triplicata e utilizando a Equagéo 1.

%Umidade = [(MU - MS) x 100] / MU Equagdo 1

Onde,
MU = Massa Umida;
MS = Massa seca.

« Cinzas

Os teores de cinzas nas macrofitas e do extrato proteico serdo determinados de acordo com o procedimento descrito a seguir:
a) Pesar aproximadamente 0,5 g do material previamente desidratado em cadinhos de porcelana;

b) Colocar os cadinhos na mufla na temperatura de 500 °C, onde permanecerdo por trés horas;

¢) Transcorrido este tempo, esperar a temperatura da mufla reduzir até aproximadamente 100 °C;

d) Retirar os cadinhos e armazenar em dessecador até atingir a temperatura ambiente;

e) Pesar os cadinhos, repetindo-se os itens a, b, c e d até obter peso constante;

f) Subtrair o peso da tara do cadinho para obter a massa de cinzas;

g) Calcular o teor de cinzas para cada amostra utilizando a Equacéo 2.

%Cinzas = (Massa das cinzas x 100) / Massa inicial Equagdo 2

Onde, a massa das cinzas é a massa do residuo apés calcinagdo das amostras por trés horas a 500°C, e a massa inicial € a massa das amostras apos desidratagao,
conforme obtido no item anterior.

« Nitrogénio total e Proteina bruta

0 Método usado para a quantificacdo de nitrogénio total e proteina bruta serd o método de Kjeldahl (EMBRAPA, 1999). Este método ¢é dividido essencialmente em trés
etapas de anélise: digestdo, destilag&o e titulagdo. No processo de digestdo, a matéria orgénica presente na amostra é decomposta, sob aquecimento, utilizando-se
4cido sulfrico concentrado e uma mistura de catalisadores (sulfato de cobre + sulfato de sédio). Neste processo, todo o nitrogénio presente na amostra é
transformado em um sal de aménio.

Em seguida, no processo de destilacdo, o ion amdnio presente no sal formado reage com o fon hidréxido que, sob aquecimento, libera aménia que, por sua vez, é
recebida numa solugdo saturada de acido bérico.

A proxima etapa consiste de uma titulacdo em que o ion borato que foi deslocado da reagdo da amonia com acido bérico € titulado com uma solugdo padréo de acido
cloridrico. A partir dai a quantidade de nitrogénio presente na amostra é determinada por meio do volume medido de acido cloridrico padréo gasto na titulacao
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Os procedimentos detalhados referentes a essas trés etapas estdo descritos a seguir:

Digestdo com H2504 + H202

a) Transferir aproximadamente 0,5 g de material para um tubo digestor e adicionar 1g da mistura de sais de sulfato de sddio com sulfato de cobre 10:1 (m/m), 3 mL
de H2S04 98% e 1 mL de H202 30%;
b) Colocar o tubo no bloco digestor, aquecer lentamente até 350°C e manter até a obtengdo de um liquido viscoso, azulado.

Destilagdo e titulagdo

a) Conectar o tubo digestor no destilador de nitrogénio;

b) Conectar na extremidade do destilador um erlenmeyer de 250 mL contendo 25 mL de H3BO3 2% (m/v) e 3 gotas da mistura de indicador azul de metileno 0,2%
(m/v) e vermelho de metila 0,2% (m/v). Apds a conex&o do erlenmeyer adicionar 10 mL de NaOH 40% ao tubo do digestor;

¢) Abrir a torneira do vapor de 4gua para aquecimento e destilar até obter-se cerca de 45 mL no erlenmeyer. A coloragdo da solugéo de acido bérico passa de azul
para verde;

d) Titular com solugdo padréo de HCI 0,1 mol L-1. No ponto final da titulagdo a colorag&o inicial azul é recuperada;

e) Anotar o volume gasto de HCI na titulagdo;

f) Calcular a concentracdo de nitrogénio total em g/100g utilizando a Equagdo 3:

N total (g/100g) = [(V x C x MM) x 100] / M Equagéo 3

Onde,

N total (g 100g-1) = concentragdo de nitrogénio total em g 100g-1;
V = Volume gasto de HCI na titulagdo em litros.

C = Concentragdo de HCl em mol L-1.

MM = Massa molar do nitrogénio em g mol-1.

M = Massa utilizada da amostra em gramas.

Como o teor de nitrogénio presente nas proteinas é de aproximadamente 16%, a determinagdo destas é realizada por meio do produto do teor de nitrogénio presente
na amostra por um fator empirico igual a 6,25 de acordo com a Equagdo 4 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008.).

PB (g/100g) = N total (g/100g) x 6,25 Equagao 4

Onde,
PB (g 100g-1) = teor de proteina bruta em g 100g-1.

» Planejamento fatorial 274

O processo de producdo do concentrado proteico se baseia no conceito do ponto isoelétrico, onde a proteina contida no tecido vegetal é primeiramente solubilizada em
meio alcalino com uma solucdo de NaOH 1,0 mol L-1 para posteriormente ser precipitada em meio dcido com uma solugdo de HCl 1,0 mol L-1 exatamente no seu
ponto isoelétrico, ou seja, no ponto em que as quantidades de cargas positivas e negativas se igualam.

Para a obtencdo do extrato proteico sera realizado o processo de otimizagdo do procedimento experimental utilizando um planejamento fatorial 24 com repetigao,
apresentando dois niveis e quatro fatores conforme a Tabela 1 e 2.

Tabela 1 - Fatores e niveis utilizados no planejamento fatorial 2°4.
Fatores Niveis

pH de solubilizagdo (1) 9,0 (-) 12,0 (+)

Temperatura de solubilizagao (2) 30°C (-) 70°C (+)

Tempo de reagao (3) 30 minutos (-) 60 minutos (+)

pH de precipitagao (4) 3,0 (-) 4,0 (+)

Tabela 2 - Fatores e niveis utilizados no planejamento fatorial 274,
Fatores Niveis

pH de solubilizagdo (1) 9,0 (-) 10,0 (+)

Temperatura de solubilizagdo (2) 50°C (-) 50°C (+)

Tempo de reagdo (3) 30 minutos (-) 45 minutos (+)

pH de precipitagéo (4) 3,0 (-) 5,0 (+)

* Obtengdo do Extrato Proteico

ApOs a realizagdo do processo de otimizagdo do método utilizando um planejamento fatorial 274, inicia-se o processo de produgdo do extrato de acordo com o
procedimento a seguir:

a) Pesar aproximadamente 20,0 g das macréfitas desidratadas e adicionar em um béquer de 1 L;
b) Adicionar 400 mL de dgua destilada e homogeneizar;
c) Manter o material sob agita¢gdo a 500 rpm;

d) Adicionar a solugdo de hidroxido de sédio 1,0 mol L-1 até o meio apresentar um pH conforme planejamento fatorial. As variacdes de pH serdo monitoradas com um
pHmetro de bancada;

e) Aumentar a temperatura conforme planejamento fatorial;

f) Manter a agitagdo por tempo e temperatura de acordo com planejamento fatorial;

g) Filtrar a amostra utilizando papel de filtro qualitativo;

h) Esperar a amostra atingir a temperatura ambiente (30°C);

i) Adicionar solugdo de acido cloridrico 1,0 mol L-1 até o meio apresentar pH conforme planejamento fatorial. As variagdes de pH serdo monitoradas com um pHmetro
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de bancada;

j) Aquecer a mistura resultante por 5 minutos a 40°C;

k) Apés atingir a temperatura ambiente, manter a mistura em refrigeragao a 4°C por 24 horas;

1) Retirar o sobrenadante;

m) Desidratar a proteina a 600C em estufa com circulagdo forcada de ar;

n) Triturar e armazenar a proteina em frasco plastico previamente lavado e seco para posterior caracterizagdo.

« Andlise Termogravimétrica (TG), Termogravimetria Derivada (DTG) e Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC).

As analises termogravimétricas serdo realizadas primeiramente para as amostras de extrato proteico obtidas das folhas e raizes com o intuito de verificar possiveis
semelhancas na composicdo dos extratos obtidos de diferentes partes da planta e locais de cultivo. Posteriormente, sera feita a analise para um padrdo de proteina, a
caseina, para fins de comparagdo dos eventos de perdas de massa observados.

Desta forma, as curvas termogravimétricas serdo obtidas por meio de uma termobalanga da TA Instruments, modelo SDT 600, em atmosfera de ar sintético, massa

da amostra de aproximadamente 7,0 mg, com variagdo de temperatura de aproximadamente 30°C até 1200°C, razdo de aquecimento de 20°C min-1 e uma vazdo do
gés de 20 mL min-1.
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