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Apresentacao

Bioenergia em Revista: Dialogos, publicagaio da Faculdade de Tecnologia de Piracicaba Dep.
“Roque Trevisan” oferece a comunidade académico-cientifica mais um numero objetivando a
apresentacao e discussdao de temas atinentes a pesquisa, inovac¢ao e ao dialogo com todas as areas

do conhecimento, elementos imprescindiveis e constituidores a formagio cientifico-tecnologica.

A Revista esta classificada como B4 e B5 no sistema Qualis/ CAPES e encontra-se associada aos

indexadores Latindex, IBICT, Sumarios.org e CNENG0.

A presente edigao conta com quatro segoes: AGRONOMIA que apresenta o artigo “Avaliacdo da

viabilidade do uso da vinha¢a como adubo”.

A segunda secao ALIMENTOS apresenta os artigos “Avaliacao fisico-quimica da proteina de soja
texturizada”; “Capacidade fermentativa e analise genética de leveduras de fermentacao natural de
hidromeis utilizando metodologia de PCR”; “Deteccao de OGM e qualidade microbiolégica de
soja (Glycine max (L..) Merrill) e seus derivados” e, “Determinac¢ao de metanol e etanol na produgao

de fermentado artesanal de jabuticaba (Myrciaria jabuticaba)”.

A terceira se¢cao, AMBIENTE apresenta os artigos “Analise da industria da moda e a importancia
da sustentabilidade e da circularidade para o setor” e, “Vila dos pescadores da Praia Grande de

Niterdi: analise urbana e estrutural”.

E, a quarta secio, ENERGIA apesenta os artigos “Projeto B20 — “Piracicaba no caminho da
sustentabilidade”; “Producao de dihidroxiacetona a partir da glicerina residual da producao de
biodiesel: uma visao tedrica” e, “Relagio da aglomeracio com a hidrofobicidade celular de

leveduras selvagens e selecionadas para a producao de etanol”.

Lembrando que nossa proposta ¢ igualmente a disseminacao do conhecimento, o periédico
Bioenergia em Revista: Dialogos possui insercao nacional e internacional e conta com a
participagao de pesquisadores de diversas instituicdes de ensino e pesquisa. O recebimento dos

artigos ¢ pelo sistema de fluxo continuo e a periodicidade ¢ semestral.



Chamada de artigos

A Revista Bioenergia em Revista: Didlogos convida pesquisadores, docentes e demais
interessados das areas de Bioenergia, Gestio Empresarial, Agroindustria, Alimentos e areas afins,
a colaborarem com artigos cientificos, de revisdo e/ou resenhas para a proxima edicio deste
periddico.

As normas de submissio e analise estdo disponivels em nosso site —
www.fatecpiracicaba.edu.br/revista. Os trabalhos serdo recebidos por via eletrénica em fluxo
continuo, ¢ os autores poderao acompanhar o progresso de sua submissao através do sistema
eletronico da revista.

Os dados apresentados, bem como a organiza¢ao do texto em termos de formulagao e
encadeamento dos enunciados, das regras de funcionamento da escrita, das versoes em lingua
inglesa e espanhola dos respectivos resumos, bem como o respeito as Normas da ABNT sio de
inteira responsabilidade dos articulistas.



Avaliagao da viabilidade do uso de vinhaga
como adubo

CHITOLINA, Gustavo de Moraes
HARDER, Marcia Nalesso Costa

Resumo

A vinhag¢a é um subproduto resultante dos processos de produgao do alcool com alto potencial poluente.
Caracterizado como um liquido de cor amarronzada, pH acido, o que acaba tornando-o um residuo
potencialmente corrosivo e altamente poluidor, além de deixar as usinas com a temperatura proxima ou
supetior a 80° C dificultando o transporte. Apesat das caractetisticas quimicas da vinhaga caracterizando-a
como um residuo nocivo, a mesma ¢é utilizada, in natura, como adubo nas culturas de cana-de-agicar. No
Brasil, mesmo com a dificil gestdo do uso da vinhaca, este subproduto substitui, parcialmente, a utilizacdo
de adubos minerais nos canaviais, diminuindo os custos envolvidos na aquisi¢ao de insumos agticolas. Os
beneficios encontrados para a fertilidade, rendimento e desenvolvimento da microbiota do solo foram
satisfatorios, demonstrado pelos estudos que comprovam um aumento de 70% na produtividade de culturas
de cana-de-agucar. Corroborando, houve aumento de culturas de Bacillus subtilis, sendo estes organismos
responsaveis pelo controle de doengas que afetam as culturas de cana-de-acucar. Contudo, como maleficios
apresentados pelo uso exacerbado e irresponsavel da vinhaga, destacam-se a lixiviacdo de metais do solo,
contaminacio de fluxos subterrineo d’agua, elevacio da densidade do solo, grave desequilibrio ambiental
de rios inviabilizando a vida aquatica da regido e o consumo da dagua. Portanto, é vidvel o uso da vinhaca
como adubo, porém, destaca-se a importancia dos estudos sobre o uso, aumentando ainda mais a
consciéncia e responsabilidades do uso deste subproduto na agricultura, diminuindo os graves impactos
ambientais que podem surgir.

Palavras-chave: vinhoto, microbiota, fertilizacdo, cana-de-agucar, etanol.
Abstract

Vinasse is a by-product resulting from alcohol production processes with high polluting potential.
Characterized as a brownish liquid, acidic pH, which ends up making it a potentially corrosive and highly
polluting residue, in addition to leaving the plants with a temperature close to or above 80 ° C, making
transportation difficult. Despite the chemical characteristics of vinasse to be characterized as a harmful
residue, it is used as fertilizer in sugarcane crops. In Brazil, even with the difficult management of vinasse,
this by-product partially replaces the use of mineral fertilizers in sugarcane fields, reducing the costs involved
in the acquisition of agricultural inputs. The benefits found for fertility, yield and development of the soil
microbiota were satisfactory, demonstrating studies that prove an increase of 70% in the productivity of
sugarcane crops. Corroborating, there was an increase in Bacillus subtilis cultures, these organisms being
responsible for the control of diseases that affect sugarcane crops. However, of the harms presented by the
exaggerated and irresponsible use of vinasse, the leaching of metals from the soil, contamination of
underground water flows, soil cementation, severe environmental imbalance of rivers, making aquatic life
in the region unfeasible and the consumption of water. Therefore, the use of vinasse as a fertilizer is feasible,
however, it highlichts the importance of studies on its use, further increasing the awareness and
responsibilities of using this by-product in agriculture, reducing the serious environmental impacts that may
arise.

Keywords: vinasse, microbiota, fertilization, sugar cane, ethanol.
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Resumen

La vinaza es un subproducto resultante de los procesos de produccion de alcohol con alto potencial
contaminante. Caracterizado como un liquido amarronado, pH 4cido, que termina convirtiéndolo en un
residuo potencialmente corrosivo y altamente contaminante, ademds de dejar las plantas con una
temperatura cercana o supetior a 80 ° C, lo que dificulta el transporte. A pesar de que las caracteristicas
quimicas de la vinaza se caracterizan como un residuo nocivo, se utiliza como fertilizante en cultivos de cafia
de azucar. En Brasil, incluso con el dificil manejo de la vinaza, este subproducto reemplaza patcialmente el
uso de fertilizantes minerales en los campos de cafia de azucar, reduciendo los costos involucrados en la
adquisicién de insumos agricolas. Los beneficios encontrados para la fertilidad, el rendimiento y el desarrollo
de la microbiota del suelo fueron satisfactorios, lo que demuestra estudios que demuestran un aumento del
70% en la productividad de los cultivos de cafia de aztcar. Corroborando, hubo un aumento en los cultivos
de Bacillus subtilis, siendo estos organismos responsables del control de enfermedades que afectan los
cultivos de cafia de azucar. Sin embargo, de los dafios que presenta el uso exagerado e irresponsable de la
vinaza, la lixiviacion de metales del suelo, la contaminacion de los flujos de agua subterranea, la cementacion
del suelo, el grave desequilibrio ambiental de los tios, la inestabilidad de la vida acuatica en la region y el
consumo de Agua. Por tanto, el uso de la vinaza como fertilizante es factible, sin embargo, se destaca la
importancia de los estudios sobre su uso, aumentando atin mas la conciencia y responsabilidades del uso de
este subproducto en la agricultura, reduciendo los graves impactos ambientales que puedan surgir.

Palabras clave: vinaza, microbiota, fertilizacion, cafia de azuicar, etanol.
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INTRODUCAO

Com o exponencial crescimento do setor sucroalcooleiro, o aumento da produg¢ao de alcool
de cana-de-aguicar acaba gerando uma quantia maior de residuos ligados a esta produgao, exigindo
um tratamento e manejo adequado destes residuos evitando possiveis contamina¢des a0 meio
ambiente, como ¢ o caso da vinhaca. A vinhaca ¢ um residuo da producao de alcool de cana,
considerada como um residuo de potencial contaminante elevado, pois que cada litro de alcool
produzido, gera aproximadamente dez litros de vinhagca (FERRAZ et al, 2000). Também
conhecida como vinhoto, este residuo é caracterizado como um liquido de coloragao amarronzada
escura, pH acido, constituido de aproximadamente 93% de agua e 7% de solidos organicos e
inorganicos, além de deixar as usinas em temperaturas elevadas, dificultando o manejo e transporte
para destina¢oes adequadas.

A vinhaga, mesmo possuindo um potencial poluente elevado, quando utilizada e manejada
de maneira consciente pode ser consideravelmente benéfica para a fertilidade, para a microbiota
do solo e para o desenvolvimento das culturas plantadas nos locais tratados com este subproduto.
O ganho em fertilidade e desenvolvimento de microrganismos ¢ justificado pela riqueza em
nutrientes importantes para as culturas, tais como nitrogénio, potassio, calcio, magnésio, fosforo,
e, em teores menores, sulfato. A vinhaga também ¢ constituida de componentes organicos, tais
como etanol, glicerol, acido latico, frutose, glicose, sacarose e galactose. Contudo, a concentragiao
desses elementos ¢ influenciada diretamente pelos métodos utilizados no processamento do mosto,
como também ¢ influenciada pelo tipo de mosto utilizado na produgao do alcool (GLORIA, 1984;
LUDOVICE, 1996; TONOLLI, 2017).

Estudos referentes aos beneficios proporcionados pela utiliza¢ao da vinhaga como adubo
para o solo demonstraram a importancia do manejado adequado desse subproduto, melhorando
de maneira significativa a absor¢ao de nutrientes das plantas e, consequentemente, ampliando a
produtividade das culturas. Dessa forma, o equilibrio destes nutrientes no solo influencia
consideravelmente o desenvolvimento de microrganismos responsaveis pelo controle de doengas,
principalmente em culturas de cana-de-agucar. Contudo, a utilizagio sem estudos prévios de
vinhaga no solo pode acarretar em efeitos indesejados ao solo e fluxos subterraneos d’agua. Dentre
os diversos maleficios encontrados no uso continuo e inseguro, destaca-se o desequilibrio de
nutrientes no solo, lixiviagado de metais e aumento da densidade do solo. Corroborando, a alta
demanda bioldgica de oxigénio reduz as concentragoes de oxigénio dos fluxos d’agua e aumentam
o crescimento de algas, resultando em um grave desequilibrio ambiente (CARDOZO & ARAUJO,

2011). O referente estudo tem como objetivo apontar os beneficios e maleficios da utiliza¢ao da
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vinhaga como adubo, apresentando diferentes estudos que refor¢am a importancia do manejo

adequado deste subproduto.

1 OBJETIVO

O referente estudo tem como objetivo apontar as necessidades do uso apropriado da
vinhaga como adubo nas culturas, apresentando diferentes resultados e estudos que demonstram
beneficios e maleficios ao uso nas propriedades dos solos cultivados e nas culturas de cana-de-
acucar, comparando os dados levantados ao longo do tempo e reforgar a importancia do manejo
adequado deste subproduto para minimizar os possiveis impactos ambientais causados pelo uso

indevido.

2 REVISAO DE LITERATURA
21 A Vinhaga

A vinhaga ¢ um subproduto resultante dos processos de producao do alcool, sendo este
um residuo de potencial de contaminagao ambiental, pois cada litro de alcool produzido gera ao
menos dez litros de vinhaca (FERRAZ et al., 2000). Caracterizado como um liquido de cor
amarronzada, pH acido, o que acaba tornando-o um residuo potencialmente corrosivo e altamente
poluidor, além de deixar as usinas com a temperatura préxima ou superior aos 80° C. Portanto,
estas caracterfsticas tornam a vinhaga, além de poluidora, um subproduto de dificil transporte e
armazenamento (LUDOVICE, 1996). A vinhaca, também nomeada como vinhoto ou restilo,
possui em sua composi¢io 93% de agua e 7% de sélidos organicos e inorganicos (MARQUES,
20006). Apesar das caracteristicas quimicas da vinhaga a caracterizar como um residuo nocivo, a
mesma ¢ utilizada como adubo nas culturas de cana-de-acucar. No Brasil, mesmo com a dificil
gestao do vinhoto, este subproduto substitui, parcialmente, a utiliza¢ao de adubos minerais nos
canaviais, diminuindo os custos envolvidos na aquisi¢cao de insumos agticolas (RESENDE et al.,
2000).

Quando depositada no solo, a vinhaga niao deve ultrapassar a capacidade de retengao de
ions daquele determinado solo, ou seja, as dosagens devem ser calculadas de acordo com as
caracterfsticas fisico-quimicas apresentadas por cada tipo de solo, podendo haver, quando utilizada
de maneira desbalanceada, a lixiviagdo destes ions, principalmente fons de nitrato e de potassio
(SILVA et al., 20006). Desta forma, a aplicacao deste subproduto nas culturas de cana-de-agtcar
pode alterar a dinamica de ciclo dos elementos no solo, modificando a fertilidade e a nutrigao das
plantas (CHIARADIA, 2005). A aplicacdo direta da vinhaga no solo pode gerar problemas, tais
como: lixiviagdo de metais do solo para aguas subterraneas, salinizag¢ao do solo, desequilibrio de

9
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nutrientes, redugao da alcalinidade, perdas a colheita, aumento da fitoxidade e odor desagradavel
na plantagao (CHRISTOFOLETTI et al., 2013). Baffa (2009) relata que a aplicacdo constante de
vinhoto ao longo dos anos pode provocar variagio no teor de alumino trocavel no solo, aumento
da Capacidade de Troca de Cations (CTC) elevando a quantia de cargas negativas, diminuindo a
lixiviagao de cations, aumento da porosidade do solo, retengdo de agua, aumento do poder de
embebicao do solo, favorecimento do preparo d o solo e redugao a possibilidade de erosao. A
aplicacao da vinhaga é conhecida pelo método de fertirrigacao, sendo este um processo conjunto
de irrigacdo e fertilizagdo que e constituido pela utilizacio da propria agua para distribuir o
fertilizante quimico e/ou organico na lavoura (SANTOS et al., 2011).
2.2 Composig¢ao Quimica da Vinhaga
Sendo um efluente originado das destilarias de alcool, a vinhaga é caracterizada como um
subproduto de alto potencial poluente, porém, com alto valor fertilizante. O potencial poluente,
cem vezes maior que o esgoto, é explicada pela alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO) da
vinhaga, considerada nociva tanto para a flora, como para a fauna, microfauna e microflora.
(FREIRE & CORTEZ, 2000). A composi¢ao quimica da vinhaga esta diretamente relacionada a
matéria-prima utilizada na produ¢ao do mosto, assim como o preparo do mesmo e os métodos
empregados em todos os processos de destilagao (GLORIA, 1984; NASCIMENTO, 2003).
A composicao da vinhaga é variavel, tendo influéncia de diversos fatores. Quando gerado
a partir da utilizagdo do caldo de cana, usado na fermentagdo, o vinhoto obtido é menos
concentrado quando comparado ao vinhoto gerado pelo mosto de melago ou pelo mosto misto
(melago e caldo de cana). Sendo assim, a diferentes variedades de cana-de-agtcar, maturacao,
processamento nas usinas e a fertilidade do solo sio fatores que influenciam diretamente na
qualidade do produto final e, consequentemente, nas caracteristicas da vinhaca (ROSSETTO &
DIAS, 2008).
Dessa forma, sabe-se que 60% de toda a vinhaga produzida é originada da utilizagao de
mosto de caldo, enquanto 40% da vinhaga produzida é originada de mosto misto. De acordo com
dados apresentados por Prada e colaboradores (1998), a vinhaga produzida a partir do mosto de

melaco também possui grande influéncia sobre a composicao quimica deste subproduto (Tabela

1.

10
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Tabela 1 — Composi¢io quimica média da vinhaga obtida a partir de fermentacio de diferentes mostos

Vinhaga de Mosto
Elementos
Melago Caldo Misto
pH 42- 50 3,7— 4,6 44— 4,6
Temperatura (°C) 80 — 100 80 — 100 80 — 100
DBO (mg L1 Oy) 25.000 6.000 — 16.500 19.800
DQO (mg L1 Oy) 65.000 15.000 — 33.000 45.000
Solidos totais (mg L) 21.500 3.700 12.700
N (mg LT N) 450 — 1.610 150 — 700 480 — 710
P20s5 (mg L) 100 — 290 10 - 210 9 —200
K20 (mg L) 3.740 — 7.830 1.200 — 2.100 3.340 — 4.600
CaO (mg L) 450 — 5.180 130 — 1.540 1.330 — 4.570
MgO (mg L) 420 —1.520 200 — 490 580.700
SO4 (mg L) 6.400 600 — 760 3.700 — 3.730
C (mg L) 11.200 — 22.900 5.700 — 13.400 8.700 — 12.100

Fonte: Adaptado de Prada et al. (1998).

Elias Neto e Nakahondo (1995) apresentaram resultados mais abrangentes em um estudo
realizado com vinha¢a, demonstrando resultados de analise fisico-quimicas que auxiliam a

compreender a composi¢ao do subproduto de modo geral (Tabela 2).

Tabela 2 — Composigio fisico-quimica da vinhaga

Descrigio Vinhaga de Mosto Pa,drﬁo/ L
alcool
Dados do Processo Minimos Média Maximos

Brix do Mosto (°B) 12 18,65 23,65 -
Teor Alcodlico do Vinho (°GL) 573 8,58 11,3 -
pH 3,5 4,15 49 B,
Temperatura (°C) 65 89,16 110,5 -

DBO (mg/1) 6680 16949,79 75330 175,13 ¢

DQO (mg/]) 9200 28450 97400 2976 ¢

Sélidos Totais (mg/1) 10780 25154,61 38680 2689 ¢

11



Bioenergia em Revista: Didlogos, ano/vol. 10, n. 2, jul./dez. 2020. P. 08-24
Avaliacao da viabilidade do uso de vinhaca como adubo
CHITOLINA, Gustavo de Moraes; HARDER, Marcia Nalesso Costa

Sélidos Suspensos Totais (mg/1) 260 3966,84 9500 4571 ¢
Sélidos Suspensos Fixos (mg/1) 40 294,38 1500 2,69¢
Solidos Suspensos Volateis (mg/1) 40 3632,16 9070 4302 g
Sélidos Dissolvidos Totais (mg/1) 1509 18420,06 33680 22319 ¢
Solidos Dis(snci:/i;:)los Volateis 583 6579.58 15000 7798 ¢
Sélidos Dissolvidos Fixos (mg/1) 921 11872,36 24020 14521 ¢

Calcio (mg/1 CaO) 71 515,25 1096 538 ¢
Cloreto (mg/1 Cl) 489 1218,91 2300 1291 ¢
Cobre (mg/1 CuO) 0,5 1,2 3 0,01 ¢g
Ferro (mg/1 Fe;O3) 2 25,17 200 0,27 g
Fésforo (mg/1P) 18 60,41 188 0,65 ¢g
Magnésio (mg/1 MgO) 97 225,64 456 239¢
Nitrogénio (mg/1 N) 1 10,94 885 3,84 ¢
Potéssio Total (mg/1 K,O) 814 2034,89 3852 2121 ¢
Sédio (mg/1 Na) 8 51,55 220 0,56 g
Sulfato (mg/1 SOs4) 790 1537,66 2800 16,17 g
Leveduta (base seca) (mg/1]) 114,01 403,58 1500,15 441 ¢

Fonte: Adaptado de Elias Neto e Nakahondo (1995)

De modo geral, a vinhaga apresenta como composi¢ao basica: 93% de fase aquosa e 7% de
solidos em suspensao (organicos e minerais), possuindo uma alta concentracao de potassio e
nitrogénio total, calcio, magnésio, fosforo e enxofre em teores menores (LUDOVICE, 1996;
LAIME et al., 2011; CHRISTOFOLETTT et al., 2013). A coloracio marrom caracteristica do
vinhoto ¢ atribuida a um pigmento castanho escuro denominado melamedina, corroborando com
a presen¢a de compostos fénicos, agucares ¢ melanina (KALAVATHI et al.,, 2001). A vinhaca
também apresenta componentes organicos em sua composi¢ao, estes encontrados em maior
concentragao, sendo eles: glicerol, acido latico, etanol, acido acético, frutose, glicose, sacarose,
galactose, acetato, oxalato e citrato (DOWD et al., 1994; BORIES, 2002; PARNAUDEAU et al.,
2008 & DOELSCH et al., 2009). Corroborando, é possivel encontrar, no vinhoto, compostos
fenolicos, celulosa e hemicelulose (BANKE, 1998).

12



Bioenergia em Revista: Didlogos, ano/vol. 10, n. 2, jul./dez. 2020. P. 08-24
Avaliacao da viabilidade do uso de vinhaca como adubo
CHITOLINA, Gustavo de Moraes; HARDER, Marcia Nalesso Costa

2.3 Utilizagdao e Comportamento da Vinhaga no Solo
A adubacio do solo com vinhaca deve ser devidamente controlada. Considerando
caracteristicas especificas da planta, entendendo que a adubagao ¢é realizada de acordo com as
necessidades da cultura, ou seja, ¢ preciso analisar se ha caréncia de nutrientes durante o
desenvolvimento da planta. Portanto, é importante ressaltar fatores que influenciam as tomadas de
decisGes durante a adubacio com nutrientes, sendo esses: teores de nutrientes no solo, deficiéncias
observadas, essencialidade (DINIZ, 2010). A norma P4.231 Dez/2006 Vinhaca — Critérios e
Procedimentos para Aplicagdo no Solo, citado no item 6 Plano de Aplica¢ao de Vinhaga pela
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB); determina que a dosagem maxima de
vinhaga a ser aplicada no tratamento de solos agricolas em cultura de cana-de-aguicar ¢ determinada

pela equagao:

m’ vinhaga ha™ = [(0,05 x CTC — ks) x 3744 + 185/kvi]
Onde:
0,05 = 5% da CTC

CTC = Capacidade de Troca Catidnica, demonstrada em cmolc/dm™ fornecida por analise de

fertilidade do solo, utilizando de métodos de analise do Instituto Agronémico (IAC).

Ks = concentragdo de potéssio no solo, expresso em cmolc/dm’; na profundidade de 0 a 0,80

metros.
3744 = constante para transformacao da analise de fertilidade.
185 = massa, em kg, de K20 extraido pela cultura.

Kvi = concentragio de potissio na vinhaca, expresso em kg de K:O/m’, apresentada em

boletim de resultados analiticos.

Além da equagdo necessaria para obter resultados seguros e precisos durante a aplicagao
das dosagens de vinhaca, é necessario compreender os aspectos fisico-quimicos do solo e analisar
o comportamento da vinhaca no mesmo. A utilizagdo da metodologia de solutos por extratores
apresenta resultados satisfatorios a um baixo investimento monetario. Desta forma, os meios para
a utilizagao dos extratores devem ser precisos e criteriosos, de forma a melhorar ainda mais a
qualidade dos resultados obtidos durante o processo (NETO, 2008).

Um estudo realizado por Silva (2002), demonstrou a possibilidade de se mensurar a

concentragao de calcio e magnésio do solo através desta metodologia, porém, com menor precisio.
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O autor observou que, com o auxilio de extratores de solug¢ao por capsulas porosas, é possivel

evitar processos de saliniza¢ao do solo, assim como evitar a deficiéncia nutricional para as culturas

estabelecidas ali. Dias (2004), concluiu que o mesmo método é capaz de mensurar a concentragao

total de {fons na solu¢ao e manter a salinidade em um nivel desejado e controlado, controlando
desta forma a condutividade elétrica da solucdo extraida.

O comportamento e dinamica de compostos e solos tratos com residuos organicos, como
o vinhoto, ¢ complexo. Um estudo realizado por Cunha e colaboradores (1981), conclui que esta
complexidade esta diretamente relacionada a transformacgoes bioquimicas caudas pela aplicagao de
vinhaca. Uma vez que obtém uma baixa relagio de C/N no solo, é possivel ocotrer o processo de
mineralizagao do nitrogénio, ou seja, é possivel ocorrer a conversao deste composto organico em
um composto novo e inorganico, através da degradagao do mesmo. No entanto, Madejon et al.
(2001), observaram que a utilizacdao de vinhaca e outros materiais organicos no condicionamento
do solo elevou a salinizagao na matéria organica e no nitrogénio total do mesmo.

Lyra et al. (2003) concordam com os dados apresentados por Madejon et al. (2001), ao
demonstrarem que com a aplicagao continua de vinhaca no solo ao longo dos anos pode,
consequentemente, gerar uma elevagao dos sais minerais, elevando também o potencial risco de
salinizacao, levando em consideracao a taxa de absor¢ao de potassio das plantas cultivadas, sua
concentra¢ao na vinhaga e a baixa condutividade elétrica que pode, ou nao, ser observada no lengol
freatico.

Canellas et al. (2003), realizaram um estudo utilizando Cambissolo ¢ demonstraram um
aumento na concentragao de cobre e ferro nas camadas de 0-20cm e 0-40cm de profundidade do
solo. Corroborando, houve aumento dos acidos fulvicos nas camadas de 0-40cm, sugerindo uma
evolu¢ao quimica dos compostos organicos e uma possivel translocacio para camadas mais
profundas do solo. Desta forma, é importante estudar os beneficios e maleficios da aplicagio da

vinhaga no solo, garantindo um manejo seguro e nao prejudicial a0 meio ambiente.

3 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em revisio de literatura, reunindo estudos e dados que
demonstram a viabilidade do uso da vinhaga na agricultura, indicando possiveis beneficios e
maleficios da mesma, de forma que possa ser demonstrado seus efeitos no solo. Foram comparados
dados de avaliagdo comportamental da vinhaga no solo, demonstrando resultados de rendimentos
nas culturas, mudangas no equilibrio de nutrientes do solo, agao no solo, crescimento de colonias

de fungos e bactérias em solos tratados com vinhaga e efeitos ambientais da utilizacao de vinhaca.
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4 DISCUSSAO

4.1 Rendimento da Vinhacga no Solo
Oliveira e colaboradores (2009), verificaram que a aplicagao de vinhaga na cultura de cana-
de-agtcar proporcionou um crescimento significativo da planta, apresentando uma maior
produtividade dos colmos (79,2 Mg ha') em doses de 166 m’ ha. Resende e colaboradores (2006)
concordam com os dados apresentados por Oliveira, onde também sugerem um aumento na
produtividade da cana em culturas submetidas a adi¢do da vinhag¢a como adubo para o solo. Em
contrapartida, um estudo realizado por Junior e colaboradores (2007) utilizando cana-planta e cana-
soca, demonstrou que a utilizacio da vinhaga nao resultou em diferencas significativas para a
produtividade da cultura quando comparada a fertilizagdo mineral, porém, a presenca do vinhoto
sugere um aumento do K no solo, podendo substituir a aduba¢iao mineral, resultando em uma

elevacio do Brix no caldo extraido (Tabela 3).

Tabela 3: Produtividade média e variaveis agroindustriais para cana-de-agtcar (cana-planta e cana-soca)
cultivada por dois anos consecutivos

°Brix CP (% de °Brix CS (% de

Fertilizagao (03 CS caldo) caldo)
Fertilizacao mineral 125,7 t hal 105,6 t ha't 18,83 22,8
Vinhaga + ureia 125,9 t hat 94,3 t ha! 19,26 23,1
Logo de esgoto + vinhaga 126,5 t ha'! 99,3 t ha! 18,57 22,5

CP - Cana-planta; CS - Cana-soca
Fonte: Adaptado de Junior ef a/. (2007).

Lucena (2014) afirma, em seu estudo avaliando os efeitos da vinhaga e torta de filtro em
culturas de sorgo sacarino, que o uso da vinha¢a e da torta de filtro promoveram aumento
significativo das produg¢des de colmos do sorgo sacarino. Paula et al. (1999), demonstraram dados
sobre a utilizagdo de vinhaga em culturas de abacaxi, apresentando resultados positivos para o uso
da vinhaca, obtendo um aumento no rendimento do fruto em torno de 70% em dosagem de 400
m’ ha' de vinhoto. Dessa forma, destaca-se a necessidade de estudos que abrangem as
modifica¢oes fisico-quimicas e biolégicas do solo na presenca da vinhaga, visando controle de
possiveis bactérias e fungos que podem interferir na qualidade das culturas plantadas.

Silva et al. (2014) realizando aplicagdo de vinhaca em cultura de cana-de-agucar,
constataram que a presen¢a do vinhoto no solo proporcionou um aumento significativo dos
colmos em torno de 10,5 t ha, apresentando um aumento de K no solo tratado, sugerindo que o
aumento do potassio presente no solo, influéncia positivamente na absor¢ao de nutrientes pela

planta, ficando em evidencia nas camadas de 20-40 cm em cana de 3° soca. Estes dados cotrroboram
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com os apresentados por Paulino et al. (2010) que verificaram o aumento da quantidade de raizes
no perfil do solo quando submetido a tratamentos com vinhaca.
4.2 Impacto Fisico-quimico da Vinhaga no Solo

Em um estudo feito por Lelis Neto (2008), apresentou-se a distribui¢do de fons de nitrato
no solo durante a aplica¢ao de vinhaga. O estudo demonstrou diferentes comportamentos do
vinhoto em diferentes tipos de solo, variando entre arenoso e argiloso. Trabalhando em solo
argiloso, as concentragoes de fons de nitrato foram menores do que as concentra¢oes medidas em
solo arenoso. O autor justifica relacionando o fato de tais fons nio ficarem retidos em solo com
predominancia de cargas negativas, sugerindo uma maior tendéncia a contaminagoes subterraneas
em solos com teores maiores de cargas negativas. Corroborando, a alta concentragiao de fons de
nitrato provenientes da utilizagdo de vinhaca no solo, sugere um possivel desequilibrio de
nutrientes, como o excesso de nitrato. Ainda, o mesmo autor apresentou avalicao dos teores de
potassio, demonstrando novamente uma maior concentra¢do em solos arenosos, variando entre
44 2 171,2 mg. ! em arenosos, e 0 a 30 mg.L." em solos argilosos, onde a profundidade nio
demonstrou influenciar esses teores para ambos os solos. Estes resultados podem sugerir uma
possivel salinizagdo do solo por excesso de potassio, sendo necessario o controle preciso das doses
de vinhaca aplicada.

No entanto, Brito et al. (2007) demonstraram em um estudo utilizando Nitossolo, Argissolo
e Espodossolo, uma baixa elevacdo de potassio nos trés solos. Utilizando testes em 60 dias apds
aplicacio (DPA), o estudo apresentou concentracoes de 5 mg.L." para Nitossolo, 15 mg.l." para
Atgissolo e 30 mg.1." para Espodossolo. Estes resultados sugerem que os tipos de solos utilizados
possuem um bom desempenho como redutores do elemento analisando quando comparado com
os elementos existentes na vinhaca 7 natura. Canellas (2003) nao observou aumento de potassio
trabalhando com as profundidades de Cambissolo. Silva (2012) concorda com os resultados
apresentados por Brito (2007) e Canellas (2003), nio apresentando mudancgas efetivas nas
concentragoes de potassio na solu¢ao extraida do solo, analisada nas camadas de 0 a 80 centimetros.
Contudo, Silva acrescenta apresentando teotes elevado de ClI', NOs, Mg*™* e SO4” em dosagens de
30 m’.ha’ de vinhaca concentrada.

Schultz (2009), afirma que a vinhaga possui agao redutora elevada, exigindo uma demanda
significativa de oxigénio, alterando as concentragdes em cursos d’agua, possuindo uma Demanda
Biol6gica de Oxigénio (DBO) superior a 20000 mg 17, tornando a agua impropria para consumo
e alterando vida aquatica, causando um desiquilibrio biolégico dos rios e consequentemente dos
dependentes dos mesmos. Portanto, a utilizagio continua e inadequada deste residuo pode
ocasionar o aparecimento de moscas, cuja alimentacdo se da pelo vinhoto, prejudicando regides
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onde ha criagao de gado de corte ou vacas leiteiras, diminuindo a produgio de leite e tornando os
gados anémicos pela a¢ao das moscas nos animais (Fialho et al., 2019). Dalri et al. (2011), estudando
a influéncia da aplicagdo da vinhaga na capacidade de infiltracio do solo, apresentou que o solo
sem a aplicacdo de vinhaca possui uma taxa de infiltragio basica (TIB) de 12 cm ha™ na, reduzindo
para 4,8 cm ha' na aplicacio da limina de vinhaca. Essa redu¢do sugere que a matéria organica
presente no vinhoto aumente ainda mais a densidade do solo.
4.3 Impacto Microbiolégico da Vinhaga no Solo
Um estudo realizado por Santos et al. (2011), demonstrando os efeitos da fertirrigagio com
vinhaga nos microrganismos do solo, apresentou que o nimero de unidades formadores de
colonias (UFC) de fungos no solo aumentou significativamente com a aplicagao da vinhaga com
doses de 200 m>ha" e um tempo de incubagio de 60 dias apds a aplicacio (DPA), chegando a
quase dobrar a quantidade de UFC presentes no solo com tempo de incubagao de 120 DPA (Figura
1). O aumento na quantidade de fungos no solo em decorréncia da aplica¢ao de vinha é motivada

pelas mudangas no pH do solo (ALMEIDA, 1953).

Figura 1: Namero de unidades formadoras de colénias de fungos (UFC’s) g-1 de um solo tratado com 0,
200, 400 e 600 m3 ha'! de vinhaga
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Fonte: Santos et al. (2011).

O aumento da quantidade de fungos no solo sugere que deve haver uma maior prevengao
de doencas causadas por fungos na cultura trabalhada, havendo uma possivel elevacao nos gastos
com fungicida. Santos et al. (2011) ainda apresentam dados sobre o desenvolvimento bacteriano,
demonstrando baixa formaciao de unidades formadores de colonias até os 90 DPA. Contudo,
houve um crescimento significativo aos 120 DPA, onde as maiores elevagdes destas UFC

acontecem na dosagem de 600 m’ ha (Figura 2).
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Figura 2: Numero de unidades formadoras de colénias de bactérias (UFC’s) g'! de um solo tratado com
0, 200, 400 e 600 m3 ha! de vinhaga
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Casarini et al. (1985), em um estudo avaliando os efeitos da vinha¢a na microflora do solo,
concluiram que houve um aumento significativo dos microrganismos no solo em 60 DPA.
Bordignon (2012), também constatou uma alta elevagao das unidades formadores de colonia, tanto
de fungos como de bactérias na presenca de vinhaga aplicada no solo. Cardozo e Aragjo (2011) em
um estudo de multiplicagao de Bacillus subtilis em vinhaga e viabilidade no controle da
meloidoginose em cana, demonstraram que a presenc¢a da vinhaga em culturas de Baci/lus subtilis
mostrou-se favoravel ao desenvolvimento desta bactéria (Tabela 4). A elevacao das UFC de Bacillus
subtilis em testes aplicados com a utilizagao de vinhaga, sugerem que este residuo pode ser utilizado
como um aditivo determinante para estes microrganismos no solo, corroborando para um maior
controle de doencgas do filoplano e controle de doengas na pds-colheita. Visando ampliar a
seguranca na utilizagao deste subproduto, destaca-se a necessidade de estudos que enfatizem os
possivels impactos ambientes da utilizacao indevida da vinhaca como agente fertilizante do solo.

Tabela 4: Crescimento de Bacillus subtilis em unidades formadoras de colonia (UFC) por mL durante cinco
dias, utilizando-se diferentes concentragdes de vinhaga

Tratamentos UFC (x108) mL"!
Vinhaca pura 1,30 b
Vinhaga 50% 191b
Vinhaca 25% 1,81 b

Fonte: Adaptado de Cardozo & Aradjo (2011).
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Bento etal. (2017), demonstram um crescimento significativo de colonias de fundo em solo

nunca antes tratado com vinhaca, com o crescimento elevado a partir de doses de 200 m’ ha',
porém, o mesmo nao ocorre em um solo tratado com vinhaga continuamente por 15 anos,
apresentando resultados semelhantes para culturas de bactérias, sugerindo que a aplicagao continua
de vinhaga possa possivelmente estabilizar o desenvolvimento destas culturas ao longo dos anos.
Santos et al. (2009), sugerem que o aumento da fertilidade do solo, promovido pela adi¢ao de

vinhaga, interfira diretamente no desenvolvimento de fungos e bactérias no mesmo.

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados apresentados neste trabalho, demonstram os beneficios do uso moderado e
seguro da vinhaga e também os estudos e analises necessarias que devem ser respeitados para que
os maleficios do uso indevido deste residuo nao agravem as condi¢des dos solos e das aguas. Os
estudos apresentados demonstram que os efeitos positivos da adi¢do de vinhaga no solo siao
significativos, representando uma grande melhoria da fertilidade do solo e da produtividade da
cultura, gerando um rendimento ainda maior para as culturas tratadas com esse subproduto. Do
mesmo modo, os efeitos da vinhaga na microbiota do solo sdo significativos, aumentando o
desenvolvimento de colonias de fungos e bactérias, destacando colonias de Bacillus subtilis, sendo
este um importante microrganismo para o controle de doengcas do filoplano. Portanto, é importante
reforcar a necessidade do bom manejo da vinhaga, visando aproveitar da melhor forma possivel

seus beneficios e reduzir seus impactos negativos.
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Avaliacgao fisico-quimica da proteina de
soja texturizada

CAMPOS, Karoline Rayzel Rodrigues
GUTIERREZ, Erika Maria Roel

Resumo

O termo “fator antinutricional” é utilizado para descrever compostos ou classes de compostos presentes
em diversos alimentos de origem vegetal que, quando consumidos, reduzem o valor nutritivo desses
alimentos. Nos graos das leguminosas verifica-se a ocorréncia natural de inibidores de enzimas proteoliticas,
os quais podem levar a reducio da disponibilidade de aminoacidos no trato gastrintestinal. Visto que a
tendéncia da industria de alimentos ¢ a oferta de fontes proteicas alternativas, as proteinas de origem vegetal,
particularmente a de soja, constituem alvo exacerbado de estudos. Considerando o fato de que, assim como
outros alimentos, os derivados de soja sofrem processamento térmico para remo¢io de compostos que
possam causar alteracdes indesejaveis, especial cuidado deve ser tomado em relacdo a preservacdo de suas
propriedades nutricionais, j4 que o objetivo é produzir alimentos de baixo custo, nutritivo e com boa
aceitabilidade. Um desses produtos ¢ a proteina texturizada de soja, para o preparo doméstico ela necessita
ser hidrata. Foram realizadas as andlises do teor de proteina, cinzas, umidade, fésforo e taninos. Apos
preparo doméstico, a PTS apresentou um menor valor proteico e valor superior de fésforo (base umida)
comparado a carne moida refogada, e nio foi detectado tanino.

Palavras-chave: Alimento. PTS. Soja. Proteina.
Abstract

The term “antinutritional factor” is used for describe compounds or class of compounds presents in various
foods of plant origin that, when consumed, reduce the nutritional value of these food. In legume grains
there is a natural occurrence of inhibitors of proteolytic enzymes, which can lead to a reduction in the
availability of amino acids in the gastrointestinal tract. Since the tendency of the food industry is to offer
alternative protein sources, proteins of plant origin, particulatly soy, are an exacerbated target of studies.
Considering the fact that, like other foods, soy derivatives undergo thermal processing to remove
compounds that may cause undesirable changes, special care must be taken in relation to the preservation
of their nutritional properties, since the objective is to produce foods of low cost, nutritious and with good
acceptability. One of these products is textured soy protein, for domestic preparation it needs to be
moisturized. Analyzes of protein, ash, moisture, phosphorus and tannin content were performed. After
domestic preparation, PTS showed a lower protein and higher phosphorus value (wet basis) compared to
braised ground meat, and tannin was not detected.

Keywords: Food. PTS. Soy. Protein
Resumen

El término "factor antinutricional" se utiliza para describir compuestos o clases de compuestos presentes
en varios alimentos de origen vegetal que, cuando se consumen, reducen el valor nutricional de estos
alimentos. En los granos de leguminosas hay una ocurrencia natural de inhibidores de enzimas proteoliticas,
lo que puede conducir a una reduccién en la disponibilidad de aminoacidos en el tracto gastrointestinal.
Dado que la tendencia de la industria alimentaria es ofrecer fuentes de proteinas alternativas, las proteinas
de origen vegetal, particularmente la soya, son un objetivo exacerbado para los estudios. Teniendo en cuenta
el hecho de que, al igual que otros alimentos, los derivados de la soja se someten a un procesamiento térmico
para eliminar los compuestos que pueden causar cambios indeseables, se debe tener especial cuidado en
relacién con la preservacion de sus propiedades nutricionales, ya que el objetivo es producir alimentos de
bajo costo, nutritivo y con buena aceptabilidad. Uno de estos productos es la proteina de soja texturizada,
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para la preparaciéon doméstica necesita ser hidratada. Se realizaron analisis de contenido de proteinas,
cenizas, humedad, fésforo y taninos. Después de la preparaciéon doméstica, PTS mostré un menor valor de
proteina y mayor valor de fésforo (base humeda) en comparacion con la carne molida estofada y no se
detect6 tanino.

Palabras clave: Alimentacién. PST Soja. Proteina.
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INTRODUCAO

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Pecuaria (EMBRAPA) (2019), entre os anos de
2018 e 2019, o Brasil consumiu 44,000 milhoes de toneladas de soja, fazendo com que o pafs seja
o segundo maior produtor mundial do grio com producgdo de 114,843 milhées de tonelada e
produtividade média de 3.206 kg/ha em 35,822 milhoes de hectares. Anualmente a industria
nacional produz cerca 5,8 milhdes de toneladas de 6leo comestivel e 23,5 milhdes de toneladas de
farelo proteico através da transformagao de 30,7 milhoes de toneladas de soja (MATTOS et al.,
2015).

Avangos tecnologicos, aumento da area cultivada e eficacia de produgao contribuem para
o aumento da produtividade do grao. Trata-se de um produto de grande importancia na fabricagao
de racdo animal por apresentar teor de proteina que varia de 40 a 90% tornando-se componente
essencial na formulacio deste tipo de alimento (JUHASZ et al., 2013).

Os efeitos benéficos de seu consumo vém sendo mencionados por varios autores, dentre
os quais citam as isoflavonas presentes nos graos como beneficio para mulheres na menopausa
assim como auxilio na reposi¢ao hormonal, controle de doengas cronicas como diabetes wellitus,
osteoporose, doengas cardiovasculares com énfase na reducao do colesterol inibindo a formagao
de placas aterosclerotica (MATTOS et al., 2015).

Nos ultimos anos, houve crescente aumento na produgao de soja e, devido aos avangos na
area de ciéncias e tecnologia de alimentos, a produ¢io de seus subprodutos tais como concentrado
e isolado proteico, farelo e farinha de soja, proteina texturizada, entre outros. O aumento do
conhecimento da populagao por esses produtos se deu a partir do aumento das dietas restritivas,
como as vegetarianas e veganas, as quais tiveram um crescimento significativo nas ultimas décadas
por razoes de saudabilidade, filoséfica, ecolégica ou religiosa (SIQUEIRA; MENDES; ARRUDA,
2007, MATTOS et al., 2015).

Em meio a dietas e avangos surgem algumas opgoes de proteinas vegetais em substituicao
a proteina animal. Uma dessas opgdes é a proteina texturizada de soja, que, dentre suas principais
caracteristicas, vale ressaltar seu elevado teor proteico e custo reduzido quando se comparado as
proteinas animais.

Entretanto, ao considerar uma nova fonte proteica, além da sua quantidade e
digestibilidade, deve ser levado em conta a qualidade dos aminoacidos, o score total de nitrogénio.
Para avaliagio da qualidade proteica, é necessario levar em conta a quantidade de aminoéacidos

essenciais, o nitrogénio total e a digestibilidade.
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Devido aos baixos valores nutricionais quando se comparado a proteina animal, a proteina
vegetal ainda ¢ subutilizada na alimentagao humana. Além disso, proteinas vegetais contém alguns
fatores denominados “antinutricionais” que podem diminuir a digestibilidade proteica, tais como
inibidores de tripsina, acido fitico ou compostos fenolicos (ROUX et al., 2020).

Através do estudo realizado por Armour et al. (1998) a respeito do efeito dos inibidores de
proteases presente em 3 cultivares distintas de soja, mostrou eliminac¢do na atividade inibidora de
quimotripsina apods tratamento térmico a 80°C por 40 minutos e a 100°C por 10 para inibidores de
tripsina sendo que, para este inibidor, temperaturas mais baixas de aquecimento, sua atividade pode
resistir além de 90 minutos.

Segundo a Sociedade Vegetariana Brasileira (SBV), cerca de 14% da populagio (~30
milhGes de pessoas) se declara vegetaria, um aumento de 75% quando comparado ao ano de 2012
que indicou que 8% da populagao se declarava vegetariana. Os dados sao da pesquisa IBOPE
Inteligente, a qual foi encomendada pela SBV e divulgada em 2018. O rapido crescimento de
adeptos ao vegetarianismo traz uma preocupagdo para o profissional na area de Ciéncia e
Tecnologia de alimentos referente a novas pesquisas e inovagoes na area.

O objetivo do presente trabalho foi investigar teores de taninos, proteina e fésforo na

Proteina Texturizada de Soja apds preparo doméstico.

1 MATERIAIS E METODOS

Os ensaios experimentais foram realizados nos Laboratérios de Alimentos e de Quimica
da FATEC Piracicaba. Foram utilizadas trés marcas distintas de proteina texturizada de soja
adquiridas no comércio local.

Para o preparo doméstico foi retirada de 100g de amostra de cada marca analisada com
posterior maceracao com 600 ml de 4agua corrente a temperatura ambiente por 15 minutos. Apos
esse tempo as amostras foram drenadas e refogadas com 100 ml de agua por 7 minutos.

1.1 Métodos
Umidade

A umidade foi determinada conforme procedimento descritos nas Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (2008), onde, em quadruplicada, 2 g de amostra pesadas em capsula de
porcelana previamente esterilizado, foram levadas a estufa a 105°C por aproximadamente 12 horas.
Cinzas

As cinzas foram determinadas por meio de incinera¢io em mufla a 550°C, onde, em

quadruplicada, foram pesados aproximadamente 5 g de amostra em cadinho de porcelana
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previamente esterilizado seguido de incinerag¢ao por 4 horas. Apés o tempo de mufla, os cadinhos
foram resfriados em dissecador seguidos de pesagem para o calculo de cinzas.
Fosforo

Para determinacao de fésforo, foi utilizado metodologia adaptada das Normas Analiticas
do Instituto Adolfo Lutz (2008). Para a analise, foram utilizadas as cinzas obtidas ap6s incineragiao
em mufla.

As cinzas foram adicionadas 40 ml de 4cido cloridrico e 1 ml de 4cido nitrico concentrado,
esse conteudo foi vertido em bécker de 500 ml e o cadinho lavado com agua destilada afim de
garantir total aproveitamento do conteudo sélido nele contido. Os béckers foram levados para
ebulicio em chapa aquecedora seguido de resfriamento.

O conteudo foi vertido para balao volumétrico de 100 ml e avolumado com agua destilada.
De cada balao, foi retirada a aliquota de 1 ml e transferido para balio de 50 ml com adi¢ao do
reagente vanadato-molibdato de amoénio. O balao foi avolumado com 4gua destilada,
homogeneizado e deixado em repouso por 10 minutos. A leitura foi realizada em
espectrofotometro a 420 nm.

Proteina

Para determina¢io do teor de proteina foi utilizado metodologia de micro Kjeldahl
conforme descrito pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Utilizando o fator de corregdo 6,25, transforma-se a massa de nitrogénio encontrada em
massa de protideos em gramas.

Taninos

Para anilise de taninos condensados, foi utilizada metodologia adaptada de Price,
Hagerman, e Butler (1980).

Foram pesados 1g de amostra moida em moinho analitico da marca Quimis modelo
Q298A, em tubo Falcon de 15 ml. A cada tubo foram adicionados 10 ml de metanol seguido de
agitacao por 20 minutos. Em seguida, os tubos foram centrifugados por 20 minutos a 4.000 rpm.
Do extrato, foi retirado 1 ml e transferido para um tubo de ensaio, ao qual foi adicionado 5ml de
valinilina 1:1. Os tubos foram cobertos com papel aluminio e deixados reagir por 20 minutos no
escuro. A leitura foi efetuada em espectrofotometro a 500 nm.

Anilise estatistica

A analise estatistica foi realizada com auxilio do programa estatistico computacional SAS®.
O delineamento empregado foi o fatorial com dois fatores (trés marcas x um periodo). Os
resultados foram submetidos a anilise de variancia, utilizando o teste F ao nivel de 95% de
confianca.
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Tabela 1 — Composigdo centesimal (%) de Proteina Texturizada de Soja

Marca 1 Marca 2 Matca 3
%U 6,08* £ 0,57 6,000 + 0,31 6,141 + 0,47
CINZAS 5,561 + 11,43 5,300 + 11,79 5.20¢ + 528
FOSFORO (MG) 669+ + 11,43 644> + 11,79 655w + 528
TANINOS - - _
PROTEINA 49,85 + 0,19 50,6 + 1,04 52,60 + 0,27

Médias de 3 repeticoes seguidas da mesma letra na linha nao diferem entre si (Teste de Tukey p = 0,05).

2 COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DA PROTEINA TEXTURIZADA DE SOJA
Niao foram encontradas diferencas significativas entre as trés marcas quando ao teor de
umidade, o qual variou de 6,0 a 6,14%, valor maior que o encontrado no extrato de soja na tabela
TACO (2011) com 5,2% e que a farinha de soja crua, com 5,16% segundo a Tabela de Composi¢ao
Quimica dos Alimentos (UNIFESP). Por outro lado, os valores sao menores que da semente de
soja crua (UNIFESP), 8,54%. Os valores de umidade se encontram dentro da legislagaio (BRASIL,
1978), a qual determina 9,0% como sendo o valor maximo. Ja a PTS hidratada e refogada pronto
para o consumo apresentou umidade em 74,11%, valor acima do acém bovino moido cozido de
61,6% de acordo com a tabela TACO de 2011.

Os teores de cinzas variaram de 5,20 a 5,56¢.100g™", valores inferiores aos encontrados por
Berno, Guimaraes-Lopes e Canniatti-Brazaca (2007) em seu estudo sobre composi¢ao centesimal
e digestibilidade de produtos derivados de soja, com 7,19%. Os valores encontrados estao de
acordo com a legislacio (ANVISA, 1978) que determina valor maximo de cinzas para PTS em
06,5%. O teor de cinzas ap6s preparo domestico variou de 1,43 a 1,53%, acima do valor encontrado
para acém bovino moido cozido que ¢ de 0,8% de acordo com a tabela TACO (2011).

Houve pouca variagdao nos valores médios de foésforo (tabela) 1, sendo que apenas marca 1
diferiu da 2 e os resultados se assemelhando ao extrato de soja segundo a TACO (2011), em
647mg.100g™" e acima do encontrado na farinha de soja crua, com 494 mg.100g" pela Tabela de
Composi¢ao Quimica dos Alimentos (UNIFESP). Ao comparar com valores de soja, semente
madura, crua, (Tabela de Composicio Quimica dos Alimentos - UNIFESP) observa-se um
aumento de ~ 8,1% quando se comparado ao encontrado na PTS. O teor de fosforo na PTS apos
preparo doméstico variou 177 mg para a marca 2 a 184 para a marca 1, acima do teor citado para

o acém bovino moido cozido (164mg) (TACO, 2011).
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Houve variagao significativa nos teores de proteinas das trés marcas analisadas, conforme
a tabela 1. As marcas 2 e 3 se encontram dentro do estabelecido pela Resolu¢ao o RDC n® 268, de
22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005), que determina o valor minimo de proteinas no produto
seja de 50%, considerando fator de correcao 6,25. A marca 1 se encontra na faixa de 20% de
varia¢ado com relagao ao valor do nutriente declarado no rétulo, conforme estabelecido pela RDC
n°360, de 23 de dezembro de 2003, de rotulagem nutricional de alimentos embalados.

Os valores de proteina se assemelham aos encontrados em farinha de soja desengordurada,
a qual apresenta teor proteico de 50,5%, e diferem significativamente das farinhas com baixo teor
de gordura e integral, as quais apresentam, respectivamente, 46 e 41%, segundo Zangelmi et al
(1982).

Ao fazer comparag¢ao com a proteina de origem animal (carne bovina, corte de acém pods
cozimento), ¢ possivel observar um valor inferior, sendo valor médio para PTS pronta para
consumo de 14,07g.100g™ contra 26,7g.100g" da proteina animal. Este valor menor também esta
associado ao maior teor de umidade do preparo domestico da PTS comparado ao da carne moida
refogada.

Através do calculo de valor biolégico de proteina, com fator de corre¢io de 0,6 para
leguminosas, e considerando o valor proteico da PTS em base umida (média das 3 marcas), temos
que a quantidade real de nitrogénio aproveitado, a cada 100g do produto consumido, ¢ de 8,44%.

A analise de tanino nao detectou o composto nas amostras, comprovando que 0 mesmo se
encontra primariamente na cobertura da semente do feijao de soja e em quantidades insignificantes
nos cotilédones. Em seu estudo sobre a inibi¢io da enzima digestiva pela casca do feijao-fava,
Griffiths (1979) encontrou inibi¢do das enzimas tripsina, lipase e a-amilase, concluindo que esta

inibicao era devido a presenca de taninos na casca das sementes de feijao.

CONCLUSAO

Através dos valores encontrados conclui-se que o composto tanino nio foi detectado na
PTS e que o processo de descasque, o qual antecede a extragao do 6leo, deve ter eliminado este
fator antinutricional é do produto, visto que se encontra mais na casca. Quanto ao teor de proteina
as amostras das 3 marcas analisadas estavam em conformidade com o apresentado nos rétulos das
mesmas.

Pode-se concluir que apds a hidratagdo e refoga o teor de proteina foi 14%, o de fosforo
180mg, estas informagdes sao importantes para o consumidor, pois é o que sera realmente

consumido.
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Resumo

O hidromel é uma bebida alcodlica obtida a partir da diluicdo de mel e 4gua em diferentes propor¢des e que
através da levedura se da o processo fermentativo alcodlico de um corpo organico convertendo para alcool
etilico, di6éxido de carbono e liberagao de calor. Assim, o objetivo principal foi realizar a analise genética de
leveduras oriundas da fermentacio natural de hidromeis e avaliar a sua capacidade fermentativa. A analise
de capacidade fermentativa foi baseada na metodologia de Brasil (2012) e Gomes, Yoshinaga & Bortoleto
(2020), e a avaliacdo genética foi realizada conforme o método de Carvalho-Neto ef a/ (2013) com
adaptacGes. Por meio dos resultados obtidos foi possivel concluir que o tipo de hidromel produzido
influenciou no tipo de levedura, j4 que a levedura LA apresentou melhor potencial de capacidade
fermentativa para produgdo de bebidas alcodlicas, diferindo das demais, embora as analises genéticas por
PCR nio tenham sido conclusivas para a caracterizagio destas leveduras.

Palavras-chave: Hidromel. Fermentagao natural. Leveduras selvagens.
Abstract

Mead is an alcoholic beverage obtained from the dilution of honey and water in different proportions and
through yeast occurs the alcoholic fermentative process of an organic body, converting it to ethyl alcohol,
carbon dioxide and release of heat. Therefore, the main objective was to carry out the genetic analysis of
yeasts from natural mead fermentation and to evaluate their fermentative capacity. The analysis of
fermentative capacity was based on the methodology of Brazil (2012) and Gomes, Yoshinaga & Bortoleto
(2020), and the genetic evaluation was carried out according to the method of Carvalho-Neto et al. (2013)
with adaptations. Through the results obtained it was possible to conclude that the type of mead produced
influenced the type of yeast and that the LA yeast had a better potential for fermentative capacity for the
production of alcoholic beverages, differing from the others, although the genetic analyzes by PCR have
not been conclusive for the characterization of these yeasts.

Keywords: Mead. Natural fermentation. Wild yeasts.
Resumen

El hidromiel es una bebida alcohdlica obtenida de la dilucién de la miel y el agua en diferentes proporciones
y que a través de la levadura ocurre un proceso de fermentacion alcohélica de un cuerpo organico, que lo
convierte en alcohol etilico, diéxido de carbono y liberacién de calor. Por lo tanto, el objetivo principal era
llevar a cabo el analisis genético de levaduras de fermentacién natural de hidromiel y evaluar su capacidad
fermentativa. El analisis de la capacidad fermentativa se basé en la metodologia de Brasil (2012) y Gomes,
Yoshinaga & Bortoleto (2020), y la evaluacién genética se realiz6 de acuerdo con el método de Carvalho-
Neto et al. (2013) con adaptaciones. A través de los resultados obtenidos se pudo concluir que el tipo de
hidromiel producido influyé en el tipo de levadura y que la levadura LA tenfa un mejor potencial de
capacidad fermentativa para la producciéon de bebidas alcohdlicas, diferenciandose de las demas, aunque no
se han sido conclusivos los analisis genéticos por PCR. para la caracterizacion de estas levaduras.
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INTRODUCAO

Originalmente, a producao de hidromel acontecia devido ao crescimento de
microrganismos selvagens presentes naturalmente no mel, porém a fermentagao alcodlica era
imprevisivel gracas a presenca de bactérias e leveduras contaminantes que alteravam as
propriedades sensoriais, porém, atualmente com a evolu¢ao do processo e da industria, cepas
selecionadas e leveduras comerciais tém sido usadas para reduzir os riscos de contaminagao e para
se ter maior controle durante o processo fermentativo (MENDES-FERREIRA ez af, 2010;
ROLDAN ¢f al., 2011; MILESKI, 2016).

Nas fermentacdes de bebidas alcodlicas as leveduras mais comumente utilizadas sdo as
Sacharomyces cereviseae, que tem a funcdo de converter o agucar em alcool etilico e produzir outras
substancias importantes na caracterizagao da bebida, como compostos aromaticos. As leveduras
sao eucariontes, unicelulares pertencentes ao reino dos fungos, heterotréficas e se multiplicam por
brotamento, aumentando rapidamente a sua popula¢ao, sobretudo em meio em que esteja presente
o agucar. No caso do hidromel, espera-se que a fermentacao seja feita pela Sacharomyces cereviseae,
pois, o mel é rico em agucares como frutose, glicose, maltose e sacarose (FALASCA,
MUCHAGATA & BASSAN, 2010; RIBEIRO JUNIOR, CANAVER & BASSAN, 2015).

Navratil ez al. (2001 apud MILESKI, 2016) descreve a variedade do mel, a estirpe da
levedura, os nutrientes disponiveis e o pH do meio como as variaveis importantes que afetam a
produgao e qualidade do produto final, sendo que a variedade do mel (teor de agucar) e a estirpe
da levedura sao responsaveis pelo teor alcodlico.

A técnica molecular da PCR (Polymerase Chain Reaction ou Reagao em Cadeia da Polimerase)
¢ baseada na amplificagao 7 vitro de milhdes de copias de uma determinada sequéncia da molécula
de DNA catalisada por uma enzima DNA polimerase termorresistente, além de requerer a presenca
dos quatro tipos de desoxinucleotideos (dATP, dCTP, dTTP e dGTP) e primers, ou iniciadores,
como sao conhecidos os oligonucleotideos sintéticos (SILVA FILHO, 2003; TOSTA, 2004;
REGITANO, 2001). Dessa forma, sendo possivel a consequente compara¢ao com banco de dados
existente para identificagio da nova espécie (AZEVEDO, SEVERINO; MAGALHAES, 2004).

Tosta (2004) ressalta que o aperfeicoamento da PCR nos ultimos anos a tem tornado cada
vez mais confiavel e aplicavel na caracterizagao e identificagao de leveduras, sendo que, atualmente,
esta técnica possui algumas derivagoes, como o RAPD (Randon Amplified Polymorphic DNA ou
Polimorfismo do DNA Amplificado ao Acaso), em que a sequéncia de DNA amplificado nao ¢

previamente conhecida ou determinada, portanto, ao acaso.
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Desta forma, este estudo teve como objetivo a verificagao de amostras isoladas de leveduras
obtidas por fermentagao natural de hidromeis verificando se o ambiente e os diferentes

ingredientes utilizados influenciaram no genétipo de levedura obtida, além de verificar o potencial

fermentativo das leveduras selvagens isoladas para produc¢ao de bebidas alcodlicas.

2 METODOLOGIA

As analises foram realizadas na Faculdade de Tecnologia de Piracicaba Deputado Roque
Trevisan, na cidade de Piracicaba/SP. Onde as atividades foram desenvolvidas nos Laboratérios
de Microbiologia, Biotecnologia e Cromatografia.
2.1 Isolamentos das Leveduras

Os hidromeis Tipo A, B e C foram confeccionados na cidade de Piracicaba/SP e o Tipo D
na cidade de Santa Barbara d’Oeste/SP. Sendo que a dgua utilizada foi a dos municipios onde eles
foram elaborados. O mel utilizado foi o mesmo para todos os hidromeis, constituindo de
embalagem comercial adquirido em hipermercado da cidade de Piracicaba. O teor de Brix inicial
foi dé 17,60; 16,80; 19,60 e 16,10 e final foi dé 6,90; 8,00; 8,00 e 9,40 para o hidromel tipo A, B, C
e D, respectivamente. Além disso o pH dos hidromeis variam de 2,67 até 4,49, durante todo o
processo de confecgao da bebida.

As leveduras analisadas sao oriundas da fermentacdo natural de 4 tipos de hidroméis,
conforme a Tabela 1, onde as leveduras serdao denominadas: ILA, para levedura do Tipo A, LB,

Tipo B, L.C, Tipo C e LD, para levedura oriunda do Tipo D.

Tabela 1 - Tipos de hidromeis

Ingredientes | Tipo A | TipoB | Tipo C | Tipo D
Mel 200,00 200,00 200,00 200,00
Agua 800,00 800,00 800,00 800,00
Limiao - 92,00 - -
Uva-Passa - - 100,00 -
Maca Gala - - - 146,00

Fonte: Autores. *Valores apresentados em gramas

Ao final do processo fermentativo, realizou-se o isolamento, por estriamento em placas de

petri com meio de cultura YPD, para o desenvolvimento de colonias, das leveduras de cada

hidromel.
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2.2 Analise de Teor Alcoodlico

2.2.1 Instrumental

A determinagdo do teor de alcool etilico foi realizada no cromatégrafo gasoso, marca
PerkinElmer, modelo Clarus 600, com detector de ionizagao de chama (flamze ionization detector - FID).

Utilizou-se uma coluna capilar PerkinElmer modelo Elite-WAX com dimensoes de 30 m x 0,25 mm

x 0,5 um. O gis de arraste utilizado foi nitrogénio a uma vazio de 1,20 mL min~1, do hidrogénio

1 1

foi 45 mL min™" e do ar sintético foi 450 mL min™", todos com alto grau de pureza (99,999%).

O volume de injegio da amostra foi de 300 ul. a uma velocidade de 250 uL s~1

, empregando-se
o “split” de 1: 10. A temperatura do forno foi de 100 °C por 5 minutos. A temperatura do injetor
foi de 150 °C e o detector a 300 °C.

O cromatdgrafo ainda possui um amostrador automatico da marca Combipal, modelo CTC
Analytics, Pal System, com o forno para Headspace.
2.2.2 Preparacao de solugoes padroes

O dlcool etilico (C;HgO) utilizado para a analise em cromatografia ¢ de grau padrio
cromatografico (Marca LiChrosolv® Merck).

As solugoes padroes contendo alcool etilico absoluto, expressas em v/v (volume em mL
do analito e 100 mL de solug¢ao), foram preparadas com as seguintes concentracoes: padrao 1 (0,5%
de C,Hg0), padrao 2 (1,0% de CHg0), padrio 3 (2,0% de CyHg0), padrio 4 (3,0% de C,HgO),
padrio 5 (4,0% de Cy Hg0), padrio 6 (5,0% de C,Hg0), padrao 7 (6,0% de C; Hg0), padrao 8 (7,0%
de CHg0), padrao 9 (8,0% de €, Hg0), padrao 10 (9,0% de C; Hg0), padrao 11 (10,0% de C, Hg0),
padrio 12 (11,0% de C,HgO0), padrio 13 (12,0% de C,HgO) e padrio 14 (14,0% de C,HgO).
Realizou-se a construcao da curva analitica e se obteve o R? o valor de 0,993197, apresentado pela
equacio y = (155,812613) + (950,097041)x.
2.2.3 Analise do teor alcool etilico

Para realizar a analise de teor alcodlico, utilizou-se como base a metodologia de Brasil
(2012) e Gomes, Yoshinaga & Bortoleto (2020), foram coletadas 4 amostras, sendo uma de cada
hidromel, a cada 7 dias apds o preparo do hidromel, sucessivamente até completar 56 dias,
totalizando 36 amostras, acrescidas depois de mais quatro amostras no 57° dia.

Todas as amostras foram incubadas no forno do amostrador automatico para utilizacao da
extracdo Headspace, a 60 °C p6r 5 min com uma agitacio de 500 rpm. Apés foram injetadas no

cromatografo gasoso.
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2.3 Reagao em cadeia da polimerase (RCP) ou Polymerase Chain Reaction (PCR)

O DNA total foi extraido das amostras de leveduras (5 amostras de cada hidromel), através
do método adaptado de Doyle & Doyle (1987). Com uma alga de platina, uma al¢ada de amostra
das leveduras fora colocada em tubo Eppendorf e macerados, juntamente com 600 plL de tampao
de extracao (1,4M NaCl; 100mM TrisHCl pH=8; 20mM EDTA pH=8; 1% PVP-40; 1% SDS ¢
agua ultrapura). Em seguida foram agitados com o auxilio de um agitador de tubos e mantidos por
20 minutos a 60°C, com homogeneiza¢io em intervalos de 5 minutos. Passados os 20 minutos as
amostras repousaram em temperatura ambiente por 5 minutos, posteriormente realizou-se a de 600
ul. de CIA (24 mL cloroférmio : 1 mL élcool isoamilico), realizando a homogeneizagao para
formacao de uma emulsio por inversao dos tubos (25 vezes), por fim, centrifugou (15.000 rpm) as
amostras, a temperatura ambiente, por 7 minutos.

Em um novo tubo, transferiu a fase aquosa (superior) e adicionou-se 500 pL isopropanol
para a precipitacio do DNA em temperatura ambiente. Realizando a homogeneizac¢ao suave por
inversao dos tubos (I minuto), por fim, centrifugou (15.000 rpm) novamente as amostras, a
temperatura de 4°C, por 15 minutos. O sobrenadante foi entao descartado e o precipitado lavado
com 500 pl. de uma solugdo de alcool etilico a 70%, mantido sob refrigeracao (-20°C) por 20
minutos, antes da centrifugacio por 15 minutos, 4°C, a 15.000 rpm.

Realizou-se o descarte do sobrenadante cuidadosamente e deixou o precipitado secando,
apos a secagem foi ressuspendido em 30 ul. de agua ultrapura e armazenado em geladeira para
completa dissolugao do precipitado.

A reagao de PCR do DNA das leveduras com 4 pares de primers especificos
(CARVALHO-NETTO et al., 2013) para caracterizagao molecular, foi feita para um volume final
de 10 pl, utilizando-se 9 pl. do primer e 1 pl. de amostra, utilizando-se Drew Tag® (Fermentas),
conforme recomendacoes do fabricante.

A amplificagdo dos segmentos de DNA das leveduras analisadas foi realizada em duas
etapas, devido a diferencas na temperatura de anelamento dos pares de primers. Para dois pares (P1
e P2) o programa utilizado no termociclador TECHNE, modelo TC-4000, foi 5 minutos iniciais a
94°C, e 45 ciclos de 45 segundos a 94°C, 40 segundos a 54°C e 1 minuto e 30 segundos a 72°C;
mais 2 minutos a 72°C, para extensao final. Para os outros dois pares de primes (P3 e P4), mudou-
se apenas a temperatura de anelamento, ficando, portanto: 5 minutos iniciais a 94°C, e 45 ciclos de
45 segundos a 94°C, 40 segundos a 57°C e 1 minuto e 30 segundos a 72°C; mais 2 minutos a 72°C,
para extensao final (CARVALHO-NETTO ez 4/, 2013).
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O produto de PCR (10uL de cada reacdo) foi submetido a eletroforese em gel de agarose

1% com tampao TBE 0,5x, submetido a corrente de 75V por 20 minutos, tendo como marcador
de peso molecular 3 ul. DNA Ladder (Fermentas), sendo todos acrescidos de tampao de amostra
(Dye IV) (SAMBROOK, FRITSCH, MANIATIS, 1989). As bandas foram visualizadas por meio

de coloragio com brometo de etidio a 0,01 ng/ml sob luz ultravioleta e registradas com o

fotodocumentador Gel Logic 212 Pro (Carestream MI SE).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Grafico 1, pode-se avaliar a produgdo de alcool etilico das leveduras selvagens nos 4
hidromeis. Tendo o maior destaque para a producio da amostra LA, que demostrou maior
eficiéncia, uma vez que a hegemonia e rusticidade das leveduras selvagens presentes, demostra um
6timo desempenho fermentativo (Moreira ez al., 2013), apesar do tnico substrato presente ser o
mel, e nos outros hidromeis tinham outros substratos que poderiam prover maiores quantidades
de um corpo organico. Visto que, bioquimicamente falando, o processo de fermentagao alcodlica
ocorre onde a levedura a partir de um corpo organico faz a conversao para alcool etilico, didéxido
de carbono e liberagao de calor (TORTORA, FUNKE, CASE, 2012; SOARES, 2006). Mostrando
que as leveduras selvagens presentes tém maior resisténcia em condi¢des adversas do meio
(Moreira et al., 2013), ja que as bebidas foram elaboradas de forma caseira, onde nao havia controle
de alguns parametros (temperatura e umidade). LLima, Basso e Amorim (2001), mencionam que as
leveduras selvagens possuem habilidades fermentativas, de alta eficiéncia na produgao de etanol,
baixa producao de glicerol e alta tolerancia a diversos fatores estressantes, além de possuirem
material genético viavel para agregar atributos metabdlicos, por meio da biotecnologia. As
leveduras selvagens devem ser estudadas devido ao seu potencial tecnolégico na producio de
bebidas alcodlicas, onde a tendéncia é o uso de leveduras com caracteristicas proprias para
elaboragao de produtos exclusivos (FIORE ez a/., 2005).

Conforme Brasil (2019), os hidromeis podem variar o teor alcodlico de 4 a 14%, desta
forma apenas os hidromeis A e C obtiveram os teores finais preconizado pela legislagao vigente.
Além disso o hidromel tipo A atingiu o teor minimo com 42 dias, demostrando que a levedura LA,

tem maior potencial para producao de etanol em bebidas alcodlicas, seguida da levedura LC.
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Grafico 1 - Teores alcoolicos dos hidromeis até o periodo de 57 dias
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Fonte: Autores. *As amostras do dia 42, da L.C e LD, foram perdidas.

As leveduras selvagens isoladas dos hidromeis passaram pela reagao de PCR, onde se
utilizou de primers especificos para caracterizagao molecular (CARVALHO-NETTO e7 al., 2013).
Os eletroforetogramas, Figuras 1 e 2, mostram as bandas obtidas em comparagdao ao marcador de
peso molecular DNA Ladder (PM).

Na Figura 1, nota-se que o perfil de bandas obtidas a partir dos primers P1 e P2, a 54°C,
para leveduras LA e LD foram semelhantes entre si, além de uma possivel presenga de outro tipo
de levedura, pois os produtos de amplificagao resultantes apresentam altura e intensidade de banda
diferentes ap6s a PCR, porém a analise exclusivamente através destas imagens nao é conclusiva.

Para as leveduras LB e LC, o padrio de bandas sao semelhantes.
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Figura 1 - Eletroforetograma das bandas dos primers P1 e P2, a 54°C, das amostras de levedura dos
hidromeis, para caracterizagdo molecular, comparados com o marcador de peso molecular (PM)
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Fonte: Autores.

Ja na Figura 2, nota-se que o perfil de bandas obtidas a partir dos primers P3 e P4, a 57°C,
foram semelhantes entre si para os 4 tipos de hidromeis, demostrando que para essas amostras nao
houve especificidade para demostrar suas diferengas. Pois os primers sio desenhados de acordo com
o codigo genético que sera estudado, logo, o codigo genético dessas leveduras sao semelhantes, na

regiao que os primers atuaram (OLIVEIRA e a/, 2015).

Figura 2 - Eletroforetograma das bandas dos primers P3 e P4, a 57°C, das amostras de levedura dos
hidromeis, para caracterizagdo molecular, comparados com o marcador de peso molecular (PM)
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Fonte: Autores.

CONCLUSAO

Através desse trabalho foi possivel observar que o tipo de hidromel utilizado nio
influenciou no tipo de levedura selvagem que apareceu nos hidromeis, pois pela analise de PCR,
esperava-se que todos hidromeis apresentariam leveduras diferentes entre si, porém os pares de
primers utilizados nas reagdes PCR nao foram suficientes para detectar diferencas genéticas entre
as leveduras, pelo padrio de bandas apresentado. Além disso, a levedura LA apresentou um bom
potencial tecnolégico para producio de bebidas alcodlicas, diante disso realizar novas pesquisas

com essa levedura é importante.
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Resumo

Com os avancos tecnolégico e cientifico no campo da genética foi possivel romper barreiras, especialmente,
na area agricola por meio do melhoramento genético permitindo a transferéncia de caracteristicas de
interesse agrondmico entre espécies que originaram os transgénicos. Dentre os alimentos transgénicos, a
soja, uma planta rica em proteinas teve um aumento significativo de sua area plantada em nivel mundial e
vem ganhando cada vez mais destaque no cenario brasileiro devido aos inimeros beneficios nutricionais a
saude humana de seu consumo e derivados. Assim, o presente trabalho teve como objetivo detectar a
presenca do promotor 35S em alimentos processados com soja transgénica por meio de técnicas moleculares
e avaliar a qualidade sanitaria dos alimentos usando analise microbiolégica. Os resultados obtidos mostraram
que as amostras analisadas apresentaram quantidade significativa de DNA (acima de 5,0nm/pL), embora de
baixa qualidade. Para a analise de PCR (Polymerase Chain Reaction), observou-se tragos transgénicos somente
no controle positivo, enquanto na andlise microbiolégica ndo foram observadas alteragbes nas amostras
analisadas. Os resultados apresentados confirmaram a presenca do gene transgénico somente na semente
de soja geneticamente modificada. Nos alimentos analisados, que apresentavam em sua embalagem o
simbolo transgénico, ndo foram encontrados tragos transgénicos. Dessa forma, valida-se a qualidade e a
seguranca desses alimentos para a saide humana. As técnicas moleculares e microbiolégicas utilizadas foram
precisas e adequadas para este tipo de analise.

Palavras-chave: Soja, OGM (Organismo Geneticamente Modificado), PCR.

Abstract

With the technological and scientific advances in the field of genetics it was possible to break down bartiers,
especially in the agricultural area through genetic improvement allowing the transfer of characteristics of
agronomic interest among species that originated transgenics. Among transgenic foods, soybeans, a plant
rich in proteins, have significantly increased their area planted worldwide and have been gaining more
prominence in the Brazilian scenario due to the innumerable nutritional benefits to human health of their
consumption and derivatives. Thus, the present work aimed to detect the presence of the 35S promoter in
foods processed with transgenic soybean using molecular techniques and to evaluate the sanitary quality of
the food using microbiological analysis. The results showed that the analyzed samples presented a significant
amount of DNA (above 5.0nm / uL), but of low quality. For PCR analysis (Polymerase Chain Reaction),
transgenic traits were observed only in the positive control. And in the microbiological analysis, no changes
were observed in the analyzed samples. In the present work, the presented results confirmed the presence
of the transgenic gene only in genetically modified soybean. In the analyzed foods, which had the transgenic
symbol in their packaging, no transgenic traits were found. In this way, the quality and safety of these foods
is validated for human health. The molecular and microbiological techniques used were accurate and
adequate for this type of analysis.

Key-words: Soybean, GMO (Genetically Modified Organism); PCR.
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Resumen

Con los avances tecnoldgicos y cientificos en el campo de la genética fue posible romper barreras,
especialmente, en el drea agricola por medio del mejoramiento genético permitiendo la transferencia de
caracteristicas de interés agronémico entre especies que originaron los transgénicos. Entre los alimentos
transgénicos, la soja, una planta rica en proteinas tuvo un aumento significativo de su area plantada a nivel
mundial y vienen ganando cada vez mas destaque en el escenario brasilefio debido a los innumerables
beneficios nutricionales a la salud humana de su consumo y derivados. Asi, el presente trabajo tuvo como
objetivo detectar la presencia del promotor 35S en alimentos procesados con soja transgénica por medio de
técnicas moleculares y evaluar la calidad sanitaria de los alimentos usando analisis microbiolégico. Los
resultados obtenidos mostraron que las muestras analizadas presentaron una cantidad significativa de DNA
(pot encima de 5,0 nm / pl), pero de baja calidad. Para el analisis de PCR (Polymerase Chain Reaction), se
observaron rasgos transgénicos solamente en el control positivo. En el analisis microbiolégico, no se
observaron cambios en las muestras analizadas. En el presente trabajo, los resultados presentados
confirmaron la presencia del gen transgénico solamente en la semilla de soja modificada genéticamente. En
los alimentos analizados, que presentaban en su embalaje el simbolo transgénico, no se encontraron trazos
transgénicos. De esta forma, se valida la calidad y la seguridad de esos alimentos para la salud humana. Las
técnicas moleculares y microbiologicas, utilizadas fueron precisas y adecuadas para este tipo de analisis.

Palabras clave: Soja, OGM (Organismo Geneticamente Modificado), PCR.
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INTRODUCAO

O termo transgenia representa uma evolucao do melhoramento genético convencional, que
permite transferir caracteristicas de interesse agronémico entre espécies diferentes. Isso acaba
mostrando a importancia desta tecnologia que permite aos cientistas isolarem genes de
microrganismos, por exemplo, e transferi-los para plantas, com o objetivo de torna-las resistentes
a doengas e a ag¢oes indesejadas de pragas ou fortalecer a planta deixando-as mais nutritivas, entre
outras inimeras aplicagoes, estabelecendo o desenvolvimento sustentavel e controle dos recursos
naturais. Essa alteracio no DNA permite expressio de caracteristica que nio inexistente
anteriormente. Na natureza, alteragdes ou mutagoes naturais acontecem e esses genes que contém
essas caracteristicas acabam definindo o organismo ao receber um outro gene de outro organismo,
como por exemplo, transformar um vegetal mais resistente a pragas ou deixa-lo mais nutritivo
(EMBRAPA, 2018). Portanto, pode-se entender que transgénico ¢ um organismo que possui uma
sequencia de DNA (ou parte do DNA) de outro organismo, que pode ser de uma outra espécie
diferente. Ja um OGM ¢ um organismo que foi modificado geneticamente, que pode receber o
gene transgenico de outro organismo ou ele pode possuir esse gene naturalmente. Portanto, um
organismo transgénico foi submetido a técnica especifica de inser¢ao de um trecho de DNA de
outra espécie. Assim, o transgénico ¢ um tipo de OGM, mas nem todo OGM ¢ um transgénico
(EMBRAPA, 2018).

Com o avango dessas técnicas de manipulagao de genes e a eficiéncia que elas possuem,
empresas viram potencial e comegaram a investir em técnicas da engenharia genética, pois elas
mostram os principais beneficios que seria a diminui¢ao dos impactos do homem sobre a natureza,
e as lavouras transgénicas, apresentando uma seguranca para o meio ambiente e para a sociedade,
oferecendo beneficios em relacio as lavouras convencionais, substituindo técnicas convencionais
como o preparo da terra, plantio e colheita por técnicas avancadas (GAVIOL; NUNES, 2015).
Plantas transgénicas que estao disponiveis no mercado reduzem a necessidade de aplicacao de
defensivos agricolas para combater as pragas, com isso colaboram a diminuir o gasto de agua na
preparacao do agro defensivo e reduzir uso de combustiveis em maquinas utilizadas na lavoura.
Assim as lavouras acabam se tornando mais produtivas e acabam contribuindo na reducio de
plantio em novas areas (EMBRAPA, 2018).

Alimentos transgénicos tém ganhado bastante destaque no cenario brasileiro cada vez mais
por conta da soja, milho e algodao. Por influenciarem na satde, na economia, na politica, na cultura
e no meio ambiente como um todo, no entanto, a soja ¢ a principal fonte de especulagbes e

questionamentos, pois estd em alta nos processos produtivos e mercado consumidor (HIRAKURI;
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LAZZAROTTO, 2010). A produgao de soja no Brasil é destaque nacional e internacional,
concorrendo com grandes pafses como Estados Unidos, Argentina e China. A maior parte da soja
produzida atualmente apresenta modificagao genética, e os seus derivados mais relevantes sao:
graos, farelos e 6leos. Com base nas verifica¢oes iniciais, ¢ notério o valor da soja brasileira partindo
da avaliagdo de fatores micro e macroeconomicos que circundam a produgao da oleaginosa nos
contextos mundial e nacional (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2010). O agronegocio brasileiro é
responsavel por 23,5% do Produto Interno Bruto (PIB), segundo dados da Confederagdo Nacional
da Agricultura (CNA) de 2017, portanto o complexo da soja tem sido de extrema importancia para
a economia brasileira.

A soja (Glycine Max), é uma planta da familia Fabaceae e hoje é cultivada mundo afora,
principalmente na China que é seu pafs de origem. F importante ressaltar que sua agricultura
duplicou a area de cultivo devido a expansao do setor produtivo e do crescimento mundial, seu
grao contém de 18% a 20% de dleo e o farelo representa 79% (tem teor de proteina de 45%)
(AGEITEC, 2019). O grio apresenta formato arredondado e cor amarela, da mesma familia do
feijao e é riquissima em protefnas vegetais, com um perfil de aminoacidos de boa qualidade, apesar
do teor reduzido de aminoacidos sulfurados, metionina e cistina. Por outro lado, possui alto teor
de lisina, aminoacido limitante nos cereais (UFRGS, 2018).

A soja apresenta vitaminas do complexo B, com excec¢ao da vitamina B12. Quando esta na
fase madura, contém as vitaminas E e K, mas nio a D e quando esta verde, apresenta bons teores
de 4cido ascorbico e B-caroteno. Além disso, a soja apresenta importantes fontes anti-nutricionais,
tais como anti-tripsina, sendo encontrada no estado natural (crua) que inibe a absor¢io das
proteinas. Apds passar por um tratamento térmico amplia seu valor nutricional e inativa os fatores
anti-nutricionais. Pode-se dizer que é considerada uma fonte de proteina completa, apresentando
importantes aminoacidos essenciais para o organismo que devem ser adquiridos por fontes
externas, por causa de sua inabilidade para sintetiza-los (UFRGS, 2018). A soja é também conhecida
por possuir isoflavona (fito estrogeno), que auxilia a aliviar os sintomas relacionados a menopausa
e climatério. O consumo da mesma, seria uma alternativa natural a terapia de reposi¢cao hormonal;
onde colabora a reduzir propensio a osteoporose; além de ajudar diminuir os niveis de colesterol
total e LDL (“colesterol ruim”), e eleva os niveis de HDL (“colesterol bom”), onde colabora a
reduzir a incidéncia e o risco de determinados tipos de cancer, principalmente os hormoénio-
dependentes (GOES-FAVONI et al., 2004).

Abrangendo todos os topicos citados, o presente trabalho teve como objetivo detectar, por
meio de técnicas moleculares, tragos transgénicos em produtos derivados de soja a partir da

extragao de DNA e posterior utilizagdao da técnica de PCR (Polymerase Chain Reaction). A qualidade
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dos produtos industrializados derivados de soja também foi avaliada por meio de analises

microbiolégicas, buscando pela presenca de coliformes.

1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A soja, além de ser a principal cultura do agronegécio nacional e o principal grao cultivado
no Brasil, vem se expandindo em diversas areas, superando os demais graos e cultivos da agricultura
brasileira como a cana-de-agtucar (CONAB, 2018). Com esta grande expansao no mercado agricola,
a soja tem sido amplamente comercializada e distribuida interna e externamente, atraindo diversas
empresas para este agronegocio, devido a alta demanda no mercado, que é promissora por conta
da matéria prima e os seus produtos derivados como o farelo e 6leo. Por conta das condi¢oes
climaticas o Brasil, tem a expectativa de superar os Estados Unidos, em produgao cultivada de soja,
permitindo-o se tornar o principal produtor do grao (HIRAKURI et al., 2018).

A biotecnologia ¢é, hoje, uma ciéncia essencial para disposi¢ao da area de pesquisa e para o
pesquisador. Esta em plena expansao e tem muito a contribuir para a sociedade do futuro. As novas
descobertas na area consistirao importante material para diversas aplicagdes. Apresenta solugdes
para o futuro em relacdo aos problemas da alimentacio humana, pois com seu grande avango na
produgao anual dos alimentos pode-se aumentar consideravelmente e satisfazer as necessidades da
populacio, e os produtos alimenticios acabam sendo mais econémicos e com melhor qualidade
(OMS, 2008). Sendo assim a melhoria genética dos alimentos apresenta solugdes para evitar
cenarios de fome por todo o mundo, situando que os alimentos transgénicos podem ser mais
nutritivos, mais resistentes a pragas e ter maior adaptagao em solos pobres em nutrientes do que
os convencionais (THIEMAN; PALLADINO, 2004).

A agricultura tem alcangado nido somente aumentar a produtividade dos alimentos, mas
reduzir, ou mesmo eliminar, danos ao meio ambiente. O aprimoramento de técnicas agricolas esta
aumentando a produtividade, melhorando a fertilidade do solo e protegendo o meio ambiente.
Porém, deve-se considerar que o potencial produtivo e o melhoramento de plantas sao
considerados uma nova tecnologia para a obtenc¢ao de outras variedades melhoradas (THIEMAN;
PALLADINO, 2004). Nesse contexto, a transgenia tem grande potencial considerando a
variabilidade existente e disponivel de seres vivos. Sendo assim, quando uma caracteristica desejavel
nao ¢ encontrada no genoma da espécie de interesse, mas o gene responsavel por essa caracteristica
¢ identificado em outra espécie, o gene pode ser transferido para a espécie a ser melhorada. Isso é
possivel porque o cédigo genético ¢ universal, ou seja, ¢ o mesmo para todos 0s seres vivos

(PATERNIANI, 2001).
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A técnica de reagao em cadeia da polimerase (PCR) possui um desenvolvimento acelerado
nos estudos de sequéncias de acidos nucléicos (Molina; Tobo, 2004) e por meio de diversas etapas
de variacdo de temperatura, a duplicagao de cadeias de DNA 7z vitro. A reagao tem como objetivo
amplificar o DNA onde envolve o emprego dos quatro nucleotideos (ANTP’s do DNA);
sequéncias iniciadoras que seriam os primers e uma DNA polimerase termoestavel, possibilitando
a obtencdo de varias copias de uma sequéncia especifica de acido nucléico, a partir da fita molde.
Desde o inicio da utilizagdo da técnica de PCR, o avango na area de genética molecular vem se
revolucionado cada vez mais (MOLINA; TOBO, 2004).

O conceito de qualidade principalmente em alimentos tem evoluido cada vez mais por
conta das principais formas de contaminacdo, dentre as quais destacam-se a manipulacdo e a
conservacao inadequadas dos alimentos (FRANCESCATO et al., 2002). Com a moderniza¢ao na
ciéncia, métodos uteis surgiram a partir da década de 70, consequentemente, tendo a necessidade
de se reduzir o tempo necessario para a obtencao de resultados e produtividade laboratorial, além
de simplificar o trabalho e a redugao de custos. Por isso os métodos de analise de alimentos sdao
usados na maioria dos laboratérios em diversos paises (CUNHA, 20006). As técnicas de analise, em
relagao a qualidade microbiolégica sao de extrema importancia além de ser valida e reconhecida

(PRIETO et al., 2008).

2 METODOLOGIA

As analises moleculares e microbioldgicas deste presente trabalho foram realizadas no
Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA), no Laboratério de Biologia Celular e Molecular

Utilizou-se metodologia simples e rapida de extragio de DNA genomico da semente de
soja, como descrito por Edwards; Johnstone e Thompson. (1991). Sementes da soja transgénica e
convencional foram coletadas para a extracao do DNA, conforme protocolo adaptado.

Apbs a coleta do material, o mesmo foi colocado em béquer com agua ultrapura milli-Q
autoclavada (para facilitar a maceragao do mesmo), em seguida o material (sementes) foi macerado
em cadinho usando pistilo de porcelana e nitrogénio liquido até obten¢ao de um poé (observagiao:
nunca deixar o material descongelar). Apds este processo foram transferidos 50 mg da amostra
macerada para tubo Eppendorf de 1,5 mL, e adicionados 300 pL. de tampao de Extragao (200 mM
Tris-HCI pH = 7,5; 200 mM NaCl; 25mM EDTA), colocando-o para homogeneizar em agitador
tipo vortex por 30 segundos. Em seguida foi adicionado 10 pLL de SDS 10%, e levado para
centrifugar a 10.000g por 3 min a temperatura ambiente.

Posteriormente, o sobrenadante foi transferido para um novo tubo e adicionado o mesmo

volume de isopropanol e o tubo foi invertido 5 vezes, suavemente, levando-o para incubagao a
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temperatura ambiente por 5 min, e em seguida foi centrifugado a 10.000g por 10 min a temperatura
ambiente. Apds essa etapa, o sobrenadante foi descartado e foram adicionados 500 pL de etanol
70% gelado, e novamente centrifugado 10.000g por 5 min em temperatura ambiente. O
sobrenadante foi descartado e o precipitado foi seco em temperatura ambiente por 30 min. Em
seguida, colocando entre 50-75 uL de Tris-RNase, e levado para incubacio do DNA a 37°C por
30 min, ap6s foi mantido em freezer a -20°C até o uso.

O kit que foi utilizado para a extragao de DNA dos alimentos é o Wizard® Magnetic DNA
Purification System for Food, o qual é comumente utilizado para a extracao e purificagao de DNA
de amostras de varios tipos de alimentos, incluindo os processados, de forma que o DNA extraido
pode ser utilizado para detecgao de tragos transgénicos em alimentos. Os alimentos derivados de
soja analisados foram hamburguer de tofu; suco a base de soja nao transgénica; bolacha com base
de tracos de soja transgénica e bolacha com base de tragos de soja nio transgénica.

Foram pesados 200 mg da amostra de alimento e transferidos para um tubo de 2 ml, assim
foram adicionados 500 ulL. de Lysis Buffer A e 5 pI. de RNase. Em seguida foi levado ao agitador
tipo vortex por alguns segundos, adicionando posteriormente 250 uL. de Lysis Buffer B, sendo
novamente agitado em vortex por 15 segundos. Apds esse processo a amostra foi incubada em
temperatura ambiente (22-25 °C) por 10 minutos. Passado este tempo foi adicionado 750 pL. de
Precipitation Solution e novamente agitado em vortex. Em seguida foi centrifugado por 10 minutos
a 13.000 xg. Apds esse processo, o sobrenadante foi transferido para um novo tubo (verificando
exatamente o volume que foi transferido), foram utilizados 800 uL. da amostra.

Foi necessatio misturar vigorosamente a solucaio MagneSil® PMPs por 30 segundos e
adicionar 50 pL. ao tubo com o sobrenadante. L.ogo ap6s foi adicionado isopropanol em uma
proporeao 0.8 uL. em relacdo ao sobrenadante (ex: se foram transferidos 1000 uL de sobrenadante,
adiciona-se 800 uL de isopropanol), foram adicionados 640 pL de isopropanol e incubados em
temperatura ambiente por 5 minutos, misturando o conteudo do tubo a cada minuto. Apds este
tempo, a amostra foi inserida no tubo e levada ao Magne Sphere® Technology Magnetic Separation
Stand onde permaneceu por 1 minuto e, apds, foi retirado o liquido com uma pipeta e descartado.
O tubo foi removido do Stand e adicionados 250 pL. de Lysis Buffer B. Invertendo o tubo 3 vezes
para misturar. E novamente inserindo o tubo no Stand e deixando por 1 minuto e, ap6s, foi retirado
o liquido com uma pipeta e descartado.

Adicionou-se 1 ml de Etanol 70%, retornando o tubo para o Stand e deixando por mais 1
minuto. Retirou-se o liquido com uma pipeta e descartando. Este passo, foi repetido mais duas
vezes, para um total de trés lavagens com etanol 70%. Apds terminar as lavagens as amostras,

foram deixadas secando em (temperatura ambiente por 30 minutos, ou a 65 °C por 10 minutos, ou
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a 45 °C no vacuo por 5 minutos), em processo a vacuo por 5 minutos a 45 °C. E em seguida foi
adicionado 100 pL. de TE (Tampao Tris EDTA), e levado para o agitador novamente para vortex
por alguns segundos e incubado a 65 °C por 5 minutos em banho-maria. Por dltimo as amostras
contidas nos tubos foram levadas novamente ao Stand permanecendo por 1 minuto. Apos este
tempo, foi retirado o liquido - que é o DNA purificado - com uma pipeta e transferido para novo
tubo.

As amostras de DNA de semente de soja e alimentos foram analisadas em relagdo a
qualidade e quantidade de DNA em espectrofotometro Nanodrop 2000c (Thermo Fisher
Scientific), com densidade 6tica de 260nm.

Para a verificacdo da presenca de tragos transgénicos nos alimentos industrializados, foi
realizado o teste de prospeccao do promotor35S (tamanho do fragmento 195 pb), por meio de
PCR convencional no equipamento Termociclador Gene Amp PCR System 9700 (Life
Technologies). Os  primes utilizados para a reacdo de PCR foram o 5-
GCTCCTACAAATGCCATCA-3 (forward) e5- GATAGTGGGATTGTGCGTCA-3’ (reverse).
Foram utilizados como controle positivo e negativo da reagao DNA extraidos das sementes de soja
transgénica e convencional, respectivamente. As analises foram realizadas de acordo com protocolo
descrito a seguir:

Reagentes e o volumes propostos para a condi¢ao do mix : 2,50 pL. de BUFFER 10X PCR
;0,75 L. de MgCl, 50 mM; 0,25 ul. de DNTP’s 10 mM ; 1,25 pl. de P35SF 5 pMoles/pl; 1,25 ulL.
de P35SR 5 pMoles/mlL; 1,00 uL. de DNA; 0,20 pL. de Taq 5U/mL; e 17,8 pL de 4gua. Tendo um
total de 25,0 pL.

As condigdes de ciclagem que foram utilizadas para a reacio de PCR convencional foram
de 96°C por 3 minutos para a pré-desnatura¢do do DNA, seguido por 35 ciclos. O anelamento foi
programado com um gradiente de temperatura, iniciando a 67°C e terminando com 62°C ap6s 10
ciclos. Os 25 ciclos restantes foram programados da seguinte maneira: 94°C por 1 minuto para a
desnaturacio; 62°C por 1 minuto para o anelamento; e 72°C por 1 minuto pata a extensio. Por
fim, foi programado para a extensao final uma etapa de 10 minutos a 72°C. Apos a reagao de PCR,
a confirma¢ao da presenga ou auséncia de tragos transgénicos nas sementes € nos produtos
industrializados derivados de soja foram realizadas em gel de agarose 1%, corado com GelRed™
em Tris Buffered Saline (TSB). Em seguida o gel foi submetido a campo elétrico de 100V por
aproximadamente 30 minutos e posteriormente foto-documentado.

Neste trabalho foi realizado analise microbioldgica com as mesmas amostras de alimentos

industrializados derivados de soja utilizados nas analises moleculares, seguindo o protocolo
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“Analises Microbiologicas do Laboratério de Biologia Celular e Molecular” do CENA, para a
analise de Teste Presuntivo.

Para o preparo do meio de cultura com concentra¢iao maior, foi pesado 4,2g do meio Lauryl
Tryptose Broth (LTB) e adicionados 120 mL de 4gua Ultrapura, ap6s este passo ¢ distribuido em
quatros tubos de ensaio contendo o tubo Durhan invertido, 10 mL. do meio de cultura em cada
tubo e o tubo foi tampado, o mesmo serve para o preparo do meio de cultura menor porem foram
pesados 4,2g do meio Lauryl Tryptose Broth (LTB) e adicionados 240 mL de agua Ultrapura e
distribuidos para oito tubos de ensaio contendo o tubo Durhan invertido, em seguida foram
levados para autoclavar por 121°C (1Kg/cm® de pressio) durante 15 minutos; Para o preparo da
amostra, foi pesado 10g de cada amostra em frascos de shot e diluidos com 90 mL de agua
Ultrapura, em seguida homogeneizada e levado para a capela de fluxo com o bico de Bunsen ligado,
junto com o material ja autoclavado.

Utilizando uma serie de doze tubos contendo o Caldo LTB, nos primeiros quatros tubos
(os que contém Caldo L'TB de concentracao maior) inoculou-se com pipeta esterilizada, 10 mL da
amostra em cada tubo (Dilui¢io 1:1); nos oito tubos restantes (os que contéem Caldo LTB de
concentra¢ao menor), foram inoculados nos quatros primeiros tubos 1 mL da amostra (Diluicao
1:10); e nos quatros ultimos tubos, inocular 0,Iml. da amostra, em cada tubo (Dilui¢ao 1:100).

Ap6s serem feitas as andlises os tubos foram incubados em uma estufa BOD a 37°C por 48 horas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os DNAs extraidos das amostras foram submetidos a analises para identificar a quantidade

e qualidade do DNA extraido (Tabela 1).

Tabela 1 - resultados de quantidade e qualidade do DNA extraido da semente de soja e dos alimentos
derivados de soja

TIPOS DE AMOSTRAS QUANTIDADE (mg/pl) QUALIDADE

(260nm/280nm)
Semente transgénica 83,0 1,66
Semente convencional 118,9 1,36
Tofu 5,8 8,54
Suco 42,6 4,64
Bolacha (S/T) 57,7 8,08
Bolacha (C/T) 59,7 7,81
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As amostras apresentaram caracteristicas distintas incluindo textura e umidade,
consequentemente se comportaram diferentemente durante o processo de extracio de DNA. O
padrio 260/280 obtido foi abaixo do valor indicado que é entre 1,8 € 2,0 nm. Isso deve-se a possivel
presenca de contaminantes e reagentes nas amostras (VENTURINI et al. 2019 submetido). Em
relacao a quantidade, foi possivel obter uma boa quantidade de DNA, sendo que todas amostras
testadas apresentaram concentragao acima de 5,0ng/uL apesar de ter sido observada variacao entre
as amostras. O acido nucléico necessita estar livre de impurezas (proteinas, lipideos, outro acido
nucléico, reagentes de extracio, etc.) apresentando uma concentragiao minima de 5ug/mlL., portanto
quantidades menores nio podem ser utilizadas (VIEIRA, 2008).

A analise de PCR foi realizada para as sete amostras, uma amostra de cada semente de soja
convencional e transgénica; quatro alimentos industrializadas derivados de soja; e o branco
utilizado como controle negativo. Como resultado, obteve-se a confirmagao da presenca de tracos
transgénicos apenas na amostra da semente transgénica de soja, indicando que as amostras

remanescentes nao continham tragos do gene transgénico, como pode ser visto na figura 1 abaixo:

Figura 3 - resultado da PCR das semente transgénicos e convencional e dos alimentos derivados de soja

Padrio Sem. Trans. Sem. Conv. Bolacha S/T Bolacha C/T Branco

A amostra de bolacha com indicag¢do de presencga de tragos transgénicos na embalagem nao
apresentou a presenca do promotor 35S. Sendo que o fator qualidade nao foi um problema para a
reacio de PCR, pois o controle positivo que é a semente de soja transgénica amplificou
normalmente (Figura 1). Isso pode estar relacionado a diversos fatores. E possivel que tenha
ocorrido a degradagiao completa do DNA da amostra devido ao processamento industrial a qual
foi submetida ou pode estar de fato relacionado a auséncia de material transgénico na amostra,

embora partilhe de linha de produgdo na qual ingredientes provenientes de transgénicos sejam
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usados, assim, sendo a indica¢ao de transgénicos na embalagem apenas para se adequar a legislacdo
no caso de possivel presenga de tragos remanescentes da produgao de outros produtos.

Para a analise microbiologica, foram utilizadas as amostras de alimentos industrializados
derivados de soja, os mesmos que foram utilizados nas analises moleculares: o hamburguer de tofu;
suco a base de soja ndo transgénica; bolacha com base de tracos de soja transgénica (C/T) e bolacha
com base de tracos de soja nio transgénica (S/T). O protocolo foi seguido com sucesso, pois
durante o processo de incubagao de 48 horas nao houve nenhuma alteragdo ou formacao de gas,
indicando que as amostras analisadas obtiveram o resultado negativo, sendo assim nido foi
necessario fazer as analises confirmativas (FMS, 2013). Esses resultados indicam que os alimentos

estao adequados para o consumo (Tabela 2).

Tabela 2 - resultados das analises microbiolégicas (ndo houve alteragio)

ALIMENTOS 101 10-2 10-3
HAMBURGUER DE TOFU B 4 4
SUCO - _ _
BOLACHA S/T - _ _
BOLACHA C/T B 4 4

CONCLUSAO

Foi possivel identificar tragos transgénicos apenas na semente de soja transgénica, que as
amostras remanescentes nao continham o gene transgénico. Além disso, amostras estao com
qualidade aceitaveis para o consumo, indicando que as técnicas moleculares (extracio de DNA e
amplificagao (PCR)) e microbioldgica (detecgao de coliformes), sao precisas e convenientes para

este tipo de analise.
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Resumo

O consumo de bebidas alcodlicas vem aumentando ao longo dos anos, e assim, cada vez mais, o padrio de
qualidade das mesmas necessita de mais rigor. As analises dos parametros fisico-quimicos sdo responsaveis
pelo controle de qualidade e identidade, podendo revelar fraudes, adulteracSes ou utilizacio de matérias-
primas de ma qualidade que podem elevar metabolitos toxicos oriundos do processo fermentativo. Desta
forma, este trabalho objetivou avaliar a possibilidade da fermentagdo de dois processos distintos para
producio de fermentado artesanal de jabuticaba, comparando e quantificando os teores de etanol e metanol
em ambos os processos. As jabuticabas foram colhidas, transportadas e higienizadas com solucio
sanitizante. No Processo 1 (P1) foi realizado o esmagamento para a ruptura das bagas e producio do mosto.
Este mosto foi tratado com metabissulfito de sédio e posteriormente foi adicionado leveduras comerciais
da espécie Saccharomyces cerevisiae. Para o processo 2 (P2) as frutas foram mantidas em sua integridade e foi
adicionado agucar com pequena quantidade de agua, metabissulfito e a mesma levedura de P1. A
fermentacdo foi considerada encerrada apos a estabilizacio do valor de solidos soluveis, sendo para P1
24Brix iniciais e 5Brix finais e para P2 45Brix iniciais e 24Brix finais. Posteriormente, a parte solida foi
separada da bebida. Posteriormente o fermentado foi centrifugado e envazado em frascos ambar. Para
quantificacdo dos teores de etanol e metanol foi realizada analise em cromatogratia gasosa com detec¢do
por ionizagao de chama e extracdo por headspace (Headspace - Gas Chromatography - Flame Ionization Detector).
Os resultados obtidos para o teor alcodlico estdo em consonancia com o que estabelece a legislacio vigente
para fermentados de jabuticabas, entretanto P1 apresentou maior quantidade de etanol que P2. Quanto aos
teores de metanol apresentaram abaixo do limite maximo de toxicidade nos dois processos, sendo que P2
apresentou menor valor relativo ao P1. Portanto, foi possivel produzir um fermentado artesanal de
jabuticaba com teores de etanol conforme exigido pela legislacao e com teores de metanol dentro dos limites
tolerados pelo organismo humano, comprovando que a quantidade de pectina na jabuticaba nio ¢ suficiente
para ter um fermentado com alto teor de metanol.

Palavras-chave: Jabuticaba. Fermentado artesanal. Cromatografia gasosa.
Abstract

The consumption of alcoholic beverages has been increasing over the years, and so the quality standard of
them needs more rigor. Analyzes of physical-chemical parameters are responsible for quality and identity
control, and may reveal fraud, adulteration or use of poor-quality raw materials that can elevate toxic
metabolites from the fermentation process. This work aimed to evaluate the possibility of fermentation of
two different processes for the production of artisanal fermented of jaboticaba, comparing and quantifying
the levels of ethanol and methanol in both processes. The jabuticabas were harvested, transported and
sanitized with a sanitizing solution. In Process 1 (P1), crushing was carried out to break the berries and
produce the must. This must was treated with sodium metabisulfite and later commercial yeasts of the
species Saccharomyces cerevisiae were added. For process 2 (P2) the fruits were kept in their integrity and sugar
with a small amount of water, metabisulfite and the same yeast as P1 was added. The fermentation was
considered finished after the stabilization of the soluble solids value, being for initial P1 24Brix and final
5Brix and for P2 45Brix initial and final 24Brix. Afterwards the solid part was separated from the drink.
Subsequently, the fermented wine was centrifuged and filled in amber bottles. To quantify the ethanol and
methanol levels, gas chromatography analysis with flame ionization detection and headspace extraction
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(Headspace - Gas Chromatography - Flame lonization Detector) was performed. The results obtained for
the alcoholic content are in line with what is established in the current legislation for fermented of jaboticaba,
however P1 presented a greater quantity of ethanol than P2. As for methanol content, presented below the
maximum toxicity limit in both processes, and P2 presenting a lower value relative to P1. Therefore, it was
possible to produce an artisanal fermented of jaboticaba with levels of ethanol as required by law and with
levels of methanol within the limits tolerated by the human body, proving that the amount of pectin in the
jabuticaba is not sufficient to have a fermentate with a high content of methanol.

Keywords: Jabuticaba. Handmade fermented. Gas chromatography.
Resumen

El consumo de bebidas alcohélicas viene creciendo desde hace los afios, y cada dia mds se necesitan
estandares de calidad mads estrictos. El andlisis de dos parametros fisico-quimicos son responsables del
control de calidad e identidad, pueden revelar fraude, adulteracién o el uso de materias primas de calidad
inferior que pueden generar metabolitos téxicos en el proceso de fermentacion. Asi, este trabajo tiene como
objetivo validar la posibilidad de fermentacién de dos procesos diferentes para la produccién de fermentado
de jabuticaba artesanal, comparando y cuantificando el contenido de etanol y metanol en ambos procesos.
Las jabuticabas se recolectaron, transportaron y desinfectaron como solucién desinfectante. En el proceso
No. 1 (P1) se realizé aplastamiento para romper las bayas y producir el mosto. Este mosto se tratdé con
metabisulfito de sodio y posteriormente se afiadieron levaduras comerciales de la especie Saccharomyces
cerevisiae. Para el proceso 2 (P2) los frutos se mantuvieron completamente y se afladié azucar con una
pequena cantidad de agua, metabisulfito y la misma levadura que P1. La fermentacion se consider6 finalizada
después de la estabilizacién del valor de solidos solubles, siendo pata P1 24 Brix inicial y 5 Brix final y para
P2 45 Brix inicial y 24 Brix final. Posteriormente, la parte sélida se separé de la bebida. Posteriormente el
fermentado, se centrifugé y se almacené en botellas de color ambar. Para la cuantificacién de dos niveles de
etanol y metanol, se realizé un analisis por cromatografia de gases con detecciéon de ionizacion de llama y
extraccion por headspace (Headspace - Gas Chromatography - Flame Ionigation Detector). Los resultados obtenidos
para el contenido de alcohol estin de acuerdo con la legislacion vigente para fermentado de jabuticaba
artesanal, sin embargo, P1 tiene mayor cantidad de etanol que P2. Acerca del contenido del metanol se
presentaron debajo del limite maximo de toxicidad en los dos procesos, teniendo P2 un valor menor en
relacién a P1. Por tanto, fue posible producir fermentado de jabuticaba artesanal con el contenido de etanol
como exige la legislacién y dentro de dos limites tolerados por el cuerpo humano, comprobando que la
cantidad de pectina en la jaboticaba no es suficiente para ser fermentada con un alto contenido de metanol.

Palabras clave: Jabuticaba. Fermentado hecho a mano. Cromatografia de gases.
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INTRODUCAO

Segundo o relatorio da World Health Organization (WHO), cerca de 2,3 bilhoes de pessoas
sao consumidoras de bebidas alcéolicas, sendo que no Brasil, cerca de 40% da populagao consumiu
alcool nos dltimos dois anos. Além disso, existe um progressivo aumento na demanda por
alimentos identificados de "comfort food", que se trata de alimentos que possuem apelo emocional e
nostalgico, e que sujeita aos alimentos que sdao elaborados de maneira artesanal. Logo, bebidas
artesanais sao amostras tipicas dessa classe de alimentos (WANSINK, CHENEY & CHAN, 2003;
WHO, 2018).

Entre as bebidas alcodlicas mais consumidas estdo as fermentadas, que no Brasil representa
cerca de 65% do consumo de alcool per capita, podendo ser destacados os fermentados de frutas.
No Brasil a defini¢ao para fermentado de fruta é: “fermentado de fruta é a bebida com graduacao
alcodlica de 4 a 14% (v/v), a 20°C, obtida pela fermenta¢ao alcodlica do mosto de fruta sa, fresca
e madura de uma tnica espécie, do respectivo suco integral ou concentrado, ou polpa, que podera
nestes casos, ser adicionado de agua”, obedecendo assim a legislagao vigente (BRASIL, 2009;
WHO, 2018; BRASIL, 2019).

Além de estabelecer minimo e maximo de graduagio alcéolica do fermentado de jabuticaba,
a Norma operacional n° 1, de 24 de janeiro de 2019 estabelece os valor minimo de 30 mEq L' para
acidez fixa, valor maximo de 20 mEq L. para acidez volatil e para acidez total minimo e maximo
de 50 e 130 mEq L' respectivamente, além de estabelecer valor maximo de anidro sulfuroso de
0,35 g L, chaptalizagao com agtcar da fruta tendo valor maximo de 50% e também valor maximo
para cloretos totais de 0,5 g I, ja para extrato seco reduzido o valor minico e de 7 g I e ausencia
de edulcorantes. Caso o fermentado seja gaseificado o valor minimo e maximo para Pressao
atmosferica a 20° C é de 2 e 3 respectivamente. E se o fermentado for seco a quantidade de agucar
deve ter valor maximo de < 3 g " e se for doce ou suave o valor minimo e de > 3 g I de agtcar
(BRASIL, 2019).

A jabuticaba ¢ uma fruta tropical, tipicamente brasileira, sendo originaria da regido centro-
sul. Popularmente apreciada por suas caracteristicas sensoriais ## natura, e pela utilizagio em
produtos processados como geleias, licores e bebidas fermentadas. Como a jabuticaba ¢ uma fruta
com caracteristicas fisico-quimicas parecidas com as uvas, possui bioativos, como taninos,
compostos fendlicos e antocianinas presentes em suas cascas, porém em maior quantidade, e
presenca de agucares fermentesciveis, sendo passivel de fermentacao e de producao de um bom
fermentado (CORAZZA; RODRIGUES & NOZAZI, 2001; GUEDES, 2009; SASSO; CITADIN
& DANNER, 2010; FORTES, 2012; MACHADO ¢ al., 2013).
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No entanto, as jabuticabas possuem teores consideraveis de pectinas, que sio utilizadas
durante o crescimento e desenvolvimento da fruta ou quando ocorre danos mecanicos na parede
celular da fruta, desta forma promovendo a desmetilesterificagio da pectina pelas enzimas
pectinametilesterase (PME) e promovendo a forma¢io do metanol (ASCHARI ez al, 2000;
DOROKHOV ¢t al., 2015).

Avaliar o teor de metanol, que é um composto volatil téxico, é de supra importancia ja que
¢ uma substancia neurotdxica para o ser humano, agindo no sistema nervoso, causa acidose
metabolica, cegueira, instabilidade cardiovascular ou até mesmo morte. A ingestdo acima de 25 mL
pode causar cegueira e até ser fatal ao ser humano (PEREIRA & ANDRADE, 1998; PAINE &
DAVAN, 2001; SEQUEIRA, 2018)

Este trabalho teve como objetivo produzir fermentado seco de jabuticaba artesanal de duas
maneiras distintas, verificar e comparar o teor alcodlico, além disso determinar o teor de metanol,
devido a pectina presente nas jabuticabas, utilizando-se da analise por cromatografia gasosa com
deteccdo por ionizagdo de chama e extracdo por headspace (Headspace - Gas Chromatography - Flame

Tonization Detector).

1 MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados no laboratério de Alimentos e de Cromatografia, da
Faculdade de Tecnologia de Piracicaba “Deputado Roque Trevisan”, na cidade de Piracicaba/SP.

Para a producao do fermentado de jabuticaba, foram colhidos os frutos (Myrciaria jabuticaba
(Vell) Berg, jabuticaba sabara) em jabuticabeira da cidade de Piracicaba, ao final do més de outubro,
e foram armazenadas em recipiente plastico para serem transportadas até o laboratorio.

Realizou-se a selecio dos melhores frutos, excluindo os mais verdes e os que estavam em
estado de senescéncia. Posteriormente os frutos foram devidamente higienizados em solugao
sanitizante de Acido Peracético PAC 200, sendo utilizada uma solucio a 0,5%.

Foram realizados dois procedimentos distintos para a fabricagao do vinho, sendo amostra
P1, no qual as jabuticabas foram esmagadas para o rompimento das cascas que foi realizado
manualmente, e amostra P2 onde as frutas nao sofreram ruptura da casca, sendo colocadas inteira
no fermentador. Em ambos os casos as jabuticabas foram devidamente higienizadas com
sanitizante Acido Peracético PAC 200 sendo preparada uma solugio a 1%.

Para obtengdo dos fermentados, foram utilizadas 10 kg de jabuticabas em cada

fermentador. No Processo 1 (P1) foram adicionados 0,4 g de metabissulfato de sédio para
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aproximadamente 5 L de mosto, para controle bacteriano, e 83 g de leveduras espécie Saccharomyces
cerevisiae do tipo Fleischmann, adquiridas em estabelecimento local. Posteriormente foi feita a
correcdo da quantidade de sélidos soluveis com adi¢do de sacarose até atingir 20 °Brix (FORTES,
2012).

Para o Processo 2 (P2) foi realizada uma adaptagdo do método de Fortes (2012), sendo
assim, foi adicionado 1 L. de agua com 0,1 g de metabissulfito dissolvido e 166 g da mesma levedura
utilizada -no processo P1, e 1 kg de acucar para que o liquido da jabuticaba fosse transportado por
osmose para o meio extremamente agucarado, tendo 49 °Brix.

As cascas das jabuticabas permaneceram em contato com o mosto durante toda a
fermentacao alcéolica, que durou aproximadamente sete dias (FORTES, 2012).

A remontagem, ou seja, mergulhar a parte sélida que sobe a superficie, foi feita 1 vez ao
dia, para evitar avinagrar no P1, e no P2 foi realizada apenas uma movimenta¢io dos frutos
trazendo os de baixo para cima (GUERRA ¢7 a/., 2009).

A descuba foi feita de acordo com a metodologia de Guerra ez /. (2009), separando cascas
e bagacos (parte solida) do liquido, ao abrir o dispositivo de saida existente no recipiente
fermentativo. As amostras, ainda turvas devido a quantidade de fermento existente, foram
centrifugadas em centrifuga de bancada do tipo refrigerada.

Apbs a centrifugacao, os vinhos foram envasados em garrafas de vidro de 100 mL de cor
ambar, devidamente esterilizadas.

Para a determinagao metanol e etanol utilizou-se como base a metodologia de Lutz (2008),
Brasil (2012) e Gomes, Yoshinaga e Bortoleto (2020), com um cromatégrafo gasoso da marca
PerkinElmer, modelo Clarus 600, e detector de ionizagao de chama (Flame lonization Detector - FID).

Utilizou-se uma coluna capilar PerkinE/lmer modelo Elite-WAX com dimensées de 30 m x 0,25 mm

x 0,5 pm. O gas de arraste empregado foi nitrogénio a uma vazao de 1,20 mL min~!, do

1 1

hidrogénio foi 45 mL min™" e do ar sintético foi 450 mL min™", todos com alto grau de puteza

(99,999%). O volume de injecio da amostra foi de 500 ul. a uma velocidade de 250 uL s~ 1,
empregando-se o “sp/if’ de 18:1. A temperatura inicial do forno foi de 45°C, seguida por uma
rampa de aquecimento de taxa de 9°C min™, até 153°C, permanecendo nesta temperatura por 1,5
min. O tempo total de corrida foi de 15 min. O injetor foi operado a 150°C e o detector a 300°C.
As amostras foram incubadas no forno do amostrador para utilizagao da extragio por Headspace, a
80°C por 5 min com agitagao de 500 rpm, no amostrador automatico da marca Combipal, modelo

CTC Analytics, Pal System, com forno para Headspace, equipado no cromatégrafo.
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Para os padrées foram utilizados etanol e metanol (LiChrosolv® Merck). As solugoes
padroes de metanol foram preparadas com concentragdes entre 15 a 800,0 mg L., apresentando a
seguinte equagio y = 15,66 + 3,0563x, com coeficiente de determinacio R* = 0,9966. As
solucoes padroes de etanol foram preparadas com as concentracoes entre 1 a 15 % (v/v),

resultando na equagao y = —2.921,5 + 17.497x com coeficiente de determinacio R = 0,9992.

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas analises por cromatografia gasosa com detec¢ao por ionizagao
de chama e extracao por headspace (Headspace - Gas Chromatography - Flame lonization Detector), no
fermentado artesanal de jabuticaba estdo expostos na Tabela 1. Em relagio ao teor alcodlico, ambos
os fermentados de jabuticabas apresentaram valores dentro dos limites estabelecidos pela Norma
Operacional n° 1, de 24 de janeiro de 2019 (BRASIL, 2019). Demostrando que neste quesito ambos
0s processos permitem obter um produto com teor alcodlico adequado. Além disso, ambos os

processos apresentaram pH variando entre 3,0 e 4,0, o que segundo Hashizume (2008) ¢ ideal, ja

que nesta faixa de pH a chances de contaminagées bacterianas sio menores.

Tabela 1 - Valores encontrados para os pardmetros de solidos soluveis, pH, teor de metanol e teor de etanol
na amostra P1 e amostra P2 dos fermentados de jabuticaba

Amost °Brix °Brix pH pH Teor de metanol (mg Teor de etanol
mostras
O inicial  final inicial final 100 mL) % (/)
P1 20 5 337 3,36 496 + 0,04 10,58 + 0,19
P2 45 24 337 3,03 3,91 + 0,01 8,80 + 0,12

> >

Fonte: Autores.

No entanto P1 apresentou maior teor de etanol que P2, essa diferenca se deve a
concentracao do substrato, pois conforme mostrado na Tabela 1, o P2 possui uma quantidade
maior de agucar, para que ocorresse o efeito osmético, deixando o meio externo mais concentrado
que o meio interno da fruta. Contudo no caminho metabdlico das leveduras ha o que se chama de
regido de saturagdo, ao ser extrapolada o substrato passa a ter efeito inibitério, causando

desativagdo de enzimas essenciais a fermentagdo, ou seja, a rota metabodlica do microrganismo ¢é

alterada e a producio de etanol diminui (THATIPAMALA, ROHAI & HILL, 1992).
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Aguirre (2000) elaborou dois fermentados de jabuticaba que apresentaram o teor alcodlico
de 12 € 12,5% (v/v), Pires (2018) elaborou um fermentado que apresentou o teor alcodlico de 11%
(v/v), assim o presente trabalho apresenta valor semelhante para P1, somente P2 apresentou valor
inferior.

Como parametro analitico para o teor de metanol foi utilizado o que Norma Operacional
n° 1, de 24 de janeiro de 2019, estabelece para vinho de mesa, pois a legislagao nao estabelece um
parametro analitico para metanol em fermentado de jabuticaba, e as frutas (uva e jabuticaba)
possuem caracteristicas similares e o preparo das duas bebidas ¢ o mesmo (BRASIL, 2019). Desta
forma estabeleceu como nivel aceitavel para o fermentado de jabuticaba, o valor maximo de
400 mg L™ de metanol presente na bebida. Assim podendo averiguar que os valores encontrados
estao abaixo dos limites maximos apresentados pela legislagao.

Colaborando com o trabalho de Souza (2015) que elaborou um fermentado de jabuticaba
que apresentou um teor de metanol de 1,27 mg por 100 mL de bebida e Campolina (2018) que
elaborou alguns fermentados de jabuticaba que tiveram teores variando de 49,0 a 113,7 mg por 100
mL de bebida. A variacao apresentada nos trabalhos, pode ser devido a quantidade de pectina
presente na mattiz, que apresenta 611,09 mg 100 g de pectina, que pode variar de acordo com a
espécie, grau de maturacao, processo de producao e outros fatores, ja que o metanol produzido na
bebida é oriundo da desmetilesterificacao da pectina e nao das leveduras durante o processo
fermentativo. Segundo Miranda (2019) 30% da parede celular jabuticaba é composta de pectina.
O maior teor de metanol da amostra P1 em relagiao a amostra P2 ¢ justificado devido ao fato que
neste processo ocorre o esmagamento da jabuticaba, para que haja o rompimento da casca, esse
dano mecanico na parede celular promove desmetilesterificacio da pectina pelas enzimas
pectinametilesterase (PME), resultando na producio de metanol (PEINADO e al, 2004
CABAROGLU, 2005; DOROKHOV ez al., 2015; SOUZA, 2015; BOESSO, 2017; CAMPOLINA,
2018).

A importancia da quantificacio de metanol na fermentacio alcoolica ocorre pois a pectina
presente nas frutas, ¢ uma substancia da familia dos oligo e polissacarideos, e possui como estrutura
um homolimero 124 4cido galacturonico, com graus varidveis de grupos carboxilas metil
esterificados, que quando fermentadas, sofrem desmetoxilacao por acdo da enzima pectinesterase,
formando o metanol (VORAGEN e¢# al., 1995; PEREIRA ¢z al, 2003; WILLATS, KNOX &
MIKKELSEN, 2006; UENOJO & PASTORE, 2007; VORAGEN ¢/ al., 2009).

Metanol é um composto toxico a ingestao acima de 25 mL pode causar cegueira e até ser

fatal ao ser humano. A metaboliza¢ao do metanol pelo organismo ¢é lenta, desta forma seu efeito é
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considerado acumulativo e os produtos gerados da sua metabolizagao, como formaldeido e acido
férmico, também sao toéxicos. Este alcool tem aparecido em varias situagdes de intoxicac¢ao
associados ao consumo de bebidas alcéolicas adulteradas, assim apresentando teores elevados de
metanol, essa adulteragdao acontece devido o metanol ser mais barato que o etanol (PEREIRA &
ANDRADE, 1998; PAINE & DAVAN, 2001; SEQUEIRA, 2018).

Na analise qualitativa, identificou-se a presenca das seguintes espécies quimicas:
acetaldeido, acetato de etila, metanol, etanol, isobutanol e isoamilico, com os respectivos tempos
de retencao: 4,50; 6,47; 6,57; 7,16; 9,68 e 11,67 minutos. Conforme pode-se observar nos

cromatogramas apresentados na Figura 1.
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Figura 1—- Cromatogramas do fermentados de jabuticabas. a) Amostra P1; b) Amostra P2. Espécies quimicas:
1) Acetaldeido, 2) Acetato de Etila, 3) Metanol, 4) Etanol, 5) Isobutanol e 6) iso-Amilico
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Fonte: Autores.
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Pelos cromatogramas pode-se observar que o perfil de componentes volateis em ambas as
amostras sao similares, demostrando que independente do processo nao ocorre a presenca de
espécies quimicas diferentes, porém deve ser realizado maiores estudos para quantificar esses
componentes, pois como mencionado por Soares (2001) varios tipos de erros, como erros
sistematicos, erros aleatérios e erros devido a matriz usada para o preparo do padrao ser diferente
da matriz da amostra, podem aparecer durante a elabora¢ao da curva analitica. E esse estudo ¢ de
grande importancia para associar a quantidade das espécies quimicas com a qualidade da bebida e
o processo de producio, ja que esses compostos estao associados a qualidade do bouguet de bebidas
fermentadas, onde em baixas concentragdes, aproximadamente 0,3 g L." ou valor inferior, estio
relacionados com a complexidade do bouguet da bebida fermentada e concentragdes superiores,

acima de 0,3 g "', irdo camuflar o bouguet da bebida fermentada (JACKSON, 2020).

CONCLUSAO

Através deste trabalho foi possivel comprovar a produgio de fermentado artesanal de
jabuticaba, com teor alcodlico exigido pelo padrio de qualidade e identidade estabelecido pela
legislagao vigente, com teor de metanol em nivel baixo que nido afeta a saide do ser humano,
podendo ser consumido sem o risco de intoxica¢ao por este componente.

Também se comprovou que a quantidade de pectina na jabuticaba nao ¢ suficiente para ter
um fermentado artesanal de jabuticaba com alto teor de metanol e que a quantidade de substrato
fermentescivel interferiu na producao de etanol durante a fermentacao, demonstrando que em
quantidades superiores de substrato fermentescivel a regiao de saturagio sera atingida e a produgao
de etanol sera menor.

Entretanto sao necessarios estudos futuros dos outros padroes fisico-quimicos exigidos
pela atual legislagao brasileira, além da quantificagao dos componentes volateis para verifica¢ao da

influéncia na qualidade final do fermentado artesanal de jabuticaba.
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Analise da industria da moda e a
importancia da sustentabilidade e da
circularidade para o setor
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Resumo

O conceito de moda circular tem sido mais discutido nos tltimos anos devido a crescente relevancia do
tema da sustentabilidade perante impactos socioambientais negativos causados pela industria de consumo
linear. O objetivo desta pesquisa é aprofundar a discusso a respeito da economia circular no setor téxtil,
levantando questionamentos sobre os impactos do modelo ainda vigente de produgdao e consumo, e
possiveis solu¢des para as problemadticas encontradas. A natureza da pesquisa ¢é aplicada e explicativa, com
abordagem qualitativa e pesquisa de campo com aplicacio de questionario estruturado. Os resultados
indicam que a indudstria da moda é uma das que mais geram renda e emprego no mundo e, em contrapartida,
uma das que mais acarretam efeitos nocivos em toda a sua extensdo, sendo que sua transformacio para a
légica circular traria muitos beneficios. Complementarmente, os dados da pesquisa de opinido revelam que
os consumidores procuram comprar vestuario apenas quando necessario e se atraem pelas ofertas, mas
admitem ndo usar tudo o que compram e ainda conhecer pouco dos valores da moda circular.

Palavras-chave: moda circular; sustentabilidade; industria.
Abstract

The concept of circular fashion has been more discussed in recent years due to the growing relevance of
the theme of sustainability in the face of negative socio-environmental impacts caused by the linear
consumer industry. The objective of this research is to deepen the discussion about the circular economy in
the textile sector, raising questions about the impacts of the current model of production and consumption,
and possible solutions to the problems encountered. The nature of the research is applied and explanatory,
with a qualitative approach and field research with the application of a structured questionnaire. The results
indicate that the fashion industry is one of the ones that generate more income and jobs in the world and,
on the other hand, one of the ones that cause more harmful effects in all its extension, being that its
transformation to circular logic would bring many benefits. In addition, data from the opinion poll reveal
that consumers seek to buy clothing only when necessary and are attracted by offers, but admit not to use
everything they buy and still know little about the values of circular fashion.

Keywords: circular fashion; sustainability; industry.
Resumen

El concepto de moda circular ha sido mas discutido en los tltimos afios debido a la creciente relevancia del
tema de la sostenibilidad frente a los impactos socioambientales negativos causados por la industria de
consumo lineal. El objetivo de esta investigacién es profundizar la discusion sobre la economia circular en
el sector textil, planteando preguntas sobre los impactos del modelo actual de produccién y consumo, y las
posibles soluciones a los problemas encontrados. La naturaleza de la investigacion es aplicada y explicativa,
con un enfoque cualitativo e investigacion de campo con la aplicacién de un cuestionatio estructurado. Los
resultados indican que la industria de la moda es una de las que genera mas ingresos y empleos en el mundo
y, por otro lado, una de las que causa mas efectos nocivos en toda su extension, ya que su transformacion a
la 16gica circular traerfa muchos beneficios. Ademas, los datos de la encuesta de opinién revelan que los
consumidores buscan comprar ropa solo cuando es necesario y se sienten atraidos por las ofertas, pero
admiten no usar todo lo que compran y atn saben poco sobre los valores de la moda circular.
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INTRODUCAO

Embora seja uma das que mais geram renda e emprego no mundo e propague uma imagem
muitas vezes positiva, a industria da moda provoca, em toda sua extensdao, impactos nocivos
profundos e difusos, que vao desde a extracdo predatéria de varios tipos de matérias-primas até o
descarte impréprio, compreendendo também condi¢oes de trabalho andlogas as da escravidao,
consumo descartavel e volumosas quantidades de lixo téxtil e de embalagens.

Esse modelo economico linear de produgao-consumo-descarte esta chegando ao seu limite,
e tem sido repensado por pesquisadores e autoridades preocupados com a sustentabilidade das
praticas produtivas e logisticas. Segundo o aviso de diversos 6rgaos internacionais, como, por
exemplo, o Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA, 2019), a demanda por
bens de consumo pressiona as reservas de recursos naturais. Seria impossivel promover o mesmo
modelo de vida dos paises desenvolvidos para o resto da populagio mundial com os recursos
naturais ainda disponiveis no planeta. Dessa forma, é preciso pensar em formas inovadoras e
sustentaveis de producido, consumo e abordagem econémica.

Portanto, a moda circular torna-se uma alternativa de resposta frente as mazelas acarretadas
pela industria tradicional da moda, ja que, segundo Anna Brismar (2017), dona da empresa de
consultoria sueca Green Strategy, a moda circular tem como proposta uma mudanga em como 0s
produtos devem ser projetados, preocupando-se com a longevidade, a eficiéncia de recursos locais,
biodegradabilidade, nao toxidade, reciclabilidade e ética, além de pensar em formas diferentes de
consumo, como compartilhamento, aluguel, troca e empréstimos, e, posteriormente, em como 0s
produtos devem ser redesenhados para dar ao insumo e aos componentes uma nova vida.

Segundo a Associagao Brasileira da Industria Téxtil e de Confeccao (ABIT, 2018), o Brasil
detém a maior cadeia téxtil completa do ocidente: desde a produgao de fibras, como plantagao de
algodio, até as semanas de desfile de moda internacional, passando ainda por fiagoes, tecelagens,
beneficiadoras, confecges e um forte varejo. Desse modo, o Brasil precisa estar alinhado a esse
Novo panorama que surge para o setor; a gestao da sustentabilidade e de uma possivel transicao
para um sistema circular de producao e consumo deve ganhar mais espaco na agenda de estratégias
das empresas brasileiras. L.ogo, torna-se mais necessario ainda um profissional na area de gestao
capacitado e atualizado nessa matéria.

Nesse panorama, esta pesquisa tem por objetivo fomentar discussio sobre um tema ja
difundido em mercados internacionais, mas ainda pouco explorado no pais, propondo
questionamentos e possiveis tratativas para as problematicas acerca da moda circular apontadas

durante o estudo.
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A natureza da pesquisa ¢ aplicada e explicativa, com revisao bibliografica dos principais
conceitos da area, acompanhada de pesquisa de campo qualitativa, com aplicagao de questionario
estruturado a 600 participantes, de uma amostra aleatéria, dos quais foram obtidas 125 respostas

validas.

REVISAO DE LITERATURA

Breve historia da moda

A palavra moda vem do latim modus e significa modo, maneira ou comportamento. Moda
é a tendéncia de consumo. F composta por diversos estilos que sdo influenciados pelo tempo,
dentro de um contexto politico e sociologico. Segundo o estilista e historiador Jodo Braga (2004,
apud SAFATLE, 2017, s/p), “A moda sempre nega o que estd em vigéncia para apresentar algo
novo. E um bem, por natureza, perecivel”. Sua observacio ajuda a antepor moda e sustentabilidade,
ja que a primeira se alimentaria da brevidade e da impermanéncia face a necessidade da vanguarda.

A sociedade de consumo ajudou a acelerar tais caracteristicas, mas essa problematica nasce
desde que o vestuario, além de proteger o corpo do sol e do frio, passa a designar certo status social,
certa diferenciagao de poder, passando a ser copiado por quem almejava a ascensao aos altos niveis
da sociedade. Assim, os “langamentos da moda” passaram a ser frequentes.

Na época das Cruzadas, o Ocidente ficou deslumbrado com aquilo com que se deparou
pela primeira vez no Oriente, tecidos sofisticados, perfumes liquidos, tapegarias enfeitando paredes
e chido. Os cruzados que conseguiram sobreviver as guerras regressaram para casa trazendo
novidades para a nobreza ocidental, interessada pelos artefatos (SAFATLE, 2017). Nasce, entao, o
mercantilismo, com os primeiros rumores do sistema capitalista. Nasce a burguesia formada por
comerciantes que se enriqueceram tirando proveito dessas transagdes nos burgos ao redor dos
feudos.

Apesar de a palavra moda comegar a ser usada na Franca de Maria Antonieta (SAFATLE,
2017), a primeira grande referéncia da moda francesa foi o rei Sol, Luis XIV, no século XVII, por
ter ficado conhecido por sua vaidade excessiva, concedendo consequentemente a Franca o titulo
de centro ditador da moda (de inicio estabelecida pela nobreza com os alfaiates apenas seguindo as
orientagdes dos seus desejos). Mas, com o declinio do sistema medieval e, com ele, das leis
suntuarias que impunham a forma como cada classe social deveria se vestir, a burguesia que tinha
dinheiro (sem ter “sangue azul”) buscava ser respeitada socialmente copiando os tecidos, o jeito de
se portar e, principalmente, a forma de se vestir da nobreza. Os nobres, evidentemente, nao ficaram

satisfeitos ao ver copias de suas roupas na recém-criada classe social, entio comegaram a inventar
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codigos internos de vestuario que mudavam rapidamente, antes que a burguesia tivesse tempo para
copia-los. “Foi assim que surgiu o prazo de validade na moda. A moda foi, ¢ e serd um diferenciador
social”, afirma Joao Braga (2004, apud SAFATLE, 2017, s/p). E nesse periodo, também, que
nascem as regras de etiqueta com o objetivo de diferenciar a origem das pessoas, ja que pelo
vestuario estava cada vez mais dificil.

A cultura de consumo surge com a evolugdo do capitalismo, especialmente a partir de dois
acontecimentos de extrema importancia ocorridos nas décadas finais do século XIX, a Revolugao
Industrial e a revolugao burguesa, politica e liberal que culmina na Revolu¢ao Francesa. A industria
textil, assim, desenvolveu-se fortemente na Revolugao Industrial — o tecido de algodao, insumo
ligado a expansao maritima e ao comércio ultramarino, passou a ser usado nao apenas para artigos
domésticos e forros, mas também para o vestuario da alta sociedade. Logo depois, as técnicas de
estamparia do algodao foram mecanizadas, o que acarretou no aumento da procura ¢ venda do
produto. Enquanto a Revolu¢do Industrial permitiu a produgdo de mercadorias para serem
escoadas, a Revolugao Liberal possibilitou a condigao certa para o florescimento da industria da
moda, a mobilidade social (SAFATLE, 2017).

A industria téxtil trouxe a massificagdo, mas trouxe também um novo problema: como se
diferenciar socialmente? A resposta foi o lancamento sucessivo de cole¢bes em um ritmo
extremamente acelerado. Atualmente, em um mundo digital, a facilidade de copiar e seguir
tendéncias é tio grande que nido faz mais sentido lancamentos sazonais que acompanham as
estagoes da natureza (outono-inverno e primavera-verao). Agora, os lancamentos siao feitos
semanalmente, muitas vezes até diariamente. Tal fenémeno ganhou o nome de fast fashion. Esse
novo ritmo de consumo desenfreado que vem fomentando questionamentos (devido aos seus
grandes impactos e mazelas socioambientais decorrentes de sua produg¢ao, consumo e descarte
linear), notadamente a partir da conferéncia Eco-92 ocorrida no Rio de Janeiro, é a principal

problematica neste artigo.

Impactos da industria da moda

Téxteis e vestuarios sio parte fundamental na vida cotidiana de milhGes de individuos. E
dificil imaginar um mundo sem eles. As roupas proporcionam conforto e prote¢ao, e para muitos
sao uma expressao importante da individualidade. A industria da moda ¢ um setor bastante
significativo para a economia global, visto que movimenta cerca de US$ 3 trilhdes de ddlares
anualmente, sendo responsavel por 2% do Produto Interno Bruto (PIB) mundial e empregando

port volta de 300 milhdes de pessoas ao longo de sua cadeia de valor (FASHION UNITED, 2017).
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Apesar dos aparentes beneficios proporcionados, fica cada vez mais evidente que a forma
como se projeta, fabrica e usa as roupas acarreta consequéncias caras ao planeta. O processo do
sistema textil funciona de forma linear, isto ¢, grandes quantidades de recursos niao renovaveis sao
extraidas da natureza para manufaturar roupas que serao utilizadas com frequéncia por um curto
periodo e, depois, os materiais sao, na sua maioria, enviados para aterros sanitarios ou incinerados.

Ha cerca de vinte anos, as grandes marcas produziam apenas quatro cole¢des por ano, uma
para cada estacdo. Hoje, essa logica nao faz mais sentido, devido a fast fashion que abastece as
grandes lojas varejistas. Sio produzidas por volta de 52 cole¢bes anuais, uma por semana, ou até
mais (CABRAL, 2017). Todo esse trabalho resulta em mais de 80 bilhdes de pegas de vestuario
despejadas no mercado anualmente. Consomem-se 400% mais roupas do que no comego deste
século, porém, isso nao significa que sejam utilizadas por mais tempo. Segundo dados do relatorio
da Ellen MacArthur Foundation (2017), mais da metade da “moda rapida” produzida no mundo ¢
descartada em menos de um ano. Na China, por exemplo, o tempo de utilizacao do vestuario caiu
70% nos ultimos 15 anos, e 60% das pessoas afirmam ter mais roupas do que precisam, 0 mesmo
resultado visto na Alemanha. Calcula-se que, a cada ano, US$ 460 bilhoes siao jogados fora em
roupas que ainda poderiam ser utilizadas. Esse consumo voraz ¢ impulsionado por uma crescente
populacio de classe média em todo o mundo e aumento das vendas per capita nas economias
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Para atender toda essa demanda, o preco precisa ser competitivo, o custo de produg¢ao o
menor possivel e, consequentemente, o ritmo de trabalho deve ser incessante. Para isso, as
multinacionais téxteis se realocaram em paises onde economia, legislacdo, leis trabalhistas e leis
ambientais estio em desenvolvimento, tornando mais simples a producdo em larga escala, o que
coloca pressao sobre os recursos naturais, polui e degrada o meio ambiente e provoca impactos
socials negativos percebidos em escala local, regional e global.

Quem usa um vestido de marca glamorosa nao necessariamente esta ciente de que sua peca
foi confeccionada por uma costureira morta no desabamento do Edificio Rana Plaza em
Bangladesh, no dia 24 de abril de 2013. O prédio em péssimas condigdes de conservagio, que
abrigava confec¢bes de varias marcas globais famosas, ruiu matando 1.134 trabalhadores, na sua
maioria mulheres e criangas, e deixando mais de 2.500 feridos. O segmento téxtil é um dos que
mais exploram trabalhos analogos a escravidao no mundo, perdendo apenas para o setor de
tecnologia. Os dados da fundagao Walk Free (THE GLOBAL SLAVERY INDEX, 2018) revelam
que existem cerca de 40,3 milhGes de vitimas dentro da realidade da escravidao moderna, sendo
que 71% desses atingidos sio mulheres. Outro levantamento, feito via Sourcemap (2017), evidencia

que a rota feita pelos produtos atualmente continua a mesma feita de 150 anos atras — pafses que
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foram colonizados permanecem, em geral, fornecendo matéria-prima e mao de obra para paises
que foram colonizadores. F uma questio complexa, na qual estio envolvidos fatores de raca,
género e classe social.

Além do ambiente de trabalho insalubre devido a processos inseguros, os trabalhadores
podem sofrer com o contato com substancias perigosas usadas em todas as partes da cadeia de
valor. Ainda segundo os dados do relatério da Ellen MacArthur Foundation (2017), a produgao de
algodao consome cerca de 2,5% de toda a terra cultivavel do mundo, mas corresponde a 16% de
todos os pesticidas utilizados. Para se ter uma ideia, na India 50% de todos os pesticidas sdo
utilizados para o cultivo de algodao, o que afeta a saude dos agricultores. Calcula-se que cerca de
20% da polui¢ao industrial da agua a nivel global é originada do tingimento e tratamento de téxteis.
Por exemplo, na Indonésia, o rio Citarum possui ao longo de suas margens por volta de 200 fabricas
texteis que liberam substancias quimicas em suas aguas, provocando a mudanga de cor e dizimagao
do seu ecossistema.

Apesar de se beneficiarem dos empregos gerados pela industria, as comunidades locais sio
as mais sensfveis as mds praticas ambientais, quando as empresas lancam aguas residuais de
producdao nao tratadas nos rios locais usados para tomar banho, beber, pescar, entre outras
atividades diarias. As substancias quimicas utilizadas na fabricagao podem ficar retidas nos téxteis
acabados, provocando preocupagio com o impacto sobre o usuario e podendo ser liberadas no
meio ambiente durante fabricagao, lavagem e descarte. Na maioria das vezes, esse impacto nao ¢
mensurado devido a falta de transparéncia e de maiores informagoes. Para ilustrar, as roupas sao
frequentemente tratadas com formaldeido para obter resisténcia ao vinco, porém, essa substancia
foi classificada pela Agéncia Internacional de Pesquisa sobre Cancer como carcinogénico para
humano, e estd ligada a dermatite alérgica de contato. Outro problema em potencial para a saude é
o acumulo de substincias toxicas no corpo humano por exposicio a agua e/ou a alimentos
contaminados (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Um dos impactos mais graves e conhecidos da industria da moda é o alto consumo de agua.
A producio textil (incluindo a cultura de algodao) consome cerca de 93 bilhdes de metros cibicos
de agua anualmente (Ibid.), o que representa por volta de 4% da captagdo de 4gua doce do planeta;
nessa conta, o setor ¢ responsavel pelo consumo de mais de dois ter¢os dessa agua. Uma calga jeans
consome em sua fabricagao por volta de 11.000 litros de dgua limpa. Isso daria para sustentar uma
familia de quatro pessoas por quase 20 dias. Vale ressaltar que mais de meio bilhdo de pessoas no
mundo nao tem acesso a agua potavel (WATER AID, 2017). Muitos dos principais produtores de

algodio, atualmente, como China, India, Estados Unidos, Paquistao e Turquia, estao sob elevado
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estresse hidrico. Na China, por exemplo, de 80% a 90% das fibras de tecido, fio e plastico sao
fabricadas em areas com grande escassez de agua ou estresse hidrico (Ibid.).

A questao da presencga dos plasticos nos oceanos é outro problema alarmante que gera
grande preocupacao devido as implicagoes ambientais e de saide associadas. Recentemente, a
industria textil foi apontada como uma das maiores contribuintes para esse problema. Todos os
anos, estima-se que cerca de meio milhdao de tonelada de microfibras de plasticos é despejado
durante o processo de lavagem de téxteis como poliéster, acrilico ou nailon, o que seria equivalente
a mais de 50 bilhées de garrafas plasticas (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Vale ressaltar, também, a interferéncia da indudstria da moda no efeito estufa no planeta.
Em 2015, cerca de 1,2 bilhao de toneladas de CO2 (o equivalente a mais do que todos os voos
internacionais e transportes maritimos combinados), foi lan¢ado no meio ambiente pela produgao

textil (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Economia e moda circular

No planeta Terra, os sistemas vivos existem ha bilhoes de anos e continuarao existindo por
muitos outros. E um processo ciclico que se autorregula, no qual os materiais fluem, o sol fornece
energia, os residuos de uma espécie servem de alimento para outra, tudo nasce e motre e retorna
ao solo em seguranga como nutriente. Porém, atualmente, o ser humano cada vez mais desequilibra
essa balan¢a devido ao sistema de produgio linear em que produz, consome e, logo em seguida,
descarta. Um novo aparelho celular com um pequeno incremento de inovagao ¢ lancado no
mercado, e rapidamente o antigo ¢ descartado; entretanto, toda vez que se age assim se utiliza um
conjunto de recursos finitos que muitas vezes geram lixo toxico, além de que boa parte do lixo
eletronico gerado em paifses mais desenvolvidos, onde o poder de consumo ¢ elevado, tem por
destino paises com graves problemas de desenvolvimento econdémico e humano, como varios do
continente africano.

Se o modelo circular encontrado nos sistemas vivos funciona ha muito tempo de modo
equilibrado e saudavel, as praticas humanas de operar também deveriam seguir a economia circular.
A expressao “economia circular” dialoga com diversas escolas e linhas de pensamento que ajudam
a construir o debate sobre desenvolvimento sustentavel, tais como: cradle to cradle (do ber¢o ao
berco), design regenerativo, ecologia industrial, gestao do ciclo de vida, economia de performance,
dentre outras (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Pode-se entender o desenvolvimento sustentavel como um modelo que busca preservar o
ambiente do qual a economia se serve para satisfazer as necessidades da geracio que lhe ¢

contemporanea, sem comprometer a capacidade de vivéncia das geragoes futuras. Assim, quanto
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maior for a durabilidade do produto e quanto menos energia for consumida para atender tal
necessidade, mais caracteristica de sustentavel o processo possuira. No Brasil, o Instituto Ethos ¢
uma referéncia nessas discussoes de sustentabilidade no setor empresarial, sendo uma Organizagiao
da Sociedade Civil de Interesse Publico que promove periodicamente, desde 2007, o Férum
Amazonia Sustentavel, por exemplo, e publica cartilhas com indicadores tematicos sobre limpeza
urbana, mobilidade, inclusio de pessoas com deficiéncia fisica, equidade racial, direitos humanos,
entre outros temas. Uma dessas publica¢Oes explora as possiveis contribui¢oes das empresas para
a configuracdo de cidades sustentaveis, pautando-se por exemplos de projetos nacionais e
internacionais de cidadania corporativa INSTITUTO ETHOS, 2009).

A economia circular tem como base a inteligéncia da natureza, para a qual nao ha a ideia de
residuo, sendo tudo constantemente fonte para um novo ciclo (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2019). Nao ¢ apenas uma atitude voltada para a sustentabilidade, mas uma
mudanca no paradigma do atual sistema produtivo. Busca-se a utiliza¢do mais racional dos recursos
finitos. Para isso, é necessario o aprimoramento da eficiéncia na concepgao de produtos os quais
devem ser pensados: visando o design regenerativo e restaurativo por natureza, eliminando o
desperdicio e os restos do processo; utilizando insumos mais facilmente reciclaveis e nao perigosos
(ndo toxicos); maximizando o valor dos materiais para permitir uma maior vida util dos
componentes e do produto; adiante, com o esgotamento de uso do manufaturado, prestando-se ao
upeyeling (reaproveitamento), a reforma, ao conserto, a remanufatura e a dltima etapa da reciclagem
(SCHUCH, 2017).

Faz-se uma distingdo, nessa logica, entre ciclos biologicos e técnicos. O consumo se aplica
apenas nos ciclos biolégicos, nos quais alimentos e outros insumos de base biolégica, como
madeira e algodao, sio concebidos para retornar ao sistema por intermédio de procedimentos
como compostagem e digestao anaerdbica. Nesses ciclos, regeneram-se os sistemas vivos como o
solo, que, por sua vez, propiciam recursos renovaveis para a economia. Ja os ciclos técnicos fazem
a recuperacado e restauro dos produtos e materiais mediante as estratégias ja citadas anteriormente,
como reuso e remanufatura. A atividade econémica passa a contribuir para a saude geral do sistema,
refletindo uma mudang¢a metddica que desenvolve resiliencia em longo prazo, construindo novas
oportunidades de negbcios, o que pode possibilitar, também, beneficios socioambientais (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2019).

Iniciativas ja comegam a surgir no setor como, por exemplo, a primeira colegao circular de
camisetas com certificagio nivel ouro do Cradle-to-Cradle™ (C2C) da C&A (CNI, 2018). O projeto
foi desenvolvido em parceria com a iniciativa Fashion For Good: desde o design, engajaram e

alinharam as estratégias com todos os envolvidos, fornecedores, equipe de vendas, funcionarios,
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entre outros. A camiseta foi produzida usando apenas materiais seguros, diminuindo radicalmente
o volume de residuos, reutilizando a 4gua, apostando na energia renovavel no processo de
fabricagao, valorizando a responsabilidade socioambiental (CNI, 2018).

O conceito de moda circular foi utilizado pela primeira vez por dois atores distintos, quase
simultaneamente, em 2014, ano em que a nog¢do de economia circular ganhou forca na agenda
politica da Europa, matéria que serviu de base para o desenvolvimento e a criagao de uma moda
que procura ser mais sustentavel (CIRCULAR FASHION, 2019).

Em maio daquele mesmo ano, um desses atores a usar inicialmente, e oficialmente, os
termos “moda circular” foi a equipe de sustentabilidade da H&M durante uma apresentagao publica
no evento Almedalen Week, em Gotland, no Sul da Suécia. Outro ator foi Anna Brismar, proprietaria
da Green Strategy. Brismar usou a expressao em junho em uma reunido de planejamento para um
evento sobre moda sustentavel, Circular Fashion — Show & Talk 2074, realizado em Estocolmo, na
Suécia. Como desenvolvedora e gerente do evento, demonstrou a primeira defini¢do e os principios
da “moda circular”, que irilam constituir o pilar tedrico do evento, como uma diregdo aos
participantes do painel, que eram profissionais do ramo da moda sustentavel e téxtil, bem como as
marcas que participaram dos desfiles. Utilizando como base a estrutura da economia circular da

Fundac¢io Ellen MacArthur, Anna Brismar (2017, s/p) esclareceu:

A moda circular pode ser definida como roupas, sapatos ou acessérios que sao
projetados, produzidos e fornecidos com a intengdo de serem utilizados de forma
responsavel e eficaz na sociedade pelo maior tempo possivel na sua forma mais
valiosa e, em seguida, retornam com seguranca para a biosfera quando ja nio
mais passiveis de uso humano.

Em outras palavras, os produtos devem ser projetados objetivando longevidade, maior
eficiéncia de recursos, nao uso de insumos toxicos, reciclabilidade, biodegradabilidade e consciéncia
ética. Eles devem ser obtidos e produzidos buscando prioritariamente recursos locais, com praticas
seguras e eficientes. Os produtos também devem ser utilizados pelo maior tempo possivel,
mediante o habito de bons cuidados, consertando, remodelando e compartilhando o mesmo item
entre outros usuarios, por meio de aluguel, empréstimo, trocas, entre outras possibilidades. Na
sequéncia, os produtos devem ser redesenhados para dar uma nova vida aos insumos e
componentes, através de reciclagem. Se nao estiverem apropriados, os insumos biolégicos devem,
ao invés disso, ser usados na compostagem, para servir de nutrientes a organismos vivos no
ecossistema, como plantas.

De forma geral, todo o ciclo de vida do produto nao deve trazer impactos ambientais e
socioeconomicos negativos, mas, ao contrario, deve contribuir para o desenvolvimento e bem-

estar dos seres humanos, da sociedade e da natureza em geral.
85



Bioenergia em Revista: Dialogos, ano/vol. 10, n. 2, jul./dez. 2020. P. 76-95
Andlise da indiistria da moda e a importincia da sustentabilidade e da circnlaridade para o setor
SANTOS, Caroline Conceicao dos; SIGRIST, Vanina Carrara

METODOLOGIA

Notada a auséncia de relatérios e pesquisas recentes sobre moda circular na realidade
brasileira, vislumbrou-se a possibilidade de realizacio de pesquisa de campo, com objetivo de
contribuir para a reunido de dados e informagdes sobre a matéria, bem mais difundida e estudada
em mercados internacionais. A natureza da pesquisa, entao, ja explicativa, acresceu-se de métodos
de pesquisa de coleta junto a amostra aleatoria simples, andlise inferencial qualitativa, com aplicagao
de um questionario estruturado de onze perguntas.

De um total de cerca de 600 contatos convidados por meio digital a responder ao
questionario, formulado em plataforma gratuita, foram obtidas 125 respostas validas, através das
redes sociais Facebook e Whatsapp. O periodo de coleta foi entre novembro e dezembro de 2018,

tendo como publico-alvo participantes maiores de 16 anos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa procurou explorar o nivel de consciéncia e preocupag¢ao dos participantes com
questdes que abordam os impactos negativos da industria da moda sobre o meio ambiente e a
sociedade, e qual a responsabilidade de cada um para esse sistema de exploracao e consumo linear
atualmente vigente.

Os primeiros resultados sao referentes ao género e a faixa etaria dos respondentes:

Tabela 1: Dados preliminares dos participantes

Género

Feminino | 80%

Masculino | 20%

Faixa etaria

16 a 24 anos | 19,2%

25 a 40 anos | 55,2%

41 a 53 anos | 15,2%

54 anos ou mais | 10,4%

Fonte: Dos autores (2019).
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E interessante realcar que, apesar das diferentes geracdes destacadas na tabela, foi notada
certa homogeneidade nas respostas que revelavam a preocupagido com questdes ambientais, por
isso, nao foi possivel, pela junc¢io dos resultados subsequentes, determinar algum padrio de
resposta para cada geracao aqui representada. Destacou-se mais a uniformidade perante as
afirmacgoes apresentadas no questionario.

Em conformidade ao que foi encontrado em relatérios internacionais, a amostragem
revelou que 82,4% dos participantes nao utilizam todas as roupas que estao em seu guarda-roupa,
isto é, possuem mais roupas do que realmente precisam. Esse dado se vincula a outros que foram

obtidos, a respeito da frequéncia e da quantidade de consumo, representados nos Graficos 1 e 2:

Grafico 1: Frequéncia com que compra pegas de vestuario

@ Pelo menos 1 vez por ano
@ De 2 a 4 vezes por ano
@ Mais do que 4 vezes por ano

Fonte: Dos autores (2019).

Grafico 2: Quantidade de pegas de vestuario compradas no ano

@ Pelo menos 1 peca de roupa por ano
@ De 2 a 4 pegas de roupa por ano
@ Mais de 4 pecgas de roupa por ano

Fonte: Dos autores (2019).

Uma parcela bastante significativa, de 31,2% dos entrevistados, afirma ir mais do que quatro
vezes por ano as compras, dado que se relaciona diretamente ao fator das estagdes do ano e das
trocas de cole¢oes no varejo, e que mostra que a motivagao de consumo excede essas necessidades
sazonais. Mas essa tendéncia fica mais clara quando é observada a quantidade de pegas compradas
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por ano, pois 54% dos entrevistados dizem comprar mais do que quatro pegas anualmente, o que
sobrepoe o fator da quantidade ao da assiduidade.

Todavia, também foi constatado nos dados fornecidos que o habito da reutiliza¢ao das
roupas ¢ praticado: por volta de 76% dos participantes, porcentagem superior as anteriores,
afirmam comprar pecas seminovas ou de segunda mio, o que pode caracterizar uma possivel
receptividade a servigos de compartilhamento, aluguel, conserto e reparo de vestuario, essenciais
ao fortalecimento da moda circular.

Além disso, como se sabe que a autoimagem do consumidor de moda é determinante para
seu comportamento, e que nessa area a estética, o pertencimento a uma tendéncia, a identidade
visual de grupo, a expressio de um estilo, enfim, a relacio com tipos, padroes, com o préptio corpo
e suas caracterfsticas mais idiossincraticas é estruturante do seu papel perante a industria da moda,
os entrevistados puderam escolher mais de uma op¢ao dentre varias de uma lista que apresentava

perfis. Na tabela abaixo estdo os dados referidos:

Tabela 2: Perfis escolhidos pelos participantes

Caracteristicas Respostas Percentuais
Compra s6 quando ha necessidade 98 78,4%
Sempre barganha e € atraido por ofertas 46 36,8%
Quer se destacar na multidao 9 7,2%
Quer parecer uma celebridade 4 3,2%
Quer pertencer a algum grupo ou “tribo” 3 2,4%

Fonte: Dos autores (2019).

As respostas estao organizadas por ordem decrescente de incidéncia. Sendo assim, como
se observa, destacaram-se dois perfis como mais escolhidos, o de quem sé compra quando
necessario e o de quem ¢ atraido por bons pregos, principalmente se se leva em consideragao a
sociedade altamente estratificada no Brasil e o contraste entre poder aquisitivo e padrio de
consumo. A primeira postura conflita, num certo sentido, com a segunda mais votada, porque
comprar quando precisa ¢ prescindir do apelo publicitario dos descontos e ofertas sazonais, que,
muitas vezes, incitam ao consumo supérfluo e desnecessario — “compra porque esta barato”.

Ademais, o dado segundo o qual 98 de 125 participantes seguem a postura do consumo consciente
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¢ discrepante em relagao a porcentagem dos 82,4% que haviam revelado nao utilizar todas as roupas
que estdo no armario.

Essa contradigao se explica, possivelmente, pela crise economica que assola o pais desde o
ano de 2015, sendo um retrato da mudanca no padrao de consumo de milhares de brasileiros
desempregados, em subempregos ou remunerados ha anos sem reajustes compensatorios para os
indices de inflag¢do, que se viram obrigados a fazer um maior planejamento financeiro antes de
adquirir algum produto ou servigo, priorizando itens de primeira necessidade. Desse modo, grande
parte dos consumidores ainda compra mais do que deveria (na l6gica da sustentabilidade), mas tem
a sensacao de consumir o estritamente necessario, pois seu nivel de consumo obrigatoriamente
diminuiu a0 longo da recessao econdémica nacional. Decerto, esse ponto da pesquisa mereceria uma
maior abrangéncia de estudo para ajudar a revelar o que o comprador entende como uma real
necessidade e se realmente esse perfil de comprador tende a aumentar em virtude da crise
economica.

Os participantes, em sua maioria, também revelaram pouca sensibilidade aos temas de
trabalho analogo a escravidao e de degradac¢ao do meio ambiente, como mostram os Graficos 3 e
4

Grafico 3: Preocupagido com pegas que sejam oriundas de organizagdes com consciéncia ambiental

@ Sempre procuro essa informacgéo
@ Procuro quando possivel
E indiferente
@ Nunca pensei a respeito
@ N3o me interesso pelo assunto

Fonte: Dos autores (2019).
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Grafico 4: Preocupagdo com pegas que sejam oriundas de organizagdes com condi¢des dignas de trabalho

@ Sempre procuro essa informagao
@ Procuro quando possivel
E indiferente
@ Nunca pensei a respeito
@ N3o me interesso pelo assunto

Fonte: Dos autores (2019).

Somadas as porcentagens de quem nao pensa sobre o assunto, nao se interessa ou é
indiferente, chega-se ao elevado indice de 71% de individuos que se autodeclaram despreocupados
com os valores de responsabilidade ambiental das organizacoes, apesar dos 83,1% que, em
pergunta posterior, afirmaram que deixariam de comprar vestuario de empresas envolvidas com
problemas dessa natureza. Ja em relagdo as condi¢ées de trabalho analogas a escraviddo, que
envolvem jornada exaustiva, auséncia de direitos trabalhistas e de carteira de trabalho assinada
devido a contratagao de mao de obra imigrante ilegal, ambiente insalubre onde grupos numerosos
trabalham e residem, frequentemente com seus filhos pequenos, ameagas e pressdes de varios tipos,
auséncia de liberdade de abandonar esse sistema impiedoso, dentre outros, apenas 24% se dizem
interessados em buscar conhecer se a organizagao segue tais condutas.

Esses dados revelam que, se soubessem, até boicotariam as marcas pouco idoneas, que
compdem o que se chama de “Lista Suja” do setor téxtil (cuja problematica foi bem explorada por
MASCARENHAS; DIAS; BAPTISTA, 2015). Nio se observa, no entanto, postura determinada
para tomar conhecimento de praticas de gestao possivelmente ilicitas e corruptas por grande parte
dos consumidores da amostra. Nao tém o habito ou sequer sabem onde localizar informagdes desse
tipo que os ajudem a escolher de quem comprar.

Campanhas publicas e privadas de conscientizagao sao, nesse cenario, urgentes. Denuncias
muitas vezes nao acontecem ou nio alcancam amplitude de divulga¢do por envolverem marcas e
corporagoes do setor da moda que financiam as proprias midias tradicionais, ou apoiam autoridades
politicas e empresariais influentes. Porém, para que o modelo predominante va se desconstruindo

em prol de alternativas mais condizentes com o mundo atual, da escassez de recursos, da
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superpopulacio mundial, da pobreza crescente, e também o da explosao das midias digitais, do
crescente acesso a informagao na web e da lenta, mas fundamental, abertura de mentalidade para a
importancia da preservagao ambiental e dos direitos humanos basicos, é necessario que a cultura
da economia circular e da moda circular se torne mais e mais conhecida e angarie adeptos.

Cerca de 68% dos participantes da pesquisa afirmaram que pagariam mais caro por uma
peca de roupa considerada sustentavel, ou seja, feita de insumos reciclaveis e renovaveis e que
valoriza e respeita o trabalhador envolvido em sua produgao. Portanto, é perceptivel que, se
convencido de suas vantagens, o consumidor conseguiria notar o valor agregado de produtos com
esse tipo de preocupagio, e que faria o possivel para custear essa tendéncia.

Mas, no conjunto todo dos resultados da pesquisa, percebe-se nitidamente que ha
inconsisténcias na opiniao dos entrevistados, ou que ha certas contradigdes em alguns dos habitos
perscrutados, porque as maiores tendéncias de comportamento da amostra analisada sio um tanto
conflitantes, como consumo consciente de quem compra o necessario zersus consumo desmesurado
de quem nio usa o vestuario que possui; pouco interesse por praticas sustentaveis versus alto

interesse por pagar mais caro por pecas sustentaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

Sendo a industria da moda uma das que mais geram renda e emprego no mundo e uma das
que mais acarretam efeitos nocivos em toda a sua extensao, sua transformacao para a légica circular
traria muitos beneficios, como foi possivel averiguar neste trabalho. Foi discutida a necessidade de
mudangas que questionem o tradicional modelo econoémico linear vigente, de produg¢ao-consumo-
descarte, que vem chegando ao seu limite e pressiona as reservas de recursos naturais do planeta.
Foi também confirmada a necessidade de buscar alternativas inovadoras e prosperas em termos de
produgdao com preocupagiao socioambiental, mesmo que, para tanto, sejam dispensados esfor¢os
de divulgacio, conscientizag¢do e alteragao na concepg¢ao de todos os agentes da cadeia de valor.
Mudangas de atitude sio paulatinas e permanentes. Implicam mudancas de cultura organizacional,
incentivos fiscais, transparéncia dos processos.

O caminho para essa transformacao comeca pela renovagao dos sistemas de negocios, de
curto prazo para os de longo prazo, disseminando as ideias de maior valor agregado aos recursos
e, principalmente, de design pensado para a circularidade e os ciclos reversos. Além disso, ¢
fundamental a parceria com centros de pesquisa e universidades que estudem e testem novos
materiais, e com representantes politicos que valorizem a infraestrutura para desenvolvimento de

novas tecnologias.
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O Brasil, como detentor da maior cadeia téxtil completa do ocidente, precisa estar alinhado
a esse novo panorama. Como foi confirmado por este estudo, o consumidor brasileiro ainda precisa
ser mais sensibilizado as questoes socioambientais, o que evidencia, mais que um desafio, um nicho
a ser explorado no mercado. Somando-se a0 comportamento empreendedor e de inovaciao, o pais
ainda possui outras potencialidades a serem suscitadas, como a diversidade cultural de seu povo e
a grande biodiversidade presente em seu territorio, valores essenciais a circularidade.

Trabalhos futuros poderiam ampliar a pesquisa de campo aqui realizada, para que uma
representa¢ao bem maior de consumidores brasileiros pudesse ser investigada. Também estudos
de caso em organizagoes que tém aderido a projetos de moda circular poderiam ser desenvolvidos,

para que fossem confrontados com a literatura académica que comega a se fortalecer no Brasil.
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Vila dos Pescadores da Praia Grande de
Niteroi: Analise Urbana e Estrutural

SILVA, Raphaela Reis Concei¢ao Castro
SOUZA, Fernando de

Resumo

Este trabalho tem como objetivo analisar a comunidade da vila dos pescadores da Praia Grande,
localizado no bairro central da cidade de Niterdi, no ambito urbanistico e estrutural e sua relagdo para
com o entorno de carater comercial e cultural e os equipamentos urbanos como: Caminho Niemeyer,
Terminal Rodoviario Joao Goulart e mercado e terminal hidroviario — Estacdo Arariboia. Verificar a
situagdo tanto dos moradores quanto da atividade econémica principal do local — pesqueira-, e o incentivo
que o Estado possa dar a esta atividade com carater artesanal e cultural a cidade. Estudar o novo Plano
Diretor de Niter6i (Lei no. 3385 — 2019) e esmiugar trechos e partes deste documento que atendam e
contemplem a regido estudada, comparando com o atual momento da vila dos pescadores da Praia
Grande de Niterél. Elaborar diretrizes e propostas de atuagdo viabilizando ag¢bes de cunho
socioambiental, mitigar os impactos ambientais, atender a comunidade tradicional, a fim de contribuir
com a preservaciao e sustentabilidade do meio ambiente. Revitalizagdo dos equipamentos publicos e
coletivos locais como: praga e cais, propondo intervencdes pontuais, em detrimento da demanda local.

Palavras-chave: Pesca artesanal. Plano Ditretor. Praia Grande. Intervencio urbana. Meio Ambiente. Baia
de Guanabara

Abstract

This work aims to analyze the community of the fishermen's village in Praia Grande, which is located in
the central district of the city of Niterdi, concerning the urban and structural scope and its relationship
with the commercial and cultural environment and urban equipment such as: Caminho Niemeyer, Jodo
Goulart Bus Terminal and market and waterway terminal - Arariboia Station. Besides, our goal is to verify
the situation of both residents and the main economic activity of the place - fishing -, and the incentive
that the State Government can give towards this activity with an artisanal and cultural character to the
city. Moreover, we aim to study the new Master Plan of Niter6i (Law No. 3385 - 2019) and scrutinize
excerpts and parts of this document that meet and contemplate the studied region, comparing with the
current moment of the fishing village of Praia Grande in Niterdi. This study’s objective is to elaborate
guidelines and action proposals, enabling social and environmental actions, mitigating environmental
impacts, serving the traditional community, in order to contribute to the preservation and sustainability
of the environment. There are some suggestions of revitalization of local public and collective facilities
such as: square and pier, proposing specific interventions, to the detriment of local demand.

Keywords: Artisanal fishing. Master plan. Big beach. Urban intervention. Environment. Guanabara's Bay

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo analizar la comunidad de la aldea de pescadores de Praia Grande,
ubicada en el distrito central de la ciudad de Niterdi, en el ambito urbano y estructural y su relacién con
el entorno comercial y cultural y equipamientos urbanos como: Caminho Niemeyer , Terminal de
autobuses Jodo Goulart y terminal de mercado y vias navegables - Estacion Arariboia. Verificar la
situacion tanto de los vecinos como de la principal actividad econémica del lugar -la pesca-, y el incentivo
que el Estado puede dar a esta actividad con caracter artesanal y cultural a la ciudad. Estudiar el nuevo
Plan Director de Niteréi (Ley No 3385 - 2019) y escudrifiar extractos y partes de este documento que se
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encuentran y contemplan la regién estudiada, comparandola con el momento actual del pueblo pesquero
de Praia Grande de Niterdi. Elaborar lineamientos y propuestas de accién, posibilitando acciones sociales
y ambientales, mitigando los impactos ambientales, sirviendo a la comunidad tradicional, con el fin de
contribuir a la preservacion y sustentabilidad del medio ambiente. Revitalizacién de equipamientos
publicos y colectivos locales como: plaza y malecén, proponiendo intervenciones puntuales, en
detrimento de la demanda local.

Palabras clave: Pesca artesanal. Plan Maestro. Playa Grande. Intervencion urbana. Medio ambiente.
Bahia de Guanabara
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INTRODUCAO

Essa pesquisa teve por objetivo analisar a estrutura urbana da Comunidade de Pesca da
Praia Grande e as demandas dos moradores e dos pescadores. A escolha do local se faz
necessaria devido ao abandono destes moradores por parte da Prefeitura Municipal de Niterdi,
principalmente nos processos de construcio dos planos de reurbanizagiao e requalificagao de
areas costeiras da regido central da cidade.

A regido em questio se encontra em um local que sofreu inumeras transformacoes,
principalmente fisicas e sociais. Estas transformagdes iniciaram-se ap6s dois grandes fatos que
catalisaram e impulsionaram estas e outras modificagdes urbanisticas, economicas e
antropolégicas em toda a cidade: a construgao da Ponte Costa e Silva que ligou o municipio ao
Rio de Janeiro, sendo um intenso catalisador da expansio imobiliaria, tornando-se a 5* maior
populagao do Estado do Rio de Janeiro IBGE, 2018) e do aterro da Praia Grande, ocorridas no
inicio da ditadura militar no Brasil (1964-1985).

A Colonia de Pescadores da Praia Grande foi fisicamente afetada também pela
construcao do terminal rodoviario presidente Joao Goulart e posteriormente pelo caminho
Niemeyer. A primeira interven¢ao com o apelo de mobilidade urbana e a outra com o apelo da
importancia arquitetonica, cultural e turistica para a cidade. Esta tltima intervencao estd inclusive
amparada pela Lei Municipal n° 2411/06 que regulamenta a area de especial interesse urbanistico
do Caminho Niemeyer, nos termos da Lei 1.967/02 - PUR das praias da baia e dd outras
providéncias para reabilitacao urbana do centro de Niteroi.

Antes da implementacao destas intervengoes, a Praia Grande era considerada a maior
praia da Bafa de Guanabara. Esta especulagao imobiliaria e obras publicas construidas e citadas
acima, exerceram pressdes que deslocam, comprimem, ou retiram os espagos antes ocupados
pela populagao tradicional. Seguindo esta linha, temos os povos e comunidades tradicionais
diretamente afetados, e principalmente, ha os problemas sociais da perda de identidade cultural
do conhecimento tradicional e o abandono da principal atividade economica. Por fim, o da
propria localidade.

Em tese, a regidao em si se transformou para atender a estas e outras demandas referentes
ao progresso e melhor adequagio aos interesses do Estado, atuando principalmente nos bairros
periféricos a vila de pescadores da Praia Grande, incentivando o desenvolvimento de praticas

comerciais. Surge assim, a sensagao de invisibilidade social por parte destes moradores,
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consolidando situagoes de inferiorizag¢ao de atividades como a pesca artesanal e outras atividades
similares de pequeno porte que outrora eram de grande relevancia e importincia a cidade.

Assim, esta pesquisa baseou-se no estudo da Lei no. 3385 - Plano Diretor de Niteroi -
reformulado e aprovado em janeiro de 2019, contraponto diretrizes e decretos existentes no
plano recém-aprovado com ag¢oes praticas e efetivas na Vila de Pescadores da Praia Grande.
Plano este que tem como finalidade: defini¢do de um caminho a ser percorrido para que se
alcance um objetivo ou um conjunto de objetivos. Esse caminho é percorrido através de agdes
que devem ser tomadas pelos diversos atores que participam do desenvolvimento urbano.
Portanto, o plano diretor deve indicar quais sao essas agbes, e como elas se integram para
constituir o caminho que nos leva da situacdo atual a situagao desejada (SABOYA, 2000).

O fator motivador para esta andlise se baseia na situagao estrutural da fonte de renda da
vila: a pesca. A estrutura atual se encontra aquém do necessario e fundamental para a pratica da
acao e das condi¢oes inadequadas de limpeza e balneabilidade da Baia de Guanabara. A atividade
pesqueira nesse corpo hidrico vem sendo afetada pela falta de politicas publicas de saneamento
e gestio adequada dos residuos sélidos nos municipios do entorno da Bafa, que resultam em
intensa polui¢ao desse ecossistema e de seu entorno.

Para alcancar tal objetivo, o artigo esta estruturado em cinco partes. Além desta
introdugao, a segunda secao trata do Referencial tedrico sobre a lei municipal que regulamenta
o crescimento e o funcionamento dos municipios, com foco sobre o Plano Diretor de Niteroi.
Em seguida apresenta-se os caminhos metodologicos para execucao do estudo, e a analise da
situacao da Vila de pescadores da Praia Grande. Por fim, as consideragdes finais do estudo com

algumas sugestoes de agoes futuras.

1 REFERENCIAL TEORICO
1.1 Plano Diretor Municipal

“O Plano Diretor ¢ uma lei municipal que deve ser elaborada com a participagao de toda
a sociedade. Ele organiza o crescimento e o funcionamento do municipio. No Plano esta o
projeto de cidade que queremos. Ele planeja o futuro da cidade decidido por todos”
(INSTTTUTO POLIS, 2006, p. 02). Segundo o Instituto Pélis (2006), o plano vale para todo o
territorio, seja este urbano ou rural, e tem por caracteristica a capacidade de criar diretrizes que
possam orientar o desenvolvimento urbano do municipio. Estas diretrizes sio desenvolvidas

através da aplicacio do Estatuto da Cidade (Lei no. 10.257/2001) e da participagio da
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comunidade, evocando suas demandas e necessidades em assembleias e audiéncias publicas
abertas, a partir da participagao de liderancas dos diferentes segmentos da sociedade (governo,
empresas, sindicatos e movimentos sociais).

O Estatuto da Cidade é uma lei federal (Lei Federal no 10.257/2001) que diz como deve
ser feita a politica urbana em todo o pais. Seu objetivo ¢ garantir o Direito a Cidade para todos
e, para isso, traz algumas regras para se organizar o territério do municipio. E ele que detalha e
desenvolve os artigos 182 e 183 do capitulo de politica urbana da Constituicio Federal
(INSTTTUTO POLIS, 2005, p. 02).

De acordo com o Instituto Polis (2005), o Estatuto da Cidade tem suas diretrizes e
principios oriundos da Constituicao de 1988 e sua existéncia se torna um marco legal no
desenvolvimento e planejamento das cidades. O estatuto definiu também a obrigatoriedade da
elaboragcao de um plano diretor para todos os municipios com populagio acima de 20 mil
habitantes, que facam parte de regides metropolitanas, que sejam areas de potencial turistico
e/ou tenha em sua localidade obras que coloquem em risco o meio ambiente ou que impactam
a regido como aeroportos, barragens, rodovias e hidrelétricas. Outra determina¢ao do estatuto é
que caso o municipio ja possua um plano diretor por mais dez anos, este deve ser atualizado. E
se o municipio nao se enquadre nas determinagdes acima e queira elaborar um plano diretor,
essa cidade pode também desenvolver um, mas, sem a obrigatoriedade da revisao a cada dez
anos.

O plano diretor ¢ um projeto de cidade no que tange aos seus aspectos fisico-territoriais,
elaborado pelo Poder Executivo Municipal, sob a responsabilidade técnica de um arquiteto
urbanista com a participagao de uma equipe interdisciplinar, em um processo de planejamento
participativo. Além disso, o plano diretor deve ser aprovado pela Camara Municipal, com o que
obtém eficacia de vinculacio juridica em face dos atores publicos e privados que concorrem na
produgio e transformagio do espaco urbano (MINISTERIO PUBLICO DO PARANA, 2016,
p. 03).

O Ministério Publico do Parana (2016) define o plano como um conjunto de fatores e
atores que trabalham na esfera puiblica e privada, movimentando diversas classes de profissionais
para que se tenha valor técnico e legal em cada principio proposto. Os arquitetos e urbanistas
surgem como atores responsaveis pelo olhar conceitual e técnico, na elaboracao das diretrizes.
Estes tém em sua formagdo o conhecimento necessario para dosar entre a necessidade da
populagao e do Estado, além da capacidade de planejar a médio e longo prazo a¢des urbanas

que impactam diretamente na comunidade.
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A prefeitura e os vereadores tém papéis de extrema importancia na construcio e
aprovagao deste plano. O poder executivo local elabora junto a profissionais como os arquitetos
e urbanistas, enquanto os representantes do poder legislativo tém por fungao aprovar este
conjunto de regras, parametros, incentivos e instrumentos para o desenvolvimento do
municipio. Cabe ressaltar também o importante papel da comunidade através de representagoes
e sindicatos, que possuem a missao de expor, comunicar e reivindicar suas necessidades e
demandas a estes outros atores.

A Constituigao do Brasil estabelece no § 1° do artigo 182 que o plano diretor: 1) é o
instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansao urbana; 2) deve ser aprovado pela
Camara Municipal. Por seu turno, o § 2° do artigo 182 incumbe ao plano diretor definir as
exigéncias fundamentais de ordenacao da cidade que delineiam o cumprimento da fun¢ao social
da propriedade urbana. Na mesma linha, o Estatuto da Cidade (Lei Nacional n. 10.257/2001),
no § 1° do artigo 40, também estabelece que o plano diretor é o instrumento basico da politica
de desenvolvimento e expansao urbana, sendo parte integrante do processo de planejamento do
Municipio, devendo o plano plurianual, as diretrizes or¢amentarias e o or¢amento anual
incorporar as diretrizes e prioridades nele contidas (MINISTERIO PUBLICO DO PARANA,
2016, p. 4).

Segundo o Ministério Pablico do Estado do Parana (2016), o plano diretor tem como
uma de suas principais atribui¢cdes a questao do cumprimento da func¢ao social da propriedade
urbana e a integracao de instrumentos de planejamento e or¢amento, definido na Constituicao
de 1988. E de extrema necessidade a unido de outros setores e areas para desenvolver este plano
pois, os fatores economico, politico, social e urbano devem ser trabalhados em conjunto, pois o
plano deve guiar o uso dos investimentos. Assim, cada municipio tera um plano diretor distinto
dos demais municipios, em consequéncia das demandas, orcamentos e caracteristicas
morfoldgicas, estruturais e sociais distintas.

Conforme explica o Instituto Pélis (2006), cabe ao plano diretor, definido pelo Estatuto
da Cidade, pressionar as propriedades privadas e publicas a cumprirem sua fun¢ao social, através
de instrumentos urbanisticos legais como mapas, levantamentos técnicos e decretos para cada
area do municipio. Este mapeamento ocorre ao longo do periodo de vigéncia do plano, e em
sua renovagao, apresenta-se solugoes e determinagoes de médio e longo prazo para uso do solo
como: expansio ou retragao de areas de prote¢ao ambiental; inclusao ou exclusdo de regides de
interesse social para protecao de comunidades e atividades de carater artesanal ou com grande
valor histérico; aplicagdo de determinagdes legais com carater urbano (desapropriagao, remogao,
proibicao, multas, Outorga Onerosa de construir e taxas sobre ocupag¢des do solo). Ainda
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conforme ao Instituto Poélis (20006), o plano diretor tem a importante fun¢ao de determinacao
do melhor uso do solo, garantindo espagos de uso coletivo como: escolas, creches, pragas,
hospitais; proporcionar assim o suporte urbano no quesito social, econdémico e cultural a todos,
principalmente a familias de baixa renda.

De acordo com o Instituto Pélis (2005), tanto o Conselho Nacional das Cidades (6rgao
Federal eleito nas Conferéncias das Cidades, cuja funcao é ser um conselho de representacao a
diversas entidades como: movimentos populares, prefeituras, ONGs e outros grupos) quanto o
Estatuto da Cidade atuam na elaboracio e implantagao de politicas nacionais de
desenvolvimento urbano e que estas, sejam introduzidas e executadas pelos planos diretores.
Atuam como uma fonte alimentadora para que os municipios possam desenvolver planos
capazes de promover a todos os seus moradores moradia, acesso a servigos vitals como agua,
luz, saneamento basico, a preservacao dos meios naturais e outros direitos que todo cidadao tem.
Suas decisbes e resolugdes sao normativas, assim devem ser cumpridas.

Vale ressaltar por fim, a importancia da elaboragao de um plano diretor e a execugio
deste, para que nao seja apenas um instrumento de apenas consulta. E através deste plano que a
populacio pode reivindicar direitos e ve-los sendo normatizados pela esfera publica e o proprio
poder publico tem um instrumento de normatizagio capaz de planejar o crescimento e
desenvolvimento do municipio de forma eficiente e respeitando e gerindo interesses e
necessidades de inimeros setores. Veremos a seguir como a auséncia de um plano diretor bem
elaborado e executado podem interferir no desenvolvimento de areas de suma importancia para
o municipio de Niter6i e como os dois tltimos planos elaborados nesta cidade podem contribuir
para reorganizar a malha urbana e planejar diretrizes e reivindicagcdes da comunidade a médio e

longo prazo.

1.2 Plano Diretor de Niteroi

Segundo DAPP/FGV (2015), o municipio de Niterdi, na regiio Metropolitana do Rio
de Janeiro foi fundado em 1573, sendo uma das mais importantes cidades fluminenses. Nos
séculos XVII e XVIII, com o nome de Vila da Praia Grande. A vila dos pescadores da Praia
Grande tem vital importancia na histéria do desenvolvimento urbano e social do municipio de
Niteréi, sendo o local de destaque na produgio sucroalcooleira e principalmente da pesca, nos
séculos XVII e XVIII. O principio de povoagao deu-se na area costeira, atualmente regides como
Icarai, Jurujuba e a prépria faixa litoranea da Praia Grande. Cabe ressaltar, que nesse periodo
esta regido era preservada em sua totalidade, pois atualmente ocorreu uma série de modificagdes

como aterramentos ¢ degradagao dessa faixa litoranea.
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O aterro do Praia Grande ¢é possivelmente a maior intervengdo urbana
contemporanea no Centro de Niterdi. Foi concebido em 1940 e fazia parte de
um plano que visava o melhoramento da cidade. Sua origem data de 1940,
quando da assinatura do Decreto-Lei 2.441 pelo Presidente Getdlio Vargas
(PREFEITURA DE NITEROI, 2006, p. 02).

Figura 1: Vista geral da cidade de Niteréi - 1940

Fonte: Foto do acervo Almiro Baratna

Segundo a Diretoria de Analise de Politicas Publicas da Fundacao Getdlio Vargas (2015),
teve um plano para povoagao e construgdes de edificagdes em 1819. Este plano tinha como
referéncia a cultura renascentista da época e sua principal caracteristica era a ortogonalidade.
Buscava-se a organizagao através do desenho em malha, simetria e abertura de grandes vias de
acesso e edificagoes com testada estreita e grande profundidade, gerando fachadas continuas e
baixo gabarito.

Ainda conforme o DAPP/FGV, em 1940 planejou-se o aterro da Praia Grande para
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criar uma grande planicie sobre o “water-front”, uma expansao do litoral, situado entre os
morros da Armagio e do Gragoata. Foram inumeras as interrupgoes nas obras ao longo dos
anos, somente em 1967 a prefeitura aprovou um plano para lotear a regido, no RGI (registro

geral de imoveis). Cabe ressaltar que esta area era dividida em aterro norte e sul, sendo o sul
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aquele ocupado pela constru¢do do campus da Universidade Federal Fluminense e o Norte,
atualmente ocupado pelo caminho Niemeyer, terminal rodoviario Jodo Goulart e que faz divisa
com a vila dos pescadores da Praia Grande. Ressalta-se também a solugo juridica em tornar

todo esse aterro em area “non aedificandi” para combater o interesse do setor privado e nao

permitir desapropriacdes.

Ap6s varios anos de embates judiciais, no inicio da década de 1970 o governo
estadual investe e inicia as obras do aterro, que entre 1971 e 1974, estiveram a
cargo da Companhia de Desenvolvimento e Urbanismo do Estado do Rio de
Janeiro (CCHLA/UFRN, 2006, p. 05).

De acordo com o Projeto Viva Centro (2000), firmado sobre a lei 2411/2006 -
Regulamentacio da Area de Especial Interesse Urbanistico do Caminho Niemeyer - a intenco
de todas estas obras e planos foi tornar o municipio de Niter6éi em uma cidade Moderna, e por
isso, chamou-se arquitetos que tinham como filosofia de trabalho, obras e criticas de cunho
modernistas, como Oscar Niemeyer e Sérgio Magalhaes. Para tal, foi necessarias inumeras
modificagées na estrutura urbana da regido, como a constru¢dao de terminais viarios urbanos,
aberturas de grandes vias de acesso, centros de cultura e lazer, a propria construgao da UFF e

outras obras de infraestrutura urbana.

Entre 1977-1982, implantou-se os Terminais Urbanos Juscelino Kubistchek
de Oliveira e Agenor Barcelos Feio (respectivamente Norte e Sul),
“suprimindo e implantando novas vias e configurando assim, modificacio no
projeto de arruamento antes aprovado”. Durante a sua administragio a
Prefeitura deu seu “nada-a-por” ao pedido de aforamento da SETAL junto ao
SPU (CCHLA/UFRN, 2006, p. 09).
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Figura 2: Terminal Terminais Urbanos Juscelino Kubistchek de Oliveira - 1986

Fonte: Acervo Almiro Baratna

Figura 3: Revitalizagio da Orla do Centro de Niteroi, 1991-1996 (Perspectiva Isométrica. Projeto
de Jodo Sampaio e Sérgio Magalhies)

Fonte: Projeto Viva Centro (2000).
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Ainda segundo com o Projeto Viva Centro (2000), a area denominada aterrado norte era
considerada um grande vazio urbano, situado bem na area nobre do bairro Centro do municipio.
Assim, iniciou-se entre os anos de 1983 e 1988, tentativas de projetos neste grande vazio e a
primeira tentativa foi uma vila olimpica com a constru¢ao de um conjunto de quadras cobertas
e descobertas. Apds este projeto, ampliaram a via de acesso adjacente ao terreno (Avenida
Visconde do Rio Branco) e projetaram um novo terminal rodoviario entre os anos de 1991 a

1996, obra dos arquitetos Joao Sampaio e Sérgio Magalhaes.

No final da década de 90 a Prefeitura de Niteréi encomendou ao arquiteto
Oscar Niemeyer um grande projeto urbano, constituido por um conjunto de
prédios culturais e religiosos, um terminal hidroviario e 4 torres de uso misto.
A esse conjunto se deu o nome de “Caminho Niemeyer”, que originalmente
compunha-se de obras projetadas por Niemeyer que se estenderiam desde o
Museu de Arte Contemporinea até o Aterrado Norte, mas diversas alteracoes
na concepgio original foram realizadas até iniciar-se a sua materializacdo
(CCHLA/UFRN, 20006, p. 14).

Para o Projeto Viva Centro da Prefeitura de Niterdi (20006), o caminho Niemeyer possui
edificios de carater cultural, social e coletivo como o Teatro Popular, a Fundagao Oscar
Niemeyer, a praca JK, a estacdo hidroviaria e o proprio Museu de Arte Contemporanea. Com
todas essas obras, ainda permaneceu o vazio urbano e principalmente ao afastamento ao restante
do municipio, sua vizinhanga se encontra subutilizada ou sem relagao de conexao, proximidade
para com o caminho. A vila de pescadores da Praia Grande ¢ um bom exemplo desta vizinhanga
desconexa e desigual de atengao, prote¢ao e manutencgao por parte da Prefeitura.

“O Plano Diretor de Niter6i é aprovado em 1992 (lei 1157/92) e se propoe a cria¢io das
APA-Us, Areas de Protecio do Ambiente Urbano, a saber, Centro, Ponta Areia, ¢ Boa
Viagem/Gragoati/Sio Domingos” (DAPP/FGV, 2015, p. 05). Tal qual o DAPP/FGV (2015)
cita em seu artigo, o primeiro plano diretor da cidade é aprovado no comego da década de 90
pelo entio prefeito Jorge Roberto Silveira. A missao era desenvolver a estrutura urbana e
promovendo seu desenvolvimento de forma planejada e ordenada, para que o municipio possa
ser tornar uma regiao atrativa ao setor privado e com énfase no setor cultural, construindo uma
identidade urbana tnica ao local. O plano foi desenvolvido pelo Departamento de Patrimoénio e
de carater preservacionista, exemplo seria o congelamento de mais de 1800 iméveis no centro
histérico, na regiao central da cidade.

Atualmente os esforcos da Prefeitura sdo para integrar o Caminho ao restante do bairro

e principalmente, revitalizar essa area através do remembramento de lotes subutilizados ou
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degradados. A OUC (operagao urbana consorciada) é uma iniciativa da Prefeitura em

reestruturar e requalificar estes espagos livres no bairro Centro, visando a melhoria na qualidade

de vida, a sustentabilidade ambiental e socioecondémica.

Um dos desafios da OUC ¢ a integracdo do Caminho ao Centro e para tal a
operagio permite a alteragio da morfologia urbana, promovendo o
remembramento de lotes para viabilizacdo de constru¢io de grandes volumes.
Essa medida, como foi dito, infringe o0 PUR das Praias da Bafa, no que se
refere a protecao do ambiente urbano e aos centros de quadras. Observa-se,
no projeto, o estimulo a construcio de grandes torres no Aterro da Praia
Grande, permitindo-se edificacbes com mais de 50 metros de lado e com até
46 pavimentos, nas quadras vazias situadas entre o Caminho Niemeyer e o
Centro, mencionadas no item anterior, e na Praca Araribéia, onde se localiza
a estacdo das barcas que fazem a travessia na bafa. Nio ¢ dificil imaginar que
esse ‘pareddo’ entre o centro da cidade e o Caminho Niemeyer ndo apenas iria
afastar ainda mais o niteroiense do mar, como do préprio complexo
arquitetonico, com impactos sobre a circulacdo de ar e a incidéncia de luz
(FGV/DAPP, 2015, p. 10).

“A discussao de um novo centro passa por diferentes dificuldades a serem enfrentadas,
e a solucgdo deveria ser decorrente da discussio com a prépria populagao e nao apenas com 0s
empreendedores da construgao civil” (DAPP/FGYV, 2015, p. 15). Ressalta-se neste contexto a
invisibilidade da vila de pescadores da Praia Grande em todos os processos, planos e
intervengoes da prefeitura, cuja tnico olhar volta-se para regides vizinhas em franca expansao e
revitalizacio.

A cidade de Niterdi teve em sua histéria dois planos diretores oficiais que serviram de
base para organizacio urbana: Leis n° 1157 de 29/12/1992 e n°® 2.123 de 04/02/2004. Estas
foram revogadas por conta da aprovacio da nova lei n°® 3385 de 21/01/2019, novo plano diretor

do municipio, elaborado e divulgado pela Procuradoria Geral do municipio de Niteroi.

2 METODOLOGIA

A pesquisa se inicia a partir da coleta de informagdes, reportagens, artigos e dados sobre
a regido estudada e referéncias de regides semelhantes a esta, para embasar qualquer proposta
ou argumento. Em um primeiro momento, a analise das leis e planos que vigoram e atendem o
local sera de suma importancia para que se descubra a margem de agdo e obrigacGes e deveres
por parte do Estado para com os moradores, atento sempre ao grau de satisfacio e demandas

existentes da comunidade.
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O segundo passo € o levantamento técnico geral e genérico do local, mediante contato e
aprovagao dos moradores, através de fotos, anotagdes, desenhos técnicos e croquis para saber
dimensionar, determinar e propor qualquer acio ou argumento com maior exatidao. Apods
levantamento e analise destes dados, deve-se pensar em solucoes e/ou interven¢oes no local, de
curto e/ou médio prazo e de pequeno porte. Alguns exemplos setiam: projetar um local para
armazenamento do lixo recolhido na bafa de Guanabara, para revenda a cooperativas e um

projeto de reforma do pier.

3 ANALISE

3.1 Situagao (Atual) Urbana e Estrutural Comunidade de Pescadores da Praia Grande

A vila dos pescadores da Praia Grande se localiza em uma pequena faixa ocupada as
margens da Bafa de Guanabara, fazendo divisa com o Caminho Niemeyer e com seu acesso em
frente ao terreno do hipermercado Carrefour. Uma area ocupada de forma desordenada e
natural, sem um plano ou um pré-projeto urbano, em uma regiao de complicado acesso e pouca
visibilidade e apoio do Estado.

Analisando seu entorno, verifica-se a auséncia de suporte e logistica no quesito
mobilidade urbana pois, a vila nao possui parada de 6nibus e outros meios de transporte coletivo
ofertados pela prefeitura, tendo que se deslocar a pé até o terminal rodoviario Joao Goulart
(cerca de 1km de distancia). Este trajeto ndo possui iluminacao adequada e seguranca, sendo
uma trajetoria de pouca circulagao de pessoas, devido ao numero de terrenos subutilizados e
vazios (Figura 4). O passeio publico ¢é relativamente novo, em termos de revitalizagdo da
pavimentagdo - muito decorrente das obras do caminho Niemeyer - porém nao possui conexao
com a pavimentagao da entrada e de toda a vila dos pescadores, que se encontra irregular e

necessitando de manutencao e revitalizacao (Figura 5).
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Figura 4: Circulagio externa

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 5: Pavimentagio regular do passeio

Fonte: Acervo pessoal.
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Em relacdo a ocupagdo e povoamento, os moradores da vila da Praia Grande possuem
habitagoes geminadas, com pequeno espagamento para circulagdo (cerca de 1,00 metro de
largura), inimeras casas apenas com o conjunto basico habitacional: quarto, sala, cozinha e
banheiro, em propor¢oes minimas, e com baixo acabamento em suas fachadas (Figura 6). Além
das habita¢Ges simples, possui pequenos comércios (bares), uma capela - esta com dimensoes
minimas, sem mobiliario fixo ou local para permanéncia interna - (Figura 7) e uma praga com
aproximadamente 85 metros quadrados. Para acessar a praga e a faixa litoranea da Praia Grande,
a vila tem um corredor central de acesso (utilizado também como estacionamento para veiculo
dos moradores) com iniciais 8,90 metros de largura e 4,60 metros de largura para circulagiao

interna da vila, conectando a entrada e a praga (Figura 8).

Figura 6: Fachada das casas e comércios locais

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 7: Fachada da Capela de Sao Pedro
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Fonte: Acervo pessoal.

Figura 8: Circulagio interna da vila
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Fonte: Acervo pessoal.

A praga (Figura 9) se situa como unica area de convivéncia do local, com 6 grupos de
bancos e mesas de concreto como mobiliario urbano, com largura e comprimento geral de 7,40

metros e 10,60 metros respectivamente. Esta area de convivéncia possui estratos vegetativos
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arboreos, criando areas de sombra agradaveis, tendo um pequeno comércio ao seu lado, como

suporte a comunidade e sendo a base da intera¢ao social do local (Figura 10).

Figura 9: Praga e seu mobiliario

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 10: Comércio local
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Fonte: Acervo pessoal.

O acesso a praia (Figura 11) se apresenta extremamente deteriorado, proporcionando

dificuldade de locomogao e deslocamento até o pier e toda a faixa litoranea da Praia Grande
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remanescente. Nesta area ha inimeros problemas estruturais e de salubridade, pois em quase
toda sua extensio ha embarcagbes ou parte delas abandonadas, criando inimeros pontos de
acumulo de agua pluviais e de lixo. Este acimulo gera proliferacdo de doengas e areas
subutilizadas pelos moradores para lazer e aproveitamento dos meios naturais. Outro grande
problema levantado pelos moradores, sao as duas saidas de esgoto existentes nesta regiao (Figura
12), sendo a principal construida com seus desejos e fluidos despejados pelo grupo Carrefour -
situagdo que se agrava em dias de chuva, criando “linguas negras” - e a secundaria, na ponta

extrema da praia, tendo sua origem e responsavel desconhecido pelos pescadores.

Figura 11: Acesso ao pier

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 12: Detalhe saida do esgoto

B

i "

LW

W

e

e e
A

LGRS

Fonte: Acervo pessoal.
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O principal elemento construtivo utilizado e necessario aos pescadores € o pier. Este pier
se encontra com problemas sérios estruturais (Figura 13), necessitando urgentemente de
manutengao ou um novo projeto e construgao deste equipamento. Atualmente conta com um
em formato de L, tendo 3,00 metros de largura, aproximadamente 1,00 metro de altura e 45
metros de comprimento (do acesso inicial até a area de embarque) e possui inimeras areas com
instabilidade estrutural e acimulo de materiais e equipamentos como: peda¢os de madeira de
tamanhos distintos e equipamentos de carga e descarga (Figura 14). Ha ainda, proximo a praca
e aos barcos ancorados na praia (para manutencao ou abandonados), um espago construido,
semelhante as habitacGes existentes, de concreto armado com aberturas de pequena dimensao,
para armazenamento da producio e de equipamentos.

Figura 13: Estrutura do pier

—

Fonte: Acervo pessoal.
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Figural4: Detalhe do pier

Fonte: Acervo pessoal.
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3.2 Impactos da Atualizagdo do Plano Diretor de Niter6i na Comunidade de Pescadores

da Praia Grande

O plano diretor (Lei no. 3385 - Plano Diretor de Niterdi) vigente apresenta modificagdes
para com o anterior, onde categoriza esta regido como area de especial interesse pesqueiro e
elabora diretrizes e ementas para valorizar e dar suporte a estas regioes e atividades praticadas
nesta comunidade. Ementas que procuram incentivar e capacitar estes pescadores e moradores,
dando-lhes a oportunidade de demonstrar a qualidade e importancia de sua funcio, ouvindo suas

demandas e necessidades e incentivando também praticas solidarias e coletivas.

II — Incentivar a Economia do Mar, tanto no que se refere as atividades
intensivas em capital e de grande escala, como pesca industtial, processamento
de peixe, industria naval e servicos portuarios de apoio nautico, quanto as
atividades de menor escala, como pesca artesanal ou de pequeno porte,
turismo relacionado a praia, pratica de esportes nauticos, cultivo de mexilhoes,
mercado de peixes, entre outros.

VI — Consolidar e capacitar as colonias de pescadores e as entidades
representativas dos pescadores profissionais, promovendo as agles
necessirias ao reconhecimento, regularizagio e  profissionalizacio,
viabilizando a instalacdo de infraestrutura adequada e acessivel para operagdo
e comercializagdo do pescado (PROCURADORIA GERAL DO
MUNICIPIO DE NITEROL, 2019, p. 14).

Cabe ressaltar que estas diretrizes apenas representam uma perspectiva futura de
melhoria, valorizagao da regiao e da atividade pesqueira, cuja pratica, a situagao ainda se encontra
necessitando desta atencdo e apoio por parte do poder publico. Porém, através destas novas
diretrizes se ratifica uma movimenta¢cio maior por parte do Estado em investir na regido e
principalmente, uma pequena conquista por parte dos moradores em terem direitos semelhantes
a outras vilas de pescadores existentes em Niteroi. Sera nesse ponto que o trabalho se submetera
para propor solugdes e alternativas que sejam embasadas neste novo plano diretor.

Considerando a situagao atual de baixa atencao e apoio por parte do Estado a vila dos
pescadores da Praia Grande, a Lei no. 3385 - Plano Diretor de Niteréi - surge como uma
possibilidade de investimento e desenvolvimento da regiao e da principal atividade praticada no
local: a pesca. O incentivo a pratica artesanal da pesca na vila, além da afirmagao de apoio e
suporte a esta atividade, através de diretrizes, possibilita o desenvolvimento de uma area de
importancia histérica ao municipio de Niteréi e seus moradores. Além destas diretrizes

apresentadas, ha outras demandas e necessidades por parte dos moradores da vila da Praia
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Grande como suporte nas areas de vital importancia como: tratamento do esgoto e dos residuos
despejados na bafa e na orla da praia; além da execugdo da manuten¢ao de elementos essenciais
a pratica da pesca como o pier; melhor distribuicao e fornecimento de estrutura urbana
(deslocamento, areas de convivio e de lazer, servigos basicos como: distribui¢ao de agua, energia
e tratamento do esgoto);

Através deste trabalho, foi levantado estas demandas dos moradores e a necessidade de
executar essas diretrizes do novo plano diretor de Niterdi, por em pratica agdes de incentivo a
reciclagem, pratica a atividade da pesca e outras atividades para melhorar a qualidade de vida dos
pescadores, e principalmente qualificando-os para novas frentes de trabalho sustentaveis e que
ajudem a solucionar algumas situa¢Oes e problemas levantados da vila de Praia Grande.

Acredita-se que com o apoio do Estado na qualificac¢ao e atendimento aos moradores da
vila e a execugdo destas obras de carater emergencial (como a reforma do pier e limpeza e
tratamento da Praia Grande), a regido possa se desenvolver e diminuir a invisibilidade social que
se apresenta no atual momento, por parte dos moradores para com o restante do municipio e a

vizinhanga de grande apelo econoémico e cultural.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise com énfase urbanistica
e estrutural da vila dos pescadores da Praia Grande de Niteroi, regido esta que se encontra com
baixo suporte e atengdao por parte do poder publico. Analisando as demandas da comunidade e
o histérico de atuagdo e planejamento urbano por parte do Estado, levantando a situagao
estrutural atual do local e dissecando o novo plano diretor da cidade, com o intuito de encontrar
meios e formas de auxiliar o desenvolvimento da vila e da sua principal atividade - a pesqueira.

Apbs todas estas analises e pesquisas aqui apresentadas, vemos neste novo plano diretor,
uma maior atengao e incentivo a pesca artesanal e principalmente, o reconhecimento desta vila
da Praia Grande como uma zona de especial interesse social (assim como ocorre nas demais
colonias de pescadores de Niterdi). Incentivos estes que sao diretrizes para futuras agdes de
apoio a pratica da pesca artesanal e a qualificagio destes moradores em ag¢des de cunho
socioambiental como a reciclagem e a limpeza da Baia de Guanabara.

Porém, atualmente a vila tem outras demandas mais como a sua propria estrutura € o
fornecimento de servigos vitais e essenciais a vida como: tratamento de agua, esgoto;

fornecimento de agua e energia elétrica e equipamentos coletivos e sociais. Em visita ao local,
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constatou-se estes aspectos citados acima, e principalmente, a necessidade da manuten¢ao ou
restauro destas estruturas vitais a pratica da pesca, como o pier.

A principal e mais urgente medida de intervencio seria a reforma do pier, através de um
anteprojeto base, adequando as demandas dos pescadores com o local que este for executado.
O pler atual se encontra em situagao precaria, ¢ para tal reforma, seriam necessarias algumas
decisées de projeto e compra de materiais como: elabora¢io de uma estrutura do tipo fixa,
formato em L, mantendo as mesmas medidas do atual, aquisicio de doagbes (por conta do
carater social da vila da Praia Grande — podendo ser do setor puiblico ou privado — de materiais
ou de dinheiro) e limpeza e retirada dos entulhos e residuos encontrados na orla da Praia Grande.

Uma possibilidade seria a realizagio de um mutirdio da comunidade e de outras
sociedades e associa¢Oes para limpeza de toda a otla e constru¢ao de uma nova estrutura para o
pler (troca das articulagoes amatra¢oes de madeira existentes) e troca e/ou colocagio de novas
placas e tabuas de madeira ao longo do trajeto do pier. Com essas a¢des coletivas, acredito que
a comunidade da vila dos pescadores ganharia ndo s6 na producdo da pesca, como da prépria
valorizacao da identidade, melhorando toda a logistica da parte pesqueira, como criar um novo
ponto de contemplacdo e incentivar o comércio local com a vinda de visitantes e novos

consumidores.
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Resumo

O Brasil ¢ um dos destaques mundiais em termos de producio e uso de biocombustiveis, ocupando,
atualmente, a 2* posicdo no ranking mundial tanto para a producdo de etanol como de biodiesel. O
biodiesel é um biocombustivel biodegradavel obtido de déleos vegetais ou de gorduras animais, e vem
sendo utilizado como uma alternativa de substituicdo parcial ao uso dos derivados de petréleo,
contribuindo com a redu¢io dos impactos ambientais e diminui¢io da emissdo de gases causadores do
efeito estufa. Em nosso pafs, a adigdao de biodiesel ao diesel é mandatéria e, desde marco deste ano, todo
o diesel comercializado contém 12% de biodiesel em sua composi¢ao recebendo a nomenclatura B12, de
acordo com a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). Para 2023 esta
previsto um aumento no mandatério para que toda a frota nacional opere com o B15, fundamentando
estudos com diferentes percentuais de adi¢cGes de biodiesel ao diesel, com o objetivo de se obter
informacdOes necessarias as tomadas de decisdo sobre os abastecimentos de frotas futuras. Nesse estudo
foram avaliados, na cidade de Piracicaba, durante 6 meses, os consumos de 6 6nibus movidos com diesel
convencional (B11) e de 6 6nibus movidos com B20, onde cada carro do estudo e seu veiculo de controle,
operaram em linhas previamente definidas. Também se estimou a reducdo na emissiao de COz, por meio
do volume do B20 utilizado no projeto, comparativamente ao volume do B11 utilizado para abastecer os
carros controles. Os dados obtidos apontaram que houve reducio consideravel da emissio de COs,
mesmo com um pequeno nimero de 6nibus que foram abastecidos com o B20. Espera-se em estudos
futuros aumentar a frota de 6nibus abastecidos com B20, para que novos dados possam ser gerados, e
concomitantemente, maior reducio de emissao de gases de efeito estufa possa ser alcancada.

Palavras-chave: biocombustiveis, biodiesel, fontes de energia renovaveis, Piracicaba, B20.
Abstract

Brazil is one of the world’s biggest highlights regarding biofuels production and use, currently occupying
the second position in the world ranking of ethanol and biodiesel production. Biodiesel is a biodegradable
biofuel obtained from vegetable oils or animal fat, and has been used as a partial replacement alternative
to the use of petroleum products, contributing to the reduction of environmental impacts and greenhouse
gases emissions. In Brazil, the addition of biodiesel to diesel is mandatory and, since March this year, all
diesel sold contains 12% biodiesel in its composition receiving the B12 nomenclature, according to the
National Agency of Petroleum, Natural Gas and Biofuels (ANP). By 2023, an increase in the mandatory
is expected for the entire national fleet to operate with the B15, supporting studies with different
additions percentage in order to obtain the necessary information for decision making on future fleet
supplies. In this study, the consumption of 6 buses powered by conventional diesel (B11) and 6 buses
powered by B20 were evaluated in the city of Piracicaba, located in the Brazilian state of Sao Paulo, for
6 months, where each B20 car together with a B11 (control) operated on previously defined lines. The
reduction in CO2 emissions were also estimated, through the volume of B20 used in the project,
compared to the volume of B11 used in control cars. Data analysis showed there was a significant
reduction in CO2 emissions, even with a small number of buses involved in the project. Thus, it is
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expected in future studies to increase the fleet of buses fueled with B20, so that new data can be generated
and analyzed, and concomitantly, a greater reduction in the greenhouse gas emissions can be achieved.

Key-words: biofuels, biodiesel, renewable energy sources, Piracicaba, B20.
Resumen

Brasil es uno de los pafses mas destacados del mundo en términos de produccién y uso de
biocombustibles; actualmente ocupa el segundo lugar en la clasificacién mundial tanto para la produccién
de etanol como la de biodiesel. El biodiesel es un biocombustible biodegradable obtenido de aceites
vegetales o grasas animales. Y se ha utilizado como una alternativa de reemplazo parcial al uso de
productos derivados del petrdleo, contribuyendo a la reduccién de los impactos ambientales y la
reducciéon de las emisiones de gases de efecto invernadero. En nuestro pais, la adiciéon de biodiesel al
diesel es obligatoria y desde marzo de este afio todo el diesel vendido contiene 12% de biodiesel en su
composicion que recibe la nomenclatura B12, segin la Agencia Nacional de Petréleo, Gas Natural y
Biocombustibles (ANP). Para el 2023, se prevé un aumento en la obligacién para que toda la flota nacional
opere con el B15, apoyando estudios con diferentes porcentajes de adiciones de biodiesel al diesel, con
el objetivo de obtener la informacién necesatia para la toma de decisiones sobre futuros suministros de
la flota. En este estudio, se evalué durante 6 meses, el consumo de 6 autobuses que funcionan con diesel
convencional (B11) y 6 autobuses que funcionan con B20 en la ciudad de Piracicaba, donde cada auto de
estudio y su vehiculo de control operaron en lineas previamente definidas. La reduccién en las emisiones
de CO2 también se estimo, a través del volumen de B20 utilizado en el proyecto, en comparacion con el
volumen de B11 utilizado para suministrar los automéviles de control. Los datos obtenidos mostraron
que hubo una reduccién considerable en las emisiones de CO2, incluso con una pequefia cantidad de
autobuses que fueron alimentados con el B20. Se espera que en futuros estudios aumente la flota de
autobuses alimentados con B20, de modo que se puedan generar nuevos datos y al mismo tiempo, se
pueda lograr una mayor reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Palabras clave: biocombustibles, biodiesel, funetes de energia renovables, Piracicaba, B20.
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INTRODUCAO

Ano ap6s ano, as questdes ambientais ganham for¢a em temas como a independéncia de
produtos derivados do petréleo visando a reducio da emissao dos gases de efeito estufa. Nesse
contexto, os combustiveis liquidos “limpos” alcangaram espaco impar dentre as fontes de
energia renovaveis disponiveis no mundo e o Brasil merece destaque mundial quanto a produg¢ao
e uso de biocombustiveis, como o etanol e o biodiesel.

O biodiesel é um biocombustivel biodegradavel obtido a partir da reacio de
transesterificagao de dleos (vegetais ou residuais) ou de gorduras animais com alcoois de cadeias
curtas (metanol ou etanol). A reacdo, além do combustivel, também resulta em glicerol como
coproduto, que atualmente apresenta diversas aplicagdes (OLIVEIRA, 2007; SUAREZ, 2007,
SANTOS, 2007).

Atualmente, todo o diesel comercializado no Brasil apresenta 12% de biodiesel em sua
composicao, devendo chegar em 15% até 2023 de acordo com a Resolugao CNPE N° 16, de 29
de outubro de 2018 e o Despacho ANP N° 621, de 06 de agosto de 2019. Em 2030 essa
porcentagem pode chegar a 20%. (ANP, 2020). Este panorama se deve principalmente ao
RenovaBio, atual politica nacional do pais, que visa organizar e incentivar a producdo de
biocombustiveis além de atender as metas de reducao de emissao de gases de efeito estufa,
propostas pelo Brasil referente ao Acordo de Paris.

O trabalho “B20 — Piracicaba no caminho da sustentabilidade” teve como objetivo
avaliar comparativamente, durante seis meses de estudo, na cidade de Piracicaba, o consumo do
diesel convencional a época (B11) e do biodiesel B20, através de estatisticas descritivas e testes
de comparacio de variancias, possibilitando estimar a influéncia do uso do B20 na redugio de
emissao do CO, em comparagdo ao diesel comum. Os dados obtidos destacam a importancia

de estudos nessa area, considerando tanto os possiveis ganhos técnicos e socioambientais.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente item apresentara uma revisao bibliografica da literatura de biodiesel,
abordando temas como: as defini¢ées, produgao no mundo e no Brasil, histéria e sobre o

RenovaBio.
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Breve Histéria do Biodiesel

Durante a Segunda Guerra Mundial, as complica¢bes na distribui¢io e produgao do
petréleo obrigaram muitos paises a comegarem a produzir seu préprio combustivel através da
utilizacdo de dleos de origem vegetal. No entanto, com o fim da guerra em 1945, as pesquisas
envolvendo as fontes alternativas de energia foram abandonadas devido a normalizac¢do da
distribui¢ao e producao do petroleo.

Os estudos envolvendo fontes alternativas de energia s6 ressurgiram com forga a partir
da década de 1970, devido a crise do petrdleo, periodo em que os produtores mundiais de
petrdleo reduziam cada vez mais a producio e aumentavam freneticamente o prego.
(BIODIESEL BR, 2009). Com isso, o biodiesel despontou durante o século XX, sendo relatado
sucesso na utilizagao de dleos vegetais para produzir o combustivel, no qual o préprio inventor
do motor a diesel, Rudolf Diesel, atestou o sucesso do éleo de amendoim como combustivel
(KNOTHE, 2000).

No entanto, os 6leos vegetais acabavam por tornar a vida das maquinas mais curtas sendo
necessario realizar a manuten¢ao dos equipamentos com mais frequéncia devido ao depdsito de
carbono que os dleos deixavam no motor. Por conta disso, foram realizados estudos até surgir
a observagao de que a glicerina deveria ser removida do 6leo vegetal para que o mesmo se
tornasse um combustivel melhor para o motor a diesel (ENCARNACAO, 2008).

Em 1988, quando as buscas se intensificaram, a palavra biodiese/ foi usada pela primeira
vez na histéria em um trabalho chinés e foi citado novamente em 1991, quando se disseminou

pelo mundo (KNOTHE, 2006).
Biodiesel

De acordo com a Lei 11.097, de 13 de janeiro de 2005, biocombustivel pode ser definido
como um combustivel derivado de biomassa para o uso em motores a combustao interna,
podendo substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem féssil (CAMARA DOS
DEPUTADOS, 2005). Segundo as normas da ANP (Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural
e Biocombustiveis), o biodiesel pode ser utilizado sem a necessidade de realizar modificagoes
em motores e podendo substituir o 6leo diesel (AGUIAR, 2011; CONCEICAO, 2011).

E caracterizado como uma mistura de ésteres de 4cidos graxos, sendo produzido a partir

da reagao de transesterificacao de 6leo vegetal, 6leo residual ou gordura animal junto com alcoois
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de cadeia curta (metanol ou etanol), na presenca de um catalisador que aumenta a velocidade da
reagiao e do rendimento (BLUM, 2016; FRANQUITTO, 2016). Esse combustivel pode ser
utilizado tanto puro quanto em misturas, tendo sua nomenclatura empregada de acordo com a
Blend (B), que significa mistura, e ao percentual de biodiesel presente na mistura (n). Ou seja,
uma mistura que apresente 20% de biodiesel misturado ao diesel é denominada B20 e assim
sucessivamente, até chegar a0 B100 que ¢ o biodiesel puro (AGUIAR, 2011; CONCEICAO,
2011).

O uso do biodiesel embora ainda apresente algumas desvantagens técnicas aos motores,
oferece uma série de vantagens economicas e ambientais em relagao ao petrodiesel, uma vez que
reduz a emissao de gases poluentes e enxofre, minimiza gastos com saude publica devido a
reducao de poluicao, diminui a dependéncia de importagoes de derivados de petrdleo por ser
uma fonte alternativa de energia, dentre outras (AGUIAR e CONCEICAO apud Portal do
Biodiesel, 2010).

Processo de produgao de biodiesel

O belga George Chavanne, da Universidade de Bruxelas, foi o responsavel pela
descoberta do processo de transesterificacio para producao de biodiesel, patenteando a
descoberta em 1937 (BIODIESEL BR, 2009). Este processo consiste na reacio de 6leo ou
gordura com um alcool de cadeira curta na presenca de um catalisador, resultando em duas fases
liquidas constituidas pelo biocombustivel e por glicerina como coproduto.

A produgao do biodiesel pode ser influenciada pelo tipo de catalisador, pela temperatura
de reagdo, pela fragao molar e tipo de alcool utilizado. Atualmente, embora seja possivel
empregar catalisadores acidos, basicos ou enzimaticos nos meios reacionais, os mais empregados
sao os catalisadores basicos fortes, como hidréxido de sédio (NaOH), hidréxido de potassio
(KOH) e metéxido de sédio (CH;ONa), ja que promovem tempos de reagao bem curtos quando
comparado aos demais, além de serem pouco agressivos aos equipamentos e apresentarem
baixos custos. Entretanto, a utilizacdo de catalise basica possui limitagdes, uma vez que resulta
na formagao de sabao devido a neutralizagao dos acidos graxos presentes no 6leo, quando estes
o6leos apresentam elevados valores de AGL (ABREU, 2010; GUERRA, 2010; OLIVEIRA,
2010).
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A reagao de transesterificagdo basica esta representada de acordo com a figura 1.

Figura 4: Equagao geral de transesterificagio.

H;C—0COR,4 RyCO0OR, H,C—OH
catalisador +
HC—0COR; + 3Rs—0UH R,COOR; + HC—OH
+
HaC—OCORy RyCOOR, H,C—0H
Triacilglicarideo Mistura de Gliceral
ésteres

Fonte: GERPEN et al. Manual do Biodiesel, 2006.

Biodiesel no Mundo

Diferente do etanol, que é um combustivel concentrado no Brasil e nos Estados Unidos,
o biodiesel é produzido em diversos paises do mundo apresentando sua propria legislacio e
estratégia comercial definida. O Brasil é o segundo maior produtor de biodiesel do mundo,
porém existem outros paises que o produzem em grande escala (BIODIESELBR, 2014).

Em 2019, a industria de biodiesel alema apresentou aumento de 7,9% nas vendas do
combustivel no mercado internacional e, de acordo com dados apresentados pelo Escritério
Federal de Assuntos Economicos e Controles de Exportagoes (BAFA, na sigla original), a
Alemanha exportou e movimentou cerca de 2,66 bilhoes de litros de biodiesel (BIODIESELBR,
2020).

Segundo a Administragdo de Informacao sobre Energia (EIA), em 2019, as usinas dos
Estados Unidos produziram cerca de 6,53 bilhdes de litros de biodiesel, volume 7% menor que
o produzido no ano de 2018 no qual a produgao passou dos 7 bilhdes de litros (BIODIESELBR,
2020). Na América do Sul, além do Brasil, Argentina e Colombia também produzem o biodiesel.

A Indonésia ¢ o maior produtor mundial de éleo de palma, representando cerca de um
quinto de todo o dleo vegetal que o mundo produziu em 2019. Em termos do biodiesel, de
acordo com o USDA (Departamento de Agricultura dos Estados Unidos), a Indonésia reveza o
posto com o Brasil como segundo produtor mundial do combustivel. Em 2018, o pais produziu
cerca de 5,6 bilhoes de litros de biodiesel (BIODIESELBR, 2019) e no ano de 2019, a Indonésia

aderiu a mistura obrigatéria de biodiesel no 6leo diesel de 20% para 30%, ja que o pais realizou
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diversos testes em motores para validar o uso do B30. Segundo o Ministério de Energia e
Recursos Minerais, os veiculos que utilizaram o B30 apresentaram performance “relativamente
similar” em relagao aos que foram abastecidos com B20, que estava em utilizacao no pais desde
o comeco de 2016 (RODRIGUES, 2019).

Outro pais que esta comegando a evoluir a porcentagem de biodiesel na mistura do diesel
¢ a Tailandia, que deve aumentar de 7% para 10% a adicao de biodiesel ao 6leo diesel a partir de

2020 (BIODIESELBR, 2019).

Evolucgao do Biodiesel no Brasil

O Brasil é um pafs privilegiado por possuir clima tropical, muita luminosidade,
temperaturas médias anuais e muitos recursos hidricos favorecendo, assim, o crescimento das
mais variadas espécies vegetais que podem ser utilizadas na produgao de biodiesel. O pais ¢ lider
na produgao de soja, que apesar de ter baixo indice de 6leo em suas sementes, tem seu cultivo
voltado para a racao animal, indudstria alimenticia e produciao de biodiesel. Na regido norte,
existem as opgoes da palma e babacu para produzir o biocombustivel, enquanto o sul apresenta
as opgoes de soja, girassol e amendoim. Na regido sudeste e no centro-oeste a mamona ¢ a mais
cultivada, pois ¢ a melhor op¢ao para o clima semiarido.

Em dezembro de 2004, o governo brasileiro lancou o Programa Nacional de Produgao
e Uso do Biodiesel (PNPB), com o objetivo de introduzir o biodiesel na matriz energética
brasileira, de maneira sustentavel, promovendo precos competitivos e qualidade. No entanto,
somente no inicio de 2005, por meio da Lei n® 11.097/05, aprovada pelo Congresso Nacional
em 13 de janeiro de 2005, comegaram a introduzir o biodiesel na matriz energética brasileira com
a mistura facultativa de 2% (BRASIL, 2011).

De acordo com as especificagdes técnicas definidas pela ANP, que aprova determinados
percentuais para 0 uso no territorio brasileiro e que monitora a inser¢ao desse “novo”
combustivel no mercado, em janeiro de 2008, a mistura de 2% (B2) se tornou legalmente
obrigatéria em todo territério nacional até que, com o amadurecimento do mercado brasileiro,
esse percentual foi evoluindo pelo CNPE até alcancar 10% (B10) em 2018 (SEBRA, 2007;
URABIO, 2018). Hoje, a frota nacional é abastecida com B12 (ANP ou UBRABIO, 2020). A

figura 2 mostra a evolugio, no Brasil, do percentual de teor do biodiesel presente no diesel f6ssil.
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Fig. 2: Evolugdo da mistura do biodiesel no Brasil
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EXPECTATIVA

Fonte: BrasilPostos. Aumento da mistura do Biodiesel no diesel passa a 12%. Brasilpostos.com.br.

Em 2018, o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) definiu um cronograma
para a evolucao do B10 até o B15, com foco na redu¢ao do preco do combustivel e amplia¢ao
da energia renovavel na matriz energética, com a adigao de 1% ao ano, chegando a B15 em 2023
(ANP 2019; URABIO, 2018). No entanto, no pais, ja ocorrem estudos e testes envolvendo o
uso do B20, como ¢ o caso do estudo conduzido no Rio de Janeiro, em Sao Paulo, em Brasilia,
em Curitiba e, mais recentemente, em Piracicaba.

Em Brasilia o projeto ocorreu em 2017, através da Secretaria de Mobilidade do Distrito
Federal e da Viagao Piracicabana, que disponibilizou uma frota de nove 6nibus movidos a B20
para transitarem na linha que liga a Praga dos Trés Poderes ao Memorial JK que, de acordo com
a empresa, transportam cerca de dez mil passageiros por dia. Segundo o diretor-geral da
Piracicabana, Fausto Mansur, o projeto tem foco no desenvolvimento sustentavel e apresenta a
vantagem de ganho de qualidade para o meio ambiente (TECHNIBUS, 2017).

Segundo o secretario de Mobilidade do Distrito Federal, Fabio Ney Damasceno, as
empresas responsaveis pela formulagao da mistura do B20 foram a Ipiranga e Shell, também
responsaveis pela distribuicao do diesel convencional B7. Os o6nibus utilizados nesse projeto
apresentaram a identidade visual do Sistema de Transporte Pablico Coletivo do Distrito Federal,
porém receberam a inscricio “Movido a Biodiesel B20” (TECHNIBUS, 2017). Ainda, segundo
o secretario Damasceno (2017), a utilizacio do B20 em Brasilia colaborou com a melhoria

ambiental pois equivale a plantagao de, aproximadamente, 1,2 mil arvores por ano e reduz o uso
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de diesel fossil e mitiga a emissao de gases poluentes e de hidrocarbonetos nio queimados,
resultando em melhoria da qualidade do ar (UBRABIO, 2017).

Segundo o ex-diretor-superintendente da Ubrabio (Unido Brasileira do Biodiesel e
Bioquerosene), Donizete Tokarski, o uso de B20 nas frotas das cidades brasileiras representaria
a substituicao de 300 milhoes de litros diesel f6ssil (BIODIESELBR, 2018).

O B20 também foi utilizado em geradores de energia elétrica de apoio da Rio+20. A
ANP foi a responsavel por autorizar a utilizacio de B20 na mistura dos geradores que
funcionaram durante todo o evento, além de estimar o consumo de mais de 2 milhdes de litros
de B20 nos dez dias da conferéncia. Além disso, a ANP autorizou o uso do combustivel em
diversas frotas de 6nibus urbanos (AGENCIA ESTADO, 2012).

Durante a Conferéncia Rio+20, a Global Bioenergy Partnership (GBEP) promoveu um
seminario, em conjunto a Ubrabio, para estimular a utilizacdo do B20 em transportes urbanos.
A iniciativa recebeu o apoio da Mercedes Benz que garantiu a utilizagdo do biocombustivel para
motores da marca, destacando que a Mercedes Benz ja realizou mais de dois milhdes de
quilometros de testes operacionais com o biodiesel (UBRABIO, 2014).

Outro programa importante para o pais denominou-se “Biodiesel B20 — O Rio de Janeiro
anda na frente” que teve durac¢ao entre setembro de 2009 a agosto de 2010, por meio da parceria
entre a Fetranspor e o governo do Estado do Rio, a fim de garantir ao Comité Olimpico
Internacional transporte mais eficiente para receber os atletas dos Jogos Olimpicos de 2016
(AGUIAR, 2011; CONCEICAO, 2011).

Esse programa teve como objetivo realizar avaliagdes técnica e econdémica além, de
analisar o desempenho dos 14 6nibus que foram abastecidos com o B20 durante 12 meses. O
projeto foi realizado com os veiculos de trés empresas de onibus, além de ter o apoio das
empresas: Shell, Ipiranga e Petrobras Distribuidora S/A, como distribuidoras do combustivel, e
da Mercedes-Benz e Volkswagen Caminhées e Onibus (MAN), para assisténcia técnica dos
motores.

O programa B20 se baseou no antigo projeto “O Rio de Janeiro Sai na Frente - Biodiesel
5% na Frota de Onibus”, que foi langado, de forma pioneira em 2007, pela Fetranspor e pela
Secretaria de Estado dos Transportes (SETRANS) no qual 3.500 6nibus do Estado do Rio de
Janeiro foram abastecidos com biodiesel B5, como forma de apresentar uma alternativa
energética sustentavel ao transporte coletivo, que ja previa a utilizagdo deste percentual na

mistura a partir de 2013 (AGUIAR, 2011; CONCEICAO, 2011).

131



Bioenergia em Revista: Dialogos, ano/vol. 10, n. 2, jul./dez. 2020. P. 123-143

Projeto B20 — “Piracicaba no caminho da sustentabilidade”

BORTOLETO, Gisele Gongalves; GRAGNANI, Juliana Gongalez; SILVA, Leticia Furlan da;
PINTO, Renan Mercuri

Os resultados do projeto demonstraram que o rendimento do B20, em duas empresas,
foi supetior ao do B5 (2,58 contra 2,52 Km/L na Matias; 3,39 Km/L contra 3,37 Km/L,
considerando o B20 e o B5 respectivamente). Ja na tltima empresa, o rendimento foi igual de
2,09, tanto para o B20 quando para os veiculos movidos com o B15 (AGUIAR, 2011;
CONCEICAO, 2011). Com base nos resultados obtidos através do Programa “Biodiesel B20 —
O Rio de Janeiro Anda na Frente”, pode-se notar que a autonomia (km/L) dos veiculos movidos
a B20 foi semelhante, estatisticamente, aos movidos a B5 sem que tenha sido afetado o consumo.
Além disso, o uso do biocombustivel apresentou redu¢do nos niveis de opacidade emitida

(AGUIAR, 2011; CONCEICAO, 2011).

RenovaBio

Além do Programa Nacional de Produgiao e Uso do Biodiesel (PNPB), o governo
brasileiro lancou outro programa para incentivar a producao de biocombustiveis denominado
RenovaBio.

O RenovaBio ¢ a Politica Nacional de Bicombustiveis, instituida pela Lei n°
13.576/2017, criada pelo Ministério de Minas e Energia (MME), que tem como finalidade:
incentivar a producao de biocombustiveis garantindo seu papel estratégico na matriz energética
brasileira, além de cumprir os compromissos firmados no Acordo de Paris, aprovado por 195
paises visando reduzir as emissoes de gases de efeito estufa para um desenvolvimento sustentavel
(OLIVEIRA, 2017).

Segundo o Ministério de Minas e Energia, o programa nao tem a inten¢ao de criar
impostos ou subsidios sobre a adi¢ao de biocombustiveis a combustiveis, e promove ganhos de
eficiéncia energética. O principal instrumento do RenovaBio ¢ o estabelecimento de metas
nacionais anuais para o setor de combustiveis, de forma a incentivar o aumento da produgio e
da participagdo de biocombustiveis na matriz energética de transportes do pafs. As metas
nacionais de reducdo de emissoes para a matriz de combustiveis foram definidas para o periodo
de 2019 a 2029 pela Resolu¢ao CNPE n° 15, de 24 de junho de 2019. (ANP, S/A).

De acordo com a informagao do diretor do Departamento de Biocombustiveis do
Ministério de Minas e Energia (MME), Miguel Ivan Lacerda, sete institui¢cdes financeiras estao
cadastradas junto ao Servico Federal de Processamento de Dados (Serpro) para fazer a
escrituracao dos titulos de crédito de descarbonizacao (CBio). Sao elas: Santanter, Itau, Citibank,

Bradesco, Banco do Brasil, Vortx e Planner (COURY; BOSSLE, 2020).
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Esses titulos estao sendo escriturados, registrados e disponibilizados na plataforma da
Bolsa de valores do Brasil desde o final de abril de 2020. No entanto, apesar de 744,47 mil
créditos disponfveis nenhuma das produtoras de biocombustivel chegaram a negociar esses
titulos até 11 de junho de 2020 (COURY; BOSSLE, 2020). Segundo Lacerda, um dos possiveis
causadores para a falta de negocia¢Ges ¢ a incerteza em relagado as metas estabelecidas pelo
programa RenovaBio, devido a grande queda no consumo de combustiveis no ano de 2020
(COURY; BOSSLE, 2020).

De acordo com a superintendente adjunta de biocombustiveis da ANP, Danielle
Machado Conde, o programa RenovaBio conta com 200 unidades certificadas, sendo 176 usinas
de etanol de cana de primeira geracao, 20 produtoras de biodiesel, 2 usinas de etanol flex (milho
e cana), 1 usina de etanol de milho e uma unidade de biometano, das quais 144 ja firmaram
contrato com o Serpro. A superintendente ainda afirma que as usinas certificadas no RenovaBio
ja comercializaram etanol suficiente para mais de 3 bilhdes de CBios, demonstrando que as
empresas tém a capacidade para gerar os CBios e atender as metas propostas pelo Comité do
RenovaBio (COURY; BOSSLE, 2020).

Com isso, é importante ressaltar que mesmo o pafs possa ser considerado um dos
maiores produtores de biodiesel do mundo, ainda é necessario realizar muitos estudos na area,
analisando porcentagens maiores que o B12, de modo a sempre procurar maior eficiéncia e

sustentabilidade.

Relagio de Co, com o Plantio de Arvores

A neutralizacao de CO; pelo plantio de arvores ocorre através do processo de sequestro
de carbono da atmosfera, no qual o carbono ¢ retirado do meio ambiente e fixado na biomassa
da planta ja que, durante a fotossintese, utilizam a luz solar e o CO; para o seu desenvolvimento
@ B. F., 2020). As florestas sequestram o carbono apenas na fase do crescimento das arvores, de
modo que, a cada 7 arvores, pode-se sequestrar 1 tonelada de carbono nos seus primeiros 20
anos de idade (I.B.F., 2020).

Com base nessa média, ¢ possivel determinar a quantidade de arvores necessarias para
neutralizar as emissoes dos Gases de Efeito Estufa (GEE), podendo utilizar uma calculadora
online que considera os processos biolégicos de ctescimento das arvores (Autor desconhecido, S/A).
Estudos revelam que, a cada tonelada de emissao de CO2 ¢ necessario o plantio de 7,14 arvores

para que o planeta nio sofra os danos causados pelas emissoes (TJPR, S/A).
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Também ha estudos, realizados pelo Instituto Totum e Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz (ESALQ), em parceria com a Fundagao SOS Mata Atlantica, estimando que
cada arvore da Mata Atlantica absorve cerca de 163,14 kg de gas carbonico ao longo de seus

primeiros 20 anos, levando em consideragao as idades e espécies de arvores diferentes, bioma,

clima e diversidade da Mata Atlantica (ROSA, 2013).
METODOLOGIA

O Projeto B20 — “Piracicaba no caminho da sustentabilidade”, realizado na cidade de
Piracicaba durante os meses de setembro de 2019 a fevereiro de 2020, foi resultado de parceria
entre a Fatec Piracicaba, a Via Agil e a Prefeitura Municipal de Piracicaba, por meio das
Secretarias Municipais de Transportes e de Defesa do Meio Ambiente, contando também com
o apoio das empresas Raizen, Aroma Bioenergia e Dorothy Participagdes e Agenciamentos Ltda.

O projeto utilizou 12 6nibus da marca Mercedes Benz, sendo 10 deles do modelo 1721
Euro V, ano 2012 e 2 deles, do tipo articulado, modelo OF 1721, ano 2008, disponibilizados
pela Via Agil. Metade dessa frota foi abastecida com o combustivel B20 e a outra metade
(denominada veiculos “sombra” ou de “controle”) foram abastecidos com o diesel comum, a
época B11. Seis linhas foram avaliadas, cada uma contando com um carro abastecido com o B20
e outro com o B11, de forma que fosse possivel comparar a performance de ambos.

A Via Agil foi responsavel por encaminhar, semanalmente, os dados gerados referentes
aos valores dos hodoémetros e a quantidade de litros consumidos por cada veiculo diariamente.
Com os dados disponibilizados pela empresa foi possivel organiza-los em planilhas do software
Excel para a realizagdo de estatisticas descritivas e testes de hipdteses para comparacio de
variancias (teste I, considerando: estatisticas descritivas e testes de hipoteses para comparagao
de variancias (teste F, considerando HO: 05,9 = 011 ¢ H1: 0py¢ # 0p11) € médias (teste T,
considerando HO: pyo = tp11 € HO: 0po¢ # 0p11)-

A partir do volume do B20 utilizado no abastecimento dos seis carros foi possivel estimar
a reducio da emissao do gas carbonico durante o desenvolvimento do projeto. De acordo com
a UBRABIO, a férmula que pode ser utilizada para calcular a redu¢ao da emissao de CO; é: Kg
de CO; eq evitados = 0,37 x (volume, em litros, de B20 utilizado).

Considerando as emissoes evitadas de CO, com numero de arvores plantadas, que
absorveriam esse volume de gas, resultando em uma compensa¢ao futura de carbono, se

emprega a relagdo em que 10t de CO; evitados equivale ao plantio de 79 arvores.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o encaminhamento semanal dos dados pela Via Agﬂ, pode-se observar que,
durante os meses de setembro e outubro, os dados apresentavam possiveis inconsisténcias nos
valores, como consumo de combustivel acima de 4 km /1., para ambos combustiveis (B11 e B20),
o que é incompativel com consumos reais na rotina da empresa.

Apbs discutir esses valores com a empresa, esta tornou o controle de marcagao dos
hodometros ainda mais rigoroso de forma que, a partir de dezembro, os dados encaminhados
puderam ser utilizados para a analise. Dessa forma, foram considerados para o estudo do projeto,
os dados de consumo dos Onibus que circularam entre dezembro a fevereiro, totalizando 10
semanas consecutivas, em seis linhas diferentes.

Na figura 3, a seguir, é possivel comparar a dispersao dos valores referentes ao consumo

dos diferentes combustiveis, em km/L, nas seis linhas estudadas.

Figura 3: Comparagio dos valores correspondentes a cada combustivel
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2,50 3,50 : H
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Fonte: Autores.

Utilizou-se o teste de comparagao de variancias (teste F) e médias (teste T) em cada uma
das linhas para verificar se houve diferenca significativa em algum desses quesitos. O resultado

¢ apresentado na tabela 1.

Tabela 1: Testes de comparagio de varidncias

Média (erro padrio) Teste F Teste T

B20 (253) 2,09 (0,04)

Linha 1 0,425 0,009%
B11 (252) 1,92 (0,04)
B20 (212005) 2,05 (0,06)

Linha 2 0,245 0,000%*
B11 (212028) 2,40 (0,05)
B20 (212009) 2,51 (0,06)

Linha 3 0,067 0,184
B11 (212021) 2,64 (0,07)
B20 (212015) 2,22 (0,06)

Linha 4 0,108 0,719
B11 (212020) 2,25 (0,04

Linha 5 B20 (212017) 2,31 (0,06) 0,108 0,522
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B11 (212008) 2,26 (0,05)
B20 (212029) 2,56 (0,04)

Linha 6 0,000% 0,000%
B11 (212024) 2,88 (0,08)

Obs: * indica diferenca significativa entre os catros.
Fonte: Autores

De acordo com a tabela 1, o teste I de variancia indica diferencga significativa entre os
onibus da linha 6 (prefixo 212029 e 212024), que indica que neste percurso houve diferenca
entre a variabilidade dos quilometros rodados por litro nos dois carros. Fato que pode ser melhor
visualizado pelas amplitudes dos box-plots dos carros da linha 6 (figura 3), o qual atesta que 25%
dos valores em km/L registrados pelos carros abastecidos com B11 foram supetiores ao maior
registro dos que foram abastecidos com o B20.

Considerando os resultados do teste T de média (tabela 1), destacam-se os 6nibus das
linhas 2 e 6 (figura 3, definidos com os prefixos 212005, 212028, 212029 e 212024) uma vez que
mostraram mais eficiéncia com a utilizacdo do combustivel convencional B11 em relacdao aos
onibus que foram abastecidos com combustivel B20. No entanto, identificou-se diferenca de
média na linha 1 (figura 3, 6nibus 252 e 253), na qual o carro abastecido com o B20 se mostrou
melhor em comparagiao ao do B11. Essa diferenca pode estar relacionada ao fato destes 6nibus
serem de modelos diferentes dos demais empregados no projeto, além de ser a unica linha que
apresenta trecho de rodovia durante o trajeto.

Baseado nos resultados obtidos projeto “Biodiesel B20 — O Rio de Janeiro Anda na
Frente”, pode-se notar que nao houve diferencas significativas entre o consumo dos dois
combustiveis B5 e B20 analisados a época (Aguiar, 2011), da mesma maneira que as linhas 3, 4
e 5 do projeto “B20 — Piracicaba no caminho da sustentabilidade” também nao apresentaram
diferencas entre o uso do B11 e do B20.

Neste contexto é importante salientar que nem sempre o uso do B20 gera aumento de
consumo de combustivel, demonstrando a importancia de mais estudos e projetos que envolvam
a analise de consumo, entre outras, envolvendo o uso de B20 em diferentes motores e rotas, de
forma a se gerar informagdes relevante para tomadas de decisao.

Para as consideracoes sobre os beneficios ambientais alcancados durante a realizaciao
deste projeto, foi realizado o calculo da reduc¢ao de emissio de CO; relacionada ao uso do B20
pelos 6 6nibus durante os 6 meses de estudo. Utilizou-se a férmula disponibilizada pela Ubrabio,
descrita na metodologia, e o volume total do biocombustivel B20 utilizado durante o projeto,

que totalizou em 63.700 L.
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Assim, o projeto “B20 — Piracicaba no caminho da sustentabilidade” permitiu reduzir a
emissao de 23.569 kg ou 23,56t de CO; para a atmosfera. Em questio de curiosidade, essa

quantidade de CO; equivaleria ao plantio de 186 arvores, aproximadamente.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos pode-se notar, a partir dos box-plots, que 25% dos
valores registrados pelos 6nibus abastecidos com B11 foram superiores em comparagao aos
abastecidos com o B20. No entanto, apesar de s6 uma das linhas de 6nibus apresentar melhores
resultados com a utilizagdo do combustivel B20 em comparac¢io ao do B11, o “Projeto B20 —
Piracicaba no caminho da sustentabilidade” merece destaque, uma vez que possibilitou, com
apenas seis onibus e durante seis meses, impedir a emissao de 23,56 toneladas de CO; para a
atmosfera.

Baseado nos resultados, pode-se afirmar que os objetivos do trabalho, discutidos na
introdugao, puderam ser alcangados. Dessa forma, espera-se, em estudos posteriores, dar
sequéncia ao projeto aumentando a frota de onibus, delineando melhor as linhas a serem
analisadas e, principalmente, realizando analises fisico-quimicas dos combustiveis durante a

execuc¢io do estudo.
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Resumo

A glicerina, ou glicerol, se apresenta como uma das substidncias quimicas mais versateis comercializada
atualmente. Pode ser empregada nas industrias farmacéuticas, alimenticias, de cosméticos, téxteis,
celulésicas, industria de tabaco, de tintas, lubrificantes, explosivos, entre outras. Em atendimento a essa
grande demanda industrial, parte da glicerina hoje é produzida a partir de matérias primas fésseis, mas mais
recentemente, pode-se considerar que grande parte da glicerina advém de processos industriais, como o de
producio do biodiesel. Esses processos normalmente geram o produto, mas com grande quantidade de
impureza e por isso, com baixo valor agregado. Assim, o desenvolvimento de processos para converter esse
glicerol de baixo valor em produtos de mais valorizados é uma excelente oportunidade para melhorar a
viabilidade econ6mica para comercializacdo tanto da glicerina como do préprio biodiesel. Nesse contexto,
destaca-se a molécula de 1,3-di-hidroxiacetona (DHA), potencial precursor na sintese de diferentes
compostos quimicos de grande interesse para as indudstrias farmacéutica e de quimica fina, em particular,
como agente bronzeador em produtos para bronzeamento artificia. A DHA pode ser sintetizada
quimicamente e/ou bioquimicamente a partir do glicerol, de forma que o intuito do presente trabalho é
apresentar aplicacOes relevantes da glicerina, no que se refere a produgido de compostos de alto valor
agregado, mais especificamente, para a produgao industrial de DHA. Os estudos tedricos que envolvem a
producdo de DHA utilizando glicerina como substrato, por meio de rotas fermentativas, apontam solucoes
para se agregar valor ao produto. Vale salientar que os processos biotecnoldgicos envolvidos nessas
conversdes nio requerem grandes investimentos industriais em energia para fornecimento de altas
temperaturas ou pressao aos sistemas reacionais, o que de fato se mostra como uma oportunidade industrial
para aproveitamento de glicerina para producio de DHA.

Palavras-chave: glicerina, bactérias, dihidroxiacetona, fermentacio
Abstract

Glycerin, or glycerol, presents itself as one of the most versatile chemicals currently commercialized. It can
be used in the pharmaceutical, food, cosmetic, textile, cellulosic, tobacco, paint, lubricant, explosive
industries, among others. In response to this great industrial demand, part of the glycerin today is produced
from fossil raw materials, but more recently, it can be considered that much of the glycerin comes from
industrial processes, such as the production of biodiesel. These processes usually generate the product, but
with a large amount of impurity and, therefore, with low added value. Thus, the development of processes
to convert this low-value glycerol into higher-value products is an excellent opportunity to improve the
economic viability for marketing both glycerin and biodiesel itself. In this context, the 1,3-dihydroxyacetone
(DHA) molecule stands out, as a known potential precursor in the synthesis of different chemical
compounds of great interest for the pharmaceutical and fine chemical industries, in particular, as a tanning
agent in tanning products. DHA can be synthesized chemically and / ot biochemically from glycerol, so
that the purpose of the present work is to present relevant applications of glycerin, with regard to the
production of compounds with high benefit, more specifically, for industrial production of DHA.

Theoretical studies involving the production of DHA using glycerin as a substrate, through fermentative
routes, point out solutions to add value to the product. It is worth noting that the biotechnological processes
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involved in these conversions do not require major industrial investments in energy to supply high
temperatures or pressure to the reaction systems, which in fact shows itself as an industrial opportunity to
use glycerin for the production of DHA

Key words: glycerin, bacteria, dihydroxyacetone, fermentation

Resumen

La glicerina, o glicerol, se presenta como uno de los productos quimicos mas versatiles que se comercializan
actualmente. Puede ser utilizado en la industria farmacéutica, alimentaria, cosmética, textil, celuldsica,
tabaco, pinturas, lubricantes y explosivos, entre otras. En respuesta a esta gran demanda industrial, parte de
la glicerina en la actualidad se produce a partir de materias primas fosiles, pero mas recientemente se puede
considerar que gran parte de la glicerina proviene de procesos industriales, como la produccién de biodiesel.
Estos procesos suelen generar el producto, pero con una gran cantidad de impurezas y, por tanto, de bajo
valor afiadido. Asi, el desarrollo de procesos para convertir este glicerol de bajo valor en productos de mayor
valor es una excelente oportunidad para mejorar la viabilidad econémica para comercializar tanto la glicerina
como el propio biodiésel. En este contexto, destaca la molécula de 1,3-dihidroxiacetona (DHA), con un
conocido potencial de intermediario en la sintesis de diferentes compuestos quimicos de gran interés para
la industria farmacéutica y quimica fina, en particular, como curtiente en productos de bronceado. El DHA
se puede sintetizar quimica y / o bioquimicamente a partir de glicerol, por lo que el presente trabajo tiene
como finalidad presentar aplicaciones relevantes de la glicerina, en lo que respecta a la produccién de
compuestos con alto valor agregado, mas especificamente, para la produccion industrial. de DHA. Estudios
teéricos que involucran la producciéon de DHA utilizando glicerina como sustrato, a través de rutas
fermentativas, sefialan soluciones para agregar valor al producto. Cabe sefialar que los procesos
biotecnolégicos involucrados en estas conversiones no requieren grandes inversiones industriales en energia
para suministrar altas temperaturas o presion a los sistemas de reaccion, lo que de hecho se muestra como
una oportunidad industrial para utilizar glicerina para la produccién de DHA.

Palabras clave: glicerina, bacterias, dihidroxiacetona, fermentacién.
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INTRODUCAO

A glicerina, ou glicerol, ¢ um composto organico que pertence ao grupo dos alcoois, mais
especificamente um trialcool, com 3 carbonos, cujo nome sistematico IUPAC) ¢ 1,2,3-
propanotriol. Apresenta-se como um liquido incolor, inodoro, higroscépico, oleoso, polar, com
gosto adocicado e alta viscosidade, que pode derivar de fontes naturais ou petroquimicas. Seu nome
¢ derivado da palavra grega ghkys, que significa doce.

O glicerol é uma das substancias quimicas mais versateis comercializada atualmente. Sua
descoberta se deu em 1799, pelo quimico sueco Carl Wilhelm Scheele, durante uma reacao de
saponificagao do azeite de oliva (MOTA et al. 2017). Foi primordialmente preparada apds o
aquecimento do 6leo de oliva com litargirio (PbO), usado no esmalte para ceramicas. “Na lavagem
com agua, obtém-se uma solugao adocicada, que d4, com a evaporac¢ao da agua, um liquido pesado
e viscoso” (BEATRIZ, A; ARAUJO, Y. . K; DE LIMA, D. P; 2011), que foi denominado pelo
seu descobridor “o principio doce das gorduras”. No ano de 1846, Ascanio Sobrero, um quimico
italiano, produziu pela primeira vez a nitroglicerina, que posteriormente, em 1867, foi absorvida
em diatomita, por Alfred Nobel, o que tornou seguro seu manuseio como dinamite
(LICHTMAN,2017). Essa série de descobertas e estudos aumentaram a demanda da glicerina, que
comegou a ser empregada nas industrias farmacéuticas, alimenticias, de cosméticos, téxteis,
celulésicas, industria de tabaco, de tintas, lubrificantes e explosivos, como fora citado antes.

A partir de 1948, passou-se a produzir glicerina sinteticamente a partir de matérias primas
fésseis, como por exemplo o propileno. Todavia, atualmente, as plantas de produgao de glicerol
nao estdo sendo mais necessarias, considerando que hoje, grande parte da glicerina é advinda de
outras fontes, como o biodiesel.

A crescente demanda por combustiveis fésseis aumenta a preocupagao com o aquecimento
global, o que colocou em pauta no mercado energético mundial a procura por novas fontes de
energia. Diante disso surgiram os chamados biocombustiveis, ou combustiveis verdes, que sao
combustiveis derivados de biomassa renovavel que podem substituir, parcial ou totalmente,
combustiveis derivados de petrdleo e gas natural em motores a combustdo ou em outro tipo de
geracao de energia (ANP — Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis).

Nesse viés, buscando adaptacoes que se encaixem, o Brasil tem investido cada vez mais em
tecnologias para se adequar ao mercado futuro, como a produg¢ao de Etanol, que ja esta consolidada

no pais como uma fonte de energia alternativa a gasolina, obstante, para outras fontes energéticas,
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como o Diesel ainda é necessario um maior desenvolvimento, de forma que investimentos
consideraveis vém sendo aplicados nos ultimos anos, na producao de Biodieseis.

O biodiesel é produzido a partir da transesterifica¢ao de 6leos vegetais ou gorduras animais,
usando alcoois simples (metanol ou etanol) e catalisadores alcalinos ou acidos. O processo gera
glicerol como subproduto. Especificamente, a quantidade de glicerol gerado ¢é de cerca de 10% do
biodiesel produzido (Yazdani e Gonzalez, 2008). Assim, para cada 9.9776 Kg/L de biodiesel
produzido, 0.9978 Kg/L de glicerol, também denominado de glicerina, sao gerados como
subproduto.

A glicerina bruta da producao de biodiesel apresenta grandes desafios econémicos e
ambientais. E caro ser purificada e seu descarte inadequado pode contaminar o ambiente
litosférico. Ainda, seu excedente reduz o prego do glicerol, que afeta as industrias produtoras e
refinadoras desse composto quimico. Consequentemente, a viabilidade econoémica da industria de
biodiesel permanece na balanga, a menos que o valor de mercado do subproduto de glicerol seja
aprimorado. Portanto, o desenvolvimento de processos para converter essa glicerina de baixo valor
em produtos de maior valor agregado, ¢ uma excelente oportunidade para melhorar a viabilidade
econdmica da produgao de biodiesel.

Nesse cenario, destaca-se a 1,3-di-hidroxiacetona (DHA,), uma molécula simples, de trés
carbonos, com conhecido potencial para intermediario na sintese de diferentes compostos
quimicos de grande interesse para as industrias farmacéutica e de quimica fina (Zelikin e col., 2000,
Feng e col., 2012). Em particular, a DHA é comumente utilizada como agente bronzeador em
produtos para bronzeamento artificial, sem necessidade de exposi¢ao ao sol (Wittgenstein e Berry,
1960; Wet e col., 2007, Ma e col., 2010).

A DHA pode ser sintetizada quimicamente a partir de formaldeido ou glicerol,
cataliticamente e/ou eletrocataliticamente, empregando catalisadores metalicos como a platina, por
exemplo. Entretanto, também pode ser sintetizada por via microbiana, a partir do glicerol.
Tradicionalmente este processo ocorre via fermentagao por células da bactéria Gluconobacter oxcydans,
que gragas as suas peculiaridades metabdlicas mostram-se-adequadas e eficientes ao processo de
oxidag¢ao incompleta do glicerol a DHA (Hekmat e col., 2003; Hu e col., 2010; Mishra e col., 2008).
Porém, apesar de ser industrial, esse processo tem como principal limitagio a inibi¢io de sua
producido tanto pelo substrato — glicerol — quanto pelo produto — DHA (da Silva e col., 2009;
Gitgens e col., 2007; Bauer e col., 2005; Hekmat e col., 2003).

1 GLICERINA E SUAS APLICACOES
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Em virtude da sua estabilidade quimica e baixo poder calorifico, a utilizagao direta do
glicerol como combustivel é limitada. Porém, devido a sua versatilidade, nio toxicidade, auséncia
de cor e odor, o glicerol é insumo e matéria prima para a industria quimica, possuindo uma ampla
aplicacao nas industrias farmacéuticas, cosméticas, de tabaco e alimenticias, as quais utilizam seus
derivados na forma de ésteres, poli glicerina e resinas, enquanto sua utilizagdo como produto final
¢ limitada a quantidades menores. O glicerol ¢ o principal coproduto gerado na produgao de
biodiesel, sendo que aproximadamente 10% do volume total de biodiesel produzido corresponde
ao glicerol (DASARI et al., 2005). Este coproduto, também chamado de glicerina, na forma pura
possui intmeras aplicacdes industriais, como por exemplo em aditivos para a indudstria de
cosméticos, de medicamentos, de alimentos e industria quimica em geral (VASCONCELOS,
2012). No entanto, esta quantidade nao ¢ totalmente absorvida e o excedente de glicerina vem
saturando o mercado, sendo sua oferta maior que a procura, levando assim a queda do prego desse
coproduto e a estocagem do mesmo sem um destino certo (SANTOS, 2011). Uma alternativa
viavel para o excedente de glicerina é a exportacao, pois em 2014 o Brasil exportou um total de 211
mil toneladas, tendo a China como o maior destino, com cerca de 80% do total (EPE, 2015).

Com o intuito de evitar futuros problemas derivados da acumulacao de glicerol e para
tornar a produc¢ao de biodiesel mais competitiva, torna-se necessaria a busca de alternativas para o
uso do glicerol bruto gerado nesta produgao. Enfatiza-se neste artigo os avangos tecnolégicos no
que concerne a importancia do reaproveitamento do glicerol residual, para a geragao de produtos
com valor agregado que promovam a comercializagio deste nos diversos ramos da industria. O 1,2
propanodiol, também conhecido como propileno glicol (PG) é um produto com aplicagdes em
industrias de alimentos, bebidas, cosméticos, farmacéuticas, entre outras. Ele é produzido
tradicionalmente na industria petroquimica pelo processo de hidratacio de o6xido de propileno
(CHIU, 2006). PG ¢ um liquido incolot, soltvel em agua, de viscosidade média e ndo téxico.

Em se tratando de usos da glicerina na indudstria alimenticia, a glicerina ¢ utilizada como
espessante de sobremesas e molhos, como umectantes na fabrica¢ao de refrigerantes, doces e balas
e como um meio facilitador de transferéncia de calor, permitindo que o alimento possa ser resfriado
rapidamente e ndo perdendo algumas de suas caracteristicas desejaveis. Devido ao seu carater
umectante, é empregada também na industria de cosméticos, em produtos de hidrata¢io, como

xampus e condicionadores de cabelo, tonicos capilares, lo¢oes, protetores solares, cremes pos-se,
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géis, logoes de barbear, desodorante e maquiagem (bases, batons etc.) (PAGLIARO et al., 2007,
SINGHABHANDHU, 2010).

Na industria farmacéutica é empregada na formulagao de elixires, pomadas, cremes,
xaropes para tosse, expectorantes, antibidticos e antissépticos, plastificantes para capsula de
medicamentos e seus derivados sdo utilizados como tranquilizantes, agentes para controle de
pressao e anestésicos.

A glicerina também ¢é empregada nas industrias téxteis, amaciando e flexibilizando os
tecidos, e na lubrificagao do processamento de fibras (MOTA et al., 2009; SINGHABHANDHU,
2010).

Durante o processamento de produtos das industrias de tabaco, também sdo consumidas
grandes quantidades de glicerina, pois ela ajuda a manter a umidade, prevenindo o ressecamento
do produto (MOTA et al., 2009; SINGHABHANDHU, 2010).

E também empregada na industria celuldsica, sendo usada como plastificante para elevar a
resisténcia e a maleabilidade do papel (BATISTA, 2008).

Ainda, apresenta empregabilidade até na fabricagao de explosivos, a partir da nitragao da
glicerina, gerando a nitroglicerina (BATISTA, 2008)

No Brasil, ainda nao ha uma legislacdo especifica no tocante ao descarte da glicerina, apenas
para efluentes industrial em geral. As possiveis formas de descarte sio o despejo nos rios e a
queima, porém, essas duas formas de descarte acarretam graves problemas ambientais. Algumas
industrias usam a glicerina para produzir energia, por outro lado, algumas empresas estocam o

material, sem dar um destino especifico ao mesmo (BATISTA, 2008).

2 BIORREFINARIAS

Atualmente, se tornou recorrente o uso de residuos industriais como matérias-primas para
outros produtos. Esta pratica esta inserida no escopo de biorrefinaria, onde tudo é reaproveitado,
sendo capaz de gerar outros produtos de valor agregado e de mitigar residuos potencialmente
poluidores. Uma biorrefinaria por exemplo, é capaz de produzir biocombustiveis, energia e
produtos quimicos de base renovavel. Segundo o National Renewable Energy Laboratory (NREL)
dos Estados Unidos, uma biorrefinaria ¢ uma unidade que integra os processos de conversao da
biomassa e equipamento para produzir multiplos combustiveis, quimicos e energia. Nos dias de
hoje, ha a0 menos quatro tipos de biorrefinarias classificadas de acordo com o tipo de biomassa

em que ela processa. As biorrefinarias verdes sao baseadas em biomassa verde (gramineas, cereais
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imaturos etc.). As biorrefinarias de planta inteira sao baseadas em graos comestiveis que sao fontes
de amido. Ha também as biorrefinarias lignocelulésicas e as aquaticas, a qual se baseia na biomassa
das algas.

As biorrefinarias sao muitas vezes comparadas com as refinarias de petroleo apesar de
utilizarem matéria biolégica como matéria prima, substituindo o petréleo e se inserir no escopo da
engenharia, quimica e biotecnologia. O conceito Biotecnologia refere-se ao uso de células ou
sistemas bioquimicos em processos de producio de bens ou de prestacio de servicos. “E toda
tecnologia de processo ou produto que lance mao, em pelo menos uma de suas etapas, da agao de
microrganismos, células animais ou vegetais, ou de substancias produzidas por estes agentes
biolégicos, sendo caracterizada por sua multidisciplinaridade” (Rehn & Reed (1993)).

Além de serem uteis no setor da agroindustria de alimentos, os microrganismos ¢ enzimas
possuem aplicagdo nas industrias quimicas, de energia e de materiais. Os microrganismos sao
essenciais para atender de forma eficaz as demandas na transi¢ao de uma economia baseada em
matérias-primas de origem fosseis para a biotecnologia. Segundo Bruno Brasil (Collares, 2016),
pesquisador da Embrapa Agroenergia, "Microrganismos sao vistos em uma biorrefinaria como um
agente transformador de matéria-prima. A diversidade de microrganismos existentes no Brasil traz
uma enorme versatilidade metabdlica para gerar novos produtos”.

De acordo com o pesquisador da Embrapa Joao Ricardo Moreira de Almeida, a selecdo e
a avaliagdao de novas linhagens de bactérias e leveduras para aplicagdo em processos fermentativos
permitirdo avangos biotecnologicos na area de biodiesel e biorrefinarias no pafs (Almeida, 2011).
Nesse contexto, a glicerina bruta (coproduto do biodiesel gerado em larga escala), por exemplo,
tera um melhor aproveitamento resultando melhoria da economia do processo, contribuindo
também para o estabelecimento de novas rotas bioquimicas de produciao de quimicos com alto

valor agregado.

3 PRODUTOS QUIMICOS DERIVADOS DO GLICEROL

O glicerol apresenta uma molécula de natureza reduzida, por isso, 0s microrganismos sao
capazes de converté-la em metabdlitos, tendo seus rendimentos semelhantes aos alcangados com
o metabolismo de agtcares. Observa-se que diversos produtos quimicos potencialmente capazes
de serem produzidos pela fermentacao de glicerina bruta sao produzidos a partir do petréleo ou

pela fermentagao microbiana. (Tabela 1)
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Tabela 1 - Mercado de produtos quimicos e processos de produgao atuais

Produto Produgdo Anual (ton) Processo de producao Referéncia
1,3-Propanodiol 130.000 Petroquimica (NNDCC, 2008)
Etanol 61.000.000 Fermentag¢do Microbiana  (NNFCC, 2010)
n-Butanol 2.800.000 Petroquimica (NNDCC, 2008)
2,3-Butanodiol 1.250.000 Petroquimica (ICIS, 2011)
Acido latico 350.000 Fermentagdo Microbiana  (NNDCC, 2011)
Acido succinico 16 - 30.000 Petroquimica (NNFCC, 2010)
Acido citrico 1.600.000* Fermentagdo Microbiana (SAUER et al.,
2008)

Fonte: Microrganismos para producio de quimicos a partir da glicerina bruta gerada na produgao de
biodiesel, Embrapa. Adaptado de (Almeida, 2011).

A conversiao microbiana de glicerol através de rotas biotecnoldgicas em produtos de maior
valor agregado, ¢ uma alternativa para uma maior valorizagio da produgiao de biodiesel.
(PAPANIKOLAU et al., 2002; ITO et al,, 2005; ZHAO; CHEN; YAO, 2006). Além disso,
reutilizar o glicerol contribui para minimizar impactos ambientais negativos gerados pelo seu
descarte e acumulo (YAZDANI; GONZALEZ, 2007). Portanto faz se necessario o
desenvolvimento e investimento em novas tecnologias para valorizagao do glicerol, o que resultara
na continua¢ao e ampliacao da cadeia produtiva de biodiesel.

Nesse contexto, tem sido proposto varios meios para a produgao de diversos produtos.
Através do glicerol ¢ possivel produzir desde racio para alimentagao animal, propeno para
producao de polimeros biodegradaveis, produgao de etanol e hidrogénio por processos
biotecnoldgicos e outros acidos através da oxidagao do glicerol. A Figura 2 ilustra a rota bioquimica

da fermentac¢ao do glicerol.
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Figura 2 - Vias metabdlicas de assimilagio de glicerol por microrganismos e seus possiveis produtos
(Adaptado de: GANCEDO; GANCEDO, 1968; HAUGE; KING; CHELDELIN, 1955; XIU et al., 2007)
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Segundo Costa (2010) apds a entrada do glicerol na célula, por difusdo, este pode ser
metabolizado por pelo menos dois modos paralelos compreendendo quatro enzimas codificadas
pelo regulon dha. O primeiro modo ¢ a oxidacao do glicerol pela glicerol-dehidrogenase (GDH) a
dihidroxiacetona (DHA) com a geracdo de equivalentes redutores (NADH2), o qual é entio
fosforilado pela dihidroxiacetona kinase (DHAK) e direcionado para o metabolismo central. Depois
o piruvato ¢é entao convertido a acetilcoenzima A (acetil-CoA), diéxido de carbono e hidrogénio
pelo complexo piruvato desidrogenase. O piruvato também pode ser convertido a acetil-Coa e
formato, que pode ser prontamente convertido a hidrogénio e a diéxido de carbono por bactérias
tais como Escherichia coli. Acetil-Coa é finalmente convertido a acetato, butirato e etanol
dependendo do microrganismo e das condi¢oes do ambiente. NADH?2 ¢ utilizado na formagao de
butirato e etanol e 0o NADH2 residual pode ser oxidado produzindo hidrogénio e NAD. O ATP ¢
gerado na formagao do butirato e acetato do acetil CoA. Um segundo modo, numa via presente
em alguns organismos, ¢ a desidratagao do glicerol a 3-hidroxipropionaldeido (3-HPA) pela
gliceroldehidratase (GDHLt), o qual ¢ convertido a 1,3 propanodiol pela enzima 1,3 propanodiol
oxidoredutase (PDOR com a oxidagio de NADH?2).

Muitas empresas estdo buscando alternativas para o uso da glicerina. Algumas empresas
acabam estocando o produto, com intuito de encontrar uma finalidade viavel, posto que o produto
nao pode ser descartado livremente no meio ambiente, por se tratar de um composto ser altamente
poluidor. O glicerol pode ser transformado em éteres, acetais e ésteres com grandes aplicagdes
industriais, sobretudo para o setor de combustiveis (MOTA et al., 2009).

Apesar da producao de éteres de glicerol pela reagao de alcoois primarios, como etanol, ser
pouco estudada, estes éteres possuem grande potencial para misturas em combustiveis. Além disso
os acetais e cetais da glicerina também podem ser misturados a combustiveis, principalmente ao
diesel e biodiesel visando a melhoria de propriedades de fluidez e diminui¢io de particulados
(MOTA et al., 2009).

Devido as caracteristicas como nao toxicidade e auséncia de cor e odor, o glicerol tem uma
ampla aplicacdo nas industrias farmacéuticas, cosméticas, de tabaco e alimenticias, as quais utilizam
derivados do glicerol na forma de ésteres, poli glicerina e resinas. (Peiter, Alves, Sequinel, & Bautitz,
2016). O seu direcionamento ¢ feito de acordo com o seu grau de pureza (APPLEBY, 2000). A

Figura 3 relata uma distribuicao percentual das aplicagdes mais usuais da glicerina (MOTA, 2009).
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Figura 3. Tendéncia dos mercados consumidores de glicerol
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Fonte: Adaptado de Mota et al., 2009.

A glicerina pura é amplamente utilizada em formulagoes farmacéuticas. Devido a suas
propriedades e por apresentar caracteristicas umectantes é encontrada em muitos produtos
cosméticos onde a hidratacio ¢ desejada, como em condicionadores de cabelo, xampus tonicos
capilares, desodorantes, cremes de barbear entre outros produtos. F usado em xaropes para tosse,
elixires, expectorantes, pomadas, plastificantes para capsulas de medicamentos, medicamentos para
infec¢oes de ouvido, anestésicos, pastilhas, antibioticos e antissépticos (SINGHABHANDHU,
2010).

Na industria alimenticia a glicerina pode ser utilizada como umectante e para conservar
bebidas e alimentos tais como refrigerantes, balas, bolos, pastas de queijo e de carne, ragao animal
seca (SANTOS, 2009).

O glicerol pode ser usado para preservar a umidade do tabaco durante seu processamento,
e tem sido utilizado na producdo de resina alquidica, que é um elemento importante para
revestimentos de superficie e tintas de impressao. Na industria téxtil, ¢ usado para lubrificar,
dimensionar e amaciar fios e tecidos (SINGHABHANDHU, 2010).

Nao ha, no Brasil, legislacao especifica sobre a forma de descarte dessa glicerina, apenas

para efluentes industriais em geral. As duas formas de descarte convencionais possiveis sio o

154



Bioenergia em Revista: Dialogos, ano/vol. 10, n. 2, jul./dez. 2020. P. 144-161

Produgao de dibidroxiacetona a partir da glicerina residunal da produgao de biodiesel: uma visio tedrica
SABINO, Vitoria Carolina Campos; BELLATO, Pedro Henrique Campos; NASCIMENTO,
Daniela Defavari do; BORTOLETO, Gisele Gongalves

despejo nos rios ou queima, no entanto geram problemas ambientais graves, uma vez que no tio

provoca um consumo alto de oxigénio afetando a populagao aquatica, e na queima é liberado na

atmosfera a clorefna, substancia cancerigena (BATISTA, 2008)

4 GLICERINA PARA A PRODUCAO DE DIHIDROXIACETONA

Obtida comercialmente a partir de glicerol por fermentagao microbiana, sobre as bactérias
do acido acético, a 1,3-di-hidroxiacetona (DHA; 1,3-di-hidroxi-2-propanona) é a forma mais
simples de cetona dos agucares (cetoses) e um intermedidrio importante no metabolismo de
carboidratos, plantas e animais superiores formados durante a glicélise. No estado sélido, o DHA
existe como um dimero com uma estrutura de dioxano que, apds dissolucdo, se dissocia
rapidamente em uma mistura de carbonoémeros livres e monomeros hidratados (CIRIMINNA et
al., 2018).

Em uma reagao tipica de Maillard (a reacdo de agicares com aminoacidos, onipresente no
cozimento e, portanto, na vida cotidiana), o DHA reage com a proteina queratina na superficie da
pele, produzindo pigmentos chamados melanoidinas, compostos poliméricos que sao ligados pela
lisina, cadeias as proteinas do estrato cérneo. Seus efeitos de escurecimento, explorados também
para mascarar os efeitos do vitiligo (tratamento com creme de 6% de DHA, levando a 90% de
satisfacao dos pacientes com vitiligo), foram descobertos por acidente na década de 1930: tentativas
de tratar pacientes com diabetes com doses orais de DHA resultou em uma coloracao amarela
profunda das gengivas. Diz-se que a primeira lo¢ao autobronzeadora foi comercializada em 1945
na Califérnia, embora a maioria dos relatorios concorde que os produtos bronzeadores sem sol
estrearam no mercado de cosméticos dos EUA em 1959 (CIRIMINNA et al., 2018).

A conversao microbiana de glicerol em dihidroxiacetona foi observada pela primeira vez
pot Bertrand em 1898. Um ano depois, o microrganismo isolado por Bertrand mostrou-se idéntico
com a bactéria de acido acético, B. xylinum. Em seguida, Vissert Hooft observou que apds 6 dias
de fermentagdo a aeracio do mosto de fermentacio aumentou a extensao da produciao de
dihidroxiacetona (DHA); 90% com aeragao vs 57% sem aeracao. Isso foi confirmado por Virtanen
e Barliind, acrescentando uma observacao de que o pH ideal para essa conversao era de cerca de
5,0. Outros pesquisadores relataram que o pH ideal para a produgao de dihidroxiacetona estava

entre 4,0 - 4,8.
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Em relagdo com a concentragao de glicerol no mosto mais favoravel a produgao de

dihidroxiacetona, foram publicados relatérios que indicavam que, a0 aumentar a concentragao de
glicerina na formulag¢ao, uma diminui¢ao na conversao a dihidroxiacetona foi observada.

Esses dados podem ser observados na Tabela 2, que apresentam resultados de rendimento

obtidos com concentragoes crescentes de glicerina no meio de fermentagao.

Tabela 2 - O efeito da concentragio de glicerina no mosto de fermentagio sobre
rendimento de dihidroxiacetona

6 12 80,5
6 16 99,3
6 20 96,6
8 12 60,8
8 16 82,7
8 20 88,7
10 12 32,5
10 16 48,0
10 20 57,9
10 30 60,2
12 12 18,7
12 16 41,2
12 20 40,8
12 30 42,7

Fonte: Data from Bernhnuer, K. and K. Schon, Hoppe-Seyl. Z., 177,107 (1928). Adaptado de
GREEN et al., (1961).

CONSIDERACOES FINAIS

Com a problematica do aquecimento global, o mundo esta cada vez mais preocupado em
adotar fontes alternativas de energia, como os biocombustiveis.

Dentro dessa perspectiva vemos o Brasil cada vez mais imerso nesse cenario e expandindo
seu mercado em bioenergia. Umas das principais fontes adotadas foi o Biodiesel, que a cada ano
aumenta mais sua producao e utilizagiao. No entanto, em decorréncia dessa expansao, observamos

também um aumento na producao do glicerol, subproduto da transesterificagao.
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O glicerol proveniente da producdo de biodiesel pode ter varios destinos e ser utilizados
em varios setores economicos. Podendo ser transformado em éteres, acetais e ésteres com grandes
aplicagoes industriais, e, também ha a possibilidade de converté-lo em dihidroxiacetona, um
produto de alto valor agregado, sendo uma excelente oportunidade para melhorar a viabilidade

econdmica da produgao de biodiesel.
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Resumo

Apesar da ocorréncia de fendmenos de floculagio, flotacdo, formacio de espuma ou sedimentacio em
fermentagbes alcodlicas sio poucos os métodos capazes de prever essas caracteristicas nas leveduras. O
trabalho teve o objetivo de buscar identificar a relagdo desses fenémenos com a hidrofobicidade celular e
capacidade de auto agregacio de leveduras. O experimento foi baseado em um método bifasico composto
pelas fases solvente organico e aquosa, respectivamente, para obtenc¢do do parametro de hidrofobicidade
celular e método de sedimentacdo padronizado em espectrofotometro utilizando tubos e ensaios visando
obtencio do pardmetro de auto agregacdo. A avaliacio do potencial hidrofébico da levedura isolada foi feita
na usina CLEALCO ACUCAR E ALCOOL S/A no més de maio de 2019 e comparado com os resultados
de seis leveduras selecionadas que possuem alta performance fermentativa, baixa tendéncia a floculagao e
flotagdo ou producdo de espuma assim como sua taxa de auto agregacio que indica a tendéncia da rapida
sedimentacdo. Como forma rapida de identificacio da persisténcia e dominancia das leveduras foi
empregado um meio de cultura cromogénio sélido capaz de fornecer diferentes perfis morfolégicos das
col6nias de acordo com o género e espécie da levedura. Os resultados dos ensaios indicaram que a levedura
dominante do processo fermentativo da usina CLEALCO foi uma estirpe com forte produgao de espuma
e rapida sedimentac¢io, consequentemente apresentou uma alta hidrofobicidade e alta taxa de agregacdao. O
método proposto foi capaz de fornecer informagdes sobre a capacidade floculante, flotante, de produgio
de espuma ou rapida sedimentacdo das cepas dominantes durante o processo fermentativo.

Palavras-Chave: Floculaciao; Hidrofobicidade; Sedimentacao; Leveduras; Fermentacio.
Abstract

Despite the occurrence of flocculation, flotation, foaming or sedimentation phenomena in alcoholic
fermentations there are few methods capable of predicting these characteristics in yeasts. The work aimed
to identify the relationship of these phenomena with cellular hydrophobicity and self-aggregation capacity
of yeasts. The experiment was based on a two-phase method composed of the organic solvent and aqueous
phases, respectively, to obtain the cellular hydrophobicity parameter and standardized sedimentation
method in a spectrophotometer using tubes and tests to obtain the self-aggregation parameter. The
evaluation of the hydrophobic potential of the isolated yeast was made at the CLEALCO ACUCAR E
ALCOOL S/A plant in May 2019 and compared with the results of six selected yeasts that have high
fermentation performance, low tendency to flocculation and flotation or foam production as well as its self-
aggregation rate that indicates the tendency of fast sedimentation. A solid chromogen culture medium
capable of providing different morphological profiles of the colonies according to the genus and species of
the yeast was used as a quick way of identifying the persistence and dominance of the yeasts. The results of
the tests indicated that the dominant yeast in the fermentation process of the CLEALCO plant was a strain
with strong foam production and fast sedimentation, consequently it presented a high hydrophobicity and
high aggregation rate. The proposed method was able to provide information on the flocculating, flotting,
foaming or rapid sedimentation capacity of the dominant strains during the fermentation process.

162



Bioenergia em Revista: Dialogos, ano/vol. 10, n. 2, jul./dez. 2020. P. 162-172
Relagao da Aglomeragio com a Hidrofobicidade Celular de 1 eveduras Selvagens e Selecionadas para Producao de
Etanol

SELVENCA, Leonardo Pereira; SILVA, Romario Conceicao; SENA, Hildo Costa de; PONTES,
Wesley

Keywords: Flocculation; Hydrophobicity; Sedimentation; Yeasts; Fermentation.
Resumen

A pesar de la aparicion de fenémenos de floculacién, flotacién, espumacion o sedimentacion en las
fermentaciones alcoholicas, existen pocos métodos capaces de predecir estas caracteristicas en las levaduras.
El trabajo tenia por objeto identificar la relacién de estos fenémenos con la hidrofobia celular y la capacidad
de autoagregacion de las levaduras. El experimento se basé en un método de dos fases compuesto por las
fases de disolvente organico y acuoso, respectivamente, para obtener el parametro de hidrofobia celular y
un método de sedimentacién normalizado en un espectrofotémetro utilizando tubos y pruebas para obtener
el parametro de autoagregacion. La evaluacion del potencial hidrofébico de la levadura aislada se realizé en
la planta de CLEALCO AGCUCAR E ALCOOL S/A en mayo de 2019 y se comparé con los resultados de
seis levaduras seleccionadas que tienen un alto rendimiento de fermentacién, una baja tendencia a la
floculacién y a la flotacién o a la produccion de espuma, asi como su tasa de autoagregacion que indica la
tendencia a la sedimentaciéon rapida. Se utiliz6 un medio de cultivo de cromégeno sélido capaz de
proporcionar diferentes perfiles morfolégicos de las colonias segin el género y la especie de la levadura,
como una forma rapida de identificar la persistencia y la dominancia de la levadura. Los resultados de los
ensayos indicaron que la levadura dominante en el proceso de fermentacion de la planta CLEALCO era una
cepa con una fuerte produccién de espuma y una rapida sedimentacion, y por consiguiente presentaba una
alta hidrofobicidad y una elevada tasa de agregacion. El método propuesto pudo proporcionar informacion
sobre la capacidad de floculacidn, flotacién, espumacion o sedimentacion rapida de las cepas dominantes
durante el proceso de fermentacion.

Palabras clave: Floculacion; Hidrofobia; Sedimentacion; Levaduras; Fermentacion.
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INTRODUCAO

A fermentagao alcodlica ocorre sempre com leveduras inicialmente escolhidas de acordo
com a caracteristica do processo produtivo. Entretanto, devido as condigées do meio de cultura
nao serem estéreis, essas leveduras sio rapidamente substituidas por leveduras naturais ou
selvagens, caracterizadas como contaminantes num processo industrial. As leveduras selvagens ou
contaminantes podem ser definidas como organismos que produzem mudangas indesejaveis em
alimentos ou processos fermentativos (ANDRIETTA et al., 1997). Estas sio provenientes de
ambiente com muitos fatores desfavoraveis para o crescimento e se adaptando por meio de selecao
natural a viverem nesses ambientes.

Todavia, para obtencao de robustez e resisténcia muitas leveduras possuem alta tendéncia
a floculacao, flotacdo, rapida sedimentacao ou formagiao de espuma. Com consequéncia, estas
leveduras sao responsaveis pela variagio do rendimento em vinicolas e cervejarias devido as suas
propriedades bioquimicas que causam problemas no sabor, cor ou turbidez do produto (PHAFF
et al,, 1966).

Atualmente, as cepas selecionadas respondem pela produgao de aproximadamente 70 a
75% de todo etanol produzido no pais e o seu uso tem a fungao de barrar a0 maximo a entrada de
cepas de leveduras selvagens, reduzindo o consumo de antiespumantes quando se compara a
fermentacao com predominancia de levedura selecionada com a de predominancia de leveduras
selvagens (LNF Latino Americana, 2019).

Em se tratando de morfologia, as leveduras selecionadas apresentam caracteristicas
morfolégicas celulares distintas como células dispersas e com perfil fenétipo em meio solido de
colonias de bordas lisas, brilhantes e livres de textura crespa ou rugosa. Entretanto, ao contrario
das leveduras selecionadas, o fenétipo das ditas selvagem ¢ rapidamente identificado devido seu
perfil celular com mais de cinco células unidas formando cachos e em meio sélido apresentar
colonias opacas, com bordas irregulares e textura crespa ou rugosa (RODRIGUES et al., 2018).

Diversas técnicas tém sido aplicadas visando obten¢ao da morfologia celular de leveduras.
Habitualmente ¢ utilizada lamina imida com a levedura do processo em comparagao visual com
lamina umida de leveduras de partida em microscopio com auxilio de corantes capazes de

evidenciar células vivas e mortas (ANTONINI, 2010). Nessas analises observam-se que as
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leveduras selecionadas nao apresentam caracteristica de floculagdo, flotagio ou producio de

espuma e seus valores de hidrofobicidade e aglomeragao celular sao utilizadas como referéncia para

analisar valores obtidos de outras cepas. As interagdes hidrofébicas desempenham um papel crucial

em fenomenos de agregacao microbiana. Estudos indicam que um aumento na floculagao esta

fortemente correlacionado com um aumento da hidrofobicidade da superficie celular quando se
utiliza, por exemplo, as estirpes de Saccharomyces (TEIXEIRA et al., 1995; STRATFORD, 1989).

O alto fator de auto agregacao celular é obtido em cepas que possuem rapida sedimentagao,
tento formagao de flocos ou nao, divergindo de uma relagio com a hidrofobicidade celular. A falta
de relagao entre hidrofobicidade e comportamento de agregagao também foi relatado para cepa de
um . cerevisiae usada para produgao continua de etanol (MOZES et al., 1994) e para S. cerevisiae
leveduras de vinho (SUZZI et al.,, 1994).

No decorrer do processo fermentativo ocorre uma competicao de leveduras de partida
(starter) e leveduras selvagens de processo denominada de dinamica populacional. Essa competi¢ao
¢ capaz de selecionar a levedura que dominard o processo fermentativo de acordo com sua
capacidade adaptativa. A capacidade de formacao de espuma, assim como a floculagao, vem sendo
relacionada com a hidrofobicidade da superficie celular das leveduras, pois ao comparar a
hidrofobicidade superficial destas células formadoras de espumas com células nao formadoras de
espuma ¢é possivel identificar que a hidrofobicidade é maior nas superficies celulares das leveduras
espumantes (SHIMOI et al., 2002; MIYASHITA et al., 2004).

Acredita-se que a hidrofobicidade das superficies celulares das leveduras permite uma maior
afinidade destas com a interface ar-liquido das bolhas, levando assim, ao acimulo de uma grande
quantidade de células na espuma formada (DE-SOUSA et al., 2000).

Dessa forma, neste trabalho apds obtencao de levedura isolada do processo de fermentagao
industrial, busca-se relacionar a rapida sedimentacao ou flotagao da levedura em biorreatores com

a hidrofobicidade celulat.

1 Obijetivos

Este trabalho teve o objetivo de analisar o poder de auto agregacao de leveduras e
hidrofobicidade celular de sete estirpes de leveduras fermentativas, sendo seis destas selecionadas
(CAT-1; PE-2; BG-1; SA-1; FERMEL e FT-858) ¢ uma isolada da unidade Clealco Actcar e Alcool
S/A (FQ-11).
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2 Metodologia

O processo fermentativo da usina CLEALCO ACUCAR E ALCOOL S/A, localizada na fazenda
Pouso Alegre, Queiroz-SP, iniciou-se com cepas de leveduras com caracteristicas fermentativas conhecidas
sendo um sfarfer misto composto por seis estirpes de leveduras com perfil morfolégico liso, auséncia de
espuma, flotacido ou floculagio sendo elas: CAT-1 isolada na USINA CATANDUVA; PE-2 isolada na
USINA DA PEDRA; BG-1 isolada na USINA BARRA GRANDE; SA-1 isolada na USINA SANTA
ADELIA; FERMEL e FT-858 isoladas pela FERMENTEC.

a. Propagacgio de levedura

As células de leveduras estavam armazenadas em tubos de ensaio com meio de cultura YPD
(Yeast Peptona Dextrose) solido inclinado com adi¢ao de 6leo mineral estéril para protecio das
colonias em temperatura de + 4°C. Foram coletadas duas algadas de massa celular com auxilio de
uma al¢a de platina estéril que foi suspensa novamente em 100 mL de meio YPD liquido e

incubados em estufa bacteriolégica por 24 horas em temperatura de 33 + 1°C.

b. Anailise de auto agregagio ou adesio celular das leveduras

Apbs propagacao, as leveduras foram separadas por centrifugacao a 3000 rpm por 5
minutos, lavadas duas vezes e suspensas novamente em tampao PBS com pH 7,2. Os ensaios de
auto agregacao foram realizados a 33 £ 1°C.

Em todos os experimentos a concentragao inicial de microrganismos foi padronizada para
DO600 nm = 1 aproximadamente. A padronizagao ocorreu da seguinte forma: 5 mL de tampao
PBS pH 7,2 foi adicionado em triplicada em tubos de ensaios com rosca (20x150mm) e adicionado
0,1 mL de amostra lavada em tampao PBS pH 7,2 até densidade 6ptica desejada de £1 em 600 nm
para cada tempo correspondente. A densidade 6tica de cada suspensao foi medida a 600 nm em
um espectrofotometro marca HACH, modelo DR-2800, utilizando os proprios tubos em intervalos
de 2 e 4 horas sem agitacao da suspensio.

A porcentagem de auto agregacio (YoAA) foi calculada como: %AAt = [(0Di — ODt) ~+
ODi] X 100 onde OD: ¢ a densidade 6tica inicial da suspensio e OD?é a densidade Stica no tempo

t (GOLOWCZYC et al., 2009).

c. Anilise de hidrofobicidade da superficie celular das leveduras
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Foi empregada metodologia proposta por ROSENBERG et al. (1980) com modificagiao
do solvente uma vez que, em revisao bibliografica, autores como FIDALGO (2006) citam que o
solvente tolueno ou hexano seria o mais ideal para determina¢dao desse parametro. As leveduras
foram cultivadas durante 24 h a 33 + 1°C em caldo YPD. Em seguida lavadas com uma solu¢ao
PBS estéril (pH 7,2), retirados e suspensos novamente no mesmo tampao.

A suspensio foi em seguida ajustada para DO600 nm = 1 aproximadamente (Al). Trés
mililitros das suspensoes de leveduras foram colocados em contato com 1 mL do hexano em tubo
tipo Falcon. A densidade 6ptica da fase aquosa (A2) é resultado da mistura da suspensdo de
levedura com hexano em agitador de tubos (Vértex) marca Phoenix, modelo AP56, durante 60 s,
depois de 2ha 33 * 1°C. A fase aquosa foi cuidadosamente removida com auxilio de micropipeta

e a absorbancia a 600 nm foi avaliada em cubeta de 10 mm (MEIRA et al., 2012). O indice de
hidrofobicidade (IHPC) foi calculado como: %IHPC = [(A1 — A2) + A1] x 100.

d. Identificagdo de dominancia e persisténcia

A identificagao das leveduras foi realizada com base na morfologia da colénia crescida em
meio cromogénio sélido composto por corantes exdgenos capazes de atribuir diferentes coloragdes

a leveduras diferentes de género e espécie (LIEVITO BIOTECNOLOGIA, 2018).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A persisténcia e dominancia das estirpes selecionas observada por meio da técnica de
biologia molecular foi de apenas dois meses ap6s observacao morfoldgica das colonias isoladas em
meio de cultura cromogénico desenvolvido pela empresa LIEVITO BIOTECNOLOGIA. Nos
dois meses em que as leveduras selecionadas dominavam o processo foi observado menor
consumo de antiespumante e auséncia de floculagao, flotagao, produgao de espuma ou rapida
sedimentacio.

Nos meses subsequentes foi possivel notar variabilidade fenotipica nos biorreatores
comprovando a ocorréncia da dinamica populacional. No més de maio do corrente ano, na usina
CLEALCO ACUCAR E ALCOOL S/A foi constatada a persisténcia e dominancia de um fenétipo
selvagem (FQ-11), sendo ele rugoso, de rapida sedimentagao celular e com alta produgao de
espuma. Apds o dominio do fendtipo selvagem notou-se aumento de espuma, sedimentagao

variavel entre 10 e 20% bem como uma flotagio das leveduras no biorreator. A cepa nao
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apresentou capacidade de flocular e formar flocos bem definidos, porém teve alta capacidade de
sedimentagdao. Os dados de porcentagem de agregacao celular e hidrofobicidade celular foram
obtidos por meio da leitura da densidade em percurso 6ptico a 600 nm e a caracterizagdo fenotipica
foi realizada de acordo com cor, formato, textura, elevacio e formato da borda crescidas em meio

de cultura sélido. Estes resultados sao observados na Tabela 1.

Tabela 2 -Resultado dos testes de auto agregagdo e hidrofobicidade celular realizados com leveduras
selecionadas e uma levedura isolada do processo fermentativo da usina Clealco Agtcar e Alcool S/A, FQ-11.

Perfil fenotipico Auto agregacio (%)
Hidrofobicidade Celular (%0)
Cepas 2h 4h
CAT-1 - 40,16 87,97 49,93
PE-2 - 70,25 93,50 51,02
-~

BG-1 - 36,85 44,95 48,10
SA-1 - 36,85 75,85 66,62
FERMEL - 68,30 95,65 25,55
FT-858 - 64,50 90,30 61,37
FQ-11 94,25 95,15 85,54

Fonte: Autores.

Os resultados obtidos condizem com o proposto por alguns autores. Stratdford (1992),
citado por Pacheco (2010), verificou que as células de leveduras se agregam devido as forgas de

Van der Waals na auséncia de outro tipo de forga atrativa.
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Estas forgas atrativas sdo importantes para que as leveduras superem as forgas de repulsao
eletrostatica entre as células. As leveduras rugosas ou também chamadas de leveduras floculantes
possuem a habilidade de se agregarem espontaneamente e formar flocos. Stewart e Russel (1975)
descreveram a floculacio como sendo uma agregacao de células inicialmente livres, que apds se
unirem, sedimentam no meio ou flotam. Esse fendmeno ocorre devido a fatores intrinsecos como
o controle genético, ou seja, genes que expressam proteinas conhecidas como floculinas que
permitem que essas leveduras crescam de forma floculada e a fatores extrinsecos como as
condi¢des do meio em que se encontram e sua intera¢ao com a estrutura da parede celular.

O mix composto pelas seis cepas selecionadas tiveram uma média de porcentagem de
52,81% para o ensaio de auto agregacao com duas horas de analise e a levedura isolada do processo
fermentativo da Clealco FQ-11 94,25% de capacidade de auto agregacao. Isso indica que a levedura
isolada da usina Clealco tem rapida sedimentagao. A porcentagem de hidrofobicidade celular da
cepa isolada apresentou valor superior ao da média das leveduras selecionadas cerca de 1,70 vezes
o que justifica a formagao de espuma e flotagao.

Em unidade industrial é possivel notar efeito da hidrofobicidade celular uma vez que o
consumo de antiespumante aumentou de 0,30 kg/m’ para 0,52 kg/m’. Entretanto, a taxa de
conversao e o rendimento fermentativo possuem altos indices com média de concentracao de
etanol de 12% (v/v) no vinho delevedurado. No creme de levedo obtido da centrifugacio do
biorreator final notou-se alta flotagao apos observagao visual devido a falta de residual de agentes
tensoativos, fato esse constatado com a aplicacio de antiespumante e auséncia visual da flotagao
pois o antiespumante é capaz de fazer a dispersao das células em meio aquoso.

O método empregado para determina¢ao da hidrofobicidade celular e da porcentagem de
auto agregacao se mostrou rapido e confiavel, podendo ser utilizados para avaliacdes das
capacidades de flotagao, floculagao, aglomeracio ou sedimentacio e producdo de espuma de
leveduras isoladas de unidades industriais em comparagdo com as leveduras selecionadas que ja

possuem caracteristicas conhecidas.

CONCLUSOES

Dentro das condi¢oes em que os testes foram realizados pode-se observar que a
porcentagem de aglomeragao celular tem relagdao direta com a capacidade de sedimentacio da
levedura o tempo sugerido para a avaliacdo desse parametro é de 2 horas visto que leveduras com
alto indice chegaram a 94,25% nesse periodo e o indice de hidrofobicidade tem concordancia
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direta em expressar que com seu acréscimo acontece um aumento na produgao de espuma, flotagao
ou floculagio em comparacio com os resultados das cepas que nao apresentam essas

caracteristicas.
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