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APRESENTACAO

A Série INICIADOS, em sua 232 edicdo, publica 38 (trinta e oito) trabalhos premiados
de alunos de Iniciacdo Cientifica e de Iniciacdo Tecnoldgica que apresentaram os resultados
de pesquisas no XXV Encontro de Inicia¢do Cientifica (ENIC).

A Pré-Reitoria de Pesquisa promoveu o XXV ENIC, no periodo de 23 a 27 de outubro de
2017, no Campus I e IV da Universidade Federal da Paraiba), e nos dias 08 e 09 de novembro
de 2017, no Campus II em Areia, para os projetos relativos ao CAMPUS II e CAMPUS III (Areia
e Bananeiras).

"A Matematica esta em tudo!" Este foi o tema da 14° Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia e do XXV Encontro de Inicia¢do Cientifica da UFPB. Teoria dos grupos, geometria,
simetria, teoria dos nimeros, analise harmonica, estatisticas, graficos, tabelas, entre tantos
outros que se encaixam e conversam entre si no universo que permeia a pesquisa cientifica.
Em nossos 1451 trabalhos, cada descoberta em pesquisa inspirou novos passos e desafios em
busca de novos conhecimentos. Dentre esses pesquisadores, os que tiveram maior destaque
apresentam seus trabalhos completos neste livro.

APro-Reitoriade Pesquisa, por meio da Coordenacdo Geral dos Programas Académicos
e de Iniciagdo Cientifica agradece aos docentes e discentes que fazem a pesquisa na UFPB e ao
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), pelo continuo apoio
e incentivo conferido a realizacdo desses Programas da Universidade Federal da Paraiba.

Jodo Pessoa, 07 de marco de 2018

Claudia de Figueiredo Braga

Coordenadora Geral dos Programas Académicos e de Inicia¢do Cientifica



SUMARIO

BIOTECNOLOGIA

22

31

46

56

Producdo e analise sensorial de cerveja artesanal
utilizando extratos de frutos da espécie Spondias
purpurea. Albanisia Oliveira dos Santos (Bolsista
PIBIC/CNPq/UFPB). Kristerson Reinaldo de
Luna Freire (Orientador).

Avaliacdo do estresse oxidativo em pacientes
hipertensos tratados com 6leo de coco. Caroline
Targino Alves da Silva (Bolsista PIBIC/CNPq/
UFPB). Valdir de Andrade Braga (Orientador).

Viabilidade de producao de cerveja artesanal
utilizando extratos de frutos de Annona muricata
L. (Gravioleira). Fernando da Silva Moraes
(Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB). Kristerson
Reinaldo de Luna Freire (Orientador).

Avaliagdo dos efeitos da proteina antifiingica
de Moringa oleifera, Mo-CBP3, sobre embrides
de peixe-zebra (Danio rerio): uma abordagem
de andlise de risco ambiental. Filipi Calbaizer
Marchi (Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB). Davi Felipe
Farias (Orientador).

Kit para decorionacdo de embrides de peixe-
zebra (Danio rerio) utilizando peptidases do latex
de Calotropis procera. Iris Fldvia de Sousa Gongalves
(Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB). Davi Felipe Farias
(Orientador).

CIENCIAS AGRARIAS

66

86

96

106

115

Valorizagao do subproduto “cartilagem do osso
da quilha” através da otimizacdo da extracdo
de colageno. Ana Maria Barbosa Lima Sousa

(Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB). Marta Suely
Madruga (Orientadora).
Efeito da concentracio de compostos

nitrogenados sobre os parametros ruminais de
caprinos. Gabriel Ferreira de Lima Cruz (Bolsista
PIBIC/CNPq/UFPB). Juliana Silva de Oliveira
(Orientadora).

Selecdo e caracterizacdo de estirpes de rizébios
para inoculacao de feijao-caupi. Jardel da Silva
Souza (Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB). Adriana
Ferreira Martins (Orientadora).

Qualidade de frutos da cajazeira verdes e
maduros de plantas de ocorréncia no municipio
de Areia-PB. Lucas José de Sena Nascimento
(Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB). Silvanda de Melo
Silva (Orientadora).

Qualidade e conservagao pds-colheita de abacaxi
Pérola sob recobrimentos a base de quitosana
associada a infusdes de sementes de plantas
medicinais. Mateus Gondim da Silva (Bolsista
PIBIC/CNPq/UFPB). George Henrique Camelo
Guimardes (Co-autor). Alex Sandro Bezerra de
Sousa (Co-autor). Ricardo Sousa do Nascimento
(Co-autor). Tatiana Leite Bulhdes (Co-autor).

130

Silvanda de Melo Silva (Orientadora).

Amostragem de solo sob diferentes
procedimentos de coleta para fins de analises
fisicas. Mylena Costa da Silva (Bolsista PIBIC/
CNPq/UFPB). Flavio Pereira de Oliveira
(Orientador).

CIENCIAS BIOLOGICAS

138

Distribuicao espacial e temporal das sindromes
de dispersdao em inselbergue na caatinga
paraibana. Ilton Nunes de Sousa Neto (Bolsista
PIBIC/CNPq/UFPB). Zelma Glebya Maciel
Quirino (Orientadora).

CIENCIAS DA SAUDE

152

167

175

183

Escala URICA-V: Nova perspectiva com base na
teoria de resposta ao item. Alexandra Christine
de Aguiar Silva (Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB).
Anna Alice Figueiredo de Almeida (Orientadora).

Integracdo de medidas perceptivo-auditivas,
actsticas e de autoavaliagdo em pacientes
com nédulos vocais. Estévao Silvestre da Silva
Sousa (Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB). Leonardo
Wanderley Lopes (Orientador).

Impacto de um circuito de exercicios aerdbicos
na composi¢do corporal da regido abdominal
em mulheres jovens. Rhayany Guedes Muniz
(Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB). Palloma Rodrigues
de Andrade (Orientadora).

Fatores relacionados aos diagnésticos de
enfermagem da classe atividade/exercicio em
idosos hospitalizados. Wynne Pereira Nogueira
(Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB). Maria das Gracas
Melo Fernandes (Orientadora).

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

202

228

249

Avaliagdo do indice de conforto térmico em
pontos representativos da malha urbana da
cidade de Bayeux (PB). Janduy Gongalves do
Nascimento (Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB). Joel
Silva dos Santos (Orientador).

Fotoluminescéncia envolvendo estados de
transferéncia de prétons intermoleculares
em complexos de ions lantanideos. Jessica
Isabelle Marques dos Santos (Bolsista PIBIC/
CNPq/UFPB). Wagner de Mendong¢a Faustino
(Orientador).

Generalizacdo de ideais de operadores
caracterizados  por  transformacdes de
sequéncias. Jordan Mendes Souza (Bolsista
PIBIC/CNPq/UFPB). Jamilson Ramos Campus
(Orientador).



CIENCIAS HUMANAS

259

270

284

294

304

Estudo dos efeitos da reserva cognitiva sobre
as queixas subjetivas de memoria retrospectiva
em uma amostra de idosos sem deméncia. Alan
Ehrich de Moura (Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB).
Bernardino Fernandez Calvo (Orientador).

Compreendendo a pedofilia: medidas explicita e
implicita. Camilla Vieira de Figueiredo (Bolsista
PIBIC/CNPq/UFPB). Valdiney Veloso Gouveia
(Orientador).

Analise das concep¢des em satide do trabalhador
para gestores de empresas privadas. Danielle da
Silva Apolinario (Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB).
Thais Augusta Cunha de Oliveira Maximo
(Orientadora).

Efeitos da reserva cognitiva sobre as queixas
subjetivas de memodria prospectiva em uma
amostra de idosos sem deméncia. Heloisa de
Freitas Pacifico (Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB).
Bernardino Fernandez Calvo (Orientador).

As livrarias franciscanas entre o setecentos e o
oitocentos: acervos e tematicas em Pernambuco
e na Paraiba. Lucas Gomes Nobrega (Bolsista
PIBIC/CNPq/UFPB). Carla Mary da Silva Oliveira
(Orientador).

CIENCIAS SOCIAIS

319

347

378

394

425

O uso de mapas conceituais no ensino de
Administracdo: O ‘olhar’ docente de sua
contribuicdo na aprendizagem discente.
Francisco Ialyson Felipe Vasques (Bolsista
PIBIC/CNPq/UFPB). Anielson Barbosa da Silva
(Orientador).

O edificio institucional neoclassico e sua
configuracdo espacial na cidade da parahyba.
Jessica Soares de Aratijo Rabello (Bolsista PIBIC/
CNPq/UFPB). Ivan Cavalcanti Filho (Orientador).

Morrer no semiarido brasileiro: secularidade,
avancos e desafios. Kelfanio Alves Maciel
(Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB). Neir Antunes Paes
(Orientador).

0 modelo conventual franciscano nordestino:
aproximagdes com arranjos fisicos de outras
ordens religiosas. Luana Abrantes Gongalves
(Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB). Ivan Cavalcanti
Filho (Orientador).

O processo de producdao do conhecimento no
PPGSS/UFPB: o estado da arte das dissertacdes
de mestrado vinculadas a area de fundamentagao
tedrico-pratica do Servico Social. Lucicleide
Candido dos Santos (Bolsista PIBIC/CNPq/
UFPB). Bernadete de Lourdes Figueiredo de
Almeida (Orientadora).

ENGENHARIAS

443

466

486

500

520

Calculo de propriedades geométricas de se¢oes de
paredes finas abertas, fechadas e mistas. Bruno
Cavalcanti de Oliveira (Bolsista PIBIC/CNPgq/
UFPB). Angelo Vieira Mendongca (Orientador).

Incorporacao do tracado das ruas e lotes para
estimativa do tempo de deslocamento do
escoamento em areas urbanas. Deborah Lopes
Correia Lima (Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB).
Adriano Rolim da Paz (Orientador).

Estudo de lubrificantes a base de sistemas
microemulsionados para aplicacdo em fluidos
de perfuracdo. Elayne Andrade Aratijo (Bolsista
PIBIC/CNPq/UFPB). Fabiola Dias da Silva
Curbelo (Orientadora).

Sintese de Ca3Co409 (C349) para aplicagdes
termoelétricas e eletroquimicas: potencialidade
do uso de conchas de marisco como fonte natural
de calcio. Klivia Pricillia de Vasconcelos Melo
(Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB). Daniel Aratjo De
Macedo (Orientador).

Producdo biotecnologica de lipideos e
carotenoides utilizando o bagaco do sisal como
substrato. Willyan Aradjo da Costa Bolsista
PIBIC/CNPq/UFPB). Flavio Luiz Honorato da
Silva (Orientador).

LINGUISTICA, LETRAS E ARTES

536

550

569

585

Traducdo, historia e desigualdades literarias:
a literatura brasileira traduzida em inglés.
Guilherme de Oliveira Delgado Filho (Bolsista

PIBIC/CNPq/UFPB). Marta Pragana Dantas
(Orientadora).
Estratégias semantico-argumentativas e

enunciativas em charges sobre o processo
de impeachment. Hugo Fernando da Silva
Nascimento Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB).
Erivaldo Pereira do Nascimento (Orientador).

Miles e Flora: A subjetividade infantil em The
Turn of the Screw / The Innocents. Juliana Azevedo
de Queiroz (Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB). Genilda
Azerédo (Orientador).

Confissdes, preces e referéncias religiosas na
poesia de Joaquim Cardozo. Robson Nascimento
da Silva (Bolsista PIBIC/CNPq/UFPB). Elaine
Cristina Cintra (Orientador).



BIOTECNOLOGIA




Producao e analise sensorial de cerveja artesanal utilizando
extratos de frutos da espécie Spondias purpurea

Albanisia Oliveira dos Santos!
Kristerson Reinaldo de Luna Freire2

Resumo

Com base no mercado emergente de cervejas artesanais, objetivou-se produzir uma
cerveja artesanal adicionada de ciriguela (Spondias purpurea L.), e avaliar a aceitacao da bebida
por meio de analise sensorial. Logo, foi formulada a receita da cerveja adicionada de polpa de
ciriguela, tendo como estilo base a Pale Ale americana. As analises sensoriais aconteceram
em dois dias, apds 13 e 45 dias, respectivamente, depois do envase, utilizando como amostra
controle uma cerveja tipo pilsen comercial. As amostras foram submetidas aos testes de
aceitacao global e intencao de compra. Para cada um dos dias, participaram da pesquisa 60
voluntarios nao-treinados, com idade entre 21 e 65 anos. Os resultados mostraram que a
producdo da cerveja artesanal de ciriguela é viavel e que possuem boa receptividade perante

os julgadores, mesmo apds estocagem de 45 dias.

Palavras-chave: Cerveja artesanal. Spondias sp. Ciriguela. Seriguela. Analise sensorial.

Apresentacao
Este manuscrito é fruto da
experiéncia desenvolvida ao longo da

vigéncia 2016-2017 do Programa de
Iniciacdo Cientifica (PIBIC) da Universidade
Federal da Paraiba, no plano de trabalho
denominado ‘“Viabilidade de producdo de
cerveja artesanal utilizando extratos de
frutos do género Spondias”, o qual fez parte
do projeto “Producdao de cerveja artesanal
utilizando extratos de frutas regionais”. que
teve como coordenador e orientador o Prof.
Dr. Kristerson Reinaldo de Luna Freire, do
Laboratério de Quimica Organica Aplicada),
do Centro de Biotecnologia da UFPB, e teve
como colabora¢do o grupo de pesquisas
da Profa. Dra. Flavia de Oliveira Paulino
(Laboratoério de Inovacdo em Alimentos —
CBiotec — UFPB).

Visando entender a necessidade de

trabalhos como este, um ponto importante
a ser destacado é a mudanga, nos ultimos
anos, do mercado cervejeiro nacional, com o
aumento consideravel das microcervejarias,
que exploram a fabricacio de cervejas
diferenciadas, com caracteristicas sensoriais
diferentes das cervejas produzidas pelas
cervejarias de producdao em massa. As
cervejas artesanais possuem um grande leque
de opcoes de estilos, o que abre possibilidade
para inovacdes como a adicdao de frutas
regionais com caracteristicas exdticas.

Nestesentido,duranteavigénciadeste
projeto, realizou-se a formulacao e produgao
de uma cerveja artesanal adicionando extrato
de ciriguela (Spondias purpurea L.), fruto de
apelo regional, muito apreciado no Nordeste,
de caracteristicas sensoriais Unicas, sem
adicdo de conservantes, agregando valor

Titulo do Projeto de Pesquisa / Plano de Trabalho: Produc¢do de cerveja artesanal utilizando extratos de frutas regio-
nais/ Viabilidade de producdo de cerveja artesanal utilizando extratos de frutos do género Spondias.
1Estudante de Iniciagdo Cientifica: Albanisia Oliveira dos Santos (e-mail: santosetal@gmail.com, telefone: (083)

988237500)

Institui¢ao de vinculo da bolsa: UFPB/CNPq (www.propesq.ufpb.br, e-mail: cadastrocgpaic@propesq.ufpb.br).
2Qrientador: Kristerson Reinaldo de Luna Freire (e-mail: kristerson@cbiotec.ufpb.br, telefone: (083-99428741)
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tanto ao aproveitamento do uso da fruta
como a propria cerveja especial.

O projeto foi realizado no Centro de
Biotecnologia da Universidade Federal da
Paraiba e a producdo e analises da bebida
ocorreramem2016.Foramrealizadasanalises
fisico-quimicas e microbioldgicas, antes da
analise sensorial. As analises microbiologicas
foram realizadas com o intuito de demostrar
que a bebida se mantinha em qualidades
sanitarias adequadas ao consumo pelos
julgadores da sensorial. Os participantes
da pesquisa faziam parte da comunidade
da UFPB do Campus I. Apds as analises, os
resultados coletados foram analisados e
estdo apresentados, detalhadamente, no
capitulo a seguir.

Fundamentacdo Tedrica

Cerveja pode ser definida, segundo a
legislacdo brasileira, como sendo “a bebida
obtida pela fermentacdo alcodlica do mosto
cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua
potavel, por acdo da levedura, com adi¢do
de ldpulo” (BRASIL, 2009). A importancia
do mercado cervejeiro no Brasil pode ser
observada pelos nimeros que este mercado
possui, sendo responsavel por 1,6 % do PIB
nacional e 14 % da indtstria de transformacao
nacional, destacando-se como um dos
setores que mais empregam no Brasil
(CERVBRASIL, 2016). Além disso o Brasil é
um dos maiores consumidores de cerveja no
mundo e o terceiro maior produtor, ficando
atras apenas do Estados Unidos e da China
(SEBRAE, 2017).

O mercado cervejeiro é dominado por
grandes cervejarias, que possuem produ¢ao
em massa e se concentram em produzir
poucos estilos, destacando-se as american
largers, de caracteristicas leve, palida,
diluida, de poucos sabores e aromas, onde é
permitindo, na formulacdo, a adi¢do de até 45
% de adjuntos, fonte de carboidratos de graos
diferentes do malte da cevada (STRONG;
ENGLAND, 2015; MARDEGAN et al., 2013).
Contrapondo-se a isto, as microcervejarias
exploram os mais variados estilos no
mercado emergente de cervejas especiais.
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Mas este mercado de cervejas especiais
nao possuem dados precisos de volume de
producao e de venda, mas estima-se que
ele seja menor que 1% do mercado nacional.
Mas este cenario esta mudando, tendo em
vista o aumento do nimero de registros de
novas microcervejarias junto ao Ministério
da Agricultura Pecuaria e abastecimento
(MAPA), que, apenas nos primeiros cinco
meses de 2017 foi de 91 novas unidades
(ABRACERVA, 2017). Tais dados denotam
a importancia de se investir em pesquisas e
inovacao para este setor.

Apopularidadedascervejasartesanais
tem aumentado no nordeste brasileiro,
mesmo o consumo, quando comparado com
as cervejas industriais, ser modesto. Devido
ao fato das cervejarias artesanais produzirem
bebidas diferenciadas e de diversos estilos,
aumenta-se, neste segmento, a possibilidade
deutiliza¢do de diversosingredientes atipicos
na producdo de cervejas, como especiarias,
raizes, flores e frutos. Abrindo caminho
para a producao e criacao de diversos estilos
de cervejas, dentre os quais, as cervejas
denominadas fruit beer (cervejas com frutas:
suco ou extrato) vém ganhando mercado no
seguimento microcervejeiro no Brasil. Este
estilo apresenta sabores e aromas leves e
refrescantes, que combinam com o clima
tropical e podem ser usadas como forma de
valorizacao de frutas de determinada regido
e agregar valor a cerveja artesanal.

O uso de sucos e extratos de frutas
em cerveja é permitido segundo o decreto N°©
6.871, de 4 de junho de 2009 (BRASIL, 2009).
Diante disso, pesquisadores brasileiros estdao
produzindo cervejas adicionadas de frutos
comimportanciaregional,dos quais podemos
citar trabalhos com producao de cerveja com
adicao de polpa de murici (Byrsonima ssp.)
(ARRUDA; PEREIRA-JUNIOR; GOULART,
2013), de caja (Spondias mombin L.) (FREIRE
et al., 2016), de tamarindo (Tamarindus
indica L.) (CARNEIRO, 2016), de maracuja
(Passiflora edulis f. flavicarpa) (ROSSONI;
KNAPP; BAINY, 2016) e com adicdo de acerola
(Malpighia emarginata DC) e abacaxi (Ananas
comosus L. Merril) (PINTO et al., 2015). Estes
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trabalhos sdao importantes, pois o mercado de
cerveja artesanal possui segmento para estas
cervejas com frutas (ARRUDA; PEREIRA-
JUNIOR; GOULART, 2013).

O Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de frutas, superado apenas pela
China e a India, sendo, os trés paises,
responsaveis por, em torno de 45% da
producdo frutifera mundial (FAO, 2015).
Dentre as frutas existentes no pais, ha elevado
consumo de frutas tropicais, principalmente,
devido ao valor nutricional e caracteristicas
sensoriais dos frutos, atrelado a possibilidade
de utilizacdo das polpas para fabricacao
de produtos agroindustriais, como doces e
sorvetes (KUSKOSK et at., 2006).

Regides tropicais como o Nordeste
brasileiro, por possuirem condi¢des
climaticas favoraveis, apresentam uma
grande diversidade floristica. Destacam-se,
no Nordeste, espécies frutiferas que, embora
adaptadas aos severos baixos indices pluviais,
apresentam boa produtividade, sabores e
riqueza nutricional atraente (ALVES, 2011).
Dentre essas frutiferas existem as do género
Spondias da familia Anacardiaceae, do qual
fazem parte frutos populares na regiao como
o umbu (Spondias tuberosas), o caja (Spondias
mobim L.) e a ciriguela (Spondias purpurea),n
L.). Este género produz frutos do tipo drupa,
de boa aparéncia, aroma e sabor agradaveis,
0s quais sao muito apreciados para o consumo
como fruta in natura ou processados como
polpa, sucos e picolés (SOUSA; ARAUJO,
1999).

Visando contribuir com 0
aproveitamento das frutas tipicas donordeste
brasileiro, bem como para o aumento de
informacdes sobre a adicdo de frutas em
cervejas, este trabalho teve como objetivo
produzir uma cerveja artesanal adicionada
de extrato de ciriguela (Spondias purpurea
L.) e avaliar a aceitagdo sensorial e possiveis
modifica¢Oes neste padrdo apos estocagem.

Metodologia e analise

Este projeto foi idealizado no ano
de 2015, e colocado em pratica durante
a vigéncia de 2016-2017 do Programa

de Iniciacdo cientifica da UFPB, sendo
respaldado pelo comité de ética em pesquisas
com seres humanos da Universidade Federal
da Paraiba através do Protocolo CCS/UFPB N°

51445715.7.0000.5188.

Obtencao da polpa:
Osfrutosutilizadosnesteexperimento
foram adquiridos de uma feira local. Para a
obtencdo da polpa de ciriguela, eles foram
processados no Laboratério de Inovagdo
de Alimentos (CBiotec/UFPB), no qual
passaram por selecdo visual, a fim de serem
selecionadas as caracteristicas desejaveis (cor
da casca laranja-avermelhado, odor forte e
caracteristico, sem injarias, sem fungo e com
polpa consistente). Realizou-se a extracao da
polpa em processador de alimentos, seguida
de pasteurizacdao (75°C/15 segundos) e
imediato resfriamento até 5°C+2°C.
A polpa de ciriguela foi mantida em
armazenamento a temperatura média de
+5°+20C até ser adicionada a cerveja. Para
cada 1,0 quilo de polpa produzida, foram
necessarios 1,5 quilos de ciriguela. Foram
utilizados 0,8 quilos de polpa para cada 10
litros de cerveja produzida.

Elaboracao da cerveja:

Para a elaboracao da cerveja foram
seguidos e adaptados os processos descritos
por Arruda, Pereira-Junior e Goulart
(2013), comecando-se com a moagem dos
grdos, seguida da mosturacdo, filtracdo e
clarificacdo do mosto, fervura do mosto
e lupulagem, resfriamento e trasfega do
mosto para o fermentador, inoculacao
do fermento e fermentacao, maturacao,
carbonatacao e envase. A cerveja de estilo
Fruit Beer, adicionada de extrato de ciriguela,
foi produzida em escala laboratorial de 20
litros, sob alta fermentagdo, sendo escolhido
como base para a cerveja, o estilo American
Pale Ale (STRONG; ENGLAND, 2015), com
receitas desenhadas no programa utilizando
o software “BeerSmith™ 2” (SMITH, 2015).

Na producdo das Fruit Beer, é desejavel
que o estilo de cerveja escolhido como base
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seja harmonioso com a fruta selecionada e
evidencie os atributos sensoriais da mesma
(STRONG; ENGLAND, 2015). Além disso,
este estilo base escolhido deve apresentar
caracteristicas adequadas para a adicao da
maioria das frutas, como coloracao clara e
corpo de leve a médio. Amargor excessivo
pode contrapor os sabores doces e azedos
(acidos) dafruta adicionada, e maltes escuros
tostados podem mascarar as caracteristicas
das frutas (MOSHER, 2004). Por motivos
como estes, sdo necessarios conhecimentos
e testes preliminares ao se adicionar frutas
em cervejas. Frutas acidas como a ciriguela,
que segundo Koziol e Macia (1998) possui pH
médio de 3,29, tendem a harmonizar melhor
quando adicionadas em cervejas claras e
leves.

Desta forma, o uso do estilo American
Pale Ale como base para adi¢cdo do extrato
de ciriguela foi uma boa alternativa, uma
vez que suas caracteristicas sdo favoraveis
a adicdo de frutas acidas como estas. Na
vigéncia anterior (2015-2016) do PIBIC, por
este grupo de pesquisas, foi testada a adi¢ao
de polpa de caja (Spondias mombin L.) em
cerveja American Pale Ale e comprovada a
possibilidade de adi¢ao de frutas do género
Spondias em cervejas com este estilo base. O
processo de elaboracdo da cerveja artesanal
de ciriguela esta resumido e demonstrado
na figura 1 e explicado detalhadamente nos
proximos cinco paragrafos.

A moagem dos maltes foi realizada
em moinho de dois rolos (MalteMill®),
com abertura de 1,1mm, possibilitando-se a
moagemdomaltesem fragmentacaodacasca.
A segunda etapa realizada, a mosturacao,
durou 110 minutos, divididos em trés paradas:
a primeira a 50 °C por 10 minutos, a segunda
a 64°C por 70 minutos, com rampa de 14
minutos e a terceira a 78 °C por 1 minuto,
com rampa de 15 minutos. O consumo do
amido foi verificado com o reagente iodo
0,02 N. Este mosto foi recirculado e filtrado,
em tina de clarificacao com fundo falso, onde
a propria palha do malte fez o papel de filtro,
até completa clarificagao.

Depois de clarificado, o mosto foi
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transferido para a tina de fervura, e os
residuos da mosturacdao foram lavados com
agua filtrada, pré-aquecida (76°C) e com
pH controlado (5,0-6,0), até que o liquido
filtrado saisse da tina de clarificagio na
densidade especifica de 1,010g/cm3. Tanto o
mosto lavado quanto o filtrado compuseram
o mosto da etapa de fervura (KUNZE, 2006).

Ao atingir o ponto de fervura, o mosto
permaneceu fervente por 90 minutos.
Durante esta etapa, ocorreu a adicao dos
lipulos de amargor e de aroma. Apés a
fervura, realizou-se a etapa de whirpool, que
consiste em movimentar o mosto em espiral,
paradiminuir a transferéncia dos sedimentos
(trub quente) para o fermentador. Terminado
este processo, resfriou-se o mosto com chiller
de contra-fluxo, de fabricacdo artesanal,
até 18 °C e o transferiu para o tanque de
fermentacao.

No tanque de fermentacdo, a aeracao
consistiu em adicionar oxigénio medicinal
no mosto, utilizando pedra difusora em inox
de 2 ym. Para a fermentacao, foi preparado,
2/ horas antes de sua adicao, 0,8 L de meio de
propagacao com extrato de malte, adicionado
de 11,5 g de fermento ale (Saccharomycces
cerevisae) liofilizado (Fermentis®),
mantendo-se sob agitacdo magnética. Apos
inoculacdo do fermento, a fermentag¢dao foi
conduzida a uma temperatura de 18°C até
a atenuacdo de acucares do mosto, sendo
monitorado com densimetro, com duracdo
de 8 dias.

Ap6s a fermentacdo, foi realizada
uma etapa de maturagdo a 18° C por 15 dias
com o objetivo de floculacdo da matéria em
suspensao e arredondamento. A polpa de
ciriguela foi adicionada ao mosto ao fim deste
processo, mantendo-se em temperatura
igual para atenuagdo dos agucares presentes
no fruto, durante 4 dias. Seguido a isto,
transferiu-se a cerveja para barril de inox,
mantendo-aa 0°C, sob carbonatagao forcada,
por um periodo de cinco dias (MOSHER,
2015). Na etapa seguinte, a cerveja foi
envasada, por contrapressao, em garrafas de
300 mL, previamente lavadas e desinfetadas
com solugdo a 0,1% de desinfetante em po
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a base de acido peracético. Foi utilizado
arrolhador manual para fechar as garrafas,
as quais foram armazenadas a 18°C, por um
periodo de 48 horas, e depois mantidas sob
refrigeracdo em geladeira (4°+1°C) até o
inicio das analises sensoriais.

Ao se produzir cervejas do estilo
Fruit Beer, o momento de adicao das frutas
é muito importante, tendo em vista que este
procedimento influenciara na qualidade e
quantidade das caracteristicas derivadas da
fruta no produto. Neste trabalho, optou-
se por adicionar o extrato de ciriguela na
etapa ap6s a fermentagdo, decisdo que foi
importante para conservar caracteristicas
sensoriais da fruta apds o envase. A adicdo da
polpa na etapa de fervura poderia degradar e/
ou volatilizar substancias responsaveis por
atributos sensoriais caracteristicos da fruta
na bebida finalizada. Enquanto que a adi¢ao
da polpa durante a fermentac¢do pode resultar
na transformacdo de substancias atribuidas
ao aroma e sabor da fruta, devido a atividade
das leveduras, assim como pode ocorrer com
alguns compostos do ldpulo (TAKOI et al.,
2010).

A adicao de frutas pode levar a
producdao de cervejas com maior grau de
turbidez, com mudanca de colorac¢ao, e com
corpo mais leve, devido a fermentacdo dos
acucares da fruta. A cerveja adicionada de
ciriguela apresentou algumas caracteristicas
derivadas da fruta, como coloragao laranja-
avermelhado e presenca de turbidez. A adi¢ao
do extrato da fruta apods a etapa de floculacao
foi uma estratégia importante para a
manutencdo das caracteristicas da fruta na
cerveja, visando evitar a transferéncia da
cerveja para outro fermentador, diminuir a
possibilidade de rea¢des paralelas ou extrair
compostos indesejados (taninos).

Andlises sensoriais:

As andlises sensoriais foram
realizadas no Laboratério de Inova¢do em
Alimentos do Centro de Biotecnologia da
Universidade Federal da Paraiba. Os testes
sensoriais estiveram em conformidade
com as recomendacoes da Resolucao CNS

466/2012 do Ministério da Saude (BRASIL,
2012), sendo a participagdo voluntaria e
permitida apenas apés assinatura do Termo
consentimento livre-esclarecido. A pesquisa
teve certificagdo do Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos e Protocolo
CCS/UFPB N° 51445715.7.0000.5188.

Neste experimento, foram utilizados
trés testes sensoriais afetivos, sendo eles:
teste de aceitacao global (ABNT, 1998) e
teste de intencao de compra com escala
hedoOnica estruturada em cinco pontos,
onde 1 e 5 significavam, respectivamente,
“Decididamente = ndao  compraria” e
“Decididamente compraria” (ABNT, 1998). A
escala hedonica do teste de aceitagdo global
variou de 1 (Desgostei extremamente) a 9
(Gostei extremamente).

As andlises sensoriais foram
realizadas em dois dias: Apds 13 dias e 45 dias
de envase, respectivamente, com o intuito de
observar a estabilidade sensoria, verificando
a varia¢do nas notas obtidas pelas amostras.
Para ambos os dias de anadlise, utilizou-
se como amostra controle, uma cerveja
industrial do tipo “pilsen”, adquirida no
mercado varejista. Em cada dia de analise,
participaram voluntariamente, 60 julgadores
nao treinados, com idade entre 21 e 62 anos,
totalizando ao final, 120 fichas. Para isto, os
requisitos basicos para participar da pesquisa
era ter idade igual ou superior a 21 anos e
abaixo de 65 anos, e apresentar interesse em
degustar a cerveja artesanal de ciriguela.

Os voluntarios degustaram as
cervejas em cabines individualizadas em
horarios entre o9hoo e 14h3omin. As
amostras foram apresentadas em copos
descartaveis transparentes, na temperatura
de 6°+1°C, com codificacdo de trés digitos.
Os participantes ndao puderam repetir a
amostra. Para ambos os dias, a temperatura
do ambiente foi controlada em 25°+2°C.

Os dados obtidos com os testes
sensoriais foram analisados utilizando o
programa ASSISTAT versdo 7.7 (SILVA;
AZEVEDO, 2002) para obtengdo das analises
de variancia (ANOVA). Quando os efeitos dos
tratamentos foram significativos (P<0,05)
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utilizou-se o teste de Tukey (5%) para
comparacdo entre as médias dos tratamentos.

A tabela 1 apresenta os dados sobre a
idade dos julgadores e o género dos mesmos.
Nela, observa-se que, em ambos os dias, o
ntmero de julgadores do sexo masculino foi
maior que o de julgadoras do sexo feminino,
porém a diferenca foi considerada pequena
e estes dados, com relagdo ao sexo, foram
satisfatorios, = demonstrando interesse

semelhante pela bebida por pessoas de
ambos os sexos. Observa-se também que,
independente do sexo, ha uma concentragao
de julgadores com idades entre 21 e 35
anos, fato que pode ser explicado pela idade
da maioria das pessoas que compdem a
populacdo do Campus I da Universidade
Federal da Paraiba, onde a pesquisa foi
conduzida.

Tabela 1. Distribuicdo das frequéncias de idade dos julgadores, por género, em ambos os dias

de anélise.

1° dia de analise 2° dia de analise
Idade Feminino Masculino Feminino Masculino
fi* fi %™ fi fi % fi fi % fi fi %

2128 19 76 23| 65,71 17| 58,62 15| 48,39
2835 2 8 6| 17,14 3| 10,34 6 19,35
35 42 1 4 3| 8,57 4| 13,80 3 9,68
4249 2 8 1 2,86 3| 10,34 3 9,68
49 |—56 1 4 1| 2,86 1| 3,45 2 6,45
56 |— 63 0 0 1| 2,86 1 3,45 2 6,45

Total 25 100 35 100 29 100 31 100

*frequéncia absoluta de julgadores
“*Percentual representativo da frequéncia absoluta
Fonte: Arquivo Pessoal.

A figura 2 apresenta o percentual dos
voluntarios desta pesquisa com relagdo ao seu
estilo de consumo de cerveja. Ao preencher a
ficha de avaliagdo, os avaliadores tiveram que
marcar a op¢ao que mais se adequasse ao seu
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estilo de consumo: consumidor de cerveja
tradicional (industrializada), consumidor
apenas de cerveja artesanal, consumidor de
ambas e sem habito de consumir cerveja.
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Figura 2. Percentual dos julgadores por grupos relacionados ao consumo. a — Percentual dos
julgadores, por grupos, no primeiro dia de analise sensorial, b — Percentual dos julgadores,
por grupos, no segundo dia de analise sensorial.

Fonte: Arquivo pessoal.

Ao analisar estes dados (fig. 02),
observa-se algo que ja era esperado, uma
vez que o mercado brasileiro é dominado
pelas cervejarias de producao em massa:
elevado consumo de cervejas tradicionais
(68,3% dos julgadores do 1° dia de andlise
e 66,7% dos que participaram da analise do
2° dia, revelaram consumir apenas cerveja
tradicional, além daqueles que revelaram
consumir tanto cerveja artesanal, como
cerveja tradicional). A opinido de julgadores
que possuem habito de degustar cervejas
artesanais é interessante, pois estes se
encontram adaptados as caracteristicas

deste tipo de cerveja. 21,7% dos julgadores
do primeiro dia de analise e 26,7% dos que
participaram do segundo dia, indicaram
consumir cerveja artesanal (consumidores
que consomem apenas cerveja artesanal +
aqueles que consomem ambas). Houve ainda
consumidores que ndo possuiam o habito
de consumir cerveja, em ambos os dias. A
variedade de consumidores participando da
pesquisa é importante, pois assim, pode-
se observar a aceitacdo da inovag¢ao por
publicos distintos. O resultado geral do teste
de aceitabilidade esta apresentado na tabela
2.

Tabela 2. Média e tukey do teste de aceitagao global com cerveja industrializada tipo Pilsen e
cerveja artesanal ciriguela (Spondias purpurea L.), estocadas a 4°+1°C.

L. Tipo de cerveja
Analise _ - ) —
Industrializada tipo Pilsen Artesanal de ciriguela
13° dia 6,2000? 7,36667°
45° dia 6,8833? 7,116672

ab- Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Fonte: Arquivo pessoal.

Observa-se (tab. 2), de maneira
geral, que as notas atribuidas as amostras,
em ambos os dias, foram consideradas
satisfatorias para os dois tipos de cervejas
analisadas. Houve diferenca significativa
(P<0,05) entre as médias da cerveja industrial

e da cerveja teste para o primeiro dia de
analise, fato que nao ocorreu no segundo
dia. Sendo a aceitac¢ao da cerveja artesanal de
ciriguela maior que a cerveja industrial. Ao
comparar as médias atribuidas as amostras
nos diferentes dias, nota-se que, apds a
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estocagem prolongada (2° dia de analise),
a avaliacdo da cerveja artesanal adicionada
de ciriguela apresentou leve declinio nas
médias quando comparadas com as médias
das notas da analise da mesma cerveja com
apenas 13 dias de envase, e que, com 45
dias de estocagem houve uma diminuicao
da diferenca dos valores das médias entre a
cerveja controle (pilsen) e a cerveja teste.

Estes resultados sugerem que a
cerveja artesanal de ciriguela, mesmo com
a diminuicdo da média das notas quando
se aumenta o tempo de armazenamento,
tem a estabilidade das caracteristicas
sensoriais conservada, visto que as notas
para ambos os dias estiveram dentro do
intervalo correspondente ao valor 7 (gostei
moderadamente). Levando em consideracao,
também, a composicio do quadro de
voluntarios da pesquisa, composto por mais
66% de consumidores de apenas cerveja
tradicional, pode-se supor que consumidores
nao habituais de cervejas com frutas (Fruit
Beer) sdo potenciais futuros consumidores de
cervejas especiais.

Matsubara e colaboradores (2016)
produziram e submeteram a analise sensorial
trés cervejas, sendo duas com adicdao de
extrato de gengibre, com 0,75% e 1% de
extrato de gengibre, respectivamente, e uma
controle (semadicdo do extrato de gengibre) e
obtiveram valores de 7,2 (cerveja com 0,75%

de extrato de gengibre), 7,7 (cerveja com 1%
de extrato de gengibre) e 8 (cerveja controle),
havendo diferenca estatistica entre aamostra
controle e a amostra com 0,75% de extrato
de gengibre. Os valores obtidos pelas cervejas
com adicdo de gengibre foram semelhantes
aos resultados para a cerveja artesanal de
ciriguela, estando na faixa correspondente a
“gostei moderadamente”.

Ao segmentar os valores de aceitacao
global por tipo de julgadores (fig. 03),
observa-se que, o padrao de avaliacdo
adquire caracteristicas de acordo com o
publico, por exemplo, consumidores de
cerveja artesanal tendem a atribuirem notas
maiores para a cerveja artesanal de ciriguela.
Vé-se em figura 3a que as notas atribuidas a
cerveja de ciriguela pelos grupos analisados
variaram de “gostei moderadamente” (7,6)
a “gostei muito” (8,25). Para o segundo
dia de analise (fig.3b), as notas variaram de
“nem gostei/nem desgostei” (5,5) a “gostei
moderadamente” (7,5), sendo importante
ressaltar que as médias dos grupos que
consomem cerveja artesanal, diminuiram
quando comparadas com os valores do
primeiro dia, havendo leve preferéncia
pela cerveja industrializada em relagdo a
cerveja artesanal de ciriguela, demostrando
sensibilidade maior deste grupo a mudancas
na bebida.

Figura 3. Média do teste de aceitacdo global. a — Primeiro dia de andlise. b — Segundo dia de

andlise.

Fonte: Arquivo pessoal.
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A figura 4 apresenta os resultados
obtidos com o teste de inten¢dao de compra.
Verifica-se nestes resultados que a cerveja
artesanal de ciriguela foi apreciada pelos
julgadores, recebendo notas maiores que
a cerveja industrial. As notas referentes
ao primeiro dia de andlise (13 dias apos
0 envase) estiveram concentradas nas
opcoes de “provavelmente compraria” e
“decididamente compraria”, totalizando
78% das respostas nessas faixas. O segundo
dia de analise (45 dias ap6s o envase) seguiu
0 mesmo padrdao para a cerveja artesanal
(76,6%). Ja a cerveja controle (tipo Pilsen),
mesmo apresentando um percentual
considerado de notas 4 e 5, obteve, nos dois
dias de analise, obteve maior de respostas
3 (talvez comprasse, talvez nao) e 4
(provavelmente compraria).

E interessante verificar que houve
diminuicao da inten¢ao de compra dos
julgadores do segundo dia para a cerveja
controle, havendo diminuicao das notas
5 (Decididamente compraria), enquanto
houve uma maior receptividade e intencao de

compra dos julgadores pela cerveja artesanal
de ciriguela, havendo aumento das notas 5
no segundo dia quando comparados com o
primeiro, o que notaque ndo hadiminui¢ao do
interesse na bebida ap6s o armazenamento.

Estes dados sao importantes,
mostrando que a adicao de frutas, como
a ciriguela, em cervejas, gera produtos
comercialmente viaveis, mesmo tendo
amargor mais elevado que uma cerveja
tradicional tipo pilsen, sendo alternativa para
o desenvolvimento da cadeia produtiva do
fruto e das cervejas especiais. Estes valores
encontrados para a cerveja adicionada de
ciriguela se assemelham aos encontrados por
Rossoni; Knapp; Bainy (2016), analisando-
se a inten¢do de compra de formulagoes de
cervejas artesanais do estilo witbier (cerveja
belga de trigo temperada com sementes
de coentro e casca de laranja) adicionadas
de extrato de maracuja. Tais autores
obtiveram nota média correspondente a
“provavelmente compraria”. Isto refuta
ainda mais a possibilidade de uso de frutas
acidas para producdo de cervejas.

Figura 4. Percentual das avaliagcdes do teste de intencdao de compra. a — Percentual de
julgadores para cada opg¢do disponivel, no primeiro dia de analise sensorial, b — Percentual
de julgadores para cada opgao disponivel, no dia de analise sensorial.
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Fonte: Arquivo pessoal.

A figura 5 apresenta o grafico sobre
intencdo de compra dos jugadores com
relacdo ao sexo para ambos os dias da analise
sensorial. Nele se pode observar, que as
médias da cerveja de ciriguela em ambos
os dias e para ambos os grupos, foram
maiores que as médias da cerveja controle.
Para o grupo masculino do primeiro dia,
observa-se nitida preferéncia pela cerveja de
ciriguela em comparag¢do com a cerveja pilsen
industrializada, tendo os valores diferido
estatisticamente entre si. Contudo ha uma
diminuicdo da média da cerveja teste para

o grupo de julgadores masculino quando
comparados com o primeiro dia. Mas este
valor ndo diferiu estaticamente do valor um
pouco maior apresentado na cerveja pilsen.

Ao correlacionar os dados da figura
4 com os da figura 5, pode-se inferir que o
aumento das notas 5, para a cerveja artesanal
de ciriguela, em fig. 4b comparada a fig. 4b,
esta mais associado ao publico feminino e
que a diminuicao do percentual de notas 4
para a cerveja artesanal de ciriguela esta mais
associado ao publico masculino.

Figura 5 — Média e tukey do teste inten¢do de compra, para ambos os dias, relacionada ao

sexo do julgador.

*# Médias de mesmo grupo, marcadas com simbolos diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade
Fonte: Arquivo pessoal.
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Conclusao

A ciriguela como adjunto na producao
decervejaséviavel,gerandoumacervejaquese
encaixava dentro dos padroes esperados para
o estilo American Pale Ale. A cerveja produzida
com a adi¢ao da ciriguela conservou a sua
qualidade sensorial ap6s armazenamento.
Devido aos resultados obtidos com os testes

grande potencial para se popularizar e que a
adicdo de ciriguela na cerveja foi satisfatoria
paratodos os testes sensoriais realizados. Por
isto, a adi¢do de ciriguela em formulagdes de
cerveja representa como uma boa forma de
agregacao de valor ao fruto e a cerveja, além
de ter consideravel receptividade perante
degustadores.

sensoriais, cervejas do estilo Fruit beer tem
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Avaliacao do estresse oxidativo em pacientes
hipertensos tratados com oleo de coco

Caroline Targino Alves da Silva'
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Resumo

A hipertensao arterial, caracterizada por um aumento no estresse oxidativo, pode
ser revertida através da administracdo de antioxidantes como o 6leo de coco virgem (OCV).
O objetivo desse trabalho foi avaliar o estresse oxidativo em pacientes acometidos com
hipertensdo arterial em estagio 1 e tratados com OCV e placebo associado ou ndo ao exercicio
fisico. Para isso, os pacientes foram submetidos a suplementagdo com OCV/placebo, e o
estresse oxidativo foi avaliado. Os resultados demonstram que o OCV foi capaz de aumentar
significativamente a capacidade antioxidante dos individuos. Além disso, foi observado uma
diminuicdo dos niveis pressoricos significativos quando administrado o OCV, sugerindo que
o tratamento foi capaz de aumentar a capacidade antioxidante dos individuos e diminuir
os niveis de pressdo arterial, demonstrando seu possivel efeito benéfico ao sistema

cardiovascular.

Palavras-chave: dleo de coco virgem, malondialdeido, exercicio fisico, hipertensao.

Apresentacao

O presente capitulo apresenta os
resultados obtidos no desenvolvimento do
plano de trabalho “Avaliacdo do estresse
oxidativo em pacientes hipertensos tratados
com Oleo de coco” pertencente ao projeto
“Efeitos da suplementacdo de odleo de
coco sobre a pressao arterial de pacientes
hipertensos”. Esse projeto foi desenvolvido
sob a orientacdao do professor Dr. Valdir de
Andrade Braga no periodo de 1 ano (2016-
2017).

A pesquisa tratou-se de um estudo
clinico randomizado onde pacientes com
hipertensdo em estagio 1 foram submetidos
ao tratamento com o6leo de coco virgem
associado ou ndo ao exercicio fisico, por um
periodo de 60 dias.

A hipertensdao arterial, é uma

doenca cronica multifatorial, que apresenta
evolucdo insidiosa e é considerada um dos
principais fatores de risco para doencas
cardiovasculares, podendo acarretar
disfun¢oes no coracdo, cérebro, rins e vasos
sanguineos. Atualmente, atinge cerca de
30% da populacao mundial, causando um
relevante impacto na sadde publica e na
qualidade de vida do portador (CARVALHO
et al., 2013; KEARNEY et al, 2015). A
hipertensdo arterial também é caracterizada
por um comprometimento do equilibrio
entre agentes pro-oxidantes e antioxidantes
no organismo, onde os niveis de espécies
reativas de oxigénio (ERO’s) encontram-
se elevados, ocasionando um estado de
estresse oxidativo. Dessa forma, a avaliacao
dos niveis séricos de malondialdeido para a
determinacdo da peroxidacgdo lipidica, sdo

Titulo do Projeto de Pesquisa / Plano de Trabalho: Efeitos da suplementacdo de 6leo de coco sobre a pressdo arterial
de pacientes hipertensos/ Avaliacdo do estresse oxidativo em pacientes hipertensos tratados com 6leo de coco
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extremamente relevantes para determinar
os possiveis efeitos benéficos do dleo
de coco virgem associado ao exercicio
fisico em individuos hipertensos, e foram
determinadas nesse plano de trabalho.

Os pacientes acometidos pela
hipertensdo arterial em estagio 1, que
nao possuem outros fatores de risco
cardiovasculares associados, apresentam
resultados  positivos quando adotam
mudancas no estilo de vida durante um
periodo de 6 a 12 meses, tornando possivel
dispensar o tratamento farmacoldgico
com anti-hipertensivos (WEBER et al.,
2014). Nesse sentido, é essencial a busca
por novas alternativas para o tratamento
ndo-farmacoldgico da hipertensdo arterial
(RONDON; BRUM, 2003).

Nessa pesquisa, foi utilizado o 6leo
de coco extra virgem (OCV), um 6leo vegetal,
proveniente do coco fresco (Cocos nucifera L).
Esse dleo apresenta quantidades elevadas de
acidos graxos de cadeia média, sendo estes
acidos graxos saturados e acidos graxos
insaturados, em menor quantidade (KUMAR,
2011).

Os resultados dos estudos pré-
clinicos desenvolvidos por nosso grupo de
pesquisa no Laboratério de Controle Neural
daCircula¢do e Hipertensdo Arterial do Centro
de Biotecnologia da Universidade Federal da
Paraiba, demonstraram que a suplementacao
com 6leo de coco virgem e treinamento fisico
em ratos espontaneamente hipertensos
(SHR) melhoraram a sensibilidade do
barorreflexo (comprometida na hipertensao
arterial) e reduziram o estresse oxidativo
(ALVES et al., 2015). Esses resultaram nos
incentivaram a continuar os estudos em
humanos.

Dessaforma, o objetivo desse trabalho
foiavaliar os niveis séricos de malondialdeido
para a determinacao da peroxidacdo lipidica
em amostras sanguineas de pacientes
acometidos com hipertensdao arterial em
estagio 1 e tratados com 6leo de coco/placebo
associado ou ndo ao exercicio fisico.

Fundamentacdo Teorica

A hipertensao arterial é uma condi¢do
cronica, caracterizada por uma alteragdo
na homeostase, onde os niveis de pressao
arterial encontram-se elevados e fora dos
padrdes considerados normais. O individuo
é considerado hipertenso caso apresente
pressao sistolica = 140 mmHg e / ou pressdo
arterial diastélica > 90 mmHg em medidas
de consultorio. (FIGUEIREDO et al, 2009;
MANCIA et al, 2007).

Estima-se que a hipertensao arterial
afeta 1 em cada 3 individuos adultos, o que
corresponde a aproximadamente 1 bilhdo
de pessoas no mundo (GAO et al, 2014). Sua
incidéncia vem aumentando continuamente,
devido principalmente a modificacdes no
estilo de vida da populagao (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2013; ROMANZINI et al,
2008), causando uma preocupag¢ao por estar
relacionada ao desenvolvimento de doencas
vasculares como doenca cardiaca coronaria e
acidente vascular cerebral (GAO et al, 2014).
0 aumento na biodisponibilidade de espécies
reativas de oxigénio (EROs) tais como
perdxido de hidrogénio, anion superdxido
e radicais hidroxila pode resultar em uma
alteracdo do equilibrio entre pré-oxidantes
e antioxidantes no organismo (HOOD et al,
2016). Essas alteracdes, levam a um aumento
de espécies reativas de oxigénio ocasionando
um estado de estresse oxidativo que tem
sido relacionado com o desenvolvimento de
diversas doencas cardiovasculares, como a
hipertensao arterial (RAMACHANDRAN et al,
2002).

Todas as organelas celulares podem
sofrer modifica¢cbes quando interagem com
as EROs. Entretanto, quando a membrana
celular é atingida resulta na peroxidagdo
lipidica, processo que acarreta alteragdes
na estrutura e na permeabilidade das
membranas celulares, comprometendo todo
o metabolismo celular. Quando a peroxidac¢ao
lipidica acontece, ocorrem danos graves
a célula como liberacio do conteddo de
organelas, perda da seletividade na troca
ionica e formacdo de produtos citotoxicos,
como o malonaldeido, resultando em morte
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celular (FERREIRA et al, 1997).

De acordo com Vaziri (2008), o
estresse oxidativo pode ser revertido em
algumas doengas, como na hipertensao
arterial, através de estimulos exogenos que
promovam a liberacdao de antioxidantes que
se sobreponham aos agentes pr6-oxidantes.
Sendo assim, a adi¢do de antioxidantes a
dieta de individuos hipertensos, associado a
mudancas no estilo de vida, como a pratica
regular de exercicio fisico moderado, pode
ser uma abordagem eficaz no tratamento
dessa patologia (QUEIROZ et al. 2013, APPEL
et al. 2006). O 6leo de coco virgem (OCV),
utilizado nesse trabalho, possui altos niveis
de vitamina E e polifendis, conferindo-
lhe uma propriedade antioxidante (NEVIN
e RAJAMOHAN, 2006). Além disso, o OCV
contém altas quantidades de acidos graxos
de cadeia média como o acido laurico,
seu principal componente (KUMAR,
2011), conferindo-lhe propriedades anti-
inflamatdrias e antimicrobianas (ENIG,
2000). Ja o treinamento fisico cronico pode
promover respostas adaptativas ativando
vias de transdugdo de sinal que estimulam
aumentos nos sistemas antioxidantes
enddgenos, como a catalase de superdxido
dismutase (Choi e Cho 2014; Rech et al., 2014)
e a glutationa peroxidase (Rech et al. 2014),
sendo entdo considerado benéfico para o
sistema cardiovascular.

Metodologia e Analise

O estudo experimental realizado
pode ser classificado como ensaio clinico
randomizado, onde os individuos sao
distribuidos aleatoriamente entre os grupos
experimentais. Durante a pesquisa, tanto os
pesquisadores como os pacientes nao tiveram
conhecimento do que foi utilizado como
variavel (6leo de coco ou placebo) ao longo
do periodo experimental, caracterizando
o estudo entdo como duplo-cego. Além
disso, o estudo foi cruzado, de modo que
ambos os grupos de estudo receberam tanto
a intervencdo teste (6leo de coco) como o
controle (placebo), em momentos diferentes
da pesquisa. O periodo de cruzamento foi
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caracterizado por um washout (periodo sem
nenhuma intervengao).

O estudo foi realizado com uma
populacdo de pacientes hipertensos,
classificados como portadores de hipertensao
arterial de estagio 1. Para sele¢do da amostra,
os individuos foram atendidos no setor de
cardiologia do Hospital Universitario Lauro
Wanderley da Universidade Federal da
Paraiba (HULW). O projeto foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa do HULW sob
parecer n° 1.523.128.

Inicialmente foram recrutados 19 (dezenove)
pacientes. Apos a coleta inicial, 03 (trés)
pacientes foram excluidos (um por inicio de
tratamento farmacolégico com ansiolitico
e dois com anti-hipertensivos). Os demais
pacientes completaram a fase 1 (quatro
semanas) de tratamento. Ao final da primeira
fase, 03 (trés) pacientes foram excluidos (um
por mudanca de domicilio e dois por inicio de
tratamento com anti-hipertensivos). Todos
ospacientesremanescentes(13)completaram
a fase 2 (quatro semanas adicionais). Entre
esses pacientes, 06 (seis) foram submetidos
ao protocolo de treinamento fisico e 07 (sete)
ndo foram treinados.

Uma amostra composta por 13 (treze)
pacientes foi distribuida em 2 (dois) grupos.
O grupo 1, ou grupo sedentdrio (7 individuos)
foi, inicialmente, tratado com placebo ou d6leo
de coco virgem (OCV) por 30 dias, submetido
a um periodo de washout por 7 dias e, em
seguida, tratado com OCV ou placebo por mais
30 dias e ndo recebeu o treinamento fisico. O
grupo 2, ou grupo treinado (6 individuos) foi
submetido ao mesmo tratamento do grupo 1,
mas também foi submetido ao treinamento
fisico.

Os pacientes selecionados foram
submetidos a 60 dias de suplementacdo
com 0leo de coco/placebo associado ou nao
ao treinamento fisico moderado. Antes do
tratamento, aos 30 dias de tratamento e
2/ horas apés o fim do tratamento foram
realizadas coletas de sangue dos pacientes
para avaliacdo indireta do estresse oxidativo
através do método das substancias
reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS).
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O tratamento com O6leo de coco ou placebo
foi realizado por 30 dias. Os participantes
foram instruidos a ingestdo de 03 (trés)
capsulas com 1mL de 6leo de coco ou placebo
pela manha (antes do café da manha), 04
(quatro) capsulas antes do almogo e 03 (trés)
capsulas antes do jantar, ingerindo dessa
forma o total de 10mL/dia. A administracao
de placebo foi realizada também através de
capsulas manipuladas com 500mg de amido.
A pressdo arterial e a frequéncia cardiaca
foram aferidas antes do inicio do tratamento,
aos 30 dias do tratamento e ao final dos
60 dias de tratamento. A variabilidade da
frequéncia cardiaca foi entdo avaliada através
do monitoramento da pressao arterial de 24
horas utilizando o exame de monitoramento
ambulatorial de pressao arterial (MAPA).

Quanto ao protocolo de exercicio
fisico utilizado, apds uma semana inicial de
aclimatacdo, os pacientes foram submetidos
ao protocolo de exercicio fisico de 8 (oito)
semanas na forma de caminhada/corrida,
na frequéncia de 03 (trés) vezes por
semana, durac¢ao inicial de 30 minutos com
progressao para 60 minutos até a ultima
semana, em uma intensidade de 60% a 85%
da frequéncia cardiaca maxima que, por sua
vez, foi detectada pelo teste de campo de 1
(uma) milha (George et al, 1993).

Para avaliacdo do estresse oxidativo,
foram coletados 5 ml de sangue da veia
braquial e, em seguida, as amostras
foram colocadas em tubos de ensaio sem
anticoagulante e centrifugadas a 1500 rpm
durante 15 minutos. Aliquotas de soro e
plasma adquiridas pela centrifugacao foram
adequadamente preparadas e armazenadas
em frascos mantidos a uma temperatura
de 4°C até o momento das analises. O nivel
de peroxidacdo lipidica das amostras foi
avaliado pelo nivel de malondialdeido,
um dos produtos finais da peroxidacao
lipidica. Primeiramente, foi separado 250yl
do soro que foi submetido a temperatura
de 37°C em banho seco durante o periodo
de 01 (uma) hora. Posteriormente, 400yl
de acido perclérico (7%) foi adicionado ao
soro, e centrifugado a 14000 rpm durante

20 minutos a 4°C. O sobrenadante foi
removido (450ul), misturado com Zooul
de acido tiobarbitirico a 0,6%, e em
seguida incubado a 100°C por 1 hora em
banho seco. A absorbancia das amostras foi
mensurada a 532 nm com o auxilio de um
espectofotometro. A curva padrdo foi obtida
utilizando o 1,1,3,3-tetrametoxipropano.
Os resultados foram expressos como nmol
de MDA/ml de soro. Foi aplicado um teste
de normalidade e em seguida foi realizada
a andlise de varidancia two-way ANOVA ou
Teste de T de Student, quando apropriado,
adotando-se um nivel de confianca de 95%
(p<0,05). Foi utilizado o software Graph Pad
Prism versdao 6.0 (GraphPad, La Rolla, Ca,
Estados Unidos).

Quanto aos resultados obtidos, em
individuos tratados com o 6leo de coco virgem
(OCV) porém ndo submetidos ao exercicio
fisico (grupo 1 — sedentario), ndo houve
diferenca significativa na pressao arterial
média, sistolica e diastolica antes e depois do
tratamentocomOCV,enquantoemindividuos
ndo submetidos ao exercicio fisico ndo houve
alteracoes estatisticamente significativas dos
niveis pressoricos, entretanto, em individuos
hipertensos tratados com dleo de coco virgem
(OCV) e submetidos ao treinamento fisico
(grupo 2 — treinados), podemos observar
uma diminuicdo significativa nos niveis
de pressdo arterial média, pressdo arterial
diastélica e pressdo arterial sistdlica depois
da administra¢dao do OCV como demonstrado
nas Fig. 1, Fig. 2 e Fig. 3 respectivamente.
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Figura 1. Efeitos da suplementacdo com 6leo de coco virgem e placebo (n=6) em individuos
acometidos com hipertensao arterial no estagio 1, submetidos ao treinamento fisico, em
relacdo aos niveis de pressao arterial média (PAM). Valores expressos em mmHg.
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Figura 2. Efeitos da suplementac¢do com 6leo de coco virgem e placebo (n=6) em individuos
acometidos com hipertensao arterial no estagio 1, submetidos ao treinamento fisico, em
relacdo aos niveis de pressao arterial diastdlica (PAD). Valores expressos em mmHg.
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Figura 3. Efeitos da suplementagdo com 6leo de coco virgem e placebo (n=6) em individuos
acometidos com hipertensao arterial no estagio 1, submetidos ao treinamento fisico, em
relacdo aos niveis de pressao arterial sistdlica (PAS). Valores expressos em mmHg
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(grupo 1 — sedentario), podemos observar
que ndo houveram diferencas estatisticas
em relacdo aos niveis de malondialdeido
entre as fases do estudo. Sugerindo dessa
forma que apenas a suplementa¢do com
6leo de coco virgem (OCV) ndo foi capaz de

Em relagdo aos niveis de
malondialdeido (MDA), em amostras
sanguineas de individuos acometidos
com hipertensdo arterial no estagio 1, nao
submetidos ao treinamento fisico e tratados
com Oleo de coco virgem (OCV) ou placebo
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atenuar os niveis de malondialdeido (MDA)
em individuos hipertensos. Esse resultado
também foi observado em individuos
submetidos ao treinamento fisico e tratados
com o6leo de coco virgem (n=7) ou placebo
(n=6) (grupo 2 — treinado), onde também
ndo foi possivel observar diferencas
estatistica entre as fases do estudo. Esses
resultados demonstram que apesar de uma
leve tendéncia a diminuicdo dos niveis de
MDA em amostras de individuos tratados
com OCV, ndo houve diferencas estatisticas,
sugerindo que o tratamento com 6leo de coco
virgem associado ao exercicio fisico também
ndo foi capaz de atenuar os niveis de MDA em
individuos acometidos com hipertensao no
estagio 1.

Conclusoes

Nesse estudo observamos que a
suplementacdo com O6leo de coco virgem
(OCV) em individuos hipertensos no estagio
1, aparentemente ndo causa nenhum
efeito nos niveis de malondialdeido em
amostras sanguineas desses individuos.
Esses resultados se mantiveram em ambos
0os grupos avaliados, tanto no grupo 1
(sedentario) que ndo desempenharam
nenhum exercicio fisico durante o estudo
quanto no grupo 2 (treinado), onde os
individuos foram submetidos a exercicios
fisicos moderados. Esses resultados se
contrapdem aosresultados prévios realizados
em ratos espontaneamente hipertensos
(SHR) no Laboratério de Controle Neural da
Circulagdo e Hipertensao Arterial do Centro
de Biotecnologia da Universidade Federal
da Paraiba. Nesse estudo, observou-se que a
administracdode OCV combinado ao exercicio
fisico moderado foi capaz de diminuir a
peroxidacdo lipidica. Esse resultado foi
observado através da quantificacao dos niveis
de malondialdeido (MDA) sérico em ratos
SHR, que apresentaram uma diminui¢do
significativa dos niveis de MDA em ratos SHR
tratados com Oleo de coco, exercicio fisico e
com a combinacdo de dleo de coco e atividade
fisica (ALVES et al., 2015).

Apesar dos resultados desse estudo

se contraporem aos resultados obtidos em
ratos SHR, ainda ndo podemos afirmar
com exatiddao que o 6leo de coco virgem e
o exercicio fisico ndo alteram os niveis de
peroxidacdo lipidica devido ao ndmero de
individuos que participaram da pesquisa
(n=13). O tamanho da amostra necessaria
para obtermos resultados significativos
estatisticamente é de 80 individuos (n=80).
Nessa fase do projeto, obtivemos resultados
de apenas 13 individuos participantes do
estudo o que fez com que, estatisticamente,
ndao foi possivel observar diferencas
estatisticas necessarias para chegar a um
resultado conclusivo. Além disso, devem ser
considerados outros aspectos como o tempo
de tratamento e a quantidade de 6leo de coco
virgem administrada aos pacientes

Apesar dos resultados obtidos até
entdo, é esperado que com o aumento
do nuimero de participantes da pesquisa,
sera possivel obter os mesmos resultados
observados em ratos SHR (ALVES et al,
2015), onde os niveis de MDA diminuiram
significativamente em ratos SHR tratados
com OCV e atividade fisica, indicando assim
o efeito positivo do OCV combinado ao
exercicio fisico na peroxidac¢do lipidica.
Quanto aos niveis de pressdo arterial, a
administracdo de o6leo de coco virgem
combinado com o exercicio fisico moderado
foi capaz de diminuir a pressdo arterial em
individuos hipertensos. Esses resultados
demonstram a possivel atividade do OCV
combinado ao exercicio fisico na pressdo
arterial, podendo ser considerado entao
benéfico para o sistema cardiovascular. Os
dados obtidos também foram observados
em estudos prévios com ratos SHR tratados
com OCV, onde foi sugerido que o principal
mecanismo envolvido com a diminuicdo
da pressdo arterial em ratos tratados com
o0 6leo de coco virgem pode ser relacionado
a sua atividade antioxidante (ALVES et al.,
2015). Outros estudos demonstraram a agao
da administracao de OCV na diminui¢do
da pressdo arterial em ratos normotensos
(NURUL-IMAN et al., 2013). Além disso, o
exercicio fisico pode atuar como um aliado
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ao OCV na reducdao da pressdao arterial,
como observado em varios estudos que
demonstram os beneficios da atividade fisica
na reducao da pressdo arterial (Soares et
al., 2011; Rossi et al., 2013). Possivelmente,
esse beneficio ocorre devido a regulacdo
no balanco redox e alteracdes nas funcdes
mitocondriais (COSTFORD et al., 2010).

Diante dos resultados obtidos podemos
concluir que, nas abordagens experimentais
utilizadas, o dleo de coco virgem (OCV)
associado ou ndo ao exercicio fisico,
aparentemente ndo exerce efeito nos niveis
de malondialdeido (MDA) e, portanto, na
peroxidacdo lipidica. Entretanto, os estudos
continuam em andamento e espera-se que ao
atingir o nimero de individuos desejado na
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Viabilidade de producao de cerveja artesanal utilizando
extratos de frutos de Annona muricata L. (gravioleira)

Fernando da Silva Moraes!
Kristerson Reinaldo de Luna Freire2

Resumo

O presente trabalho teve por objetivo desenvolver um protocolo técnico para produgao
de cervejas artesanais do estilo Blonde Ale e do estilo Fruit Beer,com adi¢dao de polpa de graviola,
juntamente com analise sensorial das cervejas produzidas. Essa analise teve a participacado
de 78 voluntarios ndo treinados e foram aplicados testes de aceita¢do global, intengdo de
compra e indice de aceitabilidade. Os dados obtidos foram analisados no software Assistat
com analise de variancia (ANOVA) seguido do teste de Tukey para p<0,05. Alguns atributos
avaliados e testes realizados chegaram a ser significativos ao nivel de 1% de probabilidade.
A aceitagdo global apresentou diferenca estatistica significativa entre as duas cervejas, com
nota média de 7,59 para a Fruit Beer e 6,35 para a Blonde Ale. O mesmo também foi observado
para a intencdo de compra, cuja nota média para a Fruit Beer foi de 4,09 e de 3,19 para a Blonde

Ale.

Palavras-chave: Cerveja artesanal. Fruit Beer. Analise sensorial. Graviola.

Apresentacao

O presente capitulo trata-se da
continuagdo de uma linha de pesquisa
que vem se desenvolvendo no Centro de
Biotecnologia da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), nas areas de Biotecnologia,
Engenharia de Processos Bioquimicos e
Ciéncias dos Alimentos, com énfase na
producao de cerveja artesanal com adicdo
de adjuntos regionais. Este trabalho teve a
participagdo dos grupos de pesquisas dos
professores Dr. Kristerson Reinaldo de Luna
Freire (Laboratério de Quimica Organica
Aplicada — CBiotec — UFPB) e Dra. Flavia de
Oliveira Paulino (Laboratdrio de Inovacdo em
Alimentos — CBiotec — UFPB).

Para a aplicagdio dos principios
tedricos e praticos dessa pesquisa, foi
necessario realizar uma abordagem da

legislacdo queregulamenta o setor de cervejas
no Brasil, dos dados relevantes acerca do
mercado cervejeiro, tanto das grandes
cervejarias que dominam o mercado quanto
das microcervejarias, e buscar informacdes
historicas, econdmicas e cientificas da
graviola, que é um dos pontos centrais em que
serdo baseadas as discussoes dos resultados
obtidos. Essas abordagens relevantes para
apresentacdo e contextualizacdo da area de
pesquisa desse capitulo seguem abaixo.

De acordo com o Decreto N° 6.871,
de 4 de junho de 2009 que regulamenta a Lei
n° 8.918, de 14 de julho de 1994, “cerveja é a
bebida obtida pela fermentacdo alcodlica do
mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada
e agua potavel, por acdo da levedura, com
adicdo de lapulo”.

Titulo do Projeto de Pesquisa / Plano de Trabalho: Produc¢do de cerveja artesanal utilizando extratos de frutas regio-
nais/Viabilidade de producdo de cerveja artesanal utilizando extratos de frutos de Annona muricata L. (gravioleira).
1Estudante de Iniciac¢do Cientifica: Fernando da Silva Moraes (e-mail: souriscanada@gmail.com, telefone: (81)
99114-5965)

Institui¢do de vinculo da bolsa: UFPB/CNPq (www.propesq.ufpb.br, e-mail: cadastrocgpaic@propesq.ufpb.br).
2Qrientador: Kristerson Reinaldo de Luna Freire (e-mail: kristerson@cbiotec.ufpb.br, telefone: (83) 99942-8741)
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Dados da Associacdo Brasileira
da Indastria Cervejeira (CEVBRASIL), que
representa 96% do mercado cervejeiro e trés
grandes cervejarias, mostram que o setor
cervejeiro é responsavel por 1,6 % do PIB
nacional, empregando mais de 2,2 milhdes de
pessoas e geracao de 23 bilhdes em impostos
(CERVBRASIL, 2016). Além disso, o Brasil
ocupa o terceiro lugar no ranking mundial
de producdo de cerveja (CERVBRASIL, 2016)
atras apenas da China e dos Estados Unidos.
Mas, em termos de consumo, o Brasil se
encontra na 272 posi¢do no ranking mundial,
com 66,9 litros per capita em 2014, enquanto
o primeiro lugar, a Republica Tcheca, com
147,1 litros per capita em 2014.

Ainda no ambito do mercado
cervejeiro, o nimero de microcervejarias
vem crescendo com o passar dos anos, com
um total de 679 microcervejarias registradas
no Ministério da Agricultura até 2017
(MARCUSSO; MULLER, 2017). No entanto, a
participagcdo no mercado deste setor ainda é
pequena. Essas microcervejarias exploram os
mais variados estilos de cerveja do mercado
mundial de cervejas especiais, que atendem
cada vez mais ao paladar mais exigente e
maduro de consumidores, como também ao
anseio por diversificacdo e inovacao desse
segmento de mercado, como, por exemplo,
as Fruit Beers.

Com isso, visando aproveitar e
valorizar essa fruta tipica do nordeste
brasileiro assim como também suas
propriedades de aroma e sabor, o intuito
deste trabalho foi desenvolver um protocolo
técnico para a producdo de cerveja artesanal
com adic¢do de polpa de graviola, verificar a
aceitacao sensorial e a intensdao de compra,
e comparar os dados do teste sensorial com
uma cerveja do estilo Blonde Ale, também
produzida artesanalmente.

Fundamentagado tedrica

A pratica cervejeira é um processo
milenar, que pode ter sido iniciada ha 8.000
a.C. (PINTO, 2015) ou hd 9.000 anos atras por
povos da mesopotamia (MANZOLLI, 2015).
O lupulo, que é o ingrediente responsavel
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por atribuir alguns aromas e o amargor
caracteristico nas cervejas (CARVALHO,
2009), foi inserido como matéria-prima na
producdo dessa bebida pelo povo germanico
(PAIVA, 2011).

As matérias-primas utilizadas na
fabricacdo de cervejas sdo: malte, agua,
lpulo e levedura. No Brasil, do ponto de
vista da legislagdo vigente cerveja, é a bebida
obtida pela fermentacdo alcodlica do mosto
cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua
potavel, por acdo da levedura, com adicdo
de lupulo (BRASIL, 2009). Adjuntos, que
sdo fontes de acucares oriundos de outras
fontes vegetais que ndo o malte de cevada,
também sdo permitidos, sendo amplamente
explorado pelas grandes cervejarias, pois o
uso de adjuntos tem levado a um processo
mais economico.

Hoje o setor cervejeiro no Brasil é
de grande importancia para a economia do
pais. De acordo com a Associacdo Brasileira
da Industria Cervejeira (CERVBRASIL), que
representa 96% do mercado, esse setor
de é responsavel por empregar milhares
de trabalhadores ao longo de sua cadeia
produtiva, representa 14% da indastria de
transforma¢do nacional, contribui com
1,6% do Produto Interno Bruto (PIB), investi
milhdes em culturaeesportes, geraumacarga
de impostos equivalente a 23 bilhdes/ano,
faturamento de 77 bilhdes/ano e produzindo
14 bilhoes de litros/ano (CERVBRASIL, 2016).

Porém, para Janior et al. (2014),
existem varia¢Oes de aromas e sabores entre
as cervejas fabricadas pela grande industria
e aquelas produzidas por microcervejarias,
Ou mesmo por cervejeiros artesanais. E
esse é um fator que tem impulsionado a
busca por cervejas com aromas e sabores
nao convencionais, acrescidas de novos
ingredientes que venham a agregar novas
propriedades sensoriais ao produto final.
Ainda, de acordo com Junior et al. (2014)
“Em uma indastria caracterizada pela
concentracaodemercado,asmicrocervejarias
vem despontando regionalmente”. Essa
afirmacdo é confirmada pela Associacdo
Brasileira das Cervejarias Artesanais
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(ABRACERVA), que afirma que o Brasil ja
possui mais de 600 cervejarias desse porte
e somente no primeiro semestre de 2017
foram registradas 91 novas cervejarias
artesanais (ABRACERVA, 2017). Tudo isso
nos leva a inferéncia de que o mercado
de cervejas especiais, com ingredientes
regionais, diferenciadas, como também
aquelas que recebem o minimo (ou nenhum)
adjunto em sua formulagdo, esta em livre
expansao, alcancando novos consumidores.
O crescimento da renda da populagdo tem
sido um fator importante para a migracao
dos consumidores para produtos de maior

Dentro desse contexto, para Pinto
(2015) a utilizacao de frutos tropicais como
adjunto no processo da cerveja vem de
encontro a uma necessidade de mercado
considerando a importancia da cerveja no
Brasil. Com isso, a producdo de cerveja,
assim como o desenvolvimento de cervejas
com novos adjuntos e/ou ingredientes
regionais, também tem sido objeto de estudo
de diversos autores em todo o pais.

Atabela1abaixo traz alguns exemplos
encontrados na literatura a respeito de
producao de cerveja com adic¢do de frutas ou
derivados.

valor agregado (JUNIOR et al., 2014).

Tabela 1. Exemplos de autores e seus respectivos trabalhos acerca de produgao de cervejas.

Freire et al.
(2016a)

Manzolli (2015)

Sorbo (2017)

Pinto (2015)

Trindade (2016)

Carvalho (2009)

Silva (2017)

Carneiro (2016)

Arruda, Junior e
Goulart (2003)

Rossoni, Knapp e
Bainy (2016)

Freire et al.
(2016b)

Muniz et al.
(2014)

ASPECTOS SENSORIAIS DE CERVEJA ARTESANAL PRODUZIDA
COM EXTRATO DE CAJA (Spondias mombin L.).

PRODUCAO DE CERVEJA UTILIZANDO LARANJA COMO ADJUNTO
DE MALTE.

AVALIACAO DAS PROPRIEDADES DE UMA CERVEJA ARTESANAL
TIPO PILSEN SUPLEMENTADA COM POLPA DE MARACUJA.

ACEROLA (MALPIGHIA EMARGINATA DC) E ABACAXI (ANANAS
COMOSUS L. MERRIL) COMO ADJUNTO NO PROCESSAMENTO DE
CERVEJA: CARACTERIZACAO E ACEITABILIDADE.

INCORPORACAO DE AMORA NA ELABORACAO DE CERVEJA
ARTESANAL.

OBTENCAO DE CERVEJA USANDO BANANA COMO ADJUNTO E
AROMATIZANTE.

PRODUCAO DE CERVEJA DE UMBU PARA O ESTADO DO RIO
GRANDE DO NORTE.

ELABORACAO DE CERVEJA ARTESANAL ESTILO SAISON ALE
CONTENDO TAMARINDO.

PRODUCAO DE CERVEJA COM ADICAO DE POLPA DE MURICI
(Byrsonima ssp.).

PROCESSAMENTO E ANALISE SENSORIAL DE CERVEJA
ARTESANAL DO ESTILO “WITBIER” COM ADICAO DE POLPA DE
MARACUJA.

PRODUCAO E ACEITACAO SENSORIAL DE FRUIT BEER DE ALTA

FERMENTACAO COM EXTRATOS DE CIRIGUELA (Spondias
purpurea L.).

SUCODE CAJA (Spondias mombinL.) COMO ADJUNTONA PRODUGAO

DE CERVEJA: ANALISES FISICO-QUIMICAS, SENSORIAL E ESTUDO
CINETICO.

Fonte: O autor.
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Manzolli (2015) argumenta que
na busca de agregar valor a bebida, em
termos de caracteristicas sensoriais, tem-
se experimentado o uso de outros produtos
como adjuntos, tendo como variaveis o
custo-beneficio e a qualidade. Neste sentido,
o presente estudo de viabilidade de producao
de cerveja artesanal adicionada de polpa de
graviola também tem carater de explorar a
qualidade sensorial da utilizacdo dessa fruta
como elemento agregador de sabor e aroma
diferenciado ao produto final.

A graviola (Annona muricata L.) é
um fruto tropical, de sabor peculiar (DIAS,
2014), e as areas produtoras estdo instaladas
na regido nordeste, mais especificamente no
seu litoral e semiarido, com predominancia
das variedades ‘Nordestina’ e ‘Crioula’
(SAO-JOSE, 2000). Além disso, o aumento
da demanda por produtos processados de
frutas tropicais desperta o interesse da
agroindustriaporestemercado, aproveitando
o potencial agro-so6cio-econdmico destas
espécies e agregando valor aos produtos
gerados (ALVES, 2011). Logo, é crescente a
demanda por produtos derivados da graviola,
muito possivelmente pelas suas qualidades
sensoriais e propriedades nutritivas e seu
consumo pode se dar tanto na forma in natura
como na forma de derivados, que podem ser
polpa, sorvete, doces e geleias (BATISTA et
al., 2004; NOBRE et al., 2003; SACRAMENTO
etal., 2003).

Além da adigdo de fruta no processo
cervejeiro ir de encontro a necessidade do
mercado cervejeiro como dito por Pinto
(2015), a utilizacdo de frutas ou seus
derivados também contribuem para agregar
valores sensoriais e econémicos a um novo
produto e para evitar maiores desperdicios
dessas frutas. Logo, isso também conduz o
presente capitulo a ter relevancia dentro da
area de ciéncia e tecnologia de alimentos
na medida em que esta testando uma nova
aplicabilidade aos frutos da gravioleira e
avaliando seu impacto sensorial.

Para avaliar tal impacto, uma das
ferramentas cientificas mais utilizadas pelos
autores dessa linha de pesquisa para verificar
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a eficacia da adicdo de fruta as cervejas é
a analise sensorial, por esta ser de grande
aplicabilidade na inddstria de alimentos e
em instituicdes de pesquisa, principalmente
como um dos métodos de controle de
qualidade do produto, na avaliacdo do efeito
das alteracdes nas matérias primas ou do
processo tecnologico sobre o produto final,
no controle das etapas de desenvolvimento
de um novo produto, entre outras
aplicabilidades (MANZOLLI, 2015). Estudos
sensoriais realizados em cervejas com adi¢ao
de fruta, feitos por autores antes ja citados e
também outros, tém mostrado que esse tem
sido um diferencial para que essas cervejas
especiais tenham boas notas de aceitacdo
global e inten¢do de compra, atribuidas pelo
publico avaliador.

A estatistica aplicada ao tratamento
dos dados obtido nas andlises sensoriais
tem comumente se baseado na analise de
variancia (ANOVA) em conjunto com o teste
de Tukey para comparagdo entre médias, se
sdo ou ndo estatisticamente diferentes para
p<0,05. Esse método de andlise ja foi usado
antes por Freire et al. (2016a), Pinto (2015),
Manzolli (2015) e Trindade (2016).

Portanto, o estudo apresentado nesse
capitulo tem como embasamento técnico-
cientifico os dados apresentados acerca da
relevancia do mercado cervejeiro no Brasil,
bem como a demanda dos consumidores por
inovacao das cervejas produzidas, estudos
realizados pelos autores citados na tabela 1
que foi apresentada acima, a investigacao da
etapa do processo de fabricacdo de cerveja
mais apropriada para a adi¢do da fruta ou seu
derivado e o impacto sensorial proveniente
da adicao de fruta no produto final, a partir
de analise sensorial com julgadores nao
treinados.

Os principais pontos a serem
discutidos serdo a formulacdio de um
protocolo técnico para produgdo das cervejas
artesanais, a importancia de se adicionar
a polpa de graviola na etapa de maturagao
(etapa fria do processo), a influéncia da
adicao da polpa na avaliagao sensorial e as
aceitabilidades e intenc¢dao de compra geral
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dos voluntarios participantes da analise
sensorial.

Metodologia e analise

As matérias-primas utilizadas na
fabricacdo da cerveja foram: agua potavel
filtrada e declorada (com o minimo de cloro),
cereais em flocos, malte de cevada, lipulos
e levedura liofilizada ale, estabilizante
Polyclar™, todos importados e comprados
em lojas especializadas online. A polpa de
graviola, sem conservantes, foi adquirida em
supermercados da cidade de Jodao Pessoa-PB.

As cervejas foram elaboradas
em escala experimental de 20L, de alta
fermentacdo, adicionadas de extrato (polpa)
de graviola. Optou-se pela producdo de uma
cerveja do tipo Fruit Beer, com base no estilo
Blonde Ale e as receitas foram desenhadas
utilizando o software “BeerSmith 2” (SMITH,
2015).

A figura 1 abaixo traz uma breve
ilustracdo das etapas basicas do processo
de fabricacdo artesanal das duas cervejas
utilizadas para a analise sensorial, a Blonde
Ale e a Fruit Beer com graviola.

Figura 1. Etapas basicas para a produgao de cerveja artesanal com e sem polpa de fruta.

Moagem dos grios

Resfriamento.

_ Estocagem (Geladeira)

A etapa de moagem foi conduzida
em moinho de dois rolos (Monster Brewing
Hardware®), com abertura de 1,0 mm. A
mosturacdo foi realizada com trés paradas,
com um total aproximado de 100 minutos, e
o consumo de amido foi verificado usando o
reagente iodo 0,02 N. Apés a mosturac¢do, o
mosto foi recirculado e filtrado, em tina de
clarificacdo com fundo falso, onde a prépria
casca do malte fez o papel de agente filtrante,
até completa clarificagdo. O mosto clarificado
foi transferido para a tina de fervura, e o
residuo da mosturacdo foi lavado com agua
filtrada, pré-aquecida (78°C) e com pH entre
5,0-6,0, para retirar o restante dos agticares
que tenha permanecido nesse residuo. Tanto
omostolavado quanto o filtrado compuseram
o mosto da etapa de fervura (KUNZE, 2006).

Apo6s comegar a fervura, o mosto
assim permaneceu por cerca de 70 minutos.
Durante essa etapa foram adicionados os
lipulos de amargor e de aroma. Apds a

Mosturacdo

Fermentagio

Recirculagdo e"FIItracaq_ :

Clarificagdo

Adigdo de polpa de graviola

Carbonatacdo

fervura, realizou-se a etapa de whirpool,
onde o mosto foi posto em espiral, evitando a
transferéncia de sdlidos densos (trub quente)
para o fermentador, permanecendo esses no
centro da panela. O mosto foi resfriado com
chiller de imersdo, de fabricacao artesanal, a
18 °C e transferido para a tina de fermentacao
(KUNZE, 2006).

Na tina de fermentac¢do, o mosto foi
aerado diretamente com oxigénio medicinal,
utilizando pedra difusora em inox de 2 pm.
Foi preparado, 24 horas antes da adicdo,
0,8 L de meio de propagacao com extrato
de malte, adicionado de 11,5 g de fermento
ale (Saccharomycces cerevisae) liofilizado,
marca (Fermentis®), mantido sob agitacdo
magnética. O fermento foi inoculado e a
fermentacdaofoiconduzidaaumatemperatura
de 18°C até a atenuagdo de agticares do mosto
(9 dias), o qual foi monitorado através de
densimetro. Apdés completa atenuacdo, foi
adicionado o agente estabilizante Polyclar™
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eacervejafoi mantidaa16°C por mais 15 dias,
para a etapa de floculacdo. Apos esse periodo,
a cerveja foi transferida e dividida em dois
fermentadores secundarios: o primeiro com
a cerveja base, estilo Blonde Ale, e o segundo
foi adicionado a polpa de graviola em uma
concentracao de 100g/L. Os dois lotes de
cervejas foram mantidos na temperatura de
18 °C, até completa atenuacdo dos acucares
da fruta, no caso do segundo fermentador.

Apos este periodo, as cervejas foram
transferidas para barris de inox e mantidas
a 0°C, sob carbonatacao for¢ada (MOSHER,
2015), por 7 dias, com pressao suficiente
para se obter no final 2,8 volumes de CO,,
apds o envase. O envase foi realizado por
contrapressdao, em garrafas de 300 mlL,
previamente lavadas e desinfetadas com
solucdoa0,1% de desinfetanteem pé abasede
acido peracético. As garrafas foram fechadas
com arrolhador manual e armazenadas em
geladeira até arealiza¢do da analise sensorial.

A analise sensorial foi realizada no
Laboratério de Inovacdo de Alimentos do
Centro de Biotecnologia da Universidade
Federal da Paraiba, com 78 julgadores nao

treinados, de ambos os géneros, com idade
entre 18 a 65 anos. Esses voluntarios se
distribuiram dentro de quatro grupos de
consumidores, sendo eles: consumidor de
cerveja tradicional, consumidor de cerveja
artesanal, consumidor de ambas as cervejas
e consumidor ndao habitual de cerveja. A
participacdo na pesquisa foi voluntaria
e permitida apenas apods assinatura de
termo de consentimento livre-esclarecido
conforme recomendacao da Resolugao
CNS £466/2012 do Ministério da Saude, com
certificacdo do Comité de Etica de Pesquisa
com Seres Humanos e Protocolo CCS/UFPB
N° 51445715.7.0000.5188.

Foi tomada como amostra padrao a
cerveja controle, do estilo Blonde Ale, e como
amostra a ser testada, a cerveja artesanal de
graviola. As amostras foram apresentadas
dentro de copos descartaveis transparentes,
codificadas usando sistema de trés digitos,
distribuidas aos julgadores em bandejas
de poliestireno, juntamente com agentes
de limpeza sensorial (biscoito agua e sal),
a figura 2 abaixo ilustra uma das bandejas
servidas na anadlise sensorial. Nado foi
permitida a repeticao das amostras.

Figura 2. Bandeja com as amostras servidas aos voluntarios na analise sensorial.

Fonte: O autor

A andlise sensorial se deu através de
trés testes afetivos: teste de aceitacao global
e teste de intencdo de compra, seguindo
modelo da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, 1998) e também o teste
de aceitabilidade, descrito por DUTCOSKY

(1996).
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Para o teste de aceitacao global e o do
indice de aceitabilidade foram usadas escalas
hedoOnicas estruturadas em nove pontos,
tabela 2. Para o teste de intencao de compra,
foi utilizada escala hedonica estruturada em
cinco pontos, tabela 3.
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Tabela 2. Notas para indice de aceitabilidade e teste de aceitagao global.

1 - Desgostei extremamente

2 - Desgostei muito

3 - Desgostei moderadamente

4 - Desgostei ligeiramente

5 - Nem gostei/nem desgostei

6 - Gostei ligeiramente

7 - Gostei moderadamente

8 - Gostei muito

9 - Gostei extremamente

Fonte: O autor.

Tabela 3. Notas para o teste de intencdo de compra

1 - Decididamente eu ndo

compraria

2 - Provavelmente eu nao

compraria

3 - Talvez sim/Talvez nao

4 - Provavelmente eu compraria

5 - Decididamente eu compraria

Fonte: O autor.

Os dados obtidos na analise sensorial foram
tratados e analisados no programa Assistat
versao 7.7 (SILVA e AZEVEDO, 2016), através
de analise de variancia, seguido de teste
de comparagdo entre médias pelo método
estatistico teste de Tukey, com p<0,05.

Partindo agora para a discussao
das analises e dos métodos utilizados, o
estilo base para a Fruit Beer com graviola foi
o Blonde Ale, por este ser, segundo o Beer
Judge Certification Program (BJCP), (STRONG
& ENGLAND, 2016), uma cerveja clara (5,9-
11,8 EBC), de baixo teor alcodlico (3,8-5,5
% ABV), e amargor de médio-baixo a médio
(15-28 IBU). Além disso, possui aromas
e sabores advindos de maltes, lipulos e
leveduras suaves, e corpo médio-leve a
médio. Tais caracteristicas sdo importantes
para a harmonizacdo entre este estilo base e
a polpa da graviola, permitindo que o aroma
e o sabor oriundos dessa fruta se mostrassem
presentes nacerveja pronta (MOSHER, 2004).
Com a adicdo de fruta, a cerveja se enquadra

no estilo de “Fruit Beer”, podendo ter alguma
turbidez, mudanca de cor, corpo mais leve,
devido a fermentacdo dos agucares da fruta,
mas o balango geral das caracteristicas da
fruta com a cerveja base é o mais importante,
sem sobrecarregar o estilo base ou esconder a
fruta (STRONG & ENGLAND, 2016).

Durante o desenho da receita, a
partir da composicdo dos maltes e lapulos,
buscava-se um amargor em torno de 23 IBU
e cor de 8,2 EBC. A densidade original (OG)
obtida, a partir de leitura em densimetro
(20 °C) foi de 1,054 g/cm3 e densidade final
(FG) de 1,013 g/cm3, sem a adicdo da fruta,
resultando em um teor alcodlico aproximado
de 5,4 %.

A adicdo da polpa de graviola foi
realizada na etapa fria do processo, na
maturacdo, para que nao houvesse perda
por evaporacao ou degradacao de compostos
sensoriaisdafruta,oquepodeocorrerdurante
as etapas de fervura, implicando numa maior
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preservacdo das propriedades da fruta, para
que essas mesmas propriedades estivessem
presentes na cerveja Fruit Beer. Além disso, a
quantidade adicionada da polpa (100 g/L) foi
escolhida com base em testes anteriores em
escalas menores.

O protocolo de producao da Fruit Beer
se deu nas seguintes etapas: moagem dos
grdos, mosturacao, recirculacao e filtracao,
clarificacao, fervura, fermentacao, adicao da
polpa de graviola, maturacdo, carbonatacao,
envase e estocagem até o dia da analise
sensorial.

Na analise sensorial, dentre os
78 voluntarios participantes, 27 foram do
publico feminino (35%) e 51 do publico
masculino (65%). Essa discrepancia dentro
do niimero de participantes dos dois géneros
é justificada na perspectiva de que o homem
tem maior habito de consumo de bebidas,

pois diversos estudos apontam para uma
maior prevaléncia do consumo de alcool
entre os homens do que entre as mulheres,
mesmo que essa tendéncia esteja diminuindo
com a emancipa¢do feminina (FERREIRA
et.al, 2011).

Esses participantes foram
divididos em grupos, de acordo com suas
auto declaracbes em relacao a quatro
tipos de consumidores: consumidor de
cerveja tradicional, consumidor de cerveja
artesanal, consumidor de ambas as cervejas
e consumidor nao habitual de cerveja. O
grafico 1, apresenta os quatro grupos de
consumidores e a quantidade de avaliadores
em cada um deles. Essa divisdo foi realizada
dessa maneira com o intuito de analisar os
resultados de aceitacdo global e de intencao
de compra dentro da perspectiva de cada

grupo.

Grafico 1. Grupos de consumidores e quantidade por grupo.

Fonte: O autor.

Os resultados estatisticos
apresentados na tabela 4 a seguir, sao
os resultados das andlises dos testes
através das variadncias, teste F, de todas as
notas atribuidas por todos os julgadores
participantes da analise sensorial. Levou-
se em consideragdo, que apesar do nivel
de confianca em nossa pesquisa ser para
p<0,05, alguns atributos avaliados ou teste
aplicado pode ter significdncia estatistica a
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uma probabilidade mais ou menos alta. Além
disso, buscar explorar todos os dados obtidos
da analise estatistica é fundamental para
se obter mais informacdes a respeito dos
resultados do experimento realizado.

Essa tabela, traz os resultados do
teste F para a analise das duas cervejas,
Blonde Ale e Fruit Beer, com as notas de todos
os julgadores, as notas dos julgadores dos
sexos masculino e feminino, separadamente.
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Tabela 4. Resultados das significancias estatisticas obtidas pelo teste F para todos os
julgadores, julgadores dos sexos masculino e feminino, separadamente.

Resultados do teste F

Atributos Avaliados

Todos os avaliadores Masculino Feminino
Cor 2,4196 ns 1,3689 ns 1,2374 1S
Presenca de Espuma 0,0017 ns 0,0405 ns 0,1311ns
Aparéncia Geral 1,1094 ns 0,3676 ns 1,2199 ns
Turbidez 3,0905 ns 1,3476 ns 2,2075 ns
Aroma de fruta 23,1198 ** 18,7386 ** 4,9853 *
Sabor de fruta 41,3107 ** 26,6143 ** 14,7424 **
Corpo 3,5988 ns 2,3048 ns 1,2684 ns
Amargor 5,1045 * 3,0829 ns 1,9949 ns
Dulcor 16,2628 ** 6,3262 * 10,8736 **
Acidez 1,3109 ns 0,4206 ns 1,0546 ns
Adistringéncia 2,23421ns 1,3925ns 0,8609 ns
Sabor residual de fruta 42,9396 ** 41,0949 ** 7,8503 **
Percepcao de alcool 1,7835 ns 0,7481ns 1,0503 ns
Aceitacao Global 22,1931 *¥* 9,6556 ** 14,3244 **
Intencao de compra 27,4081 ** 14,6787 ** 13,0778 **

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < ,01)
*significativo ao nivel de 5% de probabilidade (,01 =< p <,05)

ns nao significativo (p >=,05)
Fonte: O autor.

Analisando a tabela acima, observa-
se a significancia obtida, para analises
de todos os julgadores e os julgadores
separados por seus sexos, para os atributos
visuais avaliados (cor, presenca de espuma,
aparéncia geral e turbidez) ndo sdo
significativos parap>=,05.Esseresultadotem
como consequéncia a constatagdo que, para
os avaliadores, esses atributos nao diferem
entre as cervejas Blonde Ale e Fruit Beer. Com
isso, podemos afirmar que a adi¢ao da polpa
de graviola nao interferiu nas percepcoes
visuais da cerveja, ou seja, a adi¢cao da polpa
nao causou a inadequagao visual da cerveja
Fruit Beer em relacao a cerveja base que lhe
deu origem.

Os resultados da significancia
estatistica obtida pelo teste F exposto na
tabela acima prova que a adi¢ao da polpa de
graviola em uma das cervejas analisadas foi

o fator diferencial para percep¢ao de aroma
e sabor entre as duas cervejas. Para todos os
julgadores e para os julgadores do publico
masculino, o resultado foi significativo ao
nivel de 1% de probabilidade, o que evidencia
que esses julgadores tiveram melhor
percepcao do incremento de aroma e de
sabor devido a adi¢do da polpa. Para o publico
feminino o resultado foi significativo ao nivel
de 5% de probabilidade. Mas, no geral todos
os avaliadores mostraram que conseguiram
diferenciar que uma das amostras provadas
continha algo diferente, mediante o alto valor
de F para esses dois atributos e a significancia
antes destacada.

O amargor teve significancia, de
5%, apenas para a analise feita com as notas
de todos os julgadores. Os resultados para o
atributo de dulcor apresentaram significancia
aonivelde1% paratodososjulgadoreseparao
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publico feminino, que teve melhor percep¢ao
desse atributo nas cervejas avaliadas. Esses
dois resultados mostram o incremento que
a polpa da graviola trouxe para a cerveja,
muito possivelmente através dos agucares,
ésteres e outros compostos de aroma e sabor,
naturais da fruta, que impactaram de forma
positiva nas sensacoes de dulgor e amargor
da cerveja.

Além disso, pode-se observar que a
percepcao de alcool entre as cervejas dentro
das avaliacbes de todos os avaliadores é
ndo significativa dentro do nivel de p<0,05.
Com esse resultado pode-se inferir que
sensorialmente a adi¢ao da polpa de graviola
e, consequentemente, seus aclcares e alcoois
naturais presentes na polpa ndo aumentou
significativamente a percepcdo desse
atributo.

A aceitacdo global e a intengao de

compra tiveram resultados satisfatério. O
teste F mostrou que ha significancia a 1%
de probabilidade. Diante disso, fica provado
que ha evidencia estatistica suficiente para
afirmarqueaaceitacaoentreasduasamostras
de cervejas foi muito diferente, assim como
também a intencdo de compra. Nesse caso
fica evidenciado que esses resultados foram
significativos a esse nivel de probabilidade,
pelo fato de uma das amostras de cerveja ter
sido adicionada da polpa de graviola.

A tabela abaixo apresenta o0s
resultados do teste de Tukey, expresso
na forma de média + desvio padrdo, que
comprovam que houveram diferencas
estatisticas significativas nos testes de
aceitacdo global e de intencdo de compra
entre as duas cervejas avaliadas, como foi
dito no paragrafo anterior.

Tabela 5. Aceitacao global e intencao de compra geral das cervejas produzidas.

Testes
Aceitacao global

Intencdao de compra

Blonde Ale* Fruit Beer
6,35b + 1,81 7,59a + 1,47
3,19b + 1,18 4,09a + 0,94

*Médias na mesma linha acompanhadas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si.

Recentemente, Freire et al. (2016a)
relataram maior aceita¢do global e intencao
de compra para a Fruit Beer com caja em
relacdo a uma cerveja industrializada tipo
Pilsen. Pinto et al. (2015) em estudo com
cerveja artesanal com adicao de 20% de
polpa de acerola e 20% de polpa de abacaxi
também obtiveram bons resultados na
analise sensorial de suas cervejas produzidas.
Carneiro (2016) também obteve resultado de
intencdo de compra satisfatorio para a Fruit
Beer com tamarindo, adicionado em uma
concentracao de 1,5g/L. Ainda, nesse sentido,
resultados satisfatorios para intensdo de
compra de uma Fruit Beer foram obtidos
por Rossoni et al. (2016), para suas duas
formulacdes de cerveja com adicdo de polpa
de maracuja, uma com concentragado de 1%
de polpa e a outra com concentragao de 2%.

Com o intuito de fazer uma andlise
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mais detalhada dos testes de aceitacao global
e intencao compra, foram desenvolvidos os
graficos que seguem, onde estdo dispostas as
porcentagens que cada nota recebeu em cada
teste aplicado. Com isso, podemos investigar
com maior precisao qual das duas cervejas
teve maior aceitacgao global (notas acima de
7) e maior intencao de compra (notas acima
de 4).

Os graficos 2 e o grafico 3, mostram
o percentual que cada nota recebeu no teste
de aceitagcdo global das duas amostras de
cervejas avaliadas.
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Grafico 2. Porcentagens para cada uma das notas atribuidas no teste de aceitacdo global para

a Blonde Ale.

Fonte: O autor.

Grafico 3. Porcentagens para cada uma das notas atribuidas no teste de aceita¢do global para

a Fruit Beer.

Fonte: O autor.

Observa-se a partir dos graficos
2 e 3 que as notas atribuidas a Fruit Beer
com graviola estdo mais concentradas nas
faixas de ‘gostei muito’ (nota 8) a ‘gostei
extremamente’ (nota 9), somando quase
66% das notas atribuidas pelos avaliadores.
Em contrapartida, as notas atribuidas a
Blonde Ale estiveram mais concentradas nas
faixas ‘gostei ligeiramente’ (nota 6) a ‘gostei
muito’ (nota 8), somando quase 68%.

Mas, ainda podemos observar
duas grandes diferencas ao analisar os dois
graficos acima. A primeira é que as notas
abaixo de 7 que foram atribuidas a Fruit Beer
com graviola somaram apenas 34% do total,

enquanto que paraaBlondeAle as notas abaixo
de 7 somaram 69%, ou seja, esse percentual
mais que dobrou para essa cerveja. A segunda
grande diferenca observada é que a soma dos
percentuais das notas 8 e 9 atribuidas a Fruit
Beer (65,6%) é mais que o dobro em relacdo
as mesmas notas atribuidas a cerveja Blonde
Ale (30,6%). Esses resultados confirmam
o pressuposto de que a adicao da polpa de
graviola é o fator que torna a cerveja mais
aceitavel por parte dos avaliadores.

Os graficos 4 e o grafico 5 mostram
o percentual que cada nota recebeu no teste
de intenc¢do de compra das duas amostras de
cervejas avaliadas.

Grafico 4. Porcentagens para cada uma das notas atribuidas no teste de intenc¢do de compra

para a Blonde Ale.

Fonte: O autor.
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Grafico 5. Porcentagens para cada uma das notas atribuidas no teste de inten¢do de compra

para a Fruit Beer.

Fonte: O autor

Analisando os graficos acima,
observa-se que as notas atribuidas a Fruit
Beer com graviola estdo mais concentradas
entre ‘provavelmente eu compraria’ (nota
4) e ‘decididamente eu compraria’ (nota 5),
somando 79,5% do total. Seguindo a mesma
analise, as notas atribuidas a cerveja Blonde
Ale estdo mais concentradas entre ‘talvez
sim/talvez nao’ (nota 3) e ‘provavelmente eu
compraria’ (nota 4), somando 62% do total.

Além disso, a porcentagem de notas
referente ao titulo de ‘decididamente eu
compraria’ (nota 5), que indica a certeza de
compra da cerveja por parte do avaliador,
atribuidas a Fruit Beer (38,5%) é trés vezes
maior em comparagdo com a porcentagem
dessa mesma nota para a cerveja controle
(12,5%), mostrando que a adicao da polpa de
graviola foi o elemento que fez com que essa
intencdao de compra fosse muito superior
para a Fruit Beer que para a cerveja Blonde Ale.

Conclusao
O protocolo técnico desenvolvido

Referéncias

para a producdao artesanal da Blonde
Ale e da Fruit Beer se mostrou viavel em
escala laboratorial. A escolha da etapa de
matura¢do para a adicao da polpa de fruta
foi fundamental para manutencao das
caracteristicas oriundas da polpa, fazendo
com que houvesse a harmoniza¢ao com o
estilo base escolhido, sendo essa adicdo
de polpa responsavel por agregar a cerveja
novos aromas e sabores, principalmente no
que se refere as sensagdes dulgor e amargor,
tornando-a diferenciada e com maior valor
sensorial.

Com as diferencas estatisticas
obtidas nos testes de aceitacao global e de
intencdo de compra, assim como também
os resultados do teste F para os atributos
avaliados, mostrando que, para alguns
atributos avaliados, houveram significancias
estatisticas a 1% de probabilidade, pode-
se considerar que as cervejas, em especial a
Fruit Beer com graviola, foram consideradas
sensorialmente aceitas.

ABNT. Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas. 1998. NBR 14141: Escalas utilizadas em
analise sensorial de alimentos e bebidas. Rio de Janeiro, ABNT, 1998.

ABRACERVA. Com 91 novos registros no 1° semestre, mercado das artesanais avanc¢a no
Brasil e ja tem 610 cervejarias. Disponivel em: <http://abracerva.com.br/com-91-novos-
registros-no-1o-semestre-mercado-das-artesanais-avanca-no-brasil-e-ja-tem-610-

42 Série Iniciados v. 23


http://abracerva.com.br/com-91-novos-registros-no-1o-semestre-mercado-das-artesanais-avanca-no-brasil-e-ja-tem-610-cervejarias/
http://abracerva.com.br/com-91-novos-registros-no-1o-semestre-mercado-das-artesanais-avanca-no-brasil-e-ja-tem-610-cervejarias/

| Viabilidade de produgdo de cerveja artesanal utilizando extratos de frutos de Annona muricata L. (gravioleira)

cervejarias>. Acesso em: 21 dez. 2017.

ARRUDA, I. N. Q.; PEREIRA-JUNIOR, V. A.; GOULART, G. A. S. Producao de cerveja com adi¢ao
de polpa de murici (Byrsonima ssp.). Revista Eletronica da Univar, Barra do Gargas, v.2, n.10,
p.129-136, 2013.

BATISTA, M. M. F.; VIEGAS, 1. ]. M.; FRAZAO, D. A. C. Efeito da omissdo de macronutrientes no
crescimento, nos sintomas de deficiéncias nutricionais e na composicao mineral em graviola
(Annona muricata L.). Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v.25, n.2, p.315-318,
2004.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Decreto n°® 6.871, de 04 de
junho de 2009. Regulamenta a Lei n° 8.918, de 14 julho de 1994. Dispde sobre a padronizagao,
a classificacdo, o registro, a inspe¢do, a producao e a fiscalizacdo de bebidas. Diario Oficial
da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 5 jun. 2009. Disponivel em: <http://
gpex.aduaneiras.com.br/gpex/gpex.dll/infobase/atos/decreto/decreto6871_09/dec%20
06871_09_ 01.pdf>. Acesso em: 13 dez. 2016.

CARNEIRO, R. S. Elaboracdo de cerveja artesanal estilo saison ale contendo tamarindo.
44p. 2016. Trabalho de conclusao de curso de graduacao em Engenharia de Alimentos -
Universidade Tecnologica Federal do Parana — UTFPR, Campo Mourdo, 2016.

CARVALHO, G. B. M. Obtencao de cerveja usando banana como adjunto e aromatizante. 163p.
2009. Doutorado em Biotecnologia Industrial - Escola de Engenharia de Lorena, Universidade
de Sao Paulo, Lorena, 2009.

CERVBRASIL. Anuario 2016. Disponivel em: <http://www.cervbrasil.org.br/arquivos/
anuario2016/161130_ CervBrasil Anuario2016_ WEB.pdf>. Acesso em: 16 jun. 2017.

DIAS, D. R. C. Efeito do ultrassom em parametros de qualidade do suco de graviola (Anonna
muricata L.). 75 p. 2014. Mestrado em Nutri¢ao - Universidade Federal de Pernambuco,
Recife-PE, 2014.

DUTCOSKY, S. D. Analise sensorial de alimentos. Champagnat, Curitiba, 123p.

DUTRA, G. V. Desenvolvimento de um protocolo para a producao de cerveja utilizando uvaia
(eugenia pyriformes) como adjunto de sabor e aroma. 39p. 2017. Trabalho de Conclusao de
Curso em Biotecnologia - Universidade Federal do Pampa, campus Sdo Gabriel, Sao Gabriel,
2017.

FREIRE, K. R. L. et al., Aspectos sensoriais de cerveja artesanal produzida com extrato de caja
(Spondias mombin L.). In: Congresso Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, 25 ed.,
2016. Gramado/RS: FAURGS.

FREIRE, K. R. L. et al., Producgao e aceitacao sensorial de Fruit Beer de alta fermentacdao com
extratos de ciriguela (Spondias purpurea L.). In: Congresso Latino Americano & Brasileiro de
Ciéncia e Mercado Cervejeiro (CERVECON), 2016. Blumenau-SC, p. 110-117.

Série Iniciados v. 23 43


http://abracerva.com.br/com-91-novos-registros-no-1o-semestre-mercado-das-artesanais-avanca-no-brasil-e-ja-tem-610-cervejarias/
http://gpex.aduaneiras.com.br/gpex/gpex.dll/infobase/atos/decreto/decreto6871_09/dec%2006871_09_01.pdf
http://gpex.aduaneiras.com.br/gpex/gpex.dll/infobase/atos/decreto/decreto6871_09/dec%2006871_09_01.pdf
http://gpex.aduaneiras.com.br/gpex/gpex.dll/infobase/atos/decreto/decreto6871_09/dec%2006871_09_01.pdf
http://www.cervbrasil.org.br/arquivos/anuario2016/161130_CervBrasil Anuario2016_WEB.pdf
http://www.cervbrasil.org.br/arquivos/anuario2016/161130_CervBrasil Anuario2016_WEB.pdf

Viabilidade de produgdo de cerveja artesanal utilizando extratos de frutos de Annona muricata L. (gravioleira) |

FREITAS, A. G., Relevancia do mercado cervejeiro brasileiro: avaliagdo e perspectivas e a
busca de uma Agenda de Regulacao. Revista Pensamento e Realidade, Sao Paulo, v. 30, n. 2,
p. 22-33, 2015.

JUNIOR, O. C. et al. O setor de bebidas no Brasil. BNDES Setorial, Rio de Janeiro, n.40, p.93-
129, 2014.

KUNZE, W. Tecnologia para Cerveceros y Malteros, Primera edicion en spafiol. Berlin: VLB
Berlin, 2006.

MANZOLLI, E. S. Producao de cerveja utilizando laranja como adjunto de malte. 95p. 2015.
Mestrado em Ciéncias, area de concentra¢do de Microbiologia Aplicada - Escola de Engenharia
de Lorena, Universidade de S3o Paulo, Lorena, 2015.

MARDEGAN, S. F. et al. Stable carbon isotopic composition of Brazilian beers - A comparison
between large- and small-scale breweries. Journal of Food Composition and Analysis, v. 29,
n.1, p. 52-57, 2013.

MOSHER, R. Radical brewing: recipes, tales, and world-altering meditations in a glass.
Boulder: Brewers Publications. 2004, 553 p.

MOSHER, R. Mastering Homebrew: the complete guide to brewing delicious beer. Sdo
Francisco: Chronicle Books LLC. 2015, 384 p.

MUNIZ, L. D. et al. Suco de caja (Spondias mombin L.) como adjunto na produgio de cerveja:
analises fisico-quimicas, sensorial e estudo cinético. In: Congresso Brasileiro de Engenharia
Quimica (COBEQ), 20 ed., 2014. Floriandpolis/SC.

NOBRE, R.G.; FERNANDES, P.D.; RA] GHEYI, H. Germinacdo e formacdo de mudas enxertadas
de gravioleira sob estresse salino. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.38, n.12,
p.1365-1371, 2003.

PAIVA, G. M. Estudo do processamento e mercado de cervejas especiais no Brasil. 88p. 2011.
Trabalho de conclusdo de curso em Tecnoélogo em Alimentos - Faculdade de Tecnologia
Termomecanica, Sdo Bernardo do Campo, 2011.

PINTO, L. I. F. Acerola (Malpighia emarginata DC) e Abacaxi (Ananas comosus L. Merril) como
adjunto no processamento de cerveja: caracterizacao e aceitabilidade. 87p. 2015. Mestrado
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos - Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2015.

PINTO, L. I. F.; ZAMBELLI, R. A.; JUNIOR, E. C.; PONTES, D. F. S. Desenvolvimento de cerveja
artesanal com acerola (Malpighia emarginata DC) e abacaxi (Ananas comosus L. Merril). Revista
Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel. Pombal-PB, v.10, n.4, p. 67-71, 2015.

ROSSONI, M. A.; KNAPP, M. A,; BAINY, E. M. Processamento e analise sensorial de cerveja

YA Série Iniciados v. 23



| Viabilidade de produgdo de cerveja artesanal utilizando extratos de frutos de Annona muricata L. (gravioleira)

artesanal do estilo “witbier” com adigdo de polpa de maracuja. In: Congresso Brasileiro de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, 25 ed., 2016. Gramado/RS: FAURGS.

SACRAMENTO, C. K. et al., Caracterizagao fisica e quimica de frutos de trés tipos de gravioleira
(Annona muricata L.). Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal - SP, v.25, n.2, p. 329-
331, 2003.

SAO-JOSE, A. R. In: Semana Internacional de Fruticultura e Agroindistria. Fortaleza, 2000.
Cursos. Fortaleza: Sindifruta, Instituto Frutal, 35p. 1 CD-ROM, 2000.

SILVA, J. C. Producao de cerveja de umbu para o estado do Rio Grande do Norte. 61p. 2017.
Trabalho de Conclusado de Curso de Graduagdo em Engenharia Quimica - Universidade Federal
do Rio Grande do Norte, Natal, 2017.

SILVA, F. A. S.; AZEVEDO, C. A. V. Assistat. Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Brasil. Versdo 7.7 beta. Disponivel em: <http://www.assistat.com/indexp.html>. Acesso em:
07 dez. 2016.

SMITH, B. J. BeerSmith Home Brewing Software, Recipes, Forum, Blog, Podcast and More.
Disponivel em: <http://beersmith.com>. Acesso em: 18 mai. 2016.

SORBO, A. C. A. C. Avaliacdao das propriedades de uma cerveja artesanal tipo pilsen
suplementada com polpa de maracuja. 62p. 2017. Mestrado em Agronomia (Energia na
Agricultura) - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - Unesp Campus de Botucatu, Botucatu/
SP. 2017.

STRONG, G.; ENGLAND, K. Beer Judge Certification Program (BJCP): 2015 style guidelines.
Disponivel em: <http://www.bjcp.org/docs/2015__Guidelines_ Beer.pdf>. Acesso em: 18 set.
2016.

TRINDADE, S. C. Incorporacao de Amora na elaboracao de cerveja artesanal. 59p. 2016.
Mestrado em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos - Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM, RS), Santa Maria, 2016.

Série Iniciados v. 23 45


http://www.assistat.com/indexp.html
http://beersmith.com
http://www.bjcp.org/docs/2015_Guidelines_Beer.pdf

Avaliacao dos efeitos da proteina antifungica deb Moringa oleifera,
Mo-CBP,, sobre embrioes de peixe-zebra (Danio rerio):
uma abordagem de analise de risco ambiental

Filipi Calbaizer Marchi!
Davi Felipe Farias>

Resumo

Muitas proteinas sdo de interesse para aplica¢do biotecnoldgica, pois apresentam
atividade biologicarelevante. Neste contexto, Mo-CBP,, uma proteinaligante a quitinaisolada
de sementes de Moringa oleifera, apresenta potente atividade contra fungos fitopatogénicos
e, portanto, tem sido considerada como uma proteina candidata para o desenvolvimento
de plantas transgénicas. Contudo, tem sido recomendado que seja realizada uma avaliagao
de risco precoce para analisar os impactos de Mo-CBP, sobre organismos ndo-alvo. Nesse
ambito, estudos ecotoxicologicos utilizando embrides de peixe-zebra (Danio rerio) tém-se
referido a esse organismo como um bom modelo para avaliacdo dos efeitos de substancias
bioativas. Neste estudo objetivou-se avaliar os efeitos toxicos agudos da Mo-CBP, em
embrides de peixe-zebra. Mo-CBP, causou efeitos deletérios e alta taxa de mortalidade em
embrides e larvas de peixe-zebra, bem como preliminarmente foi calculada uma CL, < 0,039
mg/L para larvas com 96 hpf. Entretanto, sdo necessarios mais estudos para compreender os
mecanismos de toxicidade.

Palavras-chaves: Proteina antifiingica. Peixe-zebra. Embriotoxicidade. Plantas transgénicas.

Apresentacao
da Profa. Dra.

Este capitulo é fruto do conhecimento
oriundo do desenvolvimento do plano
“Avaliacio dos efeitos da proteina
antifangica de Moringa oleifera, Mo-CBP,,
sobre embrides de peixe-zebra (Danio
rerio): uma abordagem de analise de risco
ambiental” pertencente ao projeto de
Iniciagdo Cientifica (IC) intitulado “Avaliagao
de risco a satide humana e ambiental de
proteinas e peptideos com elevado potencial
para aplicacao biotecnologica”. Esse projeto
foi elaborado e orientado pelo Professor Dr.
Davi Felipe Farias no periodo correspondente
aum ano (2016-2017). A execucao do referido
plano também contou com a colaboracdo

Ilka Maria Vasconcelos,
coordenadora do Laboratério de Proteinas
Toxicas (LabTox) da Universidade Federal
do Ceara (Fortaleza-CE) que cedeu amostras
da proteina Mo-CBP,, bem como tivemos
a grande colaboragdo do Professor Dr. Ian
Porto Gurgel do Amaral, da Universidade
Federal da Paraiba (Jodo Pessoa-PB), que
gentilmente cedeu os embrides de peixe-
zebra (Danio rerio) utilizados neste estudo.

Na verdade, este plano da
continuidade aos estudos de avaliacdo
de risco a sadde humana e ambiental que
vém sendo realizados com a proteina Mo-
CBP,, uma proteina isolada de sementes

Titulo do Projeto de Pesquisa / Plano de Trabalho: Avaliac¢do de risco a satide humana e ambiental de proteinas e pep-
tideos com elevado potencial para aplicagao biotecnoldgica/Avaliagdo dos efeitos da proteina antifingica de Morin-
ga oleifera, Mo-CBP3, sobre embrides de peixe-zebra (Danio rerio): uma abordagem de analise de risco ambiental.
1Estudante de Iniciagdo Cientifica: Filipi Calbaizer Marchi (e-mail: filipi.marchi@gmail.com)

Institui¢ao de vinculo da bolsa: UFPB/CNPq (www.propesq.ufpb.br, e-mail: cadastrocgpaic@propesq.ufpb.br).
20rientador: Davi Felipe Farias (e-mail: daviffarias@gmail.com)
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de Moringa oleifera que apresenta potente
atividade contra fungos fitopatogénicos. Por
conta disso, Mo-CBP, tem sido considerada
como uma ferramenta promissora para
ser incorporada em plantas transgénicas
para conferir resisténcia ao ataque desses
fitopatogenos. Previamente, o nosso grupo
de pesquisa demonstrou através de estudos in
silico e in vitro que Mo-CBP, € provavelmente
uma proteina alergénica (Pinto et al., 2015).
Contudo, Mo-CBP, ja esta sendo alvo de
modificaces estruturais a fim de livra-la
de seus epitopos alergénicos. Em paralelo,
outros estudos precisam ser realizados para
avaliar os impactos de Mo-CBP, sobre o
ambiente.

Nesse ambito, estudos
ecotoxicologicos utilizando o embrido de
peixe-zebra (Danio rerio) tém-se referido a
esse organismo como um bom modelo para
avaliacdo dos efeitos de substancias bioativas
sobre vertebrados aquaticos (GRISOLIA et al.,
2009). Recentemente, a OECD (Organization
for Economic Co-operation and Development)
recomendou um novo teste toxicoldgico
utilizando embrioes de peixe-zebra chamado
de FET (Fish Embryo Acute Toxicity Test, n°
236 de 2013), que se baseia em estudos de
valida¢ao desenvolvidos com embrides de
peixe-zebra e aplicados com sucesso para
uma ampla gama de substancias. Assim, a
exposicdo desses embrides a Mo-CBP, pode
contribuir para revelar os efeitos dessa
proteina para o ecossistema aquatico.

Diante do exposto, o presente plano
teve como objetivo geral contribuir para
a andlise de risco ambiental da proteina
antifingica Mo-CBP, de sementes de M.
oleifera. Ja os objetivos especificos foram: 1)
confirmaraidentidadedaamostradaproteina
Mo-CBP, de sementes de M. oleifera fornecida
para este estudo; 2) avaliar os efeitos toxicos
agudos de Mo-CBP, sobre embrides de peixe-
zebra de uma linhagem do tipo selvagem a
partir da pesquisa de sinais de letalidade e,
posterior, calculo da CL,, (concentragdo letal
para 50% dos individuos); e, 3) contribuir
para o conhecimento sobre a seguranca
ambiental da Mo-CBP, para aplicagdo no

desenvolvimento de plantas transgénicas
para conferir resisténcia ao ataque de fungos
fitopatogénicos e, a0 mesmo tempo, formar
recursos humanos na area de analise de
risco de biomoléculas com fins de aplicacdo
biotecnolégica.

Fundamentagio tedrica

H4 muitos anos varios grupos de
pesquisa brasileiros vém se dedicando
a prospeccdo de moléculas bioativas em
plantas, animais, algas e microrganismos
para utiliza-las em diferentes aplicagbes
biotecnoldgicas, que vdo desde o
desenvolvimento de novos medicamentos até
aproducdo de plantas transgénicas (SKIRYCZ
et al., 2016). As proteinas e peptideos tém
sido o foco de uma parte consideravel
dessas pesquisas, tendo em vista o seu
amplo espectro de atividades bioldgicas e a
facilidade de expressdo heterdloga a partir da
tecnologia do DNA recombinante (DELANEY
etal., 2008).

Hoje, muitas proteinas  sdo
consideradas candidatas para aplicacao
biotecnoldgica, pois apresentam atividade
biolégicarelevante no contexto daviabilidade
de aplica¢do e modo de acao razoavelmente
conhecido. Contudo, muito pouco se sabe
sobre a seguranc¢a de uso dessas proteinas
e peptideos para saide humana, o que é
preocupante, pois é bastante relatado que
muitos alérgenos, toxinas e antinutrientes
sdao de natureza proteica (DELANEY et al,,
2008). Aliado a isso, muitas dessas moléculas
possuem aplicacdes que potencialmente
podem causar impactos aos ecossistemas,
tais como o desenvolvimento de plantas
transgénicas expressando proteinas
exogenas ativas contra fitopatdgenos, mas
que podem também apresentar efeitos sobre
espécies ndo-alvo (TABASHNIK et al., 2012).
Dessa forma, estudos precoces de avaliacao
derisco dessas proteinas, seja para seguranca
humana/animal ou para os ecossistemas
através do uso de organismos biomarcadores,
podem fomentar ousodessas moléculascomo
ferramentas seguras para o desenvolvimento
de produtos biotecnolégicos (FARIAS et al.,
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2015).

Neste contexto, temos a proteina Mo-
CBP,. Esta é uma proteina ligante a quitina
isolada de sementes da espécie M. oleifera,
que possui um amplo espectro de a¢do contra
fungos fitopatogénicos. O modo de acdo de
Mo-CBP, sugere intera¢do eletrostatica da
proteina com a quitina da parede celular do
fungo, sendo essa propriedade essencial para
a acdo antifingica da proteina (PINTO et al.,
2015). Dessa forma, Mo-CBP, apresenta-se
como uma proteina candidata a ser inserida
no contexto da biotecnologia agricola para
o desenvolvimento de plantas transgénicas
resistentes ao ataque de fungos. Entretanto,
para que qualquer proteina exdgena seja
introduzida em culturas transgénicas a
mesma deve ser submetida a testes de
biosseguranca alimentar para garantir a
seguranca de sua expressdo. Nesse ambito,
Mo-CBPfoi analisada seguindo a abordagem
em duas etapas (identificacao do perigo
e caracterizacdao do perigo) proposta pelo
ILSI (DELANEY et al, 2008). Mo-CBP,
apresentou elevada similaridade estrutural
com proteinas alergénicas e resisténcia a
digestao por pepsina, o que levou os autores
a caracterizarem essa proteina como um
potencial alérgeno (PINTO et al., 2015).

Uma outra vertente das analises de
risco de proteinas com fins de aplicacdo
biotecnoldgica diz respeito a investigacdo
dos efeitos dessas moléculas sobre os
ecossistemnas (TABASHNIK et al., 2012).
Atualmente, a avaliacdo de risco ambiental
de culturas transgénicas é feita a partir de
uma analise dos efeitos toxicos agudos da(s)
proteina(s) expressa(s) na nova cultivar
sobre os organismos nao-alvo em condicoes
de laboratério. Por razdes praticas, apenas
uma pequena fracdo dos organismos
terrestres ndo-alvo € analisada. Essa
abordagem de avaliacdao de risco ambiental
tem sido severamente criticada como sendo
ecologicamente irrealista (LOVEI; ARPAIA,
2005). Dentre os pontos descobertos por
essa abordagem, destaca-se a auséncia de
testes para analisar os efeitos das proteinas
transgénicas sobre organismos ndao-alvo
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de ecossistemas aquaticos, uma vez que
varios estudos tém relatado a entrada dessas
proteinas em ambientes aquaticos.

A andlise dos efeitos de compostos
bioativos sobre vertebrados aquaticos tem
sido realizada utilizando principalmente o
peixe-zebra (D. rerio), dando preferéncia
ao uso dos embrides ao invés dos adultos.
Recentemente, a OECD publicou um novo
teste toxicologico utilizando embrides de
peixe-zebra, o teste FET n° 236 (2013), que
se aplica a ampla gama de substancias. A
funcionalidade dessa metodologia para
avaliacdo de risco de proteinas bioativas foi
indiretamente demonstrada por Grisolia et
al. (2009) que mostraram que embrides de
peixe-zebra foram sensiveis a presenca de
altas concentracgoes de diferentes proteinas
inseticidas Cry de Bacillus thuringiensis.
Assim, a adog¢do dessa abordagem poderia
contribuir para avaliacao de risco ambiental
da proteina Mo-CBP.,.

Metodologia e analise
Reagentes

Acrilamida, Coomassie Brilliant Blue
R-250,Dodecil Sulfatode S6dio (SDS), TEMED
(N, N’, N’, N’- tetrametiletilenodiamina),
trizma-base, metilenobisacrilamida
e 2-mercaptoetanol foram comprados da
Sigma-Aldrich Co. (St. Louis, EUA). Marcador
de massa molecular foi adquirido da GE
Healthcare (Invitrogen, Carlsbad, CA, EUA).
Os demais reagentes utilizados foram todos
de grau analitico.

Obtengdo e caracterizagdo das proteinas

Foram fornecidos 25 mg de Mo-
CBP, (14,3 kDa) pela Profa. Dra. Ilka Maria
Vasconcelos, coordenadora do Laboratorio de
Proteinas To6xicas (LabTox) da Universidade
Federal do Ceara (Fortaleza-CE). A fim de
confirmar a identidade das proteinas doadas,
foi realizada no Laboratério de Avaliagdo
de Risco de Novas Tecnologias (LabRisco)
da Universidade Federal da Paraiba (Jodo
Pessoa, PB) uma eletroforese em condi¢des
desnaturantes (SDS-PAGE) de acordo
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com a metodologia de Laemmli (1970).
Brevemente, a amostra foi solubilizada em
tampao de amostra (Tris-HCl 0,0625 M, pH
6,8 com SDS 2%, glicerol, azul de bromofenol
e 2-mercaptoetanol) de forma a conter 2 mg/
mL. Posteriormente, a amostra foi aquecida
a 100 °C, durante 10 min, e centrifugadas a
10.000 X g, durante 5 min, a 4 °C (Hettich,
modelo Rotina 380 R, Kirchlengern,
Alemanha). Em seguida, aliquotas de 20
e 10 uL da amostra foram aplicados em
pocos feitos em um gel vertical de 1 mm de
espessura, composto por géis de aplicagao
e separacao que encerravam 5% e 12,5%
de acrilamida, respectivamente. A corrida
foi conduzida a uma corrente constante de
20 mA por placa, durante 1,5 h. As bandas
proteicas foram coradas com solucdo de
coomassie brilliant blue R-250 0,05%.
A descoloracao foi feita com solugdo de

metanol, acido acético glacial e agua (1: 3,5:
8, v/v/v, respectivamente). Foram utilizados
marcadores de massa molecular, para que
fossem estimadas as massas moleculares
das proteinas analisadas. Dentre esses
marcadores estdo: fosforilase B (97,0 kDa),
albumina sérica bovina (66,0 kDa), anidrase
carboOnica (30,0 kDa), inibidor de tripsina
(20,1 kDa) e alfa-lactalbumina (14,4 kDa).

Na Figura 1 estd mostrado o perfil
eletroforético da Mo-CBP, que se apresenta
com uma banda de maior massa molecular
aparente, proxima a 20,1 kDa, e duas bandas
menores abaixo de 14,4 kDa. Esse perfil de
bandas € proprio da proteina Mo-CBP, como
ja descrito na literatura, a qual é composta
por duas subunidades ligadas por pontes
dissulteto que se quebram quando expostas a
agentes redutores (BATISTA et al., 2014).

Figura 1. Eletroforese em gel de poliacrilamida 12,5% em condi¢des desnaturantes da
proteina Mo-CBP,. Marcador: fosforilase B (97,0 kDa), albumina sérica bovina (66,0 kDa),
anidrase carbonica (30,0 kDa), inibidor de tripsina (20,1 kDa) e alfa-lactalbumina (14,4 kDa);
Mo-CBP, 20 ug: injetados 20 ug de Mo-CBP, no pogo; e MoCB-P3 10 ug: injetados 10 ug de

Mo-CBP, no pogo.

S
®
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=
=

97 KDa

66 KDa

45 KDa

30 KDa

Fonte: Elaborado pelo autor.

MoCB-P3 20 g
MoCB-P3 10 g
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Teste de toxicidade aguda em embrides de
peixe-zebra (D. rerio)

O teste FET com a proteina Mo-CBP,
foirealizado deacordo como protocolon®236
da OECD (2013). Primeiramente, uma placa
de microtitulacdo de 24 pocos foi preenchida
com 2 mL de solucao teste ou controle/poco,
sendo 20 po¢os destinados a amostra teste e
os /4 remanescentesaocontroleinterno. Dessa
forma, 20 embrides de peixe-zebra com < 6
hpf (horas pds-fertilizacdao) foram expostos
a concentracao inicial padrao do teste de 100
mg/L de Mo-CBP, e 4 embrides mantidos

somente em agua do aquario (Figura 2). Foi
preparada uma microplaca controle com
todos os embrides expostos somente a agua
do aquario. O teste foi iniciado em até 6 h
apos a fertilizagdo do ovo e foi continuado até
completar 96 h. Noembrido foram verificados
os seguintes pontos-finais de letalidade: (i)
coagulacdo do ovo; (ii) auséncia de formacao
do somito; (iii) ndo deslocamento da base da
cauda; e, (iv) falta de batimentos cardiacos.
As observacdes foram feitas utilizando um
estereomicroscopio, num aumento de 80X.

Figura 2. Modelo de microplaca utilizada durante o teste; os pogos marcados com o niimero 1
foram preenchidos com uma determinada concentra¢do da proteina teste e iC foram utilizados
como controle interno preenchidos com agua do sistema de manutencao dos peixes.

Fonte: OECD Publishing, 2013.

Com base nos resultados desse
primeiro teste, denominado de teste limite,
foram executadas novas exposicdes com
diferentes concentracdes, o chamado teste
de concentragdes, que variaram de 0,04 a 20
mg/L. As condi¢Oes da exposicao e os sinaisde
letalidade foram os mesmos descritos acima.
Arealizacao dessasdiferentes exposicoes teve
por objetivo encontrar concentracdes que
causassem aproximadamente 0, 50 e 100%
de mortalidade dos embrides para posterior
calculo da concentracdo letal para 50% dos
individuos (CL, ) apds 96 h de exposigdo. A
partir dos nimeros de mortos computados
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nas diferentes exposi¢des foi calculada a CL,
da através de analises de probit utilizando
um software adequado.

Segundo a OECD (2013), o teste de
embriotoxicidade em peixe-zebra fazendo
uso da concentra¢do limite de 100 mg/L da
substancia teste deve ser utilizado quando
se tem indicios de que a amostra em estudo
possivelmente é indcua ou apresenta baixa
toxicidade contra vertebrados. No que diz
respeito a Mo-CBP,, dois fatos nos davam
indicios de que possivelmente Mo-CBP, ndo
causaria efeitos deletérios em embrides de
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peixe-zebra: essa proteina tem dominio de
ligagdo a quitina ao qual é atribuido a sua
especificidade e a¢do antifingica (GIFONI
et al., 2012), o que gera uma margem de
seguranca quando aliado ao fato de que
vertebrados ndo possuem esse polissacarideo
em suas estruturas; e o segundo fato esta
relacionado a massa molecular Mo-CBP,
(14,3 kDa) que teoricamente nao atravessaria
os poros da membrana do corionica que sé
permite a passagem de moléculas com < 3
kDa (OECD, 2013) e, dessa forma, ndo entraria
em contato com o embriao. Diferente do que
foi hipotetizado, Mo-CBP, na concentragdo
de 100 mg/L causou 100% de mortalidade
dos embrides em 24 h, enquanto o controle
negativo se desenvolveu normalmente.

Provado entdo o efeito toxico da
proteina em alta concentracdo (100 mg/L),
para a segunda etapa do teste, também
chamado de teste de concentra¢des, foram
testadas varias concentracdes que variaram
de 0,039 a 20 mg/L. Durante as 96h de
exposicdo foram monitorados diariamente a
presenca de sinais de letalidade nos embrides
ou larvas (coagulacdo do ovo; auséncia de
formacao do somito; ndo deslocamento da
base da cauda; e, auséncia de batimentos

cardiacos). Na presenca de qualquer um
desses sinais o embrido/larva era considerado
morto.

Nas primeiras 24h de exposicao foi
possivel verificar alteracbes na membrana
corionica dos embrides nas concentragoes
acima de 1,25 mg/L como mostrado na Figura
3.0co6rion que é uma membrana transparente
que confere prote¢do ao embrido (LAALE
et al, 1977), ap6s exposicdo a Mo-CBP,
perdeu essa caracteristica. Passou, entdo,
a apresentar granulos e opacidade relativa
em sua superficie, dificultando o processo
de analise e reconhecimento dos pontos de
letalidade necessarios (Figura 2A). De algum
modo a Mo-CBP, interagiu com algum(ns)
componente(s) da membrana coridnica
através de um mecanismo desconhecido,
mas que certamente possibilitou a passagem
dessa proteina através dela e promoveu
0 contato com o embrido. Esse resultado
expande o conhecimento sobre os ligantes da
Mo-CBP,, pois além da quitina essa proteina
deve interagir com outros carboidratos
presentes em glicoproteinas que compdem
a membrana corionica (BONSIGNORIO et al.,
1996).

Figura 3. Embrides de peixe-zebra (D. rerio) com 24 hpf ap6s exposi¢do a Mo-CBP, em
concentracées > 20 mg/L. A) Embrido de peixe-zebra apresentando opacidade e granulos
dispersos na membrana coribnica (seta) ap6s 24h de exposicdo a mg/L de Mo-CBP;; B)
Embrido controle mantido apenas com agua do aquario.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apés 48h do inicio da exposigdo,
alguns embrides comecaram a apresentar
edema generalizado ou edema na regiao
do saco vitelinico, sendo mais frequente
em concentragbes mais altas de proteina.
Na Figura 4A pode-se observar o tipo de
edema descrito. Também nesse periodo
alguns embrides expostos a concentracoes
inferiores a 2,5 mg/L apresentaram
alteracdes quanto ao fluxo de movimento de
nutrientes do saco vitelinico para o embrido,
que geralmente evoluiram para formagao de
coagulos assim como mostra a Figura 5A.

Com 72h se verificaram as maiores taxas
de mortalidade. Os poucos embrides que se
tornaram larvas apresentaram um atraso
no tempo eclosao, que em larvas controle
acontecia normalmente entre 48 a 72 h. Além
do atraso na eclosdo, muitas larvas também
apresentaram coagulos na regido do saco
vitelinico como visto em Figura 5B. Nas larvas
eclodidas era muito comum a presenga de
defeitos na coluna, o que consequentemente
trazia prejuizos a sua movimentagao (Figura

5C).

Figura 4. Embrides de peixe-zebra (D. rerio) com 48 hpf apds exposi¢do a Mo-CBP, em
concentragdes > 20 mg/L. A) Embrido apresentando edema na regidao anterior do plano
corporal (seta) apds 48h de exposicdo a 10mg/L de Mo-CBP3; e B) Embrido controle mantido

apenas com agua do aquario.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 5. Embrides e larvas de peixe-zebra (D. rerio) ap6s exposicdo a diferentes concentragcoes
da proteina antifingica Mo-CBP, A) Embrido com 48 hpf apresentando coagulo na regido do
saco vitelinico (seta) exposigdo a 0,08 mg/L de Mo-CBP,; B) Larva com 80 hpf em processo
atrasado de eclosao apresentando coagulo na regido do saco vitelinico (seta) ap6s exposicao
a 0,6 mg/L de Mo-CBP,; C) Larva com 100 hpf apresentando curvatura anormal na coluna
vertebral (seta) apos 96 h de exposi¢do a 0,6 mg/L de Mo-CBP3; D) Embrido controle com 48
hpf mantido apenas com agua do aquario; e E) Larva controle com 96 hpf.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao final das 96 h de exposicao foi
constatada a morte da maioria das larvas
(70%), mesmo para a menor concentracao
testada (0,039 mg/L).Aslarvasquemorreram
com aproximadamente 96 hpf, apresentaram
espasmos e contor¢cdao corporal intensa
até assumirem formas inusitadas (Figura
6). Talvez esse comportamento possa dar
indicios de possiveis efeitos neutdxicos da
Mo-CBP, (TIERNEY et al., 2011),

Mo-CBP, mostrou-se mais toxica
a embrides de peixe-zebra do que o
inicialmente previsto. Nesse sentido, mesmo
a concentra¢do mais baixa utilizada (0,039
mg/L) ainda conseguiu causar efeitos
deletérios severos nos embrides e larvas e

alta taxa de mortalidade, o que impossibilitou
o calculo da CL_, Até este ponto do nosso
estudo, a partir dos dados coletados é possivel
afirmar apenas que Mo-CBP, possui CL,; <
0,039 mg/L para embrides de peixe-zebra
com 96 hpf. No entanto, para o proximo
periodo de vigéncia do PIBIC 2017/2018 esta
planejada a conclusdao da determinagdao da
CL,, bem como a avaliagdo dos possiveis
mecanismos envolvidos na toxicidade dessa
proteina.
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Figura 6. Embrides elarvas de peixe-zebra (D.rerio) apds exposicao adiferentes concentracoes
da proteina antifiingica Mo-CBP, A) Larva controle com 100 hpf. B e C) Larvas com 100 hpf
apresentando curvatura anormal na coluna vertebral (seta) ap6s 96 h de exposi¢do a 2,5 mg/L

de Mo-CBP3.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conclusoes

Mo-CBP,, uma proteina antifingica
obtida de sementes de M. oleifera, mostrou-se
toxicaparaembriGesdepeixe-zebra,causando
altas taxas de mortalidade acompanhadas
de varias anomalias no desenvolvimento
dos embridoes mesmo quando testada em
baixas concentracdes. Foi possivel também
determinar de forma preliminar que
Mo—CBP3 possui CL50 < 0,039 mg/L para
embrides de peixe-zebra com 96 hpf. Dessa
forma, faz-se necessaria a realizacdo de
estudos posteriores para se determinar a
CL,, e compreender os mecanismos de a¢do
toxico da proteina em peixe-zebra. Apesar da
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Kit para decorionacdao de embrides de peixe-zebra (Danio rerio)
utilizando peptidases do latex de Calotropis procera

fris Flavia de Sousa Gongalves!
Davi Felipe Farias>

Resumo

O peixe-zebra (Danio rerio) é amplamente utilizado como organismo modelo para
estudos em diversas areas da Ciéncia. Contudo, certas dificuldades tém limitado o uso desse
modelo, uma delas refere-se a presenca da membrana externa que envolve o embrido,
o corion. Esta membrana impede que substancias de alta massa molecular entrem em
contato com o embrido, o que dificulta a realizacdo de testes de exposicdo de embrides a
macromoléculas. Diante disso, buscou-se desenvolver um kit enzimatico para decorionagao
(remocdo do corion) de embrides, contendo peptidases cisteinicas do latex da espécie vegetal
Calotropis procera. A remogdo do cérion utilizando a Pronase® (controle positivo) foi efetiva,
mas apresentou baixa reprodutibilidade e alta taxa de mortalidade. As peptidases cisteinicas
do latex de C. procera ndo foram eficientes na decorionagdo. A principal explica¢do para esse
resultado é que o corion de embrides de peixe-zebra possivelmente ndo possui pontos de
clivagem para peptidases cisteinicas.

Palavras-chave: Decorionacdao. Embrido. Peixe-zebra. Peptidases cisteinicas. Calotropis
procera.

Apresentacao

Este capitulo surgiu da vivéncia de
pesquisa no desenvolvimento do plano “Kit
para decorionacao de embrides de peixe-
zebra (Danio rerio) utilizando peptidases
do latex de Calotropis procera” pertencente
ao projeto de Iniciacdo Tecnoldgica (IT)
intitulado “Produtos inovadores aplicados a
criacdao, manejo e pesquisa com peixe-zebra
(Danio rerio)”. Esse projeto foi construido
e orientado pelo Professor Dr. Davi Felipe
Farias no periodo correspondente a um ano
(2016-2017). A execucao do referido plano
também contou com a valiosa colaboracao
dos Professores Drs. Marcio Viana Ramos
e Cleverson Diniz Teixeira, ambos da
Universidade Federal do Ceara (Fortaleza-

CE), que cederam amostras de peptidases
do latex de C. procera, bem como tivemos a
imprescindivel ajuda do Professor Dr. Ian
Porto Gurgel do Amaral, da Universidade
Federal da Paraiba (Jodo Pessoa-PB) que
gentilmente cedeu os embrides utilizados
neste estudo.

A génese deste projeto de iniciagdo
tecnoldgica surgiu da vivéncia das
dificuldades enfrentadas pelos proprios
autores durante as suas atividades de criacgao,
manejo e pesquisa com o peixe-zebra (Danio
rerio). Apesar da demanda crescente por esse
organismo modelo na pesquisa cientifica em
todo o mundo, ainda sao poucos os centros
dedicados a producdo desse teledsteo, bem

Titulo do Projeto de Pesquisa / Plano de Trabalho: Produtos inovadores aplicados a criacdo, manejo e pesquisa com
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como sdao escassos os estudos voltados a
aprofundar os conhecimentos sobre as
condicoes macro e microambientais e de
manejo adequados para esta espécie. Ha
também uma caréncia de produtos no
mercado de insumos cientificos que possam
auxiliar pesquisadores nos procedimentos
que vao desde a criagdo do peixe-zebra até a
sua utilizagdo em experimentos especificos
(CARVALHO et al., 2006). Foi neste contexto
que o presente plano de trabalho foi
elaborado e executado na perspectiva de
desenvolver um produto capaz de atender
a uma necessidade especifica de um grande
nimero de pesquisadores que fazem uso
de embrides de peixe-zebra em ensaios de
exposicdo a moléculas de natureza quimica
diversa para investigacoes de toxicidade,
teratogenicidade, carcinogenicidade, dentre
outras.

Neste ambito, uma das principais
dificuldades enfrentadas por pesquisadores
durante a utilizacdo de embrides de peixe-
zebra, diz respeito a presen¢a da membrana
externa acelular que envolve o embrido, o
corion. Este envoltorio possui poros capazes,
muitas vezes, de restringir a absorcdo de
determinadas substancias de alta massa
molecular, sendo pouco permeavel a essas
substancias (HENN e BRAUNBECK, 2011).
Portanto, essa caracteristica implica
diretamente no uso dos embrides em testes
de exposicdo que tém por objetivo avaliar os
efeitos de macromoléculas como proteinas e
peptideos sobre esses organismos nos mais
diversos aspectos, tornando necessaria a
remocao do coérion, processo conhecido como
decorionacao.

A decorionacado pode ser feita através
de dois métodos principais: mecanico ou
manual, e enzimatico. O método mecanico
consiste na remocao do cérion utilizando
forceps ou pingas, e o método enzimatico
se da através da utilizacdo de proteases.
Ambos os métodos envolvem uma agressao
intensa ao embrido, acarretando uma alta
taxa de mortalidade (HENN; BRAUNBECK,
2011). Além do mais, as enzimas proteoliticas
utilizadas no método enzimatico sdo de custo

elevado. Por conseguinte, ha uma lacuna
no mercado de produtos cientificos de um
produto especifico para decorionacdo de
embrides de peixe-zebra, abrindo uma janela
de oportunidade para o desenvolvimento de
um kit composto por reagentes especificos
e enzimas proteoliticas com baixo custo de
producao.

Uma fonte bastante promissora de
enzimas proteoliticas de baixo custo, sdo as
peptidases provenientes do latex da espécie
vegetal Calotropis procera, uma planta
abundante no semiarido nordestino e obtida
facilmente (FREITAS et al, 2007; VIANA,
2015). Essas peptidases tém sido utilizadas
para diversos fins, o que inclui a curticao de
couro e a coagulagdo de proteinas do leite
para produgado de queijo (SILVA, 2016). Neste
ambito, o presente plano teve como objetivos
geral contribuir para as atividades de criacao,
manejo e pesquisa com peixe-zebra a partir
do desenvolvimento de um kit contendo
peptidases do latex da espécie vegetal C.
procera adequado para decorionacdao de
embribes para testes especificos. Ja os
objetivos especificos foram: 1) Confirmar
a identidade das fragOes proteicas ricas
em peptidases cisteinicas do latex de C.
procera; 2) Avaliar a atividade proteolitica
total das amostras de peptidases cisteinicas
e da amostra de Pronase®, utilizada como
controle; e, 3) Avaliar a capacidade e a
eficiéncia das peptidases cisteinicas do latex
de C. procera e da Pronase® na remocdo do
corion de embrides de peixe-zebra.

Fundamentacao Teorica

O peixe-zebra vem ganhando posicao
de destaque como organismo modelo para
estudos de biologia do desenvolvimento,
bioquimica, fisiologia, farmacologia,
genética  molecular, neurociéncia e
toxicologia (GERHARD, 2003; CARVALHO et
al., 2006; ADATO et al., 2011; GOLDSTEIN;
KING, 2016). Os primeiros trabalhos
utilizando o peixe-zebra foram relacionados
abiologia do desenvolvimento. A produgao de
ovos transldcidos, a grande prole e o rapido
desenvolvimento (2 meses) possibilitaram
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um grande avan¢o no conhecimento
da embriogénese e do ciclo de vida dos
vertebrados (CARVALHO et al., 2006).

Outros atributos praticos fazem
com que o peixe-zebra esteja cada vez mais
ganhando um espago nos laboratoérios que
outrora eram ocupados apenas pelos modelos
tradicionais, como a mosca-das-frutas
(Drosophila melanogaster), o rato (Rattus
norvegicus) e o camundongo (Mus musculus).
Dentre as principais vantagens do uso do
peixe-zebra podem ser destacadas o pequeno
espaco requerido para criacao e manutencgao,
o baixo custo e a praticidade para triagens
em larga escala. Dessa forma, pode-se dizer
que o peixe-zebra é um animal que combina
a relevancia de ser um vertebrado na escala
de um invertebrado (CARVALHO et al., 2006).

Atualmente, uma ampla gama
de testes com diferentes compostos de
interesse tem sido realizada com embrides
de peixe-zebra e ndao mais com os adultos
dessa espécie. O uso de embriGes apresenta-
se como uma alternativa aos testes agudos
com juvenis e adultos, possibilitando, dessa
forma, a reducao/substituicao do uso desses
organismos na experimentacdo animal.
Como principais vantagens do uso dos
embrides apontam-se o desenvolvimento
embrionario rapido, a grande quantidade
de embrides produzida (média de 50 ovos/
casal) e seu pequeno tamanho (HENN;
BRAUNBECK, 2011).

O corion é um envelope acelular
que envolve os 6vulos maduros de peixes
teledsteos. No entanto, essa caracteristica
biolégica tem dificultado a aplicagao de
embrides de peixe-zebra em determinadas
areas de pesquisa como discutido
anteriormente, pois essa membrana é
tida como uma barreira a interacdo entre
o embrido e moléculas de alta massa
molecular. Somente atravessam o coOrion
moléculas com massa molecular < 1 kDa
(HENN; BRAUNBECK, 2011). Sendo assim, é
necessaria que seja feita a decorionacdo do
embrido com proteases, 0 que envolve um
custo elevado, uma alta taxa de mortalidade
e baixa reprodutibilidade dos métodos de
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decoriona¢do. Ademais, ndo esta disponivel
no mercado nenhum kit para decorionagao
enzimatica de embrido de peixe-zebra, o que
abre a oportunidade para o desenvolvimento
desse produto. Para que esse produto seja
acessivel do ponto de vista econémico a(s)
enzima(s) utilizada(s) para decorionacdo
devem ter baixo custo de aquisi¢dao/producao.
Nesse sentido, as peptidases isoladas do
latex da espécie vegetal C. procera podem
ser uma boa alternativa. C. procera é uma
planta abundante no semiarido nordestino
e o processo de obtencdo das peptidases é
muito facil e de baixo custo. Por isso, essas
enzimas tém sido propostas para diversos
usos, dentre eles para uso na coagulacao de
leite para producao de queijo e na curticao
de couro (SILVA, 2016). Assim, as peptidases
de C. procera podem integrar um kit para
decorionacdo de embrides de peixe-zebra,
aliando eficiéncia e baixo custo.

Metodologia e Analise
Peixes adultos e embrides de peixe-zebra

Embrides de peixe-zebra (D. rerio)
com 4 h pés-fertilizacdo (hpf) e provenientes
de uma linhagem do tipo selvagem foram
fornecidos pelo Laboratério de Biotecnologia
de Organismos Aquaticos (LaBOrA),
coordenado pelo Prof. Ian Porto Gurgel
Amaral, do Centro de Biotecnologia, da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Os
embrides foram rapidamente transportados
em béqueres contendo agua dos aquarios de
manutenc¢do dos parentais e em um isopor
fechado até o Laboratério de Avaliacdo de
Risco de Novas Tecnologias (LabRisco), no
Departamento de Biologia Molecular da
UFPB, que é coordenado pelo orientador
deste plano.

No LabRisco, os embrides foram
mantidos em ambiente com temperatura
controlada (26 + 1 °C). Os embrides foram
analisados quanto ao estagio e normalidade
do desenvolvimento embrionario, utilizando
um estereomicroscopio, num aumento de 80
X. Embrides empregados na experimentacao
ou excedentes, foram crioeutanasiados, e
depois, conduzidos para incineracao. Todos
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os procedimentos realizados com embrides
e adultos de peixe-zebra foram autorizados
pela CEUA-UFPB (Protocolo N° 048/2016).

Reagentes

Acrilamida, Coomassie Brilliant Blue
R-250,Dodecil Sulfatode S6dio (SDS), TEMED
(N, N’, N’, N’- tetrametiletilenodiamina),
trizma-base, metilenobisacrilamida
e 2-mercaptoetanol foram adquiridos da
Sigma-Aldrich Co. (St. Louis, EUA). Marcador
de massa molecular foi adquirido da GE
Healthcare (Invitrogen, Carlsbad, CA, EUA).
Pronase® (Protease de Streptomyces griseus)
também foi adquirida da Sigma-Aldrich
Co. Cisteina Cloridrato Anidra adquirida
da Via Farma (Sdo Paulo, Brasil). Acido
cloridrico (HCl), cloreto de célcio (CaCl),
sulfato de magnésio (MgSO,), bicarbonato
de sédio (NaHCO,), cloreto de potassio
(KCl), azocaseina, acido tricloroacético
(TCA), hidroxido de sédio (NaOH) e demais
reagentes utilizados foram todos de grau
analitico.

Material vegetal

Dez miligramas de duas fragdes de
peptidases (P5 e P6) obtidas do latex de C.
procera, na forma liofilizada, foram cedidos
pelo Laboratério de Plantas Laticiferas da
Universidade Federal do Ceara (Fortaleza,
Ceard), coordenado pelos Profs. Marcio
Viana Ramos e Cleverson Diniz Teixeira. As
amostras de peptidases foram armazenadas
protegidas da luz, em ambiente arejado e
mantidas a temperatura ambiente (25°C) até
o momento dos ensaios.

Eletroforese em gel de poliacrilamida

Para confirmar a identidade das duas
amostras de peptidases do latex de C. procera
fornecidas para testes, foi realizada uma
eletroforese em gel de poliacrilamida em
condi¢cOes desnaturantes (presenca de SDS)
de acordo com o procedimento descrito por
Laemmli (1970). De forma geral, a amostra
foi solubilizada em tampao de amostra (Tris-
HCl 0,0625 M, pH 6,8 com SDS 2%, glicerol,

azul de bromofenol e 2-mercaptoetanol) de
forma a conter 2 mg/mL. Posteriormente, as
amostras foram aquecidas a 100 °C, durante
10 min, e centrifugadas a 10.000 x g, durante
5 min, a 4 °C (Hettich, modelo Rotina 380
R, Kirchlengern, Alemanha). Em seguida,
aliquotas de 20 e 10 pL da amostra foram
aplicados em pocos feitos em um gel vertical
de 1 mm de espessura, composto por géis
de aplicacao e separacdao que encerravam
5% e 12,5% de acrilamida, respectivamente.
A corrida foi conduzida a uma corrente
constante de 20 mA por placa, durante 1,5
h. As bandas proteicas foram coradas com
solucdao de coomassie brilliant blue R-250
0,05%. A descoloracao foi feita com solucao
de metanol, acido acético glacial e agua
(1: 3,5: 8, v/v/v, respectivamente). Foram
utilizados marcadores de massa molecular,
para que fossem estimadas as massas
moleculares das proteinas analisadas. Dentre
esses marcadores estdo: fosforilase B (97,0
kDa), albumina sérica bovina (66,0 kDa),
anidrase carbonica (30,0 kDa), inibidor de
tripsina (20,1 kDa) e alfa-lactalbumina (14,4
kDa).

A partir do perfil eletroforético
obtido, observou-se que as bandas proteicas
se apresentaram na faixa de 30 a 66 kDa
(Figura1), o que esta de acordo com o relatado
previamente por RAMOS et al., 2013.
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Figura 1. Eletroforese em gel de poliacrilamida 12,5% em condi¢des desnaturantes (SDS-
PAGE) de fragGes proteicas (P5 e P6) do latex da C. procera. Marcadores: fosforilase B (97,0
kDa), albumina sérica bovina (66,0 kDa), anidrase carbonica (30,0 kDa), inibidor de tripsina

(20,1 kDa) e alfa-lactalbumina (14,4 kDa).

g
3
&
=2
]
L

Fonte: Elaborado pela autora

Atividade proteolitica total

A fim de confirmar que as amostras
P5 e P6 fornecidas para os testes estavam
ativas foi avaliada a atividade proteolitica
total dessas peptidases, utilizando o
substrato ndo especifico azocaseina. Parafins
comparativos, durante todos os ensaios foi
utilizada Pronase®, uma mistura complexa
de proteases rotineiramente utilizada para
decorionacdao de embrides de peixe-zebra.
As fracOes proteicas obtidas do latex da C.
procera foram testadas com e sem a presenca
de L-cisteina, um agente redutor que atua
na ativacao das peptidases. A atividade
proteolitica total de P5, P6 e da amostra
de Pronase® foi avaliada de acordo com a
metodologia descrita por Ramos et al. (2013),
com algumas modificagoes.

A reacao consistiu, inicialmente, no
preparo de duas solu¢des de azocaseina a
2% com ajuste de pH em 7,5, utilizando agua
artificial (CaCl,, MgSO,, NaHCO, e KCl em
agua destilada) e tampdo Tris- HCl 50 mM/
pH 6,5, que foram os meios para solubilizacao
da Pronase® e das peptidases, durante a
decorionacdo do embrido, respectivamente.
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Posteriormente, foram feitas duas misturas
dereagdo, que continham 50 pL de azocaseina
2% e 30 uL da solucdo enzimatica, em
temperaturade 25°Cporum periodo de tempo
de 60 minutos. A primeira mistura de reacao
foi feita pela combinac¢do da azocaseina com
uma solugdo de Pronase® em agua artificial
na concentracdo de 1 mg/mL, enquanto que,
a segunda mistura foi feita pela combinacao
das fracoes das proteinas (P5 e P6) em
tampado Tris, na concentra¢ao de 2 mg/mL,
com a azocaseina a 2%. Paralelamente, foi
feito o controle negativo, que foi dado pela
mistura de 50 pL da enzima em 30 pL de agua
artificial ou de tampao Tris. Ao final dos 60
minutos, foram adicionados, a cada mistura
reacional, 240 uL de acido tricloroacético
(TCA) 10% durante 10 minutos. Decorrido
esse tempo, as misturas foram centrifugadas
com rotagao 9.000 x g, durante 10 minutos.
Foram recolhidos 70 uL do sobrenadante,
que foram adicionados a microplaca de 96
pocos. Nos po¢os em que havia sobrenadante,
foram adicionados 130 pL de NaOH 1M
para que a cor fosse revelada. A absor¢ao
de luz entdo foi medida na faixa de 450 nm
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em espectrofotometro. Nessa condicdo, o
substrato é degradado pelas peptidases,
ocorrendo a liberacdo da caseina, e a por¢ao
“azo” passa a funcionar como cromoéforo
neste comprimento de onda.

Outro ensaio foi feito combinando 30
uL da solucao de peptidases, na concentracao
de 2 mg/mL, com 30 pL de uma solugao de
cloridrato de cisteina anidra, na concentracao
0,5 mM, com incubacao de 10 minutos a
25°C, para que as peptidases fossem ativadas.
Apos a ativacdo das peptidases, 100 puL da
azocaseinaa 2% foi adicionada a mistura, que
foi incubada por 60 minutos. Ao final desse
tempo, 160 pL de TCA 10% foi adicionado,
com agitacao suave, com incubacdo de
10 minutos. A mistura foi centrifugada, o
sobrenadante foi recolhido, onde sobre ele
foi adicionado o NaOH, e em seguida foi feita
a leitura no espectrofotémetro na faixa de
450 nm, como referido anteriormente.

Uma unidade de atividade enzimatica foi
definida como a quantidade de enzima

capaz de promover uma mudanca de 0,01 na
absorbancia por minuto. Matematicamente,
a atividade enzimatica total pode ser
representada por:

Ativ. Enzimdtica

(U/min)=

Abs. da amostra — Abs. do controle

x100 (1)

Tempo da reacdo em min.

Os resultados mostraram que a
absorbancia da Pronase® foi de 1,031
e conforme aplicacdo da Equacao 1, a
atividade enzimatica total dessa protease
foi bem significativa, com valor de 1,0131 U/
min. Ja as fracoes P5 e P6, sem a presenca
do aminoacido cisteina, tiveram baixa
absorbancia, e consequentemente, umabaixa
atividade proteolitica com valores de 0,025 e
0,012, respectivamente. Ao adicionar cisteina
a reacdo enzimatica, os valores de atividade
das peptidases, foram bem proximos aos
encontrados para a pronase, como mostra a
Tabela 1.

Tabela 1. Atividade proteolitica total da Pronase® e das fracoes proteicas P5 e P6 do latex de
C. procera ricas em peptidases cisteinicas, utilizando azocaseina como substrato com tempo

de incubac¢ao de 60 minutos.

Amostra Alzzggbr?&c)ia Ativ(.[];‘./nnﬁiirr?)ética
Controle 1 - Azocaseina em agua artificial 0,0693 -
Controle 2 - Azocaseina em Tampao Tris 0,0597 -
Azocaseina + Pronase® 1,0131 1,57
Azocaseina + P5 0,0749 0,025
Azocaseina + P6 0,1268 0,112
Azocaseina + P5 + L-cisteina 0,9753 1,53
Azocaseina + P6 + L-cisteina 0,8633 1,34

Fonte: Elaborada pela autora.

Esses resultados confirmaram que as
amostras de peptidases cedidas para estudo
estavam proteoliticamente ativas e que a
atividade catalitica é dependente da presenca
de um agente redutor no meio.

Teste de decorionag¢do de embrides de peixe-
zebra

Os testes para decorionacao dos
embrides de peixe-zebra foram feitos
utilizando embrides com até 6 hpf, solucado
de Pronase® em agua artificial, 1 mg/mL, e
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solucoes de peptidases P5 e P6 em tampado
Tris, 2 mg/mL, com e sem a presenca de
cisteina como ativador na solugdo. Os
testes com as solucdes de Pronase® e das
peptidases foram realizados em triplicata e os
resultados foram classificados de acordo com
a observagdo e categorizacao dos embrides
da seguinte forma: embrides com corion;
embrides decorionados viaveis e embrides
decorionados inviaveis.

Em cada teste, 12 embridoes foram
coletados com o minimo volume de agua
possivel, e colocados em contato com 1 mL
de cada solu¢do durante um tempo total de
10 minutos para a solu¢do de Pronase® e 20
minutos para as soluc¢oes de peptidases.

No teste com a pronase, 0s embrides
foram deixados em repouso durante 7
minutos, e ao final deste tempo, a solu¢cdao em
que estavam submersos foilevemente agitada
através de 10 succOes com pipeta Pasteur. Ao
final dos 10 minutos, novamente foram feitas
10 sucgoes e em seguida, os embrides foram
lavados com agua artificial, com o intuito de
remover residuos de Pronase®. Foram feitas
5lavagens, cada uma com aproximadamente,
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5 mL de agua artificial.

Nos testes com as peptidases, tanto
na forma ativada, quanto na forma inativada,
esperou-se o tempo de 20 minutos, dentro os
quais os 7 minutos iniciais foram de repouso,
e a agitacdo, através de 10 sucgoes, feitas em
7,10,13,17 e 20 minutos. Por fim, os embrides
foram lavados com a prépria agua do sistema
e observados em um estereomicroscopio,
num aumento minimo de 80x, para serem
classificados como descrito acima.

Aremocdodocdriondosembridescom
até 6 hpf utilizando a Pronase® foi efetiva,
conforme ja relatado na literatura (HENN e
BRAUNBECK, 2011) (Tabela 2). No entanto,
além de muito custosa financeiramente,
a utilizacido de Pronase® mostrou-se
muito ineficiente para decorionagao, pois
causou alta taxa de mortalidade e uma baixa
reprodutibilidade dométodo. Apés10 minutos
de exposicdo, o percentual de embrides
decorionados e viaveis, ou seja, aptos para
uso posterior, oscilou de 33,3 a 58,3%. Os
outros embrides apresentaram algum dano
ou entdo nao foram decorionados.

Tabela 2. Decorionacdo de embrides de peixe-zebra utilizando Pronase®

Teste1 | Teste2 | Teste 3
Embrides decorionados Viaveis 7 6 4
Inviaveis 2 3 3
Embrides com corion Viaveis/Inviaveis 3 3 5
Total 12 12 12

Fonte: Elaborado pela autora.

Apesar das fragoes P5 e P6 contendo
peptidases cisteinicas ativadas terem
apresentado atividade proteolitica total
equivalente aquela da Pronase®, essas
amostras nao foram eficientes em promover
a decorionacdo de embrides de peixe-zebra.
Mesmo apds 20 minutos de exposicdo a P5
e P6 e ainda com o auxilio mecanico das
succdoes com pipeta Pasteur, os coérions
dos embrides permaneceram intactos. A
principal explicagdo pode residir na propria
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especificidade das peptidases de P5 e P6, que
sdo classificadas como do tipo cisteinica por
possuirem cisteina e histidina em seu sitio
ativo. Possivelmente, o corion de embrides
de peixe-zebra ndao apresenta pontos de
clivagem especificos (os aminoacidos) para
que as peptidases cisteinicas consigam
hidrolisar as ligagdes peptidicas e, assim,
romper esse envoltorio. Essa hipotese é
reforcada pelo o fato de que ja é relatado que
peptidases do tipo serinicas (e.g. tripsina)
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sdo eficientes na remocdo do corion. Aliado a
isso, sabe-se que a Pronase® é uma mistura
complexa de peptidases de diferentes tipos,
o que inclui as do tipo serinica, fato que pode
ter garantido a decorionacdo dos embrides
com essa enzima (mesmo que de forma nao
eficiente).

Conclusoes
Embora o resultado tenha sido

que, possivelmente, o corion de embrides
de peixe ndao possui pontos de clivagem
para peptidases cisteinicas. Além disso, os
resultados insatisfatérios com a Pronase®,
a enzima mais utilizada para decorionac¢ao
de peixe-zebra, reforcam a necessidade
de se buscar novas enzimas ou misturas
enzimaticas de menor custo e maior eficiéncia
para remoc¢dao do corion de embrides de
peixe-zebra, o terceiro organismo modelo

mais utilizado no mundo, e assim contribuir
significativamente em testes de exposicao
que avaliam os efeitos de macromoléculas
sobre esses organismos nos mais diversos
aspectos.

negativo em relacdo a a¢dao das peptidases
do latex da C. procera na decorionacdo de
embrides de peixe-zebra, foi adicionado
a literatura cientifica a informacdo de
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Valorizacao do subproduto “cartilagem do osso da quilha”
através da otimizacao da extracao de colageno
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Resumo

A cartilagem do osso da quilha do frango é um subproduto com potencial de aplica¢oes
tecnoldgicas, bioquimicas e biomédicas. O objetivo deste projeto foi desenvolver um
processo tecnoldgico para extrac¢do de colageno da cartilagem da quilha. O estudo envolveu
a caracterizacdo quimica e perfil proteico da quilha; pré-tratamento com acidos organicos
em diferentes tempos de extragdo; estudo de otimizacdo de extracdo acido-enzimatico do
colageno em func¢do do percentual de enzima pepsina (0,1 — 0,55 — 1,0%) e temperatura de
extracdo (4, 17 e 30 °C). A quilha apresentou elevado teor de proteina (36 % de colageno) e de
aminoacidos essenciais. O uso do acido acético por 24 horas apresentou maior rendimento
em colageno (30%), caracterizado principalmente como colageno tipo II. A melhor condi¢ao
de extragao do colageno foram obtidas com 1% de pepsina a 30 °C (rendimento de 66 %). Este

estudo gerou patente de invengao com niimero de processo BR 102016027290.

Palavras-chave: Acidos. Coldgeno. Frango. Processo de Extra¢do. Proteases. Subprodutos.

Apresentacao

Este capitulo faz parte do
desenvolvimento do plano “Otimizac¢do da
extracdo de colagenos e peptideos a partir
de um subproduto do abate de frangos: a
cartilagem do osso da quilha”, o qual faz
parte do projeto de Iniciacdo Cientifica (IC):
“Extracdao de Colageno em Cartilagem da
Quilha do Frango: Rendimento e Estudo de
Aplicagdo Tecnolodgica”. Este projeto foi
elaborado e orientado pela Professora Dra.
Marta Suely Madruga, executado no ano
2016/2017.

A avicultura de corte é um mercado de
grande propor¢dao mundial e de alto destaque
no Brasil, o qual ocupa a segunda posicao
de produtor mundial de carne de frango
(14,9%), tendo os Estados Unidos como
maior produtor (20,4%). A elevada produgao
de carne de frango torna o Brasil responsavel

por quase 40% do volume mundial de carne
de frango exportada, ocupando a posicao
de maior exportador mundial desta carne.
Estima-se que em 2018/2019, as exportacoes
de frango representardo 90% do comércio
mundial, indicando que o Brasil continuara
sendo o primeiro exportador mundial de
carne de frangos (ABPA, 2016).

Ao mesmo tempo em que se tem uma
alta producdo do frango e de seus cortes
principais é natural que se haja grande
produ¢ao de subprodutos, que podem
apresentar alto valor tecnolégico, mas que
nem sempre sao utilizados corretamente.
Os subprodutos do abate do frango podem
representar cerca de 37% do peso vivo total do
animal, sendo constituidos por cartilagens,
0ssos, pés, cabega, crista, barbela, tecidos
adiposos, érgios internos e penas (TOLDRA
etal., 2012).

Titulo do Projeto de Pesquisa/Plano de Trabalho: Protocolos de autoavaliagdo em voz: nova perspectiva com base na
teoria de resposta ao item/ Escala URICA-V: nova perspectiva com base na teoria de resposta ao item
1Estudante de Iniciacdo Cientifica: Alexandra Christine de Aguiar Silva (e-mail: alexandraca_ @hotmail.com,

telefone: 3212-1220)

Institui¢do de vinculo da bolsa: UFPB/CNPq (www.propesq.ufpb.br, e-mail: cadastrocgpaic@propesq.ufpb.br)
20Orientadora: Anna Alice Figueiredo de Almeida (e-mail: anna_ alice@uol.com.br, telefone: 3216-7831)
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Os subprodutos gerados apresentam
composicdo quimica rica em proteinas e
lipideos de alto valor bioldgico, podendo
agregar valor nutricional a outros produtos
quando corretamente processados. Por este
motivo, um esforco crescente tem sido feito
para conversdo destes subprodutos em fontes
Uteis de nutrientes e ingredientes, através
da producado de novos e valiosos produtos e
ingredientes funcionais com valor agregado
e/ou potencial econémico (MORA; TOLDRA,
2012).

Durante o processamento da carcaga
do frango, a etapa de filetagem gera um
subproduto conhecido como cartilagem do
osso da quilha, sendo definido como uma
cartilagemdecunhoflexivelqueligaomusculo
do peito do frango na ponta do esterno, esta
cartilagem é descartada da carcaga apds a
remocdo dos filés de peito. Por ser rica em
colageno, essa cartilagem apresenta um alto
valor agregado com possiveis aplica¢des
bioquimicas e biomédicas (LOSSO; OGAWA,
2014; ARAUJO, 2017).

Tendo em vista a tendéncia do
consumidor pela busca de produtos que
apresentem beneficios diretos a sua saude e
a dificuldade dos abatedouros de frangos em
encontrar caminhos que agregem valor aos
seus subprodutos, a utlizacao da cartilagem
do osso da quilha como fonte potencial de
colageno, surge como resposta interessante
a essa necessidade. Logo, a presente
pesquisa, teve como objetivo otimizar a
extracdo de colageno da cartilagem do
osso da quilha de frango, enfocando-se
aspectos da extracdo acida, da acgdo da
temperatura e da concentracdao de enzima
proteolitica na extracdo acido enzimatica.
Desta forma, a pesquisa evidencia uma
nova opgao tecnolédgica de aproveitamento
de subprodutos da avicultura de corte
acrescentando valor a este subproduto e
consequentemente a esta atividade.

Fundamentacdo teorica

O colageno é uma proteina de fungao
estrutural que constitui de forma mais
abundante os vertebrados. Representa cerca
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de 30% das proteinas totais, além de ser uma
das principais proteinas estruturais do tecido
conjuntivo da pele e ossos de animais (LI et
al., 2013).

A estrutura basica do colageno é
de 33% de glicina, 12% de prolina, 11%
de alanina, 10% de hidroxiprolina, 1% de
hidroxilisina e de aminoacidos polares e
carregados positivamente e negativamente
(ROSS; PAWLINA, 2010). De modo geral,
uma unidade tripeptidica, glicina-X-prolina
ou glicina-X-hidroxiprolina, forma a
sequencia de aminoacidos no colageno, onde
X pode ser um dos 20 aminoacidos-padrao
(SILVA; PENNA, 2012). A hidroxiprolina é
o aminoacido que confere a estabilidade
térmica da molécula, além de ser absorvedor
de umidade. £ o indicador do teor de
colageno por ser um aminoacido presente
em quantidade expressiva unicamente em
proteinas  colagénicas (RICARD-BLUM,
2011).

O colageno que compde o tecido
conjuntivo é usualmente extraido através
da sua solubilizagdo em acido organico,
obtendo-se o chamado “colageno solavel
em acido”. No entanto, a forma nativa do
colageno permanece neste produto, sendo
necessario a adicdo de enzima, geralmente a
pepsina, para degradar as ligacoes cruzadas
covalentes nas regides telopeptidicas,
obtendo-se a fracdo “colageno soluvel em
pepsina”. O uso da pepsina permite que
as regides de ligacdo do peptideo sejam
quebradas sem que a integridade da tripla
hélice seja danificada, proporcionando maior
rendimento quando a extracao do colageno
se fizer com a digestao controlada de pepsina
(LIU et al. 2012).

A composicao do colageno a partir
da cartilagem de animais aquaticos e
terrestres tem sido objeto de estudo para
muitos pesquisadores (GOMEZ-GUILLEN
et al, 2011; SIMOES et al, 2014) que
buscam identificar compostos bioativos e
as propriedades benéficas em potencial a
saude derivadas das cartilagens. Muitos sdo
os tipos de colageno extraidos de cartilagem
de animais, sendo o mais abundante o tipo I
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que chega a representar 90% da matéria seca
(OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2002) e possui uma
excelente biocompatibilidade e propriedades
biodegradaveis, se estabelecendo como um
biopolimero fundamental (LEE et al., 2001).

O colageno de aves foi relatado por ser
imunologicamente mais seguro que o
colageno extraido de ovinos, caprinos
ou bovinos, sendo o colageno obtido da
cartilagem do osso da quilha do frango
utilizado como um medicamento para seres
humanos que possuem dores associadas
a osteoartrite (LOSSO; OGAWA, 2014). A
preparacao da gelatina e clarificacdo de
bebidas alcodlicas, peptideos bioativos,
agentes microbianos e de formagdo de
pelicula biodegradavel sdo algumas das
aplicagdes alimentares do colageno extraido
da cartilagem do osso da quilha de frango,
podendo estes materiais ser substitutos dos
agentes sintéticos (LOSSO; OGAWA, 2014).

Estudos da extragdo de colageno
da cartilagem do osso da quilha do frango
ainda sdo escassos. Apenas um estudo foi
realizado por Losso e Ogawa (2014), que
isolaram o colageno solavel em acido e
pepsina dessa cartilagem e revelaram que
este colageno é uma mistura do tipo I e II,
sendo este constituido predominantemente
pelos aminoacidos glicina, prolina e
hidroxiprolina. Ainda sobre este estudo,
foi observado que o colageno extraido
possuia elevada estabilidade térmica,
sendo considerado dentre os colagenos de
vertebrados encontrados, aquele que possui
mais alta temperatura de desnaturacao.

Material e métodos

Coleta das cartilagens do osso da quilha do
frango

A cartilagem do osso da quilha
do frango utilizada para esta pesquisa
foi disponibilizada por um abatedouro,
localizado no municipio de Guarabira do
Estado da Paraiba, na regido Nordeste do
Brasil, com abate médio diario de 90.000
aves. Para o experimento foram utilizadas
cartlilagens do osso da quilha de frangos da
linhagem Cobb, machos e fémeas, criados em

granjas proprias e integradas.

As aves seguiram o procedimento
de abate constituido pela pendura,
atordoamento por eletronarcose, sangria,
escaldagem, depenagem, evisceragao, pré-
resfriamento e desossa, obedecendo os
critérios estabelecidos pela Portaria n° 210,
de 10 de novembro de 1998, do Ministério
da Agricultura e Pecuaria e Abastecimento,
que regulamenta a inspegdo tecnoldgica e
higiénico-sanitariadacarne de aves (BRASIL,
1998).

Apos secdo de cortes que envolveu
a remocao dos filés de peito, as cartilagens
do osso da quilha do frango (Fig. 1) foram
separadas da carcaca e coletadas de forma
aleatéria. Estas foram armazenadas em
embalagens plasticas de polietileno e
levadas sob refrigeracdo (4° C < T < 8 °C)
até o Laboratério de Analises Quimicas de
Alimentos (LAQA) na Universidade Federal da
Paraiba, localizada em Jodo Pessoa, Paraiba,
Brasil. As cartilagens foram lavadas com
agua corrente, trituradas em processador de
carne (CAF Maquinas, modelo 5, Sdo Paulo,
Brasil), embaladas em saco de polietileno e
mantidas sob congelamento (-18 °C< T < -12
°C) por um periodo ndo superior a 60 dias,
quando foram utilizadas para as analises
de caracterizagdo quimica e extracdo do
colageno por meio acido-enzimatico.
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Figura 1. Cartilagem do osso da quilha do frango (ARAUJO, 2017)

Caracterizac¢do quimica parcial da cartilagem
do osso da quilha do frango

As cartilagens do osso da quilha do
frango foram caracterizadas por meio de
sua composicdo quimica parcial (umidade,
cinzas, proteina e lipideos) e dos perfis
proteicos (teores de proteina solavel,
hidrofobicidade de peptideos, perfil de
aminoacidos totais, teores de hidroxiprolina
e perfil eletroforético).

Avaliacdo do pré-tratamento acido para
extra¢do de colageno soluvel da cartilagem
do osso da quilha do frango por acidos
organicos (CSA)

Apdés as andlises quimicas da
cartilagem do osso da quilha, procedeu-se
com os estudos de extracdo do colageno da
cartilagem do osso da quilha, em fungdo do
tipo de acido organico utilizado e do tempo
de extracdo. Estes experimentos foram
realizados paraverificar dentro das condicdes
propostas o melhor pré-tratamento em
termos de rendimento em colageno e
percentual de extracdo de colageno.

O colageno é usualmente extraido
através da sua solubilizacio em acido
organico, obtendo-se o chamado “colageno
solivel em 4cido”. Os acidos estimulam
0 intumescimento do tecido e provocam
a dissolucao das fibras colagenosas. Sua
concentracao determina o pH do meio
que ocorre a extracdo, regulando assim a
densidade de carga do colageno, o que afeta
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sua interacdo eletrostatica e estrutura,
determinando a solubilidade e extracao do
colageno do tecido animal.

A cartilagem do osso da quilha de
frango foi submetida a extragdo com trés
acidos organicos (acido acético, acido latico e
acido citrico) na concentrac¢ado de 0,5 mol/L,
por diferentes tempos de tratamentos (24,
48 e 72 horas) em temperatura de 18 °C
(Fig. 2), segundo metodologia adaptada
de Liu, Lin e Chen (2001) e Aratjo (2017).
Proporcoes de 1:10 (p/v) de quilha triturada
e acido organico 0,5 mol/L foram submetidas
a homogeneizacao em turrax por 10 minutos
a 5000 xG, seguida de neutralizacdo com
solucdo de NaOH 1,0 mol/L até obter-se
um pH 7,0. Posteriormente, o material foi
centrifugado por 30 minutos a 10000 xG a
4 °C e o sobrenadante obtido foi submetido
a precipitacdo salina com solugdo de NaCl
3,0 mol/L; seguido de centrifugacdao por 30
minutos a10000 xG a 4 °C. O sobrenadante foi
descartado e o precipitado obtido foidialisado
por 72 horas em soluc¢do de acido igualmente
utilizada no inicio da extracdo, com troca
diaria dessa solugdo, em uma proporg¢do de
material a ser dialisado e solucdo de acido
acético de 1:50 (p/v). O precipitado dialisado
foi liofilizado e o material obtido, os isolados
a base de colageno, foram analisados em
relacdo aos parametros de rendimento em
colageno, percentual de extracdo, cor e perfil
eletroforético.
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Figura 2. Processo de extracdao de colageno a partir da utilizacdo de acidos organicos em
cartilagens do osso da quilha de frangos (Fonte: Aratijo, 2017).
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Extracdo de colageno solivel em pepsina
(CSP) utilizando-se cartilagem do osso da
quilha do frango

Dando prosseguimento a pesquisa,
uma vez determinada a melhor condi¢do
do pré-tratamento com acido organico,
foram realizados os estudos de otimizagao
de extracdo do colageno em funcdo do
percentual de enzima e temperatura de
hidrdlise enzimatica para a cartilagem do
0sso da quilha. Para tanto foi realizado um
planejamento experimental para verificar
dentro das condi¢oes propostas o melhor

tratamento em termos de rendimento em
colageno e percentual de colageno.

O planejamento foi do tipo fatorial
22, com ¢4 pontos fatoriais e 3 pontos
centrais, totalizando 7 experimentos,
tendo como variaveis independentes
percentual de pepsina e a temperatura da
hidrélise enzimatica necessarias para se
obter o rendimento em colageno (variavel
dependente) de cada experimento. Os
niveis de cada variavel e as combinagdes
obtidas para cada um dos tratamentos estdao
expressos nas Tab. 1 e Tab. 2.

Tabela 1. Variaveis independentes e niveis do planejamento para obtenc¢do de hidrolisados

proteicos da cartilagem do osso da quilha

Fatores -1 0 +1
Percentual de pepsina (%) 0,1 0,55 1,0
Temperatura da hidrolise (°C) A 17 30

Valores codificados e reais do planejamento experimental.
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Tabela 2. Planejamento fatorial 22 para otimizagdo do processo de extracdao de colageno na

cartilagem do osso da quilha do frango.

Tratamento X, — Pepsina (%) Xz_ﬁgr%?gl‘eazgéi da Rer(lgilrénge;lrfg do
1 (-1)0,1 (-1 4 -
2 (+1)1,0 (-1 4 -
3 (-1) 0, (+1) 30 _
4 (+1) 1,0 (+1) 30 -
5 (0) 0,55 (0) 17 -
6 (0) 0,55 (0)17 -
7 (0) 0,55 (0)17 -

Valores codificados e reais do planejamento experimental.

A cartilagem do osso da quilha
de frango foi submetida a extracdo (Fig.
3) com acido organico e enzima pepsina
(Nuclear Ltda, Diadema, Sdo Paulo), segundo
metodologia adaptada de Simoes et al. (2014),

Aratjo (2017). O acido utilizado foi aquele que
resultou em maior rendimento de colageno,
segundo descricao do item de avaliagcdao do
pré-tratamento com acido organico.

Figura 3. Otimizacdo do processo de extrac¢do acido-enzimatica do colageno da cartilagem
do osso da quilha de frangos (Fonte: Aratijo, 2017).
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A cartilagem previamente
triturada foi imersa numa solu¢do com acido
acético (0,5 mol/L) na propor¢do de 1:10
(p/v), por 24 horas, em temperatura de 18 °C.
Apoés esse tempo, o material foi submetido a
homogeneiza¢do em turrax por 10 minutos
a 5000 xG. A mistura obtida foi adicionado
percentuais variaveis de pepsina (0,1%,
0,55% e 1%) em diferentes temperaturas de
extracao (4 °C,17 °Ce 30 °C).

Para interromper o processo de
hidrdlise, o pH da mistura foi elevado para
7 com solu¢do de NaOH 1,0 mol/L, e esta foi
centrifugada a 10000 xG por 30 minutos.
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Apos desprezar o precipitado, o sobrenadante
obtido foi precipitado com NaCl até 3,0 mol/L
e novamente a mistura foi centrifugada a
10000 xG por 30 minutos. O precipitado
obtido foi dialisado por 72 horas em solucado
de acido acético 0,5 mol/L, com troca
diaria dessa solugdo, em uma proporg¢ao de
material a ser dialisado e solucdo de acido
acético de 1:50 (p/v). O precipitado dialisado
foi liofilizado e o material obtido, o isolado
a base de colageno, foi submetido a analise
de hidroxiprolina a fim de se determinar o
rendimento em colageno.
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Métodos

Caracterizag¢do quimica parcial da cartilagem
do osso da quilha de frango

> Caracterizagdo quimica parcial

As analises de umidade, cinzas e
proteinas foram realizadas seguindo a
metodologia descrita nos itens n® 950.46A,
920.153 e 928.08, respectivamente, pela
AOAC (2010). Os lipidios foram dosados
seguindo os procedimentos de Folch, Less e
Stanley (1957).

Caracterizacdo do perfil proteico da
cartilagem do osso da quilha de frango

» Proteina soltivel

A concentracdo de proteina solavel
foi determinada pelo método do reagente
de Folin-Ciocalteau, utilizando albumina
de soro bovino como padrao (LOWRY et
al,, 1951). A amostra inicialmente pesada
foi homogeneizada em mini-turrax com
auxilio de 10 mL de agua destilada, durante
10 minutos. O material foi entdo transferido
para um tubo de Falcon e submetido a banho
ultrassOnico por 10 minutos, seguido de
centrifugacao e filtracdo para um novo tubo.
Posteriormente, 20 pL do filtrado foi retirado
e transferido para um tubo de vidro que foi
completado com 180 pL de agua ultrapura.
Adicionou-se 1,0 mL da solucao de carbonato
de cobre e agitou-se em vortex, deixando
em repouso por 10 minutos. Foi adicionado,
com agitacdo imediata, 100 nL do reagente de
Folin Ciocalteau 1,0 mol/L e os tubos foram
rapidamente colocados no escuro, onde
permaneceram em repouso por 30 minutos.
Em seguida, foi realizada a leitura a 650
nm da absorbancia em espectrofotometro
ultravioleta digital (Quimis, Modelo Q798U,
Sao Paulo, Brasil) das solu¢des contra o
branco de reagentes. Para a quantificacao de
proteina solavel foi utilizada uma solucao
padrao de albumina 5 mg/mL, em um
intervalo de concentragdo de 0,1mg/mL a 1,3
mg/mL.

> Andlise de hidrofobicidade de peptideos

A separacdao dos peptideos por

hidrofobicidade foi realizada seguindo
a metodologia descrita por Bezerra et
al. (2016), utilizando coluna Nova - Pak
C18 (4,6m x 250 mm, 4um de tamanho
de particula, cartridge, Waters, Irlanda),
conectada a um Cromatégrafo Liquido de Alta
Eficiéncia (Varian, Waters 2690, Califérnia,
EUA). O volume de inje¢do do extrato solavel
(0,2 g/mL) foi de 20 pL e a fase movel foi
constituida em: Eluente A (agua ultra-pura
a 1% de acido trifluoroacético) e Eluente B
(acetonitrila a 1% de acido trifluoroacético).
Um gradiente linear do eluente (A) e eluente
(B) foi aplicado durante 60 minutos em fluxo
de 1 mL / minuto e a detec¢ao se realizou a
218 nm.

> Perfil de aminodcidos totais

Os aminoacidos totais foram
hidrolisados, extraidos e em seguida
derivatizados @ em = pré-coluna com

fenilisotiocianato (PITC), de acordo com
a metodologia proposta por White, Hart
e Fry (1986). A separagdao dos derivativos
feniltiocarbamil-aminoacidos (PTC-aa)
foi realizada em Cromatégrafo Liquido
de Alta Eficiéncia (VARIAN, Waters 2690,
Califérnia, EUA) em coluna de fase reversa
C18 (PICO-TAG, 3,9 x 150 mm). As fases
moveis empregadas consistiram de um
tampao acetato de pH 6,4 e uma solugao de
acetonitrila a 40 %. A injecao da amostra foi
efetuada manualmente (20 pL) e a deteccao
ocorreua254nm.Aseparagdo cromatografica
foi realizada a um fluxo constante de 1mL/
minuto, a temperatura de 35 °C. O tempo de
corrida cromatografica foi de 21 minutos e os
resultados foram expressos em percentual de
area.

> Determinagdo de hidroxiprolina

A quantificacdo do aminoacido
hidroxiprolina foi realizada seguindo a
metodologia descrita pela (AOAC, 2010). A
amostra passou por processo de hidrdlise
acida a quente em estufa a 105 °C por 16
horas. Apods hidrélise foi realizado uma
filtracao e posteriormente diluicdo (5 mL do
filtrado para 50 mL de agua ultra pura). Em
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seguida, para a realizacdo da reagdo de cor
foi adicionado em tubo de ensaio 2 mL do
filtrado e 1 mL da solugdo oxidante, agitou-se
em vortex e deixou em repouso por exatos 20
minutos a temperaturade 25 + 2 °C. Logo ap6s
se adicionou 1 mL da soluc¢do Ehrlich (10 g de
p-DABA em 35 mL de acido perclérico 60% e
65mL deisopropanol), homogeneizou-se em
vortex e o tubo foi submetido a temperatura
de 60 °C em banho maria, por 15 minutos.
Resfriou-se em agua corrente por pelo menos
3 minutos. Posteriormente, foi realizada a
leitura da absorbancia em espectrofotometro
ultravioleta digital (Quimis, Modelo Q798U,
Sao Paulo, Brasil) das solu¢des contra o
brancodereagentesa558 nm. Aquantificagao
foi realizada através de uma solucdo estoque
de hidroxiprolina a 6 pg/L, em um intervalo
de concentragdo variando de 0,6 pg/mL a 4,8
pg/mL. Os tecidos conjuntivos colagenosos
dos animais contém aproximadamente 12,5%
de hidroxiprolina, desta forma o contetido
de colageno por 100g de amostra foi obtido
multiplicando-se o teor de hidroxiprolina
por 8.

> Peffil eletroforético

Foi realizado utilizando-se a técnica
descrita por Laemmli (1970). O gel de
aplicagdo (stacking gel) foi preparado na
concentracao de 3,5% de poliacrilamida em
tampao Tris - HCI 0,5 mol/L, pH 6,8 e SDS
a 1%, enquanto que o gel de separacao foi
montado formando um gradiente de 7,5 a
17,5% de poliacrilamida em tampao Tris -
HCI 3,0 mol/L, pH 8,8 e SDS a 1%. A corrida
realizou-se sob amperagem constante (25
mA) e ao final da corrida, o gel foi retirado da
placa e fixado em TCA 12,5% por uma hora,
sendo entdao corado com Coomassie brilliant
blue R - 250 a 0,005%. A remoc¢ao do excesso
de corante realizou-se com o auxilio de uma
solucdo descorante de metanol, acido acético
e agua (1:3,5:8 v/v/v). Os pesos moleculares
das fracOes proteicas foram comparados
mediante a utilizacdao de marcador de peso
molecular (GE Healthcare Life Sciences,
Piscataway, NJ, USA).
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Caracterizacdo do colageno extraido da
cartilagem do osso da quilha do frango

> Rendimento em coldgeno

0 rendimento em colageno foi obtido
por analise da quantificacdo do aminoacido
hidroxiprolina, seguindo a metodologia
descrita pela (AOAC, 2010) e detalhada no
item 3.2.2.

> Percentual de extragdo de coldgeno

O percentual de extracdo de colageno
em relacdo a matéria prima (%) foi expresso
pelarelagdo:

% colageno = [colageno bruto obtido da
extracdo com acidos organicos da cartilagem
da quilha de frango / colageno bruto da
cartilagem do osso da quilha do frango] x 100.

> Perfil eletroforético

Foi realizado utilizando-se a técnica
descrita por Laemmli (1970), conforme
descrita anteriormente.

» Determinacdo de cor

A cor de colageno bruto liofilizado
extraido da cartilagem do osso da quilha foi
medida utilizando um colorimetro Konica
Minolta (Modelo CR-400, Osaka, Japao). Para
leitura dos parametros L* (luminosidade),
a* (intensidade de vermelho/verde) e b*
(intensidade de amarelo/azul), foram fixadas
as seguintes condi¢des: iluminante C, angulo
de visdo 8°, angulo padrao do observador 10°,
especular incluida, conforme especificagbes
da Comission Internationale de L’éclairage
(CIE, 1986). Antes da realizagdo das leituras o
instrumento foicalibrado colocando o cabecal
do medidor verticalmente sobre o centro da
placa de calibrag¢ao branca (Iluminante C: Y=
92,84 X=0,3136, y=0,3201).

Analise estatistica

A analise estatistica dos dados de
extracdo de colageno por acidos organicos
foi realizada por meio do Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC) utilizando-
se o software Sistema de Analise Estatistica
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(versdo 11.0) (SAS, 2014). As respostas foram
avaliadas através da Andlise de Variancia
(ANOVA) a 5% de significancia, tendo as
médias dos tratamentos comparadas entre
si pelo teste de Tukey. A analise estatistica
da otimizacdo da extracdo do colageno com
acido e enzima foi conduzida utilizando o
Software Statistica, versao 5.0 (Statsoft Inc.,
Tulsa, OK, EUA). A resposta (rendimento em
colageno) foi avaliada através da Analise de
Variancia (ANOVA) a 5% de significancia.

Resultados e discussao
Composi¢do quimica parcial e contetido

de aminoacidos da cartilagem do osso da
quilha de frango

A cartilagem do osso da quilha do
frango possui alto teor proteina (90,27%),
sendo 35,69% de colageno, baixo teor de
lipideos (2,15%) e 7,59% de cinzas em base
seca (Tab. 3). Foi observado também uma
baixa concentracdo de proteina solavel
(12,8% - b.s). Os dados sugerem que a
cartilagem ndo possui qualidade favoravel
para extracao das proteinas solaveis, pois a
solubilidade de uma proteina esta associada
a fatores como o pH, nimero e arranjo de
cargas da molécula e da composicio em
aminoacidos (SILVA et al., 2012).

Tabela 3. Composi¢do quimica parcial da cartilagem do osso da quilha do frango®

Componente Base Umida (g/100 g) Base Seca (g/100 g)
Agua 80,78 + 0,55 -
Proteina 17,35 + 0,35 90,27 £+ 1,8
Lipideos 0,41+ 0,07 2,15 + 0,34
Cinzas 1,46 + 0,11 7,59 + 0,60
Colageno 6,86 + 0,36 35,69 + 1,88
Proteina Soluvel 90,27 + 1,80 12,8 £ 1,34

10s resultados sdo a média + desvio padrdo de seis determinac¢des para as preparagdes de amostra.

Um total de 16 aminoacidos foi quantificado
na cartilagem do osso da quilha de frango
(Tab. 4), dentre os quais 6 aminoacidos sado
essenciais A glicina foi o aminoacido mais
abundante, chegando a representar 22,20%
do total destes, seguido de alanina (10,15%),
prolina (9,53%), acido glutamico (9,44%) e
hidroxiprolina (5,85%) que também estavam
presentes majoritariamente na cartilagem.
Resultados similares foram relatados nos
estudos realizados por Losso e Ogawa (2014),
Aratjo (2017) ao determinarem a composicao
de aminoacidos do colageno extraido da
cartilagem do osso da quilha do frango.
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Tabela 4. Composicdo de aminoacidos da cartilagem do osso da quilha do frango®

Aminodcidos Percentuais (%) Losso; Ogawa (2014 *)
Aminoacidos hidrofilicos

Acido aspartico (AA) 6,44 + 0,13 4,8+ 0,26
Acido Glutamico (AG) 9,44 + 0,14 9,2 +0,28
Histidina (HIS) 1,52 + 0,24 0,2 + 0,04
Arginina (ARG) 3,03+ 0,32 5,1+ 0,15
Lisina (LIS) 6,50 + 0,08 1,8 £ 0,26
Aminoacidos hidrofébicos

Hidroxiprolina 5,85 + 0,08 9,8 £ 0,44
Serina (SER) 3,50 £ 0,10 2,8 + 0,24
Glicina (GLI) 22,20 + 0,17 33,0 +1,2
Alanina (ALA) 10,15 + 0,10 9,8 £+ 0,68
Prolina (PRO) 9,53 + 0,13 11,5 + 0,95
Tirosina (TIR) 5,28 + 0,09 0,1+ 0,02
Valina (VAL) 3,79 £ 0,05 1,8 £ 0,32
Metionina (MET) 1,31+ 0,35 0,9 + 0,15
Isoleucina (ISOLEU) 2,47 + 0,16 1,0 £ 0,02
Leucina (LEU) 5,64 + 0,28 2,5+ 0,24
Fenilalanina (FEN) 3,35+ 0,74 1,4 + 0,12

10s resultados sdo a média + desvio padrdo de seis determinag6es para as preparacdes de amostra.

* Valores de referéncia de aminoacidos do colageno soltivel em pepsina obtido da cartilagem do osso da quilha de

frango.

Foi observado que os aminoacidos
hidroxiprolina e prolina somaram 15,38%
do total de aminoacidos. Sabe-se que estes
aminoacidos sdo responsaveis por conferir
a estabilidade térmica do colageno e sao
fundamentais na formacao da tripla hélice da
molécula. A hidroxiprolina, além de conferir
esta estabilidade é um indicador do teor de
colageno, por ser um aminoacido presente
em quantidade expressiva unicamente em
proteinas colagénicas (THUY; OKAZAKI;
OSAKO, 2014; RICARD-BLUM, 2011).

O perfil de aminoacidos indicou ainda
que 73,07% dos aminoacidos encontrados
sdo hidrofobicos e 26,93% sdo hidrofilicos.
Simodesetal.(2014) relataram que o colageno é
umamoléculaque consisteaproximadamente
de 60% de aminoacidos hidrofébicos
e 40% de aminoacidos hidrofilicos,
sendo os hidrofébicos responsaveis por
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fornecer propriedades adequadas para um
emulsionante em produtos emulsionados.

Foi possivel observar que a cartilagem
do osso da quilha do frango possuia baixas
concentracdes de metionina (1,31%),
histidina (1,52%) e isoleucina (2,47%).
O baixo contetdo destes aminoacidos
também foi relatado no colageno extraido
da cartilagem do osso da quilha do frango
(LOSSO; OGAWA, 2014) e no colageno
extraido de pés de frango (LIU; LIN; CHEN,
2001)

Hidrofobicidade de peptideos e SDS-PAGE
da cartilagem do osso da quilha de frango

Os peptideos extraidos da cartilagem
do osso da quilha do frango exibiram
predominantemente comportamento de
hidrofobicidade como ilustrado na Fig. 4 (A).
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A separacdo dos peptideos ocorreu durante
60 minutos e para tanto utilizou-se um
gradiente linear (100 a 0%). Os peptideos
dessorvidos durante os primeiros 30 minutos
possuiam qualidade hidrofilica enquanto que
os eluidos dos 30 ao 60 minutos possuiam
natureza hidrofébica. A vista disso, os
peptideos da cartilagem do osso da quilha de
frango exibiram majoritariamente carater
hidrofébico.

Esses resultados estao em
concordanciacomosencontradosparao perfil
de aminoacidos da cartilagem em estudo,
que revelou predomindancia de aminoacidos
hidrofébicos, caracteristico de materiais
cartillaginosos (SIMOES et al., 2014). Os
peptideos sdao biomoléculas formadas pela
ligacdo de dois ou mais aminoacidos, e,
portanto, as caracteristicas dos peptideos
encontrados confirmam a caracteristica dos

aminoacidos que os compoe.

Os padroes de SDS-PAGE da
cartilagem da quilha do frango estdo
indicados na Fig. 4 (B). A cartilagem da
quilha do frango revelou a existéncia de duas
cadeias o distintas (a1 e 02), a uma razdo de
aproximadamente, 2:1respectivamente. Esse
resultado sugere que o colageno é formado
pela mistura de colageno tipos I e II, mas a
existéncia de uma cadeia prevalentemente
al revela que o colageno é principalmente
do tipo II possuindo uma quantidade menor
do tipo I, podendo este ser separado a partir
do colageno tipo II através de uma nova
precipitacao do sal (LOSSO; OGAWA, 2014).
As fibrilas de colageno tipo II correspondem
a 80% do conteudo de colageno total e estao
de forma predominante e caracteristica em
cartilagem hialina (MENDELER et al., 1989;
GELSEA et al., 2003).

Figura 4. Comportamento da hidrofobicidade de peptideos (A), padrdes de SDS-PAGE (B) da

cartilagem do osso da quilha de frango.
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Pré-tratamento com acido organico para
extragdo de colageno da cartilagem do osso
da quilha de frango

Os dados de rendimento em colageno
extraido da cartilagem do osso da quilha do
frango a partir do pré-tratamento com 0,5
mol/L de diferentes acidos e em diferentes
tempos de extracdo estdao indicados na
Fig. 5. Observou-se que entre os acidos
utilizados, o tratamento com acido acético foi
significativamente superior, apresentando
maiores valores de contetido de colageno.

O acido acético tem sido o mais utilizado em
func¢do de sua maior capacidade de extracao,

sendo capaz de provocar o intumescimento
do tecido e dissolucdo das fibras colagenosas
(BALIAN; BONES, 1977; GOMEZ-GUILLEN
et al, 2011). Pesquisas tem reportado a
utilizagdo do acido acético na obtengao de
colageno soluvel em acido de subprodutos de
pescado, a exemplo da pele e ossos de cavala
(LI etal., 2013), pele de carpa-carpim (LIU et
al., 2015), pele e bexiga natatéria de Robalo
(SINTHUSAMRAN; BENJAKUL; KISHIMURA,
2013).

Verificou-se que o melhor pré-
tratamento foi obtido com 0,5 mol/L de acido
acético durante o tempo de 24 horas, uma vez
que nao foi observada diferenca significativa
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para os tempos de 48 e 72 horas de extracao.
Losso e Ogawa (2014) encontraram que a
melhor condigdo de extracao do colageno da
cartilagem de frango ocorreu com 72 horas
a 4°C utilizando acido acético 0,5 mol/L. Em
outro estudo de extragao de colageno em pés
de frango, Liu, Lin e Chen (2001), revelaram
que o acido acético e acido laticoa 0,5 mol/L a
£4°C foram os tratamentos que geraram maior
rendimento em colageno.

A diferenca significativa observada
no pré-tratamento com acido acético ha
48 horas em comparacao aos outros dois
pré-tratamentos pode estar relacionada ao
fato de que a concentracdo do acido acético
causa variacdao no valor do pH da solugao,
pois afeta as interacdes i0Onicas e estrutura,
determinando a solubilidade e extracao do
colageno do tecido animal (CHENG et al.,
2009).

Os percentuais de extracao de
colageno dos pré-tratamentos com acidos
organicos variaram de 71 a 86% para aqueles
tratados com acido acético; 4,7 a 38% para
os tratados acido latico; e até 10% para os
tratamentos com acido citrico, confirmando
os resultados encontrados pelo rendimento.

Dos trés acidos utilizados, o pré-
tratamento com o acido citrico apresentou
menor eficiéncia para extracdo de colageno,
demonstrando que este acido nao foi efetivo
nos tempos de 48 e 72 horas. O acido acético
e o acido latico foram os acidos capazes de
extrair colageno da quilha do frango, sendo
este resultado similar ao observado nos
estudos realizados por Cheng et al. (2009)
em extracdo de colageno de pés de frango,
que demonstraram melhor efetividade com
esses mesmos acidos.

Figura 5. O rendimento em colageno extraido da cartilagem do osso da quilha do frango
tratada com 0,5 mol/L de diferentes acidos e tempos de extragao.

abe Letras minusculas distintas indicam diferengas significativas (p < 0,0001) para um mesmo

tempo de extracao e diferentes acidos.

ABC Letras maidsculas distintas indicam diferencas significativas (p < 0,0001) entre os tempos

de extra¢do para um mesmo acido.
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O perfil eletroforético (Fig. 6) revelou
que os colagenos obtidos dos tratamentos
com acidos organicos apresentaram bandas
proteicas com massas relativas que variaram
entre 225 e 24 KDa, e revelou a existéncia
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de uma cadeia predominantemente al,
estando estas caracteristicas melhor
evidenciadas nos tratamentos com acido
acético. A solubilidade das proteinas apds 48
horas pode ter diminuido e precipitado, por
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influéncia do pH da solucdo, ndo chegando
a ser extraidas. Isto pode ser observado no
perfil eletroforético nos tempos 48 e 72
horas, dos tratamentos com acido acético,
com auséncia ou diminuicdo das bandas de
menor peso molecular.

Para os tratamentos com acido latico
em todos os tempos de extracdo, bandas
proteicas abaixo de 150 KDa ndao puderam

ser observadas. Isto indica que uma possivel
variacao no valor do pH da solu¢do diminuiu
a solubilidade destas proteinas (CHENG et
al., 2009). O mesmo pode ser observado para
os tratamentos com acido citrico, onde foi
menos evidenciado as bandas proteicas, e da
cadeia a1, confirmando sua baixa capacidade
de extrair colageno.

Figura 6. Padrdes de SDS-PAGE do colageno extraido da cartilagem da quilha do frango com
uso de acidos organicos. AA24h: dcido acético por 24 horas; AA48h: acido acético por 48 horas;
AA72h: acido acético por 72 horas; AL24h: acido latico por 24 horas; AL48h: acido latico por
48 horas; AL72h: acido latico por 72 horas; AC24h: acido citrico por 24 horas; AC48h: acido
citrico por 48 horas; AC72h: acido citrico por 72 horas.
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A presenca da cadeia a1 indica que o
colageno é principalmente tipo II, e que este
representa 80% do conteido de colageno
total, sendo responsavel pela tracdo e firmeza
do tecido cartilaginoso (GELSEA et al., 2003;
LOSSO; OGAWA, 2014). O peso molecular da
cadeia a1 foi estimado entre 100 e 250 KDa,
similarmente ao encontrado por Du et al.
(2013), que encontraram peso molecular
de 134 KDa, ao estudarem propriedades
funcionais da gelatina extraida de cabegas de
peru e de frango.

Os resultados encontrados na
determinacdo dos parametros de cor do
colageno (Fig.7) indicam que para um mesmo
acido utilizado, o valor de L* aumentou
durante os tempos de extracao, tendo o tempo
de 72 horas apresentado maior luminosidade

para os trés acidos utilizados. No entanto,
comparando um mesmo tempo de extra¢ao
entre os acidos, verifica-se que o valor de
L* permaneceu praticamente constante,
diferindo de forma significativa no tempo
de 24 horas. Simultaneamente, o valor de a*
dos isolados de colageno aumentou durante
o tempo de imersdo para todos os acidos.
Além disso, entre todos os acidos utilizados
na extracao, o acido acético apresentou
menores valores de b*, mas todos os acidos
apresentaram menor valor de b* ao final de
72 horas de extracao.

Estes resultados indicam que
houve um aumento de luminosidade das
amostras tratadas ao longo do tempo e que
essas amostras eram esbranquicadas, mas
com tonalidades ligeiramente amareladas
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na superficie, tendo essa cor amarelada
diminuida ao longo do tempo de imersdo.
Resultados similares foram encontrados
nos estudos de cor do colageno extraido
de pés de frango, onde houve aumento da
luminosidade com o tempo de extracdo, ao
passo que houve um aumento da presenca do
amarelo brilhante entre os tratamentos com
acidos (LIU; LIN; CHEN, 2001).

Por possuir muitas aplicabilidades
tecnoldgicas, o colageno pode ser adicionado
em diversos produtos, sendo a determinacgao
de sua cor um atributo importante de
medicao. Isto porque a apresentag¢ao visual
de um produto é o primeiro contato do
consumidor, onde a cor e aparéncia esperadas
estdo associadas as reagdes particulares de
rejeicdo, aceitacao ou indiferenca (TEIXEIRA,
2009).

Figura 7. Cor do colageno da cartilagem do osso da quilha do frango tratada com 0,5 mol/L de
diferentes acidos organicos e tempos de imersdo (24, 48 e 72 horas).
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Otimizacao do processo de extracao de
colageno da cartilagem do osso da quilha de
frango utilizando superficie de resposta

O planejamento fatorial (22) foi
utilizado a fim de se avaliar os efeitos das
varidveis independentes X (percentual de
pepsina) e X, (temperatura de extragdo)
no rendimento de colageno (variavel
dependente). Os resultados deste
planejamento estao expressos na Tab. 5 e o
grafico de Pareto (Fig. 8), os quais expdem
a importancia das variaveis estudadas e de
suas interacdes. O percentual de enzima
e a temperatura de extracdo sdo variaveis
importantes para extracao otimizada de
colageno, pois a combina¢do destas pode
gerar maior ou menor rendimento em
colageno.
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Tabela 5. Planejamento fatorial (22) com variaveis independentes, tratamentos e respostas
experimentais (Y= Rendimento em colageno) do processo de extracdo de colageno na

cartilagem do osso da quilha do frango

Variaveis independentes e niveis de varia¢dao Fungdo Resposta (y)
(X, eX)
Tratamento Pepsina (%) Temperatura de Rendimento do colageno
extracao (°C) (g/100g de colageno)
1 (-1)0, (-1 4 61,72
2 (+1)1,0 (-1) 4 69,92
3 (-1)0,1 (+1) 30 61,80
4 (+1)1,0 (+1) 30 66,05
5 (0) 0,55 (0)17 63,27
6 (0)0,55 (0)17 62,96
(0) 0,55 (0)17 62,96
Matéria prima (g de colageno/100g de cartilagem) 35,69

Valores codificados e reais do planejamento experimental.

O coeficiente de determinacao R? foi
elevado, com valor de 0,91775, revelando
que a funcao resposta se adapta de forma
adequada aos dados e que este modelo
pode ser utilizado para prever a extracdo de
colageno da cartilagem do osso da quilha
de frango. A Andlise de Variancia revelou
que o modelo proposto foi significativo. De
acordo com o teste F houve uma regressao
significativa, pois o Fcalculado > Ftabelado, e
nao apresentou falta de ajuste (Fcalculado <
Ftabelado). Considerando entdo as variaveis
e interacOes significativas, obteve-se a Eq.
1 para o modelo proposto que foi expressa

como:
Equagdo1: Y= 66,35 +3,38X —1,07X, —

0,82

Onde Y (rendimento em colageno)
é o valor da resposta predito pelo modelo, e
X, (percentual de pepsina) e X, (temperatura
de extracdo de colageno) sdo as variaveis
independentes.

Através da leitura do Grafico de Pareto
(Fig. 8) observou-se que a temperatura
de extragdo e a interagao entre X e X ndo
foram significativas, tendo apenas efeito
significativo causado pela variacdo do
percentual de pepsina.

Figura 8. Grafico de Pareto da variavel dependente “rendimento em colageno”. (1)Pepsina:
Percentual da enzima pepsina; (2) Temperatura: Temperatura de extragdo de colageno; 1by2:
Interagdo entre os parametros percentual de pepsina e temperatura de extracao.

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable; Colageno
2**{2-0) design: MS Pure Error=1.147347
DV: Colageno

{1)Pepsina §

6.31673

(2)Temperatura -2.00106

Tby2 -1.52726

p=.05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)
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Apos analise desses dados, foi possivel entdo
obter uma superficie de resposta (Fig. 9), a
fim de se encontrar a regido dtima e analisar

quais valores das variaveis independentes
produziram a melhor resposta.

Figura 9. Superficie de resposta da variavel dependente “rendimento em colageno”
Temperatura: Temperatura de extracao; Pepsina: Percentual de pepsina utilizado.

As curvas de contorno (Fig. 9) foram
plotadas com base na fun¢dao de resposta
Y (g de colageno/100g) e revelaram que
a utilizagdo da varidvel X (percentual de
pepsina) em niveis mais altos resultou
numa maior extra¢do de colageno (Y > 68
g de colageno/100 g de amostra). Desta
forma, este resultado vem a confirmar que
esta variavel tem um efeito significativo na
extracdo de colageno com o uso do maior
teor de pepsina. Como a variavel temperatura
nao revelou influéncia sobre o resultado final
de rendimento, optou-se por aquele que
representasse 0o menor custo de processo
para a industria, isto é, a temperatura de
30°C.

O uso da pepsina e acido acético para
extracdo de colageno é descrito em varios
estudos, particularmente para caracterizar
0 colageno de diversos tecidos. Tanaka e
Shimokomaki (1996), buscando identificar
os tipos de colagenos presentes em carne de
frango mecanicamente separada, utilizaram
pepsina e acido acético para a extragdo e
identificaram a presenca dos colagenos
tipo I, II, III e V. Além disso, muitos estudos
evidenciam que a extracdo em meio acido e
hidrolise com pepsinaaumentao rendimento.
LossoeOgawa (2014 ) estudarama extracaode
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colageno da cartilagem do osso da quilha do
frango, subproduto obtido apés a filetagem
do peito destes animais, e observaram que
a extracdo de colageno com acido acético
0,5 mol/L seguido da hidrdlise com 0,1%
de pepsina (colageno solivel em pepsina)
proporcionou um maior rendimento do que
a extracdo realizada unicamente com acido
(colageno soluvel em acido).

Segundo Losso e Ogawa (2014), o
colageno extraido da cartilagem do osso
da quilha de frango possui uma elevada
estabilidade térmica, sendo relatada como a
mais alta temperatura de desnaturagao entre
o colageno de todos os vertebrados. Desta
forma, a variacdao de temperatura escolhida
ndo influenciou na extragao de colageno.

Valida¢ao do modelo

Com base na funcdao resposta Y
(rendimento em colageno) e no modelo
proposto de otimizacao do processo, o0s
valores estimados de X = 1% e X, = 30 °C
devem ser utilizados para obter o colageno
soltivel em pepsina de 66,05 g de colageno
por 100g de colageno. O ponto 6timo foi
entdo reproduzido em triplicata, obtendo-
se uma resposta de 66,85 g de colageno por
100g de colageno. Quando analisados por
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ANOVA e submetidos ao teste t (p<0,05)
ambas as médias experimentais e preditas
ndo diferiram significativamente, indicando
que o modelo proposto foi ajustado aos dados
experimentais.

Conclusao
A cartilagem do osso da quilha de

extraiu 30% de colageno da cartilagem,
sendo considerado o melhor tratamento.
O perfil eletroforético da matéria-prima
e do colageno mostrou que o colageno é
principalmente tipo II.

A otimizacdo de extragdo com
pepsina de colageno soluvel revelou que as
condi¢Oes 6timas para extragdo de colageno

foram obtidas com 1% de pepsina a 30°C,
com rendimento em colageno de 66,05% de
colageno.

frango apresentou alto teor de proteinas,
sendo uma fonte importante de colageno.
Esta cartilagem mostrou ser constituida por
aminoacidos essenciais e majoritariamente
hidrofébicos. Os peptideos extraidos da
cartilagem exibiram perfis hidrofilicos
e hidrofébicos, sendo principalmente de
carater hidrofébico.

A existéncia de um perfil de
aminoacidos e peptideos hidrofébicos
sugerem que este material pode fornecer
propriedades adequadas para um
emulsionante em produtos emulsionados,
sendo necessarios estudos posteriores para
investigar as propriedades tecnolédgicas
desta cartilagem.

A extragdo de colageno com acido acético
0,5 mol/L por um periodo de 24 horas
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Efeito da concentracao de compostos nitrogenados
sobre os parametros ruminais de caprinos

Gabriel Ferreira de Lima Cruz*
Juliana Silva de Oliveira?

Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito da concentracdo de compostos nitrogenados sobre os
parametros ruminais de caprinos com dieta a base de capim-buffel diferido. O experimento
foi conduzido no Médulo de Caprinocultura do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba onde foram utilizadas cinco cabras fistuladas no rimen, distribuidas
em um quadrado latino 5x5. O tratamento controle consistiu do fornecimento exclusivo do
feno de capim-buffel diferido e os demais, da adicao, via infusdao ruminal, de quantidades
crescentes de suplemento nitrogenado. Observou-se efeito linear crescente do teor de PB
sobre a concentracdo de amonia (NH,) no ramen. Ndo foram observados efeitos lineares ou
quadraticos na inclusdo do suplemento nitrogenado sobre o pH ruminal. Foi observado efeito
quadratico para as concentracdes ruminais de acido acético, propridnico e AGV total. Em
dietas com capim-buffel diferido, teores de proteina bruta de 8,53 estimulam a fermentagao
microbiana ruminal de caprinos.

Palavras-chave: amonia. Fibra. Nitrogénio nao proteico. Rimen. Uréia.

Apresentacao

As plantas forrageiras sdo as parasintesedeseuscompostosnitrogenados.

principais fontes de nutrientes na dieta para
os caprinos nos trépicos. As forragens por
serem ricas em carboidratos fibrosos, se
tornam a principal fonte de energia para este
ruminante. Porém, principalmente na época
mais escassa do ano as forragens apresentam
valor nutritivo reduzido, com altos teores de
ligninaebaixosteoresdeproteinabruta. Esses
fatores comprometem a digestdo da fibra no
rumen. A eficiéncia na utiliza¢do dessa fonte
de energia pode ser otimizada quando se
estimula o crescimento dos microrganismos
fermentadores de carboidratos fibrosos.

Sabe-se que a maioria das espécies
bacterianas ruminais podem utilizar amoénia

Outrossim, para as bactérias que degradam
os carboidratos fibrosos, aamonia é essencial
para seu crescimento. Quando se estimula
0 crescimento desses microrganismos
ocorre maior fermentagdo de celulose e
hemicelulose, tendo maior produc¢dao dos
acidos graxos volateis, que sdo utilizados
como fonte de energia pelos ruminantes.

Desde Satter e Slyter (1974) varios
trabalhos foram realizados para identificar
a concentracdo de amoénia ruminal que é
necessario para otimizacdo da fermentacao
dos carboidratos fibrosos. Entretanto, essa
concentracdoaindaécontroversa. Alémdisso,
a maioria destes trabalhos foram realizados

Titulo do Projeto de Pesquisa/Plano de Trabalho: Efeito da concentracdo de compostos nitrogenados sobre os para-
metros ruminais de caprinos/ Efeito da concentragdo de amonia ruminal sobre o aproveitamento de forragem para
caprinos.
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com bovinos, nao havendo trabalhos com a
relacdo de concentra¢ao de amoénia ruminal e
forragem para caprinos.

O estudo da concentracao de amonia
ruminal e degradacdao da forragem em
caprinos é importante. Varios trabalhos
demonstram que a populacao microbiana
do rimen é influenciada pelo ambiente, pela
dieta e pela espécie hospedeira (HOBSON;
STEWART 1997, KAMRA, 2005, SHI et
al,, 2007). Entao, trabalhos que utilizam
microrganismos ruminais advindos de
bovinos podem ndo apresentar os mesmos
resultados quando repetidos com caprinos e
vice-versa.

Ter 0 conhecimento dessa
concentracdo de amoénia no rdmen de
caprinos é de suma importancia, pois
permite utilizar de forma mais eficiente nao
s6 a forragem, mas também as fontes de
nitrogénio. Ao se determinar a concentracado
de amoénia no ramen dos animais para
otimizacdo da digestdo da fibra, se evitara
também, a utilizacdo em excesso de fontes de
proteina, diminuindo o custo na alimentagao.

Assim, para uma utilizacao eficiente
da fracao fibrosa de forragens por caprinos
sdo necessarios estudos sobre a dinamica da
digestdao da forragem utilizando compostos
nitrogenados em diferentes proporcdes. O
objetivo deste capitulo é o de avaliar o efeito
da concentragdo de nitrogénio ndo proteico
sobre a concentracdio de amonia (NH,),
acidos graxos volateis (AGVs) e pH ruminal
de caprinos alimentados com capim-buffel
diferido.

Fundamentacdo teorica

O Semiarido brasileiro de modo geral
é caracterizado por apresentar elevadas
temperaturas e baixos indices pluviométricos
como também ma distribuicdo das chuvas.
Porém a regido Nordeste brasileira possui
grande potencial pecuario, tendo em vista a
diversidade de recursos naturais presentes
e, segundo Moreira e Guimardes Filho
(2011) concentra mais de 90% do nimero de
caprinos do pais, distribuidos notadamente
no Semiarido.
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Entretanto, a utiliza¢do da vegetacao
nativa da caatinga Nordestina como
principal fonte alimentar de caprinos, nao
é suficiente para proporcionar ganhos de
peso consideraveis nos rebanhos (ARAUJO;
HOLANDA JR; OLIVEIRA, 2003). Assim, 0 uso
de forrageiras mais produtivas e adaptadas
as condi¢des edafoclimaticas da regido sao
necessarias para intensificar a produgio de
caprinos, sendo decisivo para o sucesso da
atividade.

O capim buffel é uma cultura oriunda
da Africa que dentre as principais forrageiras
implantadas e avaliadas nos ultimos anos
destaca-se pela notavel adaptacdo as
condicodes locais de semiaridez, intercalando
uma rapida germinagdo e estabelecimento,
precocidade na producao de sementes e
capacidade de entrar em dorméncia na época
seca (ARAUJO FILHO; LEITE; SILVA, 1998).
Moreira et al., (2007) avaliando as formas de
utilizacdo deste capim retratam que:

Atualmente, um  sistema de
producdo que tem sido adotado com
as pastagens de capim-buffel no
Semiarido brasileiro é a formacdo do
pasto diferido, vedando determinada
area da pastagem e posteriormente
utilizando o excedente deste capim
como fonte de fibra para alimentagao
de caprinos na época de escassez de
forragem. Porém, com o processo de
diferimento essa graminea apresenta
digestibilidade dos nutrientes
reduzida e baixo teor de proteina
bruta, onde utilizando-se de fontes
de proteina na dieta melhoraria seu
valor nutricional, consequentemente
proporcionando melhor producgao
animal (MOREIRA et al., 2007).

Os microrganismos ruminais sdo
capazes de sintetizar proteina microbiana a
partir de amonia e esqueleto carbdnico. Essa
fermentagdo pré-gastrica realizada pelos
microrganismos permite aos ruminantes o
aproveitamento de energia proveniente de
componentes fibrosos, além de converter
nitrogénio ndo proteico (NNP) da dieta em
proteina verdadeira. Segundo Alves et al.
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(2014) a proteina microbiana sintetizada
no riumen pode fornecer mais de 50% dos
aminoacidos absorvidos pelos ruminantes,
sendo considerada uma proteina de alto
valor biolégico. Uma das formas de realizar
essa disponibilidade de amoénia é através
da utilizacdo de aditivos denominados
nitrogénio-ndo-proteico (NNP).

A ureia é uma fonte de NNP de baixo
custo, muito utilizada nas formulag¢oes de
racdes concentradas e suplementos para
ruminantes, considerada uma alternativa
interessante no periodo seco pois é nesse
periodo que as forrageiras apresentam baixas
taxas de crescimento e niveis proteicos
reduzidos (LIMA et al., 2013). Perazzo (2014)
complementa retratando que:

Ao chegar no rimen a ureia através
da enzima urease Dbacteriana
rapidamente é convertida em amonia
e CO,, essa amdnia presente no rimen
do animal é prontamente utilizada na
sintese proteicapelos microrganismos
ruminais, os quais tem a capacidade de
degradar fontes de NNP, produzindo
N-NH3. Asbactérias fermentadoras de
carboidratos fibrosos utilizam apenas
o NH3 como fonte de nitrogénio
para sintese de proteina microbiana
e proliferacio de microrganismos
ruminais, consequentemente,
melhorando a digestibilidade da fibra
(PERAZZO, 2014).

Associada a utilizacao de ureia na
dieta de ruminantes, é necessario o uso de
fontes de enxofre, que serdo utilizadas pelas
bactérias ruminais na sintese de aminoacidos
sulfurados. A adicao desta mistura (NNP e
enxofre) possuem beneficios na nutricdo de
ruminantes com melhorias na digestibilidade
de forragens de baixo valor nutritivo, como
respostas positivas no desempenho animal
ao longo de todo ano (DETMANN et al., 2010).

Segundo Borges (2011), bactérias e
protozoarios presentes no rumen sdo
responsaveis pela digestdo de 70 a 85% da
matéria seca digestivel da racdo. A partir
do processo de digestdo dos alimentos eles
produzem acidos graxos volateis, que sdo

fonte de energia, assim como o diéxido
de carbono, metano e amoénia. A principal
fonte de energia para os ruminantes sdo
justamente esses acidos graxos volateis
(AGV) produzidos no rimen pela fermentagao
microbiana de carboidratos (BERCHIELLI;
PIRES; OLIVEIRA, 2006). Assim a utilizacdo
de NNP nas dietas em que o0s recursos
forrageiros basaias sao de baixo valor
nutritivo, como o capim-bufffel diferido,
pode melhorar a digestao dos carboidratos
fibrosos, disponibilizando maior producao
de proteina microbiana como também de
energia aos ruminantes.

A degradacao dos nutrientes no
ambiente ruminal é determinada pela relacado
entre a taxa de degradacdo e passagem, o
conhecimento dessa relacdo é fundamental
para estimar as quantidades de energia e
de compostos nitrogenados disponiveis
no rimen. No momento em que a taxa de
degradacdo de proteina ultrapassa a de
carboidratos é um indicativo que grandes
quantidades de nitrogénio podem estar sendo
perdidas (ALVES, 2012). A excrecdo de ureia é
altamente atribuida a reducdo da eficiéncia
de utiliza¢do de aménia no rimen (PAIXAO,
2000).

Quintdao et al. (2009) avaliando
a eficiéncia de utilizacdo da uréia e da
amireia sobre o desempenho de ovelhas
da raga Santa Inés alimentadas com dietas
elaboradas objetivando estimular diferentes
intensidades de sintese de proteina
microbiana ruminal, tendo como volumoso
o feno de Coast Cross de baixa qualidade,
observou que ndao houve efeito sobre os
niveis de intensidade de sintese de proteina
microbiana.

Valesalientarqueapresencade N-NH,
no ambiente ruminal é de grande importancia
para sintese de proteina microbiana, ja que a
mesma é responsavel por mais de 50% dos
aminoacidos absorvidos pelos ruminantes.
No entanto, é de fundamental importancia
utilizar fontes de energia disponivel, fazendo
com que haja um equilibrio entre a energia
e o N-NH,, pois este equilibrio é fator
determinante para o desempenho animal.
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Metodologia e analise

O experimento referente aos
objetivos deste capitulo foi conduzido no
Moddulo de Caprinocultura do Departamento
de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal da Paraiba, Campus
I1, no municipio de Areia. Foram utilizadas
cinco cabras fistuladas no rimen, pesando
em média 45 kg, distribuidas em um
quadrado latino 5 x 5. Cada animal foi alojado
em baia individual, tipo “Tie Stall”, provida
de comedouro e bebedouro.

Foram testados diferentes niveis de
nitrogénio ndo proteico na dieta de caprinos.
Foi feita a suplementacdo dos caprinos
com cinco niveis proteicos em dieta a base
de capim-buffel diferido, de baixo valor
proteico (Tabela 1). O tratamento controle

consistiu do fornecimento exclusivo do
feno e os demais, da adicao, via infusao
ruminal, de quantidades crescentes de
suplemento nitrogenado de modo a elevar
gradativamente o nivel de PB da dieta basal
em +1,94, +3,89, +5,83 e +7,77%. Assim, 0s
animais consumiram cinco niveis de PB na
dieta basal (5,5; 7;44; 9,39; 11,33; € 13,27% de
PB), com base na matéria seca. O suplemento
(fonte de nitrogénio ndo proteico) foi
composto de mistura contendo uréia, sulfato
de amonia e caseina nas proporcdes de
75:8,33:16,67, respectivamente. O sulfato de
amonia foi utilizado para fornecer enxofre
(S) e a caseina como fonte de acidos graxos
de cadeia ramificada, todos para garantir
condicGes favoraveis para a fermentacdo
ruminal dos animais.

Tabela 1. Composi¢do quimica da forragem e dos componentes dos suplementos com base na

matéria seca.

Itemn Capim-Buffel Uréia Caseina Sulfato de amonia
(g/kg de MS)

Matéria seca’ 840,90 995,40 900,00 977,30
Matéria organica 921,40 995,40 972,40 977,30
Matéria mineral 78,60 4,60 27,60 22,70

Proteina bruta 55,00 2637,70 889,70 1426,00
Extrato etéreo 11,10 0,00 3,20 0,00
FDNcp? 698,40 0,00 0,00 0,00
E%J;l;c;;dsratos nao 156,90 0,00 0,00 0,00
FDAcp? 312,20 0,00 0,00 0,00

Lignina 41,30 0,00 0,00 0,00
Celulose 270,90 0,00 0,00 0,00
Hemicelulose 386,20 0,00 0,00 0,00
PIDN* 1,20 0,00 0,00 0,00

PIDA5 0,70 0,00 0,00 0,00

'Com base na matéria natural; Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; 3Fibra em detergente

acido corrigido para cinzas e proteina; “Proteina indigestivel em detergente neutro; 5Proteina indigestivel em

detergente 4cido.

O feno foi triturado e fornecido, em
duas porc¢oes diarias do mesmo peso, de modo
a permitir 10% de sobras, as 7 e 16 horas. O
suplemento foi fracionado em duas por¢ées
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iguais e foram infundidos diretamente no
rumen dos animais as 7 e 16 horas.

O experimento constitui de cinco
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periodos, cada um com duragcdo de 20
dias, sendo os quinze primeiros dias de
adaptacdo as dietas e os demais para coleta
de dados, totalizando 100 dias de periodo
experimental. Os animais foram mantidos
confinados, sendo a alimentacao fornecida
individualmente. Para que o nivel de oferta
de alimento seja corretamente ajustado, as
sobras foram pesadas diariamente.

Nos dois primeiros dias de cada
periodo de adaptacao, foi infundido um terco
da dose completa do suplemento. No terceiro
e quarto dias, foi infundido dois tercos do
suplemento e a partir do sétimo dia, foi
fornecido a dose completa do suplemento.

A quantidade de feno e do suplemento
infundido  diariamente foi calculada
considerando o consumo de volumosos do
dia anterior.

Foram retiradas amostras compostas
dos ingredientes, sobras e fezes para cada
unidade experimental, em cada periodo, e
foram congeladas para posteriores analises.
Nos alimentos determinou-se a composi¢ao
em matéria seca (MS), matéria organica
(MO), nitrogénio total (NT) para estimativa
dos teores de PB, extrato etéreo (EE), cinzas
utilizando as técnicas descritas em Silva &
Queiroz (2002); fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA),
segundo Van Soest et al. (1991). A FDN foi
corrigida para cinzas e proteina. A lignina
foi obtida a partir da metodologia de Silva &
Queiroz (2002), com o residuo do FDA tratado
com acido sulfurico a 72%. As sobras e as
fezes foram analisadas para determinacao de
MS, PB, EE, cinzas e FDN.

A concentracao em carboidratos
nao-fibrosos (CNF) foi estimada a partir da
equacao (1) segundo Van Soest et al. (1991).!

No 19° dia do periodo experimental,
thoo, 8hoo, 12hoo, 16hoo, 20hoo e
24hoo foram feitas coletas de amostras do
liquido ruminal. Foi determinado o pH, a
concentracdo de amonia (NH,) do liquido

1CNF =100 — (%PB + %EE + %CZ + %FDN)

ruminal. Foi feita a leitura imediata do
pH no liquido ruminal, utilizando-se o
potenciometro. As amostras do liquido
ruminal foram colocadas por animal, em
cada tratamento, em tubos eppendorf
de 1,5 ml onde foram centrifugadas na
microcentrifuga a 5200 x g, por 10 minutos,
sendo o sobrenadante congelado para analise
posterior da concentra¢do de nitrogénio
amoniacal (NH,) e acidos graxos volateis
(AGV).

Para analise dos AGV, foi retirado
de todas as unidades experimentais, as
4 horas ap6s a alimentagdao matinal, 2,0
ml de amostra do meio de cultura que
foram colocadas em tubos eppendorf e
centrifugadas na microcentrifuga a 5200 x g,
por 10 minutos, sendo 1 ml do sobrenadante
retirado, colocado em novo tubo eppendorf,
misturado com 1 ml de acido meta-fosforico
25% e congelado para posteriores analises de
acidos graxos volateis (AGV).

A concentracio de amonia foi
determinadaatravésdométodo colorimétrico
de Chaney & Marbach (1962)2. As analises dos
AGVs (acidos acético, propionico e butirico)
foram realizadas em HPLC (Cromatografia
Liquida de Alto desempenho), marca
SHIMADZU, modelo SPD-10A VP acoplado ao
Detector Ultra Violeta (UV) utilizando-se um
comprimento de ondas: 210 nm.

Os dados experimentais foram
analisados, empregando-se o programa
estatistico SAS (2002). Os resultados obtidos
foram interpretados estatisticamente por
meio de analises de varidncia e regressao,
adotando-se o nivel de 5% de probabilidade.

Conclusoes

Com o andamento do experimento
e posteriormente a realizacdo das analises
descritas na metodologia, observou-se o
efeito linear crescente (P<0,05) do teor
de PB sobre a concentracao de amoénia no
ramen (Tabela 2). Este resultado se deve a

2 Combinagdes de reagentes sdo descritas para a reacdo de indofenol catalisada para a determinagdo de amonia, que
produz uma cor azul estavel. O procedimento é adaptado a determinacgdo de ureia apds hidrdlise com urease.
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infusao ruminal crescente do suplemento
nitrogenado. A ureia sofreu rapidamente
a acdo da enzima urease bacteriana que
acarretou no desdobramento de suas
particulas em NH, e CO, aumentando a
concentracdo de amonia ruminal médio no
liquido ruminal.

Os animais consumindo somente o
feno de buffel sem adicao de NNP tiveram

0 menor valor para amoénia ruminal de 2,01
mg/dL. Este valor esta abaixo de 5 mg/dL,
que Satter e Slyter (1974) identificaram
como necessario para otimizacdo da
fermentacdo dos carboidratos fibrosos pelos
microrganismos ruminais. Em todos os
outros niveis, em que houve infusdo de NNP,
a concentra¢cdo de amonia foi superior a 5
mg/dL (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios dos parametros ruminais de caprinos alimentados com niveis de
proteina bruta em dietas a base de capim-buffel diferido.

) %PB na dieta
Parametros
5,50 7,44 9,39 11,33
NH,, mM 2,01 5,85 10,01 13,52
pH 6,51 6,42 6,36 6,43

R2(%) Equagoes CV (%)>
13,27
19,78 98,88 Y=-10,62+2,22x 63,23
6,42 77,67 ¥=6,43 2,37

"Porcentagem de proteina bruta da dieta; >CV = coeficiente de varia¢ao.

Nao foram observados efeitos lineares
ou quadraticos na inclusdo do suplemento
nitrogenado sobre o pH ruminal, tendo valor
médio de 6,43. Isto ocorreu devido a dieta ser
composta principalmente de material fibroso
estimulando assim a ruminacdo e regulando
o pH ruminal pelo bicarbonato de sédio
(NaHCO,).

Para Martins et al. (2006), valores
de pH acima de 6,0 favorece a manuten¢ao
do meio ruminal adequado para a aderéncia
das bactérias celuloliticas as particulas. No
presente estudo em nenhum momento foi
verificado pH abaixo de 6,0, mantendo-se na
faixa considerada adequada para atuacao dos
microrganismos ruminais.

Figura 1. Concentra¢do de amoénia ruminal (NH3) dos caprinos com diferentes teores de
proteina bruta na dieta ao longo de 24 horas de caprinos alimentados com capim-buffel

diferido e niveis de proteina bruta (PB).

MH3, mg/dL

n
[ai]

7,44% PB
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Na figura 1 observa-se que o pico na
concentracdo de amoénia ruminal ocorreu as
12 horas do dia, que corresponde a 4 horas
ap6s a alimentacdo matinal dos animais.
Quando os animais foram alimentados
apenas com capim-buffel sem adicdao de
fontes de NNP (5,5% de PB), a concentracao
de amoOnia permaneceu sempre abaixo de 10
mg/dL. Provavavelmente, as concentragoes
de amonia ruminal ndo foram suficientes
para os microrganismos fermentadores de
fibra maximizar a digestao.

Segundo Lazzarini et al. (2009), um
ruminante deve receber no minimo de 7% de
PB na dieta basal, este nivel é necessario para
que os microrganismos ruminais possam
utilizar os substratos energéticos fibrosos
potencialmente degradaveis em forragens

tropicais de baixa qualidade.

Por outro lado, quando os caprinos
foram alimentados com 13,27% de PB, este
manteve concentracoes de NH, no rimen
superiores a 40 mg/dL as 4, 8 e 12 horas,
que provavelmente inibiu o crescimento
dos microorganismos ruminais e com isso
pode ocorrer diminuicao da digestao dos
carboidratos fibrosos. Mehrez et al. (1977)
recomendam a concentracdao de 23 mg/dL
para atingir o potencial maximo para sintese
de proteina microbiana, entretanto, niveis
superiores a 28 mg/dL no meio ja acarretam
em inibi¢do do crescimento microbiano.

Na Tabela 3 sdo apresentados os
valores médios da concentracdo dos acidos
gastricos volateis (AGVs) ruminais de
caprinos avaliados no presente estudo.

Tabela 3. Valores médios da concentracdo dos acidos graxos volateis ruminais de caprinos
alimentandos com niveis de proteina bruta em dietas a base de capim-buffel diferido.

R %PB na dieta
Parametros
550 7,44 9,39 11,33 13,27
Acido
Acético 21,92 22,89 26,40 20,04 16,38
Acido
PrOpiﬁniCO 3)76 4)16 4—140 4)02 2)67
Acido
ButiriCO 2')94- 2)61 2)99 3)26 3)84
AGV Total 28,63 29,67 33,79 27,32 22,01

R>(%) Equagoes (5232
83,65 Y=-0,9545+6,0912X-0,3626X> 20,45
75,76 Y= -0,9856+1,2345x-0,0710X2 23,40
70,41 ¥=3,1316 38,55
86,82 ¥=2,6701+6,8320X-0,4006X2 20,57

'Porcentagem de proteina bruta da dieta; *CV = coeficiente de variagdo.

Foiobservado efeito quadratico (P<0,05) para
as concentracdes ruminais de acido acético
e proprionico. As maiores concentragoes
de acido acético (26,40 mM), propidnico
(4,40 mM), ocorreram com 10,01 mg/dL de
nitrogénio amoniacal no meio (9,39%PB
na dieta). Quando as concentracées de %PB
na dieta e consequentemente nitrogénio
amoniacal no meio ultrapassaram ou
antecederam os niveis citados, ocorreu
decréscimo na fermentacdo, ocasionando
uma reducao nas concentracdes dos
parametros citados. Imaizumi et al
(2002) infere que 5 mg/dL de nitrogénio
amoniacal ruminal sao insuficientes para
alcancar a maxima atividade microbiana no

rimen, associando-se ao presente estudo
onde valores com 5,85 mg/dL de NH, ndo
proporcionaram a maximizac¢ao na produgao
de AGVs, comparado quando se tinha 7,44 e
9,39% de PB.

Emrela¢doaoacidobutiricondo foiobservado
efeitos significativos (P<0,05) nos niveis de
concentracao do mesmo, com concentra¢ao
meédia de 3,1316 mM no liquido ruminal.

A producdo total de AGVs apresentou um
efeito quadratico (P<0,05) com ponto
maximo no niveis de 8,53% de PB, com
producdo total dos AGVs de 33,79 mM. O
acido mais sintetizado no ambiente ruminal
em todos os niveis foi o acético, tendo altas
quantidades molares quando comparado com
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os demais, tendo-se na dieta de 9,39%PB
uma propor¢do molar média de 78:13:8,8%
para os acidos acético, propionico e butirico
respectivamente. Essa propor¢ao nao se
adequa a faixa de normalidade apresentada
por Coelho Silva e Ledo (1979) conforme
citado por Valadares Filho & Pina (2011),
entre 54 e 74%, para o acetato, e 16 e 27%,
para propionato. A alta producao deste
acido foi decorrente a dieta ser rica em um
volumoso com altos teores de fibra (69% de
FDNcp, da MS), destinando a fermentagdo
ruminal a ocorrer preferencialmente pelas

acético como seu principal produto final da
fermentacgao.

Assim, utilizar como forragem o capim-
buffel diferido, deve-se fornecer uma
dieta com 9,39%PB para caprinos, pois a
mesma proporcionou concentracdes de
amoOnia ruminal para uma efetiva atuacdo
da microflora do rimen, sem alteragdes
significativas do pH ruminal e com maiores
produc¢des de AGVs, quando comparada com
os demais niveis testados. Em dietas com
capim-buffel diferido, teores de proteina
bruta de 8,53 estimulam a fermentacao

bacterias celuloliticas, que possuem o acido mjcrobiana ruminal de caprinos.
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Selecao e caracterizacao de estirpes de
rizobios para inoculacao de feijao-caupi
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Resumo

Uma leguminosa com nodulagdo eficiente, além de utilizar pouca quantidade de
nitrogénio do solo, contribui para a melhoria de uma série de propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas entre as quais o aumento do teor de nitrogénio do solo através da fixa¢do do
N2. Entre as leguminosas forrageiras, com grande potencial, ja introduzida e adaptada a
Paraiba esta a espécie Vigna unguiculata, que se destaca pela sua boa producdo e tolerancia
a solos de baixa fertilidade, como os que ocorrem no Nordeste brasileiro. Assim, a selecao
e caracterizacdo de isolados de rizébio sdo fundamentais para a producdo e utilizacdo de
inoculantes pelos agricultores para o incremento na producdo desta leguminosa no Estado.
De acordo com os resultados, apds obtencdo dos nédulos de solos agricolas, observou-se
através de dendograma formacao de oito grupos distintos de rizébios nativos, demonstrando
que solos do municipio de Areia (PB) possuem rizobios capazes de induzir nodulac¢ao.

Palavras-chave: Fixacdo bioldgica de nitrogénio. Feijao-caupi. Microbiologia do solo.

Apresentacao

Este capitulo parte da experiéncia também caracterizar e avaliar os isolados de
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“Selecdo e caracterizagio de estirpes de ©stirpe recomendada 03-84-6/2010 UFLA.
rizébios para inoculagio de feijio-caupi”, ESsa proposta de pesquisa esta voltada a
pertencente ao projeto de Iniciagdo Cientifica nVestigacao da m1crob1.olog1a dO.SOIO em
(IC) intitulado “Selecio e caracterizacio zona.s,u.mldas da' Caatinga localizada no
de rizébios nativos, do municipio de Areja MURICIPIO de Areia-PB se os ?0105 desta
(PB), para Vigna unguiculata (L.) Walp”. Tegido possuem bactérias nitrificantes que
Esse projeto foi elaborado e orientado pela S€jam eficientes na fixag:ac.) de nitrogénio
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(PB), para plantas de feijio-caupi, como agricultura ndo s6 na Paraiba, mas em
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toda a regidao nordeste, de forma que traga
desenvolvimento sustentavel. Sendo assim,
se faz necessaria uma investigacdo acerca dos
microrganismos que se associam ao feijao-
caupi e promovem a fixa¢ao do nitrogénio.

Durante avigénciado projeto, fizemos
todos os procedimentos que envolvem coleta
de solos, procedimentos laboratoriais e
acompanhamento do experimento fora e
dentro do laboratério, para conseguirmos ter
colonias isoladas de bactérias provenientes
de nddulos de plantas de feijao-caupi para
caracterizarmos e seleciona-las para dar
prosseguimento as analises de eficiéncia de
nitrogénio.

Referencial tedrico

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp. é uma espécie pertencente a familia
Fabaceae. Sendo uma cultura originaria da
Africa, teve a sua introduc¢do no Brasil na
segunda metade do século XVI, trazida pelos
colonizadores portugueses e implantada
no estado da Bahia. (FREIRE FILHO, 1988),
posteriormente sendo disseminado por todo
pais. Também é muito conhecido nas regides
Norte e Nordeste do Brasil, como feijao-
macassar e feijdo-de-corda, é incluida
entre as principais culturas de subsisténcia
dessas regides, com mais importancia no
sertao nordestino (LIMA et al., 2007). Isso
se deve a suas caracteristicas adaptativas
edafoclimaticas. Se tratando de uma cultura
que é extremamente rudstica, tolerante as
condicoes de altas temperaturas e seca
(CHAGAS JUNIOR et al., 2010)

Entretanto, mesmo sendo uma
cultura considerada de subsisténcia,
possui uma expressdo socioecondmica na
agricultura do norte e nordeste, considerada
uma das principais fontes de proteina obtida
com baixo custo para alimentacdo humana,
apresentando uma grande variabilidade
entre as cultivares (BERTINE et al., 2009).
Qualidades que contribuem para uma
melhoria da cultura. A producao de feijao-
caupi nas regides Nordeste e Norte é feita por
empresarios e agricultores familiares que
ainda utilizam praticas tradicionais (FREIRE
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FILHO et al., 2011).

Contudo, os cultivos praticados
no estado sdo de baixo nivel tecnolégico
(OLIVEIRA JUNIOR et al., 2002). A baixa
fertilidade natural e também dos teores de
matéria organica dos solos, sdo alguns dos
fatores responsaveis pela produtividade.
(GIANLUPPI, 1997). Necessitando
assim aplicacbes de insumos minerais
industrializados, o que contribui para o
encarecimento na producdao como também
os impactos advindos de praticas realizadas
sem respeitar a necessidade da cultura e a
fertilidade do solo. Com essa necessidade, a
utilizagdo de insumos biolégicos que possa
substituir os quimicos industrializados tem
sido cada vez mais frequente na agricultura
(MELO & ZILLI, 2009)

Com isso, a fixacdo bioldgica
de nitrogénio (FBN) vem se mostrando
indispensavel na sustentabilidade da
agricultura brasileira, tendo em vista a
disponibiliza¢dodenitrogénioparaasculturas
com um baixo custo econémico e também
com baixo impacto ambiental (HUNGRIA et
al., 2007).Entretanto, mesmo o feijao-caupi
sendo uma cultura que apresenta ampla
capacidade na FBN, nem sempre se obtém
respostas positivas no uso de inoculantes
em campo, uma das razdes para isso é o fato
dos cultivos, serem realizados na maioria
das vezes, em condi¢cOes de baixo aporte
tecnoldgico e em condi¢cdes de subsisténcia
e apresentando baixa especificidade na
nodulacdo (ZILLI et al., 2008). Além disso, O
feijdo caupi é capaz de estabelecer simbiose
e nodular com diversas espécies de bactérias
do grupo rizébio, incluidos géneros como
Azorhizobium, Burkholderia, Bradyrhizobium,
Mesorhizobium, Rhizobium, Sinorhizobium,
entre outros (NEVES & RUMJANEK, 1997,
WILLEMS, 2006; ZILLI et al., 2006; ZHANG
et al., 2007; MOREIRA, 2008).

Com essa baixa especificidade da
cultura em relacdo ao microssimbionte
apresenta-se como um fator limitante a
exploracdo desta tecnologia, tendo em vista
que as bactérias ondulantes presentes no
solo, além de ser competitivas e estar em
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maior ndamero, apresentam uma eficiéncia
variavel na FBN (THIES et al., 1991; HARA &
OLIVEIRA, 2007). O que dificulta a introducao
de inoculantes contendo rizobios eficientes,
uma vez que as bactérias indigenas ou
nativas sao mais adaptadas e competitivas,
deslocando rapidamente as estirpes dos
inoculantes dos sitios de infeccdo (SANTOS
etal., 2007).

Outro aspecto importante a ser
observado também é que, mesmo uma estirpe
que é eficiente utilizada como inoculante
de qualidade pode no decorrer do tempo,
perder eficiéncia, que pode ser devido, ao uso
de outras estirpes melhores ou até mesmo
novas cultivares do hospedeiro, que se
associam com maior eficiéncia com outras
bactérias (HAFEEZ et al., 2001). Por esta
razdo, é importante estudar estratégias que
possa avaliar a composicdo e a contribui¢ao
de estirpes de rizobios nativos do solo
onde se pretende introduzir o inoculante
(ZILLI, 2001). Deste modo acredita-se
que solos cultivados anteriormente com a
cultura feijdo-caupi, no municipio de Areia
(Paraiba), possam apresentar rizobios
nativos eficientes na fixacdo de nitrogénio.

Metodologia e analise
O municipio de Areia, local de estudo,

esta localizado na microrregido geografica
do brejo paraibano a 574 m de altitude e (Lat.
-6° 58“; Long. 35° 41) onde apresenta uma
temperatura média anual de 24,0°C com
uma pluviosidade média anual de 1400 mm,
umidade relativa, média de 80% e de acordo
com Koppen (1936) o clima é classificado
com As, ou seja, clima tropical, semi-umido,
Thornthwaite (1948), classifica o clima da
regido como B1Ra ,,a“, que é um clima Gmido,
apresentando pouca deficiéncia de umidade,
megatérmico, com pequena variacdo de
temperatura.

Foram coletadas duas amostras
de solos onde anteriormente tinha sido
cultivado o feijao-caupi em areas agricolas
do municipio de Areia, estado da Paraiba,
sendo solos da Cha de Jardim onde foi
coletado amostras de uma area de pousio,
e Mata Limpa coordenadas Altitude 563 m,
S 06°54’20,8” X, W 35°40’52,0” Yem que
a pratica se da sem insumos quimicos; com
vistas a obten¢do do maior nimero possivel
de isolados de rizobios autoctones capazes
de nodular esta espécie. Amostras dos solos
foram enviadas ao Laboratério de Analise
de Fertilidade do Solo do Departamento
de Solos e Engenharia Rural da UFPB para
determinacdo das caracteristicas quimicas
(Tabela1).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica dos solos utilizados na obtencdo de nédulos ML: Mata

limpa; CJ: Cha de jardim.

p K Na Ca+Mg Ca Mg Al H+Al C MO SB CTC \Y%
SOLO  PH ™ “mgdm- - -----—- cmolc dm3--------- ----gKg- %
3 e -
ML 55 1,3 952 0,06 1,35 0,73 0,62 0,3 47 9,85 17 1,66 6,36 26
CJ 52 3,12 34,7 0,07 0,85 0,55 03 0,45 7,34 157 271 101 835 12,1

ML: Mata limpa; CJ: Cha de Jardim.

Para a obtencdo de nédulos a partir
das amostras de solo, foi realizado um
experimento com a inoculacdo de plantulas
de Vigna unguiculata com uma suspensao dos
solos amostrados em um ambiente semi-
controlado. As sementes foram previamente
desinfestadas por imersao das sementes
em alcool (70%) por 30 segundos, seguido

de hipoclorito de soédio (2,5%) por 30
segundos e sete lavagens consecutivas com
agua destilada esterilizada em autoclave
a 121°C por 20 minutos, sendo em seguida
colocadas para germinacao nos vasos. Cinco
sementes foram plantadas em cada vaso do
tipo “Leonard” (VINCENT, 1970), contendo,
como substrato na parte superior, uma
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mistura de vermiculita e areia (na propor¢ao
de 2:1), sendo todo o conjunto esterilizado
em autoclave a 121°C por 90 minutos antes

do plantio (Figura 1). E os vasos foram
lavados e deixados em imersao em solugao
de hipoclorito de sddio por 72 horas.

Figura 1. Conducao do experimento em casa de vegetacao (A,B,C,D).

Ap0s, foi adicionada na parte inferior,
solucao nutritiva (SARRUGE, 1975) sem
nitrogénio, pH 6,0 e esterilizada em autoclave
a 121°C por 20 minutos. Apds o plantio, os
vasos foram inoculados com uma aliquota de
10 mL da suspensdo de cada amostra de solo
em soluc¢ao salina (NaCl 0,85%) esterilizada,
sendo utilizadas 3 repeticoes para cada
amostra de solo. Também foi utilizado 2
tratamentos como controle, sendo um com
solucdo nutritiva contendo nitrogénio e
sem inoculacdo, e outra sem inoculacao e
sem nitrogénio toda a solucdo utilizada em
todos os tratamentos durante o experimento
foram anteriormente autoclavada a 121°C por
20min para evitar contaminacao. Ao total
foram cinco tratamentos com trés repeticoes
cada e duas plantas por vaso.

Aos quatorze dias de crescimento,
foi realizado o desbaste deixando-se duas
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plantulas por vaso. A solu¢do nutritiva
dos vasos foi completada a cada trés dias
utilizando-se solucdo nutritiva (SARRUGE,
1975) sem nitrogénio, pH 6,0 e esterilizada
em autoclave a 121°C por 20 minutos,
intercalada com a adicdo de agua destilada
esterilizada.

Apdés 40 dias da inoculacdo, foi
avaliada a nodula¢ao, considerando-
se tamanho e coloragdo dos nddulos, e
coletando-se os nddulos das plantas para o
isolamento dos rizébios no laboratoério.

O isolamento dos rizobios foi
executado a partir dos nédulos radiculares
de Vigna unguiculata que foram obtidos das
plantas inoculadas com suspensao de solo,
cultivadas na casa de vegetacao.

No laboratério, os noddulos foram
previamente desinfestados por lavagens
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sucessivas em alcool (70%) por 30 segundos,
seguidas de hipoclorito de sédio (2,5%)
por 30 segundos e sete lavagens com agua
destilada esterilizada em autoclave a 121°C
por 20 minutos.

Apos a desinfestacdo, os nodulos
foram esmagados com um bastdo de vidro
previamente autoclavado a 121°C por 20
minutos, posteriormente foram inoculados
em placas de petri contendo meio agar
levedura-manitol com vermelho congo
(LMV) (VINCENT, 1970) visando-se a
obtencdo de col6nias bacterianas isoladas.

Estes isolados foram re-inoculados
em placas com meio LMV sucessivamente
para purificacdo da cultura, até a obtencao de
colonias com caracteristicas homogéneas e
persistentes. Para se ter uma boa visualizacao
das colonias para caracterizacdo, cada
isolado foi diluido 6x em solugdo salina
e re-inoculados para a caracterizacao
morfologica.

A avaliacdo da morfologia das
colonias foi realizada a partir da inocula¢ado
dos isolados diluidos 6x, em placas de Petri
contendo meio de cultivo LMV, com pH 6,8
a partir de 24 horas da incuba¢do a 28°C,
sendo avaliado o tamanho, forma, elevagao,
bordas (lisa ou irregular), superficie (lisa
ou granular), cor, densidade o6tica (opaca,
translicida, transparente) e consisténcia ao
toque com alca (gomosa, pastosa, viscosa
ou aquosa). Também foi realizado teste
de Gram. Ao final os dados tabelados da
caracteriza¢do morfologica dos isolados no
software Excel, foram utilizados para geracao
de dendrograma de similaridade de Jaccard.

De acordo com os resultados obtidos
apos os 40 dias, pode-se constatar que
todos os tratamentos estavam com nodulos,
com excecao da segunda repeticao do
tratamento sem nitrogénio Este resultado
nao seria positivo se o trabalho fosse para
avaliar caracteristicas das plantas como para
eficiéncia de nitrogénio e demais parametros
que necessite das plantas, tendo em vista que
ndao haveria controle, entretanto para fins
de selecdo e caracterizacao microbioldgica
este resultado ndo vem a ser considerado

negativo. Estacontaminacgdo dos tratamentos
controle pode ter sido ocasionada pelo tempo
de autoclavagem dos substratos tendo em
vista que a areia antes de autoclavar ja estaria
contaminada com bactérias do grupo rizébio
que sobreviveram a autoclagem de 121°C a
90 minutos ou causados pelas condi¢coes
do ambiente ja que o experimento foi
conduzido em condi¢des semi controladas
se assemelhando a condi¢cdes de campo.
Conforme Mazaro et al. (2007) que avaliou
o tempo de autoclavagem do substrato com
intervalo, constatou que duas autoclagens
de 30 minutos a 121°C com um intervalo
entre as duas de 24 horas, possibilita a
completa esterilizacdo do substrato, onde os
microrganismos que resistiram a primeira
exposicdo ao calor e pressao, nao suportam
uma segunda exposi¢ao.

Contudo os resultados coletados
ao final da caracterizacdo morfoldgica dos
isolados (Tabela 2) demonstraram um total
de 37 isolados provenientes dos nddulos
das plantas mais um isolado da estirpe
recomendada, que foram agrupados em
oito grupos geneticamente semelhantes de
acordo com o dendrograma (Figura 2).
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Tabela 2. Planilha de caracterizagao morfoldgica dos isolados

CARACTERIZAGAO MORFOLOGICA

JEP-B Den dl(l)]g_rama Localidade CrE?ﬁii:;E)nto Tamanho Forma Elevagdo Bordo Superficie Consisténcia Configuragao Cor Detalhe éptico g::::
UFLA

o A LAVRAS-MG 5 <imm CIRCULAR 3 INTEIRA LISA PASTOSA IRREGULAR | SEMCOR | TRANSLUCIDA | NEGATIVA
6/2010

veps B MATA LIMPA 2 3 CIRCULAR 4 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR | SEMCOR OPACA NEGATIVA
L C MATA LIMPA 2 3 CIRCULAR 4 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR | SEMCOR OPACA NEGATIVA
35‘(’)‘; D MATA LIMPA 2 2,7 CIRCULAR 3 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR | SEMCOR OPACA NEGATIVA
“]’l‘:‘(’)‘z E MATA LIMPA 1 <imm PONTIFORME 3 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR | SEMCOR | TRANSLUCIDA | NEGATIVA
35‘;‘; F MATA LIMPA 1 1,1 CIRCULAR 3 INTEIRA LISA AQUOSA GRANULAR | SEMCOR OPACA NEGATIVA
et G MATA LIMPA 1 <imm PONTIFORME 3 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR | SEMCOR OPACA NEGATIVA
“/’E?} H MATA LIMPA 1 <imm PONTIFORME 3 INTEIRA LISA AQUOSA GRANULAR | SEMCOR OPACA NEGATIVA
ket 1 MATA LIMPA 2 3,7 CIRCULAR 4 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR CREME TRANSLUCIDA | NEGATIVA
“,J‘ff’]‘; i DSER 1 <imm IRREGULAR 6 DENTEADO | RUGOSA PASTOSA IRREGULAR | SEMCOR | TRANSLUCIDA | NEGATIVA
vors L DSER 1 <imm PONTIFORME 3 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR | SEMCOR OPACA NEGATIVA
yers M DSER 1 4 CIRCULAR 4 INTEIRA LISA GOMOSA GRANULAR | SEMCOR | TRANSLUCIDA | NEGATIVA
yors N DSER 1 <imm PONTIFORME 6 DENTEADO RUGOSA PASTOSA IRREGULAR | SEMCOR | TRASNPARENTE | NEGATIVA
35‘;‘3‘ o DSER 1 4 CIRCULAR 3 INTEIRA LISA GOMOSA GRANULAR | SEMCOR | TRANSLUCIDA | NEGATIVA
35‘:2 3 DSER 3 <imm PONTIFORME 1 INTEIRA LISA AQUOSA GRANULAR | SEMCOR OPACA NEGATIVA
35?53 Q DSER 1 2,7 CIRCULAR 3 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR | SEMCOR OPACA NEGATIVA
veen R DSER 1 <imm PONTIFORME 3 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR | SEMCOR | TRANSLUCIDA | NEGATIVA
35‘;‘73 s DSER 1 <imm PONTIFORME 1 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR | SEMCOR | TRANSPARENTE | NEGATIVA
ueen T DSER 1 3,5 CIRCULAR 4 INTEIRA LISA GOMOSA GRANULAR | SEMCOR OPACA NEGATIVA
35‘;2 U DSER 1 <imm PONTIFORME 3 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR | SEMCOR | TRANSLUCIDA | NEGATIVA
Toos v DSER 1 5 CIRCULAR 3 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR | SEMCOR OPACA NEGATIVA
vees X %%?1\% 1 <imm IRREGULAR 3 DENTEADO | RUGOSA PASTOSA ENRUGADA | SEMCOR OPACA NEGATIVA
35‘;‘: z ﬁ{'{{;ﬁﬁ 1 2 CIRCULAR 3 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR SEM COR OPACA NEGATIVA
:/’E‘;‘; Y %‘})ﬁﬁ 1 <imm IRREGULAR 6 DENTEADO | RUGOSA PASTOSA IRREGULAR | SEMCOR | TRANSPARENTE | NEGATIVA
“/’E‘;‘Z w f&%ﬁﬁ 1 2 CIRCULAR 3 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR | SEMCOR OPACA NEGATIVA
35‘;‘; K ﬁ%‘ﬁﬁ 1 <imm PONTIFORME 1 DENTEADO | RUGOSA PASTOSA ENRUGADA | SEMCOR OPACA NEGATIVA
et AA ﬁ%ﬁ 1 <imm CIRCULAR 4 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR | SEMCOR OPACA NEGATIVA
35‘;,‘} BB INOCULANTE 1 11 CIRCULAR 4 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR | SEMCOR OPACA NEGATIVA
e cc INOCULANTE 1 <imm PONTIFORME 6 DENTEADO | RUGOSA PASTOSA ENRUGADA | SEMCOR | TRANSLUCIDA | NEGATIVA
35‘;‘; DD INOCULANTE 1 11 CIRCULAR 4 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR | SEMCOR OPACA NEGATIVA
35‘;3 EE INOCULANTE 1 <imm PONTIFORME 1 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR | SEMCOR | TRANSLUCIDA | NEGATIVA
35‘;‘: FF INOCULANTE 1 <imm CIRCULAR 4 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR ROSA OPACA NEGATIVA
85‘;‘: GG INOCULANTE 1 <imm PONTIFORME 4 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR ROSA OPACA NEGATIVA
35‘;2 HH INOCULANTE 1 <imm PONTIFORME 6 DENTEADO | RUGOSA PASTOSA ENRUGADA | SEMCOR | TRANSLUCIDA | NEGATIVA
35‘;?; 1 INOCULANTE 2 <imm PONTIFORME 3 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR | SEMCOR OPACA NEGATIVA
3“:‘;‘; 7 INOCULANTE 2 11 PONTIFORME 3 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR CREME OPACA NEGATIVA
sl‘:‘;g LL INOCULANTE 2 2,5 CIRCULAR 4 INTEIRA LISA PASTOSA GRANULAR CREME OPACA NEGATIVA

Fonte: Elaborada pelos autores
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Figura 3. Dendograma de Jaccard com o agrupamento dos grupos de isolado

Fonte: Elaborada pelos autores.

Podemos notar que os solos das
areas agrarias do municipio de Areia (PB)
possuem diversidade de rizobios desde
aqueles que as caracteristicas se aproximam
geneticamente da estirpe recomendada
como podemos notar os isolados de (UFPB Vu
01; UFPB Vu 36 e UFPB Vu 35) Podendo estes
apresentar qualidades 6timas de nodulacado
nas plantas e consequentemente eficiéncia
de nitrogénio, o que também ndo descarta
a possibilidade de outros genétipos mais
distantes geneticamente serem eficientes
igual a estirpe recomendada ou até melhor
que ela, levando em consideragao ao clima e
solo que estes ja estdo adaptados.

Quanto as caracteristicas
morfoldgicas avaliadas dos isolados (tabela
2), de acordo com Martins et al, (1994)
que diz que as colonias de rizobio em meio
YMA sao diferentes umas das outras com
base no tempo de crescimento, sendo estas
classificadas como rapidas aquelas que
apresentam um crescimento moderado e
abundante até 3 dias; intermediarias que
crescem entre 4 a 5 dias; lentas aquelas que
possuem um crescimento de 6 até 9 dias; e as

muito lentas que iniciam o seu crescimento
a partir de 10 dias. Os isolados encontrados
neste experimento apresentaram
crescimento rapido onde até trés dias as
colonias ja estavam formadas. Com isso
pode-se contestar os resultados encontrados
por Sprent (1994), Barnet & Catt (1991)
segundo estes em experimento com bactérias
isoladas de nddulos de raizes de Acacia spp.,
o crescimento rapido das bactérias fixadoras
de nitrogénio é influenciado de acordo com
a sua localizagdo geografica, onde as de
crescimento rapido sdo obtidas somente
em zonas aridas como as de seus estudos
na Autralia em Fowler’s Gap; e no presente
estudo o trabalho foi desenvolvido em area
denomina de brejo paraibano, devido as
caracteristicas edoclimaticas. De acordo com
Bowen (1965); Lange (1961) das leguminosas
australianas sao tradicionalmente
semelhantes ao caupi quanto a nodulacao por
estirpes de Bradyrhizobium spp.

Segundo Norris (1965), estirpes de
crescimento rapido sdo originarias de regiGes
temperadas, e as de crescimento lento se
originam em regides do tropico Umido.
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Outros autores como Tam & Broughton (1981)
e Martins (1997); Xavier et al. (1998); Freitas
et al. (2007); Santos et al., (2007) e Medeiros
et al.,, (2009), corroboram com o presente

crescimento em altas temperaturas, acima de
£4,0°. Pode-se notar que ndo ha um consenso
sobre os fatores que interferem na simbiose
entre plantas e rizobios.

estudo, tendo em vista que os autores
mencionam que rizobio de crescimento
rapido sdo mais frequentes em regides semi-
aridas, onde esta caracteristica seria uma
estratégia para sobrevivéncia em um meio ao
um ambiente seco.

Conclusao

Com isso podemos concluir que
os solos agricolas do municipio de Areia-
PB possuem diversidade microbiolégica
de rizobios nativos e que o crescimento de
bactérias do grupo rizébio nao é influenciado
pela localizacdo geografica nem pelas
condi¢coes de umidade e pluviosidade local.
Com isso, € possivel confirmar a importancia
do estudo destes microrganismos e seu
potencial na fixacdo de nitrogénio na cultura
do feijao-caupi na Paraiba.

Xavier et al. (2007) também
corroboram com estes resultados supracitado
para o fator temperatura, num experimento
que testando o crescimento de estirpes de
rizébio provenientes de trés regides Zona
da Mata, Agreste e Sertdo em feijdo-caupi,
encontraram resultados positivos para
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Qualidade de frutos da cajazeira verdes e maduros
de plantas de ocorréncia no municipio de Areia-PB

Lucas José de Sena Nascimento?
Silvanda de Melo Silva2

Resumo

O desenvolvimento de novos produtos com base na polpa do caja (Spondias mombin
L) tem apresentado crescente evolugdo na agroindustria de alimentos, por ser uma opgao de
sabor exdtico, com caracteristicas refrescante, saudaveis e de alegado potencial funcional.
Portanto, estudos sdo necessarios para se estabelecer padrdes de identidade e qualidade para
este fruto. Com base nisto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas de qualidade
de frutos de cajazeira nos estadios de maturacao verde e totalmente amarelado, de plantas de
ocorréncianomunicipio de Areia-PB, localizado namicrorregido do Brejo Paraibano. Os frutos
da cajazeira foram colhidos e transportados para o laboratdrio em dois estadios de maturacao,
cada estadio com quatro repeticdes de vinte frutos. Frutos no estadio de maturacao totalmente
amarelado apresentaram maiores massa fresca, comprimento e diametro, consequentemente
apresentando frutos de maiores tamanhos. No comprimento, frutos verdes (TV) apresentaram
média de 32,63 mm, diferindo dos frutos no estadio totalmente amarelado (TA) que atingiram
comprimento de 36,92 mm, com aumento de 11,62%. No didmetro, foi notavel que cajas no
estadio verde também sdo menores com 22,67 mm, enquanto os totalmente amarelados
apresentam aumento de 15,5%, atingindo 26,83 mm. Cajas verdes eram mais firmes, com
12,26 N no estadio TV que diminuiu para 6,20 N no TA, com declinio na firmeza de 49,43%
entre estes dois estadios de maturagdo. Frutos totalmente amarelados se destacaram como
mais saborosos, com maiores indices de relagdo SS/AT, e acidez tuitulavel 18,11% inferior
nos frutos TA. O contetido de acido ascérbico diminuiu 10,61% com a maturagdo, cujos frutos
TA apresentavam 30,15 mg.100g™". As transformacdes de cajas verdes para os maduros sao
caracterizadas pelo acimulo de sélidos soluveis, desenvolvimento da coloracdo alaranjada,
perda da firmeza e reducdo dos contetdos de acidez e acido ascorbico.

Palavras-chave: Firmeza. Coloragdo. Acido ascérbico. Maturagdo. Pds-colheita. Spondias
mombin L.

Apresentacao

Frutiferas do género Spondias comercializam durantes as safras, a exemplo

representam emprego e renda para a da

populacdo das areas de ocorréncia no
Brejos e Semiarido paraibanos, com
frutos nutritivos e apreciados pela
populacdao que extrativamente exploram e

umbugueleira (DANTAS et al.,, 2016),
umbuzeiro (COSTA et al., 2015; MOURA et
al., 2013; LIMA et al., 2016); umbu-cajazeira
(GONDIM et al., 2013) e a cajazeira (SILVA et
al., 2013).

Titulo do Projeto de Pesquisa/Plano de Trabalho: Compostos bioativos, potencial antioxidante e conserva¢do pos-
-colheita sob atmosfera modificada modificada de frutos nativas e nao tradicionais do Nordeste do Brasil/ Qualidade
de frutos da cajazeira verdes e maduros provenientes do municipio de Areia-PB
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Instituicdo de vinculo da bolsa: UFPB/CNPq (www.propesq.ufpb.br; e-mail: cadastrocgpaic@propesq.ufpb.br)
2Qrientadora: Silvanda de Melo Silva (e-mail: silvasil@cca.ufpb.br; telefone: 83 3362-1755)
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Neste sentido, a cajazeira
(Spondias mombin L.) pertence a familia
Anacardiaceae, (SILVA et al., 2012) e é
encontrada principalmente nos Estados do
Norte e Nordeste do Brasil, sendo que seus
frutos recebem diferentes denominagdes,
tais como: caja, caja verdadeiro, caja-mirim
ou tapereba (SOARES et al., 2006; SILVA &
SILVA, 2005).

Os frutos da cajazeira sao
extensivamente comercializados durante
a safra, sendo amplamente consumidos de
diferentes maneiras, por suas caracteristicas
sensoriais Unicas, caracterizando-se
como uma fonte de emprego, renda e bom
desempenho socioecondmico nas areas
de ocorréncia nas diferentes regides,
especificamente nas regioes Norte e
Nordeste do Brasil. No Nordeste ocorre
espontaneamente em condicdes silvestres,
competindo com outras espécies vegetais e
em quintais, sitios e, até mesmo, na protecdo
e sombreamento do cacaueiro (SANTANA,
2010).

A cajazeira apresenta tronco ereto
de até 2 m de circunferéncia, que pode
atingir até 30 m de altura (MOURA et al,,
2004), sendo a arvore mais alta do género
Spondias (VILLACHICA, 1996) e seus frutos
sao caracterizados como drupa de 3 a 6 cm
de comprimento, cor variando do amarelo
ao alaranjado, casca fina, lisa, suculenta,
de sabor acido-adocicado (SILVA & SILVA,
1995) que lhes conferem Otima aceitacdo
pelo consumidor e pela indudstria (SILVA et
al., 2013).

Neste sentido, o caja é um fruto
tropical com crescente valor de mercado,
principalmente no Nordeste brasileiro,
onde ocupa lugar de destaque na produgao
e comercializacao de polpa, pela excelente
qualidade sensorial que apresenta (SILVA et
al., 2012). Além disso, devido ao sabor e aroma
caracteristico dos seus frutos e rendimento de
polpa acima de 60%, possui grande interesse
do setor de processamento industrial, sendo
muito procurados para processamento em
polpas, sucos, geleias, néctares e sorvetes de
excelente qualidade e alto valor comercial, o
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que torna viavel uma maior exploracdo dessa
fruteira (MOURA et al., 2004). Em contraste,
0 caja ainda é pouco comercializado nos
grandes centros de comercializagao.

Com base no exposto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar as mudangas nos
atributos fisicos e fisico quimicos de frutos
de cajazeiras em seus estadios de maturac¢ao
verde e totalmente amarelado, a partir de
frutos oriundos do municipio de Areia-PB.

Materiais e métodos

Os frutos foram colhidos de 12 plantas
de ocorréncia espontdnea no municipio de
Areia-PB, localizado na microrregiao do
Brejo Paraibano, com Latitude de 06°- 57’-
48— S, Longitude de 35°- 41’- 30"’- W e
altitude de 618m. O clima pela classificacao de
Koppen é do tipo AS’ (quente e imido), com
precipitagcdo pluviométrica média anual em
torno de 1500 mm e temperatura oscilando
de 22 a 26 °C e umidade relativa do ar elevada
de 75 a 87 % (BRASIL, 1972).

Os frutos da cajazeira foram colhidos
em dois estadios de maturacdo TV e TA com
base na coloracdo da superficie da casca,
onde TV é totalmente verde (figura 1A) e TA
é totalmente amarelado (Figura 1B). Apds a
colheita os frutos foram transportados em
caixas tipo K para o Laboratorio de Biologia
e Tecnologia de P6s Colheita (LBTPC), onde
foram sanificados, colocados em camara
fria para remocao do calor do campo e ,em
seguida, avaliados.

Os frutos foram colhidos
aleatoriamente de 12 plantas e selecionados
quanto aos estadios (Figura 1), para a
caracterizacdo fisica e fisico quimica. Para
as avaliacbes das caracteristicas fisicas
foram utilizados 80 frutos para cada
estadio de maturacdo, sendo que cada
fruto correspondia a uma repeticao. Para
as avaliagbes fisico-quimicas, polpa de 20
frutos foram homogeneizados para cada
repeticao, em 4 repeticoes.

Os frutos de cada estadio de
maturagado foram avaliados para as seguintes
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas:
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Coloracao pelo sistema CIElab, massa fresca,
comprimento e diametro, firmeza, pH;

solidos soluveis (SS); acidez titulavel (AT);
relacdo SS/AT; pH e acido ascorbico.

Figura 1. Frutos de cajazeiras (Spondias mombim L.) colhidos nos estadios de maturacdo verde
e totalmente amarelado de plantas de ocorréncia no municipio de Areia-PB, 2017.
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Avaliacoes

Coloracdo da casca: Feita através de
avaliacdo objetiva, com colorimetro digital
Minolta, avaliado os parametro de coloragao
L* (corresponde a claridade/luminosidade),
a* (define a transicao da cor verde (-a”)
para a cor vermelha (+a*) e b*(representa a
transicao da cor azul (-b*) para a cor amarela
(+b"), por refletancia. Em cada fruto, fez-se 2
leituras na zona central do fruto integro.

Firmeza (N): determinada através do
penetrometro digital Fruit Hardness teste,
sendo feitas duas leituras naregiao equatorial
do fruto integro em lados opostos.

Massa Fresca (g): determinado por
gravimetria em balan¢a semi-analitica
UX4200 — SHIMADZU.

Comprimento e Diametro (mm):
Determinados pela leitura direta com
paquimetro digital Stainless Hardened.

Teor de soélidos soluveis — SS
(%): determinado por leitura direta com

20000
00000
TXIX,
"TELL

refratdbmetro de bancada tipo ABBE com
controle de temperatura (20°C) conforme
IAL (2008);

Acidez Titulavel — AT (g. de acido
citrico. 100 g de polpa): determinado por
titulometria utilizando solu¢do de NaOH 0,1M
com indicador fenolftaleina, até obtencao de
coloracdo réseo claro permanente, conforme
IAL (2008).

Relagdao SS/AT, obtida pela divisao
do contetddo de sélidos soluveis pela acidez
titulavel;

pH: utilizando potenciometro digital,
conforme metodologia do Instituto Adolfo
Lutz — IAL (2008);

Acido Ascérbico (AA - mg.100g7):
Determinado por titulometria, utilizando-se
solucao de DFI (2,6 dicloro-fenol -indofenol
0,002 %) até obtencdo de coloracdo réseo
claro permanente, utilizando-se 1 g da
amostra em 50mL de Acido Oxalico 0,5%
conforme Strohecker e Henning (1967),
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calculado pela féormula: (VxF/1000) *100/P,
onde V= volume de DFI gasto na titulacdo; F
= titulo do DFI; e P = peso da amostra.

Andlise estatistica

Os dados das avaliacoes foram
submetidos a analises de varidncia (ANOVA)
e as médias comparadas pelo teste de Tukey
em até 5% de probabilidade, utilizando o
software estatistico Sisvar® versio 5.1 (2007)

Resultados e discussao

A evolucdo das caracteristicas que
definem a qualidade de frutos da cajazeira,
colhidos nos estadios de maturacdo
totalmente verde e totalmente amarelado
esta apresentado na Tabela 1. Nos dados se
observa as notaveis transformacdes que
ocorrem nestes frutos como resultado da
evolucdo da maturagdo, como também pode
claramente ser observado na Figura 1.

Coloracao

A luminosidade (L") dos frutos aumentou
com a evolucao da maturacao, resultando em
frutos mais brilhantes quando totalmente
maduros. O parametro a* também aumentou
com o avan¢o da maturacdao, passando de
um valor negativo (coloragdao verde) para
positivo (coloracdo amarela).

O parametro b* aumentou com a maturacao
atingindo no fruto TA 49,17, que caracteriza
tonalidade alaranjada, no estadio totalmente
amarelado (Tabela 1).

Amarelecimento, ou perda de cor verde,
da epiderme normalmente é considerado
a principal consequéncia da degradacdo
da clorofila (MATILE et al., 1999), sendo
a coloracao um importante atributo de
qualidade de cajas fresco, pois é uma
caracteristica que atrai o consumidor em um
primeiro momento (MOURA et al., 2004).

Tabela 1. Evolucdo das caracteristicas de qualidade de frutos de cajazeiras (Spondias mombim
L.) colhidos nos estadios de maturacdo totalmente verde (TV) e totalmente amarelado (TA)

em areas de ocorréncia de plantas do municipio de Areia-PB

Caracteristicas / Estadio TV TA

*L* 41,25+3,21b 52,13+2,14a
*a* - 5,22+0,83b 22,36+1,36a
*b* 30,15 +1,09b 49,17+2,62a
*Firmeza (N) 12,26+4,3a 6,2+2,39b
*Massa fresca (g) 9,96+1,53b 14,57+3,54a
*Comprimento (mm) 32,63+2,91a 36,92+3,1a
*Diametro (mm) 22,67+1,55b 26,83+2,78a
**S0lidos Soluveis —SS (%) 8,25+0,43b 15,42+0,8a
**Acidez Titulavel — AT (g. 100g™) 2,54+0,3a 2,08+0,12b
**Relacdo SS/AT 3,24+62b 7, 41+0,43b
**pH 2,91+0,02b 3,18+0,19a
**Acido ascorbico (mg.100g) 33,73 £ 1,12a 30,15 + 0,93b

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey em até 5% de
probabilidade. *n=80; **n = 4

Firmeza consideravel na firmeza, diminuindo de

Nos frutos de cajazeiras com o avanco 12,26 N no estadio verde (TV) para 6,20
da maturacio ocorreu uma diminuicio N no estadio totalmente amarelado (TA),
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correspondendo a um declinio de 49,43%
entre esses dois estadios de maturacao.
A perda da firmeza durante a maturacao
dos frutos é decorrente da degradacdo dos
polimeros da parede celular, como celulose,
hemicelulose e pectina, processo regulado
por etileno em frutos climatéricos que resulta
no amaciamento da polpa (CHITARRA &
CHITARRA, 2005). Em frutos de Spondias,
a firmeza é um parametro importante que
reflete a evolugdo da textura nos tecidos do
fruto durante o crescimento, maturacao,
conservacdo e vida pds-colheita (COSTA et
al., 2015).

Massa fresca

A massa fresca de cajas aumentou
durante a maturacao com massa de 9,96g
no fruto totalmente verde para o totalmente
amarelado (14,57g), correspondendo a um
incremente de massa de 31,64%.

A massa de frutos da cajazeira
pode variar entre 4,8 a 37,4 g (MOURA et
al.,, 2004). Adicionalmente, com base na
massa do caja este fruto pode ser agrupado
na seguinte classificacdo: frutos grandes,
0s com massa superior a 15g; médios entre
12g e 15g; pequenos, inferior a 12g (BOSCO
et al. 2000). Portanto, os cajas colhidos no
estadio totalmente amarelos de cajazeiras
de ocorréncia no Brejo Paraibano, avaliados
neste trabalho podem ser classificados como
de tamanho médio.

Comprimento e Diametro

O comprimento e diametro diferiram
entre frutos dos dois estadios de maturagao.
O comprimento dos frutos da cajazeira
variaram de 32,63 mm em frutos totalmente
verdes (TV) para 36,92 mm nos colhidos no
estadio de maturacdo totalmente amarelado
(TA), o que corresponde a um incremento
no comprimento de 11,62% durante a
maturacgao.

Por sua vez, o diametro em frutos totalmente
verde foi de 22,67 mm, que evoluiu para
26,83 mm em frutos totalmente amarelados,
caracterizando um aumento de 15,50% e

indicando que o fruto se expande com a
evolucdo da maturacao.

De acordo com CHITARRA &
CHITARRA (2005) quando o quociente entre
o comprimento e o diametro se aproximar de
1.0, o fruto tera formato mais arredondado.
Portanto os frutos do estadio totalmente
amarelado sdao mais arredondados, pois seus
quocientes entre comprimento e diametro
foram mais proximos de 1 em cajas deste
estadio de maturacao.

Solidos soluveis (SS)

O conteudo de solidos soluveis (SS)
aumentou durante a matura¢do variando
de 8,25% para 15,42% do fruto totalmente
verde para o totalmente amarelado,
respectivamente, correspondendo a um
incremento de 46,5% de acimulo de solutos
durante a maturacao (Tabela 1).

O estadio de maturacdo verde
apresentou niveis abaixo do minimo exigido
(9,00°Brix) pelo PIQ Padrdo de Identidade e
Qualidade para polpa de caja (Brasil, 1999),
conforme também descrito para umbu-caja
por Gondim et al. (2013).

De acordo com CHITARRA &
CHITARRA (2005) o teor de sélidos soluveis
tende a aumentar durante a maturacdo
devido a biossintese de ag¢ucares soluveis ou
a degradacdo de polissacarideos, a exemplo
do amido, das hemiceluloses, celulose e
polissacarideos pecticos da parede celular.
Portanto, cajas colhidos de plantas de
ocorréncia no Brejo Paraibano apresentam
metabolismo intenso que resulta no acumulo
de solutos durante a maturacao.

Acidez titulavel (AT)

A acidez titulavel (AT) diminuiu
durante a maturacdo, com teor médio de 2,54
g de acido citrico.100g* de polpa em frutos do
estadio de maturacdo verde, declinando para
2,08 g de acido citrico.100g" de polpa (Tabela
1), em frutos colhidos no estadio totalmente
amarelo, caracterizando frutos de menor
acidez, o que representa uma reducao 18,11%
no contetido de acidos durante a maturacdo.
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A reducdo do contetido de acidos durante
a maturacdo de frutos do género Spondias
também reportado para umbu-caja por
Gondim et al. (2013).

O teor de acidos organicos,
geralmente diminui com a maturacdao dos
frutos, em decorréncia da utilizacdo no
processo respiratorio, no ciclo de Krebs e/
ou conversdo desses em aclcares durante a
gliconeogénese (CHITARRA & CHITARRA,
2005).

Relacao SS/AT

A relacao SS/AT aumentou durante a
maturacao, de modo que em frutos verdes foi
de 3,24, atingindo o indice de 7,41 em frutos
colhidos no estadio totalmente amarelado,
0 que representou um aumento de 43,73%,
indicando frutos mais palataveis. Segundo
CHITARRA & CHITARRA, (2005) a SS/AT é
um bom indicativo do grau de maturacao e,
portanto, do sabor da maioria dos frutos,
sendo mais representativo para estimar esta
propriedade do que os SS ou AT isoladamente.

Potencial hidrogenionico (pH)

O pH aumentou durante a maturacao,
como resultado da diminui¢ao do contetido
de acidez titulavel. No fruto totalmente
verde o pH foi de 2,91 que aumentou para
3,18 em cajas do estadio de maturagdo
totalmente amarelado. Esses valores estao
bem acima do pH minimo estabelecido no
Padrao de Identidade e Qualidade (PIQ) para
polpa de caja, que é de 2,2 (Brasil, 1999),
caracterizando frutos de qualidade adequada
para a preparagao de polpas.

MOURA et al. (2004) relataram para
a composicdo da polpa de caja, pH de 2,90
na polpa do fruto maduro, préximo do aqui
observado para cajas colhidos totalmente
verdes no municipio de Areia. O pH de cajas
totalmente amarelados deste trabalho foi
superior aos reportados para polpa congelada
por Oliveira et al. (2000) (2,57) e Silva et al.
(2012) (2,54).

112 Série Iniciados v. 23

Acido ascérbico

Os frutos da cajazeira apresentam
conteido apreciavel de acido ascorbico
que diminui com o avan¢o da maturacao,
em frutos colhidos no estadio totalmente
amarelado. Nos frutos totalmente verdes,
o teor de acido ascorbico (AA) foi 37,73
mg.100g™* que declinou para 30,15 mg.100g™
nos frutos totalmente amarelados (Tabela1),
com declinio de 10,61% durante a maturagao.
Em cajas, o conteddo de acido ascorbico
contribui para o significativo potencial
antioxidante, conforme alegado a este
fruto por Silva et al. (2013) e, portanto, para
contribui para a valoriza¢ao do consumo de
polpa de caja.

A vitamina C ou acido ascorbico
encontra-se na natureza sob duas formas:
reduzida ou oxidada (acido deidroascorbico);
ambas sdo igualmente ativas, porém a
forma oxidada esta muito menos difundida
nas substancias naturais. A transformacao
do AA em acido deidroascorbico ocorre
normalmente no interior do organismo e
é reversivel, permitindo que uma de suas
substancias possa sempre ser transformada
na outra. Essa capacidade de transformacao
funciona como um sistema oxidorredutor
capaz de transportar hidrogénio nos
processos de respiracdo, no nivel celular.
O acido ascoérbico participa dos processos
celulares de oxirreducdo, como também é
importante nabiossintese das catecolaminas.
Previne o escorbuto, é importante na defesa
doorganismo contrainfec¢oes e fundamental
na integridade das paredes dos vasos
sanguineos. E essencial para a formagcao das
fibras colagenas existentes em praticamente
todos os tecidos do corpo humano (derme,
cartilagem e ossos) (WELCH et al., 1995).

Conclusao
Cajas colhidos no estadio de
maturacao totalmente amarelado

apresentaram maiores valores de massa
e 0s maiores comprimentos e diametros,
indicando assim, maiores possibilidades na
escolha pelo consumidor nos mercados, nos
quais a maturacao mais avancada do fruto
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corresponde ao maior tamanho e coloragao
alaranjada mais atrativa.

Cajascolhidosnoestadiodematuracao
totalmente verde, apresentavam menores
tamanhos, como também os maiores valores
de firmeza, sendo considerados bastante
resistentes.

O estadio de maturacdo do caja
maduro em relacdo a coloracdo da casca,
apresentou tonalidade amarelo-laranja com
elevado brilho e intensidade de cor.

Além disso, o caja maduro (amarelo-

laranja) se mostrou mais saboroso, em
decorréncia de apresentar menor acidez
titulavel e maior valor de sélidos solaveis,
consequentemente maior relacdao SS/AT,
de modo que este se caracteriza como um
importante indice de maturagdo para o caja.

Portanto, as transformacgdes
decorrentes da evolucdao da maturacdao de
cajas verdes para maduros sdo caracterizadas
pelo acimulo de sdlidos soluveis,
desenvolvimento da coloragao alaranjada
forte, perda da firmeza e reducao dos

conteudos de acidez e de acido ascorbico.
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Resumo

O abacaxizeiro ‘Pérola’ (Ananas comosus var Comosus.) produz o abacaxi, uma
infrutescéncia, cuja produc¢do e consumo sao elevados devido ao aroma e sabor diferenciados.
Porém esta infrutescéncia apresenta curta vida util pds-colheita, que pode ser prolongada
pelo uso de recobrimentos biodegradaveis. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade durante o armazenamento na condicdo ambiente de abacaxis ‘Pérola’ recobertos
com quitosana associados com infusdes de sementes erva doce e girassol. Os abacaxis foram
colhidos de plantio comercial na maturagdao de mercado. No laboratdrio os abacaxis foram
lavados em agua corrente, sanificados e, ap6s secagem, recobertos com: quitosana 1,5% (Q),
Q 1,5% + infusdo de sementes de erva doce 3% (QE), Q1,5% + infusdo de sementes de girassol
3% (QG) e sem recobrimentos (C). O experimento foi conduzido em DIC em esquema fatorial
4x7 (recobrimentos x periodos de avalia¢des), com quatro repeticdes de um abacaxi, sendo os
dados submetidos a analise de variancia. Abacaxis recobertos com quitosana apresentaram
menor perda de massa e maior retardo no amadurecimento, com manutencao dos sé6lidos
soliveis e maior aceita¢do global. Portanto, em conjunto, o recobrimento de abacaxi ‘Pérola’
com quitosana a 1,5% consiste numa op¢dao promissora para manutencdo da qualidade e
conservagao pos-colheita.

Palavras-chave: Recobrimentos biodegradaveis, tecnologias limpas, Pimpinella anisum L.,
Helianthus annuus L, manuten¢ao da qualidade

Apresentacao

O abacaxi (Ananas comosus var. Se como centro de origem e de diversidade
Comosus) pertence ao género Anands, omais do abacaxizeiro, além de ser um dos
importante da familia Bromeliaceae é uma maiores produtores mundiais dessa cultura,
frutifera com grande adapta¢do nas regides ocupando o segundo lugar no ranking
tropicais e subtropicais. O Brasil destaca- mundial de produgdo (FAOSTAT, 2018). Para
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1Estudante de Iniciagdo Cientifica-EM: Mateus Gondim da Silva (e-mail: mateusgondim81@gmail.com

Institui¢do de vinculo da bolsa: UFPB/CNPq (www.propesq.ufpb.br; e-mail: cadastrocgpaic@propesq.ufpb.br)
2Co-autores, doutorandos do PPGA/ Graduanda de Agronomia/CCA/UFPB

3Orientadora: Silvanda de Melo Silva (e-mail: silvasil@cca.ufpb.br; telefone: 83 3362-1755)

116 Série Iniciados v. 23



Qualidade e conservagdo pds-colheita de Abacaxi Pérola sob recobrimentos
a base de quitosana associada a infusées de sementes de plantas medicinais

0 ano de 2017 a estimativa de producao foi de
1.562,166 frutos, neste cenario de producao
nacional a Paraiba ocupou a terceira
colocacdao com producao de cerca de 30.033
frutos por hectares, perdendo apenas para os
estados de Minas Gerais e Para (IBGE, 2018).

Oabacaxizeiro ‘Pérola’ éumafrutifera
de grande importancia socioecondmica na
fruticultura familiar do estado da Paraiba,
cuja infrutescéncia, o abacaxi, apresenta
elevado consumo devido suas caracteristicas
sensoriais diferenciadas de aroma e sabor.
Essa infrutescéncia é também uma das
principais frutas tropicais, sendo rica em
nutrientes, especialmente calcio e potassio,
antioxidantes como a vitamina C, polifendis
e flavonoides (CHAKRABORTY et al., 2015).
Essa cultivar é a mais plantada e consumida
no Brasil (DANTAS et al., 2015) e destaca-se
por apresentar caracteristicas sensoriais e
nutricionais atrativas internacionalmente,
por possuir polpa suculenta e saborosa,
pouca acidez e é considerada ideal para o
consumo fresco, sendo dessa forma bastante
aceito pelos consumidores (BERILLI et al.,
2011).

Entretanto, estas infrutescéncias
apresentam curta vida util pés-colheita
(MARTINS et al., 2012) fator e que dificulta
sua exportagdo. Sendo necessario uso de
tecnologias apropriadas para aumentar
a sua vida pos-colheita. Assim, dentre
os cultivares de abacaxi, o Pérola tem
sido cada vez mais estudado, sendo o
armazenamento sob temperatura baixa,
a forma mais utilizada para aumentar
esse periodo, retardando a senescéncia e
minimizando o desenvolvimento de doencas
(PUSITTIGUL et al., 2012). Porém, muitas
vezes o emprego desta tecnologia ndo é
aplicavel a abacaxicultura familiar, seja pela
proximidade do destino ou o alto custo do
transporte refrigerado (GUIMARAES et al.,
2017).

Diversas tecnologias tém sido
utilizada para extensido da vida util pos-
colheita dos frutos como, o armazenamento
em frio, reguladores de plantas (ZHANG
et al., 2017), atmosferas modificadas e

recobrimentos biodegradaveis e comestiveis
(GUIMARAES et al., 2017, TREVINO-GARZA
et al.,, 2017), que se caracterizam como
tecnologias sustentaveis (RODRIGUES et
al., 2018). Esses atuam como boas barreiras
aos gases (HAMZAH et al., 2013), resultando
em diminuicdo da atividade respiratdria
(CHIUMARELLI et al., 2011) e reducdao da
perdadeagua (LIMAetal.,2012). Destaforma,
a utilizagdo de recobrimentos biodegradaveis
para prolongar a vida util p6s-colheita de
frutos é uma alternativa tecnoldgica de
elevado potencial (RAYBAUDI-MASSILIA et
al., 2008; CHIUMARELLI e HUBINGER, 2014;
AZEREDO et al., 2016).

Os recobrimentos biodegradaveis
possuem funcdao de proteger, bem como
ocasionar a modificacdo da atmosfera
de forma a minimizar trocas gasosas
provenientes da respiracao e transpiracao
(PARK, 2003; RODRIGUES et al., 2018),
apresentando-se como possibilidade de
elevar o padrdo de qualidade para garantir
a competitividade e boa aceitacao no
comercializacao (LIMA et et al, 2012).
Apenas com a oferta de frutos de excelente
qualidade, pode-se atingir competitividade
internacional (GUARCONI & VENTURA,
2011). Para Tharanathan (2003), os biofilmes
constituem um nicho de mercado e uma
alternativa tecnoldgica que sera o futuro
na conservacao de alimentos, sendo sem
ddivida um caminho atraente para a gestdao
ambiental de residuos, além de sua utilizacdo
em favorecer Dbeneficios economicos
aos agricultores e agroindudstrias, como
reportado por Rodrigues et al. (2017).

Mas, apenas o emprego do biofilme
pode nao ser eficiente em prolongar a vida
util pés-colheita de abacaxi, pois durante o
transporteasinfrutescénciastornam-semais
susceptiveis ao ataque de pragas e doencas.
Por outro lado, é crescente a preocupacado do
consumidor com o uso de agrotdxicos nos
hortifrutifruticolas (AZEREDO et al., 2016).
Portanto, o desenvolvimento de tecnologias
limpas que permita o uso de produtos
naturais que propicie o controle de doencas
pos-colheita em frutos e hortalicas, sem

Série Iniciados v. 23 117



Qualidade e conservagdo pds-colheita de Abacaxi Pérola sob recobrimentos
a base de quitosana associada a infusées de sementes de plantas medicinais

riscos a saide do consumidor é desejavel.

Os recobrimentos biodegradaveis,
pode prolongar a vida pds-colheita de
abacaxi ‘Pérola’, retarda o amadurecimento,
melhora a aparéncia e o sabor dos frutos
podendo ocasionar uma menor perda de
peso e, mais importante, consistindo numa
tecnologia limpa (GUIMARAES et al., 2017). O
emprego desta tecnologia, pode proporcionar
significativos atrasos na utilizacao do
contetido dos substratos da respiracdo e na
alteracdo da coloracao de abacaxi fresco,
reduzir a degradacdo do acido ascorbico e
preservar as propriedades sensérias como
cor, odor, sabor, textura e aceitacdo global,
como em manga Tommy Atkins (AZEREDO
etal., 2016).

Ultimamente a principal base para
producao e elaboracao desses recobrimentos
tem sido os polissacarideos, como a fécula
de mandioca e quitosana, associados e
incorporados de aditivos em sua formulacao,
que desempenham atividade antimicrobiana
e tem sido uma alternativa ao controle de
reagoes prejudiciais a qualidade de frutos.
(GUIMARAES etal., 2017; TREVINO-GARZA et
al., 2017; ZHANG et al., 2017), esses materiais
sdo amplamente disponiveis na natureza
e podem ser obtidos a baixo custo e com
facilidade, devido a sua alta disponibilidade.

A quitosana é um biofilme formado
a partir da quitina, que ¢é encontrada
em carapagas de crustaceos e camardes
(CHANDRA & RUSTGI, 1998) apresentando
muitas aplicagdes comerciais e biomédicas
(RAVAL et al, 2017) possui grande
potencial para o revestimento de alimentos,
principalmente devido a suas propriedades
antimicrobianas (ZHANG et al.,, 2017) e
antifiingicas (HU et al., 2016).

As propriedades funcionais da
quitosana podem ser melhoradas com
a combinacdo com outros materiais,
tais como: compostos organicos (6leos
essenciais e acidos organicos), compostos
inorganicos (ions de metal e de nano-
material inorganico) e agentes de controle
bioldgico (JIANGLIAN & SHAOYING, 2013),
materiais estes que ampliam os efeitos na
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conservacao dos alimentos e maximizam as
caracteristicas antimicrobianas do biofilme.
O uso de extratos vegetais de sementes de
erva doce e de girassol como aditivos, em
filmes biodegradaveis, tem demostrado
resultados promissores na conserva¢ao
poés-colheita de frutos e hortalicas (LIMA
et al.,, 2012), devido, as suas propriedades
antimicrobianas, que diminuem a utiliza¢ao
de conservantes quimicos (GANDRA et al.,
2013).

O emprego de extratos de erva doce
na conservagdo pods-colheita associado a
filmes biodegradaveis tem sido utilizando
com sucesso (LIMA et al., 2012; AZEREDO
e t al, 2016). Entretanto, estudos mais
aprofundados ainda sdo necessarios,
sobretudo quanto a concentracdo e forma
de aplicacao, baseando-se nas diversas
formas de extracdo dos principios ativos e
também quanto a forma mais eficiente de
incorporar esses compostos em matrizes
poliméricas filmogénica, de modo a
minimizar o crescimento microbiano e
conferir a manutencao da qualidade sem
risco ao consumo humano. Assim, é de
extrema importancia para a seguranca
alimentar, a auséncia de odores que possam
descaracterizar sensorialmente a fruta ou
causar desordens fisiolégicas ao produto
vegetal recoberto (RAFFO et al., 2011).

Diante desta problematica, a erva
doce (Pimpinella anisum L.), que apresenta
anetol no dleo essencial, com propriedades
de controle de doencas na pods-colheita
(AZEREDO et al., 2016), sendo também
muito utilizada na forma de infusdes a
partir das sementes ou chas para controle
de indisposicoes digestivas (RAFFO et al.,
2011). Portanto, a aplicagdo de 6leo de erva
doce em recobrimentos pode ser utilizada na
pos-colheita como alternativa promissora
para conservacdo de frutos, como manga
(LIMA et al., 2012). Além disso, pode ser
uma alternativa aos conservantes quimicos
(MASTROMATTEO et al., 2011) e contribuir
para o aumento da resisténcia p6s-colheita
de frutas, levando a diminuicdo de infeccoes
por patégenos durante o armazenamento



(WANG et al., 2009), tanto por sua acdo
fungitoxica, que inibe o crescimento micelial
e a germinacdo de esporos, quanto pela
presenca de compostos elicitores (PEREIRA
et al., 2008).

Também neste contexto, a semente de
girassol (Helianthus annuus L.) é uma cultura
diferenciada por conter abundante gama de
nutrientes e elevada a¢dao antimicrobiana
e atividade bioldgica, sendo considerada
um alimento funcional. Adicionalmente,
0 extrato da semente apresenta atividade
bactericida e fungicida por extrair
flavonoides, alcaloides, saponinas e taninos
que comprovadamente inativam a adesdo
microbiana (GUO et al, 2017).

A infusdo é uma técnica simples e que ao
longo da historia veem disponibilizando estas
substancias e principios ativos no preparo de
chas, podendo ser uma forma de incorporar
estas substancias aos recobrimentos. Neste
sentido tais tecnologias tém se mostrando
com forte potencial para aplicacio na
induastria de alimentos, visando preservar e
assegurar a qualidade, prolongando a vida
util de infrutescéncia de abacaxi ‘Pérola’,
garantindo consequentemente, o sucesso
na comercializagao e aceitacao por parte do
consumidor. Diante do exposto este trabalho
tem como objetivo avaliar as mudancas
ocorridas na qualidade e conservacdo pos-
colheita durante o armazenamento de
infrutescéncias de abacaxizeiro ‘Pérola’ sob
recobrimentos biodegradaveis de quitosana
associados com infusodes de sementes de erva
doce e girassol.

Material e métodos
Conducao do experimento

As infrutescéncias de abacaxizeiro
‘Pérola’ (Ananas comosus var Comosus.)
foram colhidas manualmente de plantio
comercial localizado no municipio de Santa
Rita — PB, na matura¢do comercial, com
as infrutescéncias apresentando inicio de
pigmentacdo amarela na base.

Em seguida os abacaxis foram
transportados para o laboratério de Biologia
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e tecnologia pos-colheita (LBTPC) do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
da Paraiba (CCA/UFPB), em caixas com sacos
bolha para minimizar os danos mecanicos.
No Laboratério as infrutescéncias foram
lavadas em agua corrente com utilizagdo de
escovas para remocao de sujeiras aderidas
entre as malhas, em seguida foram imersas
em soluc¢do hipoclorito de s6dio a 200 mg.L
-1 durante 5 minutos e depois imersas
em agua destilada durante 2 minutos.
Apbs secagem sob a condi¢do ambiente,
as infrutescéncias foram submetidas aos
seguintes recobrimentos: quitosana 1,5%
(Q), quitosana 1,5% + infusao de sementes de
erva doce 3% (QE), quitosana 1,5% + infusdo
de sementes de girassol 3% (QG) e o controle
(C), infrutescéncias sem recobrimentos.

O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 4x7 (recobrimentos
x periodos de avaliacbes), com quatro
repeticdes,compostasporumainfrutescéncia
por repeticdo. As infrutescéncias foram
avaliadas a cada 3 dias, durante 18 dias de
armazenamento na condicdo ambiente
(22,3+2°C e 88+5% U.R.).

Preparo e aplicacao dos recobrimentos

Quitosana 1,5% (Q): foi preparada
emulsao de quitosana (Polymar) a 1,5 %,
pela diluicdo em solucdo de acido acético
a 1% e agitada por 2 horas até completa
homogeneizacdo. Em seguida, foi adicionado
a emulsao alginato de s6dio 0,5 % e glicerol
0,5 % como agente plastificante.

Quitosana 1,5 % + infusao de erva
doce 3% (QE): foi preparada uma infusao de
sementes de erva doce (Pimpinella anisum L.)
a 3%, pesando-se 3 g de sementes de erva-
doce em um Becker de 250 mL em balanca
semi-analitica, completando até 100 mL com
agua fervente. Os recipientes com a infusdo de
sementes permaneceram durante 15 min na
agua cobertos com vidro de reldgio, e depois
foram filtrados. Em seguida adicionou-se o
filtrado da infusao na Quitosana 1,5% (Q).
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Quitosana1,5 % + infusao de Girassol
3% (QG): foi preparada uma infusao de
sementes de Girassol () a 3%, pesando-
se em um Becker de 250 mL, em balanga
semianalitica, 3 g de sementes de girassol,
completando até 100 mL com agua fervente.
Os recipientes com a infusdo de sementes
permaneceram durante 15 min na agua
cobertos com vidro de rel6gio, e depois foram
filtrados. Em seguida adicionou-se o filtrado
da infusdo na Quitosana 1,5% (Q).

A aplicacdo dos recobrimentos foi
realizada pela imersdo das infrutescéncias,
até a base da coroa, por 60 segundos nos
recobrimentos, exceto para o controle. Ap6s
a secagem sobre telas de aco inox sob a
condicdo ambiente as infrutescéncias foram
acondicionadas em bandejas de poliestireno
expandido e armazenadas sob condi¢ao
ambiente (22,3+2°C e 88+5% U.R.) durante
18 dias. A temperatura e a umidade relativa
foram medidas diariamente através de
termometro digital, sendo considerado os
valores médios do periodo de realizagao do
experimento.

As avaliagOes realizadas foram: perda
de massa, firmeza, pH, acidez titulavel,
solidos soluveis, relacdo SS/AT e avaliagdo
sensorial de aceitacao global.

Avaliac¢oes

Perda de massa (%): determinada
através de pesagem didria de cada repeti¢ao
de um periodo de referéncia, com balanca
semi-analitica, levando em consideragao
a massa inicial, o percentual foi obtido por
diferenca durante o armazenamento;

Firmeza das infrutescéncias (N):
determinada através do penetrometro
manual Magness Taylor Pressure Tester,
regido de insercdo de 2/8 polegadas de
diametro, sendo feitas duas leituras naregido
equatorial do fruto integro em lados opostos;

pH: utilizando potenciometro digital,
conforme metodologia do Instituto Adolfo
Lutz — IAL (2008);
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Acidez Titulavel (g. de acido citrico.
100 g -1 de polpa): determinado por
titulometria utilizando solu¢ao de NaOH 0,1M
com indicador fenolftaleina, até obtencdo de
coloracgdo rdseo claro permanente por 15 seg,
utilizando 5 g da amostra em 50 mL de agua
destilada conforme metodologia Instituto
Adolf Lutz (2008);

Teor de solidos solaveis (%):
determinado por leitura direta com
refratometro de bancada tipo ABBE com
controle de temperatura (20°C) conforme
Association of Official Analytical Chemistry
— AOAC (2002);

Relac¢dao SS/AT: mediante divisao dos
indices de SS por AT;

Avaliacdo Sensorial de Aceita¢do Global:
Foirealizada por uma equipe de 18 painelistas
treinados, consumidores de abacaxi, tendo
cada um recebido quatro amostras de
abacaxis inteiros, referentes aos quatro
recobrimentos, e codificadas por nimeros de
trés digitos. Para analises, os abacaxis foram
retirados do ambiente de armazenamento
e apresentados aos panelistas em bandejas
brancas aos painelistas em cabines
individuais. Os painelistas julgaram a
aceitacao global das amostras levando em
conta todos os fatores de qualidade, através
de escala de 1 a 9 (1- Inaceitavel; 3 — Ruim;
5- Regular; 7- Bom; 9 Excelente). 1 = perda
completa da turgidez, do brilho e da cor,
superficie murcha, desenvolvimento de
fungos, exudacdo da polpa, imprestavel para
o consumo; 3 = murchamento acentuado,
superficie murcha em quase 50% da amostra,
sem brilho aparente e perda total do aroma,
presencas de manchas; 5=pouco frescor,
ligeira perda da turgidez, perda de brilho,
aparéncia ligeiramente atrativa (Limite
de aceitacdo pelo consumidor); 7= abacaxi
fresco, turgido, superficie apresentando
brilho pouco intenso e brilhante, cor amarelo
claro, auséncia de manchas ou doengas e
danos e/ou podridao; 9= Abacaxi fresco de
maxima qualidade, targido, superficie lisa
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e brilhante, atrativo, isento de patégenos
e danos e/ou podriddo (GUIMARAES et al.,
2017);

Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia pelo teste F (p<0,05).
Parao fator periodo de armazenamento (dias)
e interacdo entre recobrimentos e tempo
de armazenamento, foi aplicada analise de
regressdo polinomial, testando modelos até
o segundo grau, para o fator recobrimentos
foi aplicado o teste de Tukey (p<0,05).

Resultados e discussao

A perda de massa sofreu influéncia da
interacdo entre o periodo de armazenamento
e recobrimento utilizado, apresentando
comportamento linear crescente para todos
osrecobrimentos (Figura1A). Aquitosana (Q)
foi o recobrimento que proporcionou a menor
perda de massa durante o armazenamento,
apresentando média de 8,82% ao final deste.
Por outro lado, as infrutescéncias recobertas
com quitosana adicionada de infusdes de
erva doce (QE) e girassol (QG), apresentaram
0s maiores valores de perda de massa no
final do armazenamento com médias de
15,02 e 17,18%, respectivamente, verificando
assim que a adi¢do das infusdes diminui a
barreira fisica proporcionada pela quitosana,
ocasionando um aumento na perda de agua.
Martins et al. (2012), quando estudando a
conservacao pos colheita de abacaxis ‘Pérola’
produzidas em sistemas convencional e
organico, verificou valores de perda de massa
superiores aos encontrados neste trabalho,
com média acima de 15% a partir do 18° dia
de armazenamento em condi¢cdes ambiente
(23°C; 65% UR). Com isso fica evidente a
capacidade que a quitosana tem de diminuir a
perda de massa, apresentando valores muito
inferiores no 18° dia de armazenamento,
entretanto, a investigacao dos impactos da
adicdo de alguns compostos é de extrema
importancia, pois estes podem alterar as
propriedades funcionais basicas do filme,
tais como as suas propriedades de barreira
a gases e vapor de agua, ou de transporte

de solutos (Pinheiro et al., 2010). A perda de
massa de frutas durante o armazenamento
pos-colheita é geralmente causada pela
transpiracdo. Esta perda de agua pode causar
a murcha e o enrugamento das frutas,
diminuindo a sua comercializa¢dao (Adetunji
etal., 2012).

A firmeza (Figura 1 B) ndo foi

influenciada pela interacdo entre os
recobrimentos e o tempo de armazenamento,
nem pelos recobrimentos isolados,

sendo influenciada apenas pelo tempo de
armazenamento, podendo-se observar
uma diminuicao desta no decorrer do
armazenamento, saindo de um valor de
49,2 N no inicio do armazenamento para
o de 23,39 N no 15° dia de armazenamento.
Adetunji et al. (2012), quando estudando a
aplicacdo de recobrimentos biodegradaveis
de Aloe Vera em infrutescéncias de abacaxi
‘Perola’, também observaram o declinio da
firmeza durante o armazenamento. Amariz et
al. (2010), também reportaram a diminui¢do
da firmeza durante o armazenamento de
mangas ‘Tommy Atkins’ recobertas com
carboximetilcelulose e dextrina.

A perda da firmeza ocorre como
consequéncia natural do amadurecimento
de frutas e esta associado ao amaciamento
dos tecidos, que modificam o tamanho e
a distribuicdo dos polimeros das paredes
celulares e ativam enzimas hidroliticas
(Amariz et al., 2010).
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Figura1. Perda de massa (A) e firmeza (B) de abacaxis ‘Pérola’ recobertos com quitosana1,5 %
(Q), quitosana1,5 % + infusdo de erva doce 3% (QE), quitosana 1,5 % + infusao de girassol 3%
(QG) e sem recobrimentos (C), armazenados durante 18 dias na condicdao ambiente (22,3+2°C

e 88+5% U.R.).n=4
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O potencial hidrogenionico (pH) foi
influenciado apenas pelos recobrimentos,
nao havendo intera¢dao entre os dias de
armazenamento e 0s recobrimentos
utilizados, nem apresentando efeito isolado
do periodo de armazenamento (Figura 2). Os
Unicos tratamentos que diferiram entre si
foram o controle, apresentando o menor pH
com média de 3,86 e o QE, onde verificou-se
os maiores valores de pH com média de 3,86.
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Lima et al. (2012), observaram que frutos
de manga quando recobertos com fécula de
mandioca adicionada de extrato de erva doce
também apresenta pH superior ao controle. O
pH, assim como a acidez, esta associado com
o processo de amadurecimento dos frutos
podendo ser utilizado na determinacdo do
ponto de colheita (Reinhardt & Medina,

1992).

Figura2.Potencial hidrogenionico (pH) de infrutescéncias de abacaxizeiro ‘Pérola’ recobertos
com quitosana 1,5 % (Q), quitosana 1,5% + infusao de erva doce 3% (QE), quitosana 1,5%
+ infusdo girassol 3% (QG) e sem recobrimentos (C), ap6s 18 dias de armazenamento na
condicao ambiente (22,3+2°C e 88+5% U.R.). n=28

*Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em

até 5% de probabilidade.
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A acidez titulavel (AT) ndo foi
influenciada pela intera¢do entre o tempo
de armazenamento e o0s recobrimentos
utilizados, apresentando apenas efeito
isolado de ambos (Figura 3). A acidez
titulavel teve um acréscimo do dia o até
0 15° dia de armazenamento, com uma
leve queda no final do armazenamento. As
infrutescéncias sem recobrimento (C) e com
revestimento de quitosana (Q) apresentaram
os maiores valores de AT com médias de
0,83 e 0,81 g.100g?, respectivamente. Os
menores valores de AT foram registrados
nas infrutescéncias recobertas com QE e
QG. Trevifio-Garza et al. (2017) verificou
tendéncia semelhante a encontrada neste
trabalho, onde houve uma diminui¢ao na
AT ao longo do armazenamento de abacaxi

fresco com revestimentos comestiveis.
A diminuicdo deste parametro é devido a
transformagdo de acidos no processo de
amadurecimento da fruta (Benitez et al.,
2014).

Amariz et al. (2010), também
observou comportamento similar para AT
de mangas ‘Tommy Atkins’ recobertas com
carboximetilceluloseedextrinaearmazenada
sob refrigeracdao. Lima et al. (2012),
verificaram que o uso de recobrimentos de
fécula de mandioca combinado com extratos
de erva doce, ndao afetaram o teor de AT
de mangas ‘Tommy Atkins’, resultados
diferentes foram encontrados neste
trabalho, onde se verificou efeito marcante
dos recobrimentos na AT das infrutescéncias.

Figura 3. Acidez titulavel (AT g.100g™) de infrutescéncias de abacaxizeiro ‘Pérola’ recobertos
com quitosana 1,5 % (Q), quitosana 1,5% + infusdo de erva doce 3% (QE), quitosana 1,5% +
infusdo girassol 3% (QG) e sem recobrimentos (C), armazenadas durante 18 dias na condicao

ambiente (22,3+2°C e 88+5% U.R.).
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*Médias seguidas das mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey em até 5% de probabilidade.

O teor de sdlido solavel (SS - %) nao
foi influenciado pela interacao entre o tempo
de armazenamento e o0s recobrimentos
utilizados, ocorrendo  apenas efeito
isolado de ambos (Figura 4). Os teores de
SS apresentaram um aumento quadratico
durante o armazenamento, tendo as
infrutescéncias no final do armazenamento
média de 12,33 %. Os recobrimentos QE e Q
apresentaram os maiores valores de SS com
médias de 12,44 e 12,17 %, respectivamente.
Verificou-se os menores valores de SS
nas infrutescéncias recobertas com QG,
com média de 11,76%. Guimardes et al.
(2017) estudando o comportamento de

abacaxis ‘Pérola’ submetidos a diferentes
recobrimentos biodegradaveis durante o
armazenamento em temperatura ambiente
por 18 dias constatou que o conteudo de
solidos soluveis (SS) foi afetado pelaaplicacado
de revestimentos biodegradaveis indicando
uma menor taxa metabdlica fornecida por
esses revestimentos.

Viana et al. (2009), quando estudando
as caracteristicas fisico-quimicas de
abacaxi ‘Pérola’ minimamente processada e
tratadas com recobrimentos biodegradaveis,
observaram comportamento semelhante ao
encontrado neste trabalho, com aumento no
conteddo de SS durante o armazenamento.
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O aumento no teor de so6lido soldvel é um
indicador do estagio de amadurecimento dos
frutos, fazendo parte desse processo natural
e sendo resultado da degradacao de agucares
insolivel que sdo utilizados na respiracdo
(Moreira et al., 2014).

Barbosa et al. (2012), observou
que mamdo recobertos com quitosana
apresentavam maiores valores de SS, quando

comparados ao controle, equando aumentava
a concentra¢do da quitosana verificava
incremento no teor de SS de mamao. Este
resultado corrobora com o observado neste
trabalho para as infrutescéncias recobertas
com Q e QE. Para Costa (2009), os solidos
sollveis e a acidez titulavel de abacaxi sdo
os principais fatores que determinam o
consumo do abacaxi.

Figura.Teordesolidosolaveis (SS - %) deinfrutescéncias de abacaxizeiro ‘Pérola’ recobertos
com quitosana 1,5 % (Q), quitosana 1,5% + infusdo de erva doce 3% (QE), quitosana 1,5% +
infusao girassol 3% (QG) e sem recobrimentos (C), armazenadas durante 18 dias na condi¢dao

ambiente (22,3+2°C e 88+5% U.R.).
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*Médias seguidas das mesmas letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey em até 5% de probabilidade.

A relacao SS/AT nao apresentou
interacdo entre o periodo de armazenamento
e os recobrimentos utilizados, verificando
apenas efeito isolado de ambos (Figura 5).

As médias da relagdo SS/AT aumentaram
de forma linear com o decorrer do
armazenamento, observando média de 16,51
no final do armazenamento.

Figura 5. Relacdao SS/AT (SS/AT) de infrutescéncias de abacaxizeiro ‘Pérola’ recobertos
com quitosana 1,5 % (Q), quitosana 1,5% + infusdo de erva doce 3% (QE), quitosana 1,5% +
infusao girassol 3% (QG) e sem recobrimentos (C), armazenadas durante 18 dias na condi¢dao

ambiente (22,3+2°C e 88+5% U.R.).
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*Médias seguidas das mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey em até 5% de probabilidade.
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As infrutescéncias recobertas com
QE e QG apresentaram os maiores valores da
relacdao SS/AT. Contudo, as recobertas com
Q e C apresentaram os menores valores da
relagcdo SS/AT com médias de 14,48 e 15,12,
respectivamente. Sales (2013) observou
comportamento semelhante ao observado
neste experimento, com aumento nos
valores da relacdao SS/AT para abacaxis
minimamente processado submetido a
atmosferamodificada passiva. Por outrolado,
Martins et al (2012), verificaram diminuicdo
nos valores da relacdao SS/AT, durante o
armazenamento em condi¢cdao ambiente, de
infrutescéncias de abacaxi ‘Pérola’ providas
de dois sistemas de manejo o organico e o
convencional. Souza et al (2011), verificaram
que frutos de manga recobertos com
quitosana 1,5% apresentam relacao SS/AT
inferiores aos demais tratamentos, e que esta
relacdo é um dos principais indices para a
determinacdao da maturacao, estes resultados

corroboram com os observados neste
experimento, verificando assim a eficiéncia
da quitosana em retardar o amadurecimento
de infrutescéncias de abacaxi ‘Perola’.

Apos 28 dias de armazenamento na
condicao ambiente, abacaxis recobertos
com quitosana a 1,5% foram julgados pelos
painelistas como apresentando aceitacao
geral superior a de abacaxis recobertos
com quitosana associada a infusdo de erva
doce (QE) ou quitosana associada a infusao
de semente de girassol (QG), sendo ainda,
bem superior ao limite de aceitacdao pelos
consumidores (Figura 6). Portanto, o
recobrimento com quitosana propiciou a
manuten¢dao da qualidade do abacaxi com
caracteristicas de fruto fresco e apropriado
ao consumo durante 18 dias sob a condi¢ao
ambiente, caracterizando uma importante
alternativa tecnoldgica para a cadeia
produtiva da abacaxicultura.

Figura 6. Aceitagdo global de abacaxi ‘Pérola’ recobertos com quitosana 1,5 % (Q), quitosana
1,5% + infusao de erva doce 3% (QE), quitosana 1,5% + infusdo girassol 3% (QG) e sem
recobrimentos (C), seguindo-se a18 dias de armazenamento na condi¢do ambiente (22,3+2°C

e 88+5% U.R.).n=28
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Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre-se pelo teste de Tukey (p < 0.05). 9=gostei muito e

0=desgostei muito, 5= limite de aceitagdo.

Conclusoes

As  infrutescéncias de  abacaxizeiro
‘Pérola’ recobertas apenas com quitosana
apresentaram menor perda de massa e maior
retardonoamadurecimento,commanutenc¢do
dos solidos solaveis e maior aceitacdo global
apos 18 dias de armazenamento na condi¢do
ambiente. caracterizando uma a¢dao mais

eficiente na manutencao da qualidade,
quando comparados aos recobrimentos
enriquecidos com infusdo com sementes de
erva-doce (QE) e infusdao com sementes de
girassol QG. Portanto, o recobrimento com
quitosana a 1,5% claramente consiste numa
opcdo promissora para a conservacao pos-
colheita de abacaxi ‘Pérola’.
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Amostragem de solo sob diferentes procedimentos
de coleta para fins de analises fisicas

Mylena Costa da Silva:
Flavio Pereira de Oliveira>

Resumo

Objetivou-se com esse estudo avaliar esquemas de amostragem de solo sob diferentes
procedimentos de coleta para fins de analises fisicas. O experimento foi instalado na estagao
experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba (EMEPA), localizada na cidade
de Alagoinha (PB) em um Planossolo Natrico. Utilizou-se o delineamento experimental
de blocos ao acaso (DBC), com cinco tratamentos e trés repeticoes, sendo: 1) Gliricidia +
Brachiaria decumbens (T,); 2) Saiba + Brachiaria decumbens (T,); 3) Ipé + Brachiaria decumbens
(T,); 4) Milho + Brachiaria decumbens (T,); Brachiaria decumbens (T,), em parcelas com
dimensdes de 40 x 30m. Amostras indeformadas foram coletadas nas profundidades de 0 -
0,10 e de 0,10 — 0,20 m, através de duas formas de coleta: ao acaso (AC) e sistematizado (ST).
Avaliou-se as variaveis: densidade do solo (Ds), porosidade (total (Pt), macroporosidade (Ma)
e microporosidade (Mi)). As analises foram realizadas no Laboratoério de Fisica do Solo, CCA /
UFPB. A forma de coleta de amostras sistematizado mostrou-se mais adequada na obteng¢do
dos resultados em func¢ao de melhores valores de atributos em relacao ao modo de coleta ao
acaso.

Palavras-chave: ILPF. Atributos Fisicos. Amostragem.

Apresentacao

A amostragem do solo é a primeira e
principal etapa de um programa de avaliacao,
pois é com base na analise da amostra do
solo que se realiza a interpretacdo e que sao
definidas medidas.

Portanto, os procedimentos para
a amostragem devem ser rigorosos, pois
as analises laboratoriais — etapa mais
sofisticada, do ponto de vista operacional e
instrumental — ndo corrigem as falhas de
uma coleta deficiente no campo. Salienta-
se, ainda, que uma amostragem mal
executada pode induzir a posteriores erros na
interpretacdo do resultado da analise, com o
conseqiiente comprometimento técnico e

econdmico de um programa de adubacdo e
correcao do solo (IAPAR, 1996).

InGmeros fatores contribuem para as
varia¢ées do solodeumaareaaseramostrada.
O principio basico para delimitacdao de uma
area é a uniformidade dentro da unidade.
Assim, a area a ser amostrada devera ser
subdividida em talhdes (subareas) que
apresentem a maior homogeneidade possivel
quanto a topografia, vegetacdo, espécie
cultivada, sistemas de cultivo e manejo do
solo, caracteristicas fisicas (textura), cor,
profundidade do solo, drenagem etc.

Uma amostragem criteriosa requer a
observagdo ndo s6 do sistema agropecuario

Titulo do Projeto de Pesquisa/Plano de Trabalho: Erosdo em bacias hidrograficas semiaridas sedimento de fundo e
suspenso - tendéncias hidrolégicas em conexdao com mudanca climatica e modelagem para conservagdo dos solos

agricolas
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em uso, mas também de principios
relacionados com a selegdo da area para
amostragem e com a coleta das amostras.

A confiabilidade dos resultados
depende dos procedimentos de amostragem,
entretanto quando mais detalhado uma
amostragemdo solo resultard em umaanalise
com melhor exatiddo e uma interpretacao
dos resultados menos equivocada.

Neste sentido, o objetivo desta
pesquisa foiavaliar esquemas de amostragem
de solo sob diferentes procedimentos de
coleta para fins de analises fisicas.

Fundamentagio Teorica

A amostragem é um procedimento
que visa caracterizar um todo a partir da
avaliacao de apenas uma pequena por¢ao
representativa do mesmo. Nas atividades
agricolas, esse é um processo imprescindivel
para o levantamento de parametros da
lavoura, uma vez que avaliar um campo de
producdo em sua totalidade é normalmente
uma tarefa inviavel econdmica ou
tecnicamente. A amostragem é empregada
comumente na avaliacdo da fertilidade do
solo (a partir de amostras de solo), para
verificar o status nutricional de uma cultura
(pormeiodeamostrasde tecidovegetal), para
estimar a incidéncia de doengas ou pragas
(amostragem da ocorréncia em pontos ao
longo dos talhdes) (Colago & Molin, 2015).

Os esquemas de amostragem podem
ser divididos em duas categorias: ao acaso e
sistematizada. Aamostragemaoacasorefere-
se a0 método que tem sido recomendado para
a agricultura convencional. A amostragem
sistematizada é o sistema recomendado para
aplicacao das tecnologias da Agricultura de
Precisdo, sendo o método mais adequado
para estudar a variabilidade espacial das
propriedades do solo de uma area, pois a
variabilidade em todas as direcoes é levada
em consideracdo (Coelho et al. 2010).

No esquema de amostragem, a
propriedade ou a area a ser amostrada deve
ser dividida em glebas de até 10 hectares,
numerando-se cada uma delas. As glebas
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devermn ser homogéneas quanto ao uso
anterior, tipo de solo e aspecto geral da
vegetacdo. As glebas sdo percorridas em
ziguezague, retirando-se 20 amostras
simples, que devem ser misturadas,
separando-se uma amostra composta de
0,50 kg para ser enviada ao laboratdrio.

Com a introducao dos conceitos e
tecnologias da Agricultura de Precisdo, a
amostragem sistematizada das areas tem
sido recomendada. O método mais comum
para a amostragem sistematica de solos em
uma area é o de sobrepor uma grade quadrada
ou retangular em um mapa ou fotografia da
area, identificar e dirigir ao local e coletar
amostras de solos em cada célula. Dentro
de cada célula, a amostragem pode ser ao
acaso, coletando-se varias subamostras,
ou pontual, na qual as subamostras sdo
coletadas em um raio de 3 a 6 m de um ponto
central. A recomendac¢ao do espacamento das
grades (malhas) para amostragens de solos
variade 60 x 60 ma 135 mx 135 m, em funcao
da resolugdo desejada (precisdao) associada
aos custos.

Neste sentido, ressalta-se que, no
laboratério, ndo se consegue minimizar ou
corrigir oserros cometidos naamostragemdo
solo. Assim, uma amostragem inadequada do
solo resulta em uma analise inexata e em uma
interpretacdo e recomendagao equivocadas,
podendo causar graves prejuizos econémicos
ao produtor e danos ao meio ambiente.

Metodologia e analise

O estudo consistiu de duas etapas,
sendo que aprimeirafoirealizadana Empresa
Estadual de Pesquisa Agropecuaria da
Paraiba, Esta¢do Experimental de Alagoinha,
localizada no municipio de Alagoinha (PB) e
a segunda no Laboratoério de Fisica do Solo do
Departamento de Solos e Engenharia Rural do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba — DSER/CCA/UFPB.

Sele¢do da area

Oestudofoirealizado em experimento
com delineamento experimental em blocos
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casualizados com cinco tratamentos e trés Amostragem de solo
repeticdes. A dimensado de cada parcela foi de A amostragem de solo consistiu de
4omx20mtotalizando800m>. Oexperimento  dois procedimentos de coleta para cada
foi composto pelos tratamentos: 1) Gliricidia parcela experimental, conforme descri¢io
+ brachiaria (T,); 2) Sabia + brachiaria (T,); zbaixo:
3) Ipé + brachiaria (T3)5 £4) Milho + brachiaria
(T,); brachiaria (T,).

O solo da area experimental é
classificado como Planossolo Natrico
(EMBRAPA, 2014).

. Método Classico - Acaso: Amostra
simples coletadas ao acaso em varios pontos
de uma parcela, conforme Figura 1.

Figura 1 - Distribuicdo dos pontos de amostragem em malha irregular

. Meétodo Geoestatistico - 20 X 20 m, e os pontos localizados
Sistematizada: foi adotada uma malha nos cruzamentos das malhas foram
retangular paraamostragemno espacamento georreferenciados, conforme Figura 2.

Figura 2 - Distribuicdo dos pontos de amostragem em malha regular

. Pontos de Coleta

Amostras de solo foram coletadas a de amostragem adotado foram coletadas
campo na camada superficial de 0-10 €10-20 amostras de soloindeformadas e deformadas.
cm de profundidade. Para cada procedimento
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Procedimentos laboratoriais
realizacdao do estudo

para a

Densidade, microporosidade, macroporosidade
e porosidade total do solo

No laboratorio, as amostras foram
saturadas com agua destilada, por um perio-
do de 48 horas, e colocadas sob uma tensao de
6 kPa em mesa de tensdo. Apos estabilizacdo
do peso namesa, as amostras foram secas em
estufa, a 105° C, até peso constante. De posse
dos pesos saturado, seco e apos equilibrio a 6
kPa, foi possivel determinar a densidade do
solo, a macroporosidade, a microporosidade
e porosidade total, de acordo com a EMBRA-
PA (2011).

Andlise granulométrica do solo

A andlise granulométrica dos solos
amostrados foi realizada pela distribuicao de
diametro de particulas primarias, conforme
o método do Densimetro (Hidrémetro
de Bouyoucos) (Embrapa, 2011), usando
hidroxido de sédio (NaOH-1N) como agente
dispersante mais agitacdao mecanica.

Paraadeterminacdo daargiladispersa
em agua foi utilizado o mesmo procedimento
da determinagdo da argila total, porém,
sem o0 uso do dispersante quimico. A partir
dos dados foi possivel calcular o grau de
floculagado.

No Quadro 1, estdo contidos os dados
médios de atributos fisicos do solo sob duas
formas de coleta. Observa-se que para os
atributos densidade (Ds) do solo e porosidade
total (Pt), ndao houve variacao significativa
entre os tratamentos, as profundidades e as
duas formas de coleta. Porém, para o atributo
Macroporosidade (Ma), observa-se uma
variacdo signficativa entre as duas formas
de coleta, verificando-se que as amostras
coletadas ao acaso (AC) apresentaram
maiores volumes de macroporosidade em
relacdo ao sistema de coleta sistematizado.

Comparando-se as medias dos
atributos para as duas profundidades nas
duas formas de coleta, observa-se que no
sistema AC, as medias para macroporosidade
variaram entre 0,15 m3m-3na profundidade
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de o — 0,10 € 0,13 ,15 m3m™3, na profundidade
de 0,10 — 0,20 m. Para o sistema de coleta
sistematizado (ST), observa-se que na
camada de 0 — 0,10 m, a media do volume
dos macroporos se apresentou com 0,04
m3 m3 e na profundidade de 0,10 — 0,20
m 0,05 m3m-3. As técnicas de amostragem
interferem diretamente sobre os resultados,
dificultando a avaliag¢do dos atributos fisicos
mais susceptiveis a erros amostrais, como
densidade e porosidade (Siqueira, 2006).

Nesse estudo se observa que o atributo
mais sensivel a variacdao quanto as formas
de coleta, foi a macroporosidade, sendo que
os melhores resultados foram verificados
através da coleta ao acaso. Como os atributos
fisicos desempenham um importante
papel dentre as propriedades fisicas do solo
(Warrick; Nielsen, 1980), conhecer a forma
de coleta que contribua para uma maior
homogeneidade dos dados é fundamental
para os sistemas agricolas.

Os atributos fisicos do solo podem
apresentar grande variabilidade dentro de
uma mesma area, dependendo da técnica
de manejo ao qual o mesmo esta sendo
submetido. Com isso verifica-se que para
uma maior confiabilidade de dados, utilizar
as duas formas de coleta em complementacdo
para obtencdo dos dados de atributos fisicos,
aumentaria o grau de confiabilidade e uma
exatiddo quanto o estado atual de uma
determinada area. Apesar de trabalhoso,
demorado e estrutivo (Bortolon et al., 2009),
autilizacao de coleta de amostras de solo com
auxilio de trado tipo Uhland é uma das mais
confiaveis na obtencao de dados de atributos
fisicos de solo, em funcdo de permitir a
coleta de solo com estrutura preservada,
permitindo melhor quantificacdo dos dados
de porosidade, densidade, condutividade.
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Quadro 1. Dados médios de atributos fisicos do solo obtidos por duas formas de coleta em
Planossolo Natrico sob sistema de integra¢do lavoura pecuaria e floresta.

Forma de coleta | Tratamentos Ds Pt Ma Mi
kgdm3  ---—---------- mim3------------—-
0-0,10m
GC+BD 1,24 0,44 0,16 0,28
SB+BD 1,28 0,47 0,16 0,31
IP+BD 1,27 0,45 0,15 0,30
ML+BD 1,30 0,47 0,15 0,32
BD 1,27 0,46 0,15 0,31
Acaso Meédia 1,27 0,45 0,15 0,30
0,10 — 0,20 m
GC+BD 1,39 0,43 0,13 0,30
SB+BD 1,38 0,45 0,14 0,31
IP+BD 1,38 0,45 0,13 0,31
ML+BD 1,38 0,44 0,13 0,31
BD 1,39 0,44 0,13 0,31
Média 1,38 0,44 0,13 0,30
0-0,10m
GC+BD 1,27 0,50 0,05 0,45
SB+BD 1,28 0,49 0,06 0,43
IP+BD 1,22 0,45 0,03 0,42
ML+BD 1,30 0,49 0,06 0,43
BD 1,23 0,46 0,04 0,42
Sistematizado Média 1,26 0,47 0,04 0,43
0,10 — 0,20 m
GC+BD 1,35 0,45 0,04 0,41
SB+BD 1,36 0,45 0,06 0,39
IP+BD 1,35 0,46 0,05 0,41
ML+BD 1,36 0,49 0,09 0,40
BD 1,36 0,45 0,04 0,41
Média 1,38 0,44 0,05 0,40

Ds- (Densidade do Solo); Pt- (Porosidade Total); Ma- (Macroporosidade); Mi- (Microporosidade); GC- (Gliricidia);
BD (Brachiaria decumbens); SB (Sabia); IP (Ipé); ML (Milho).

No Quadro 2, sdao apresentados os
valores médios de granulometria e grau de
floculagdao em duas profundidades avaliadas,
de 0 — 0,10 m e de 0,10 — 0,20 m. Verifica-
se entre os tratamentos e camadas avaliadas,
que o solo da area experimental apresenta

textura Franco-arenosa, com valores de
areia variando entre 703 g kg na camada
de 0 - 0,10 m e 650 g kg na camada de 0,10
— 0,20 m. Verifica-se uma tendéncia de
aumento nos teores de argila com o aumento
de profundidade do solo em todos os
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tratamentos avaliados. O tratamento 5 (BD),
apresentou 190 g kg de argila na camada de
0,10 — 0,20 m, um aumento de 23 g kg'de
argila em relacdo a camada de 0-0,10 m, ja

para os teores de areia, verifica-se que houve
uma redugao de 31 g kg™* com o aumento de
profundidade.

Quadro 2. Valores médios de granulometria e grau de flocula¢do (G.F.) em um Planossolo
Natrico sob sistema de Integracdao Lavoura-Pecuaria e Floresta

Areia Silte Argila G.F
Tratamento =  ------------—"—--—-————- gkgt----------
0-0,10m
GC+BD 703 139 158 904
SB+BD 686 152 162 919
IP+BD 694 143 163 972
ML+BD 683 156 162 884
BD 681 152 167 819
0,10 — 0,20 m

GC+BD 696 144 160 816
SB+BD 692 142 166 842
IP+BD 676 147 177 813
ML+BD 695 136 169 862
BD 650 160 190 861

GC (Gliricidia); BD (Brachiaria decumbens); SB (Sabia); IP (Ipé); ML (Milho)

Conclusoes

Conclui-se que nao houve variagao
paraosatributos porosidade toral e densidade
do solo entre os tratamentos, as duas
profundidades e as duas formas de coleta
utilizadas no estudo. A macroporosidade foi a
variavel que se mostrou mais sensivel as duas
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Distribuicao espacial e temporal das sindromes de
dispersao em inselbergue na caatinga paraibana

Ilton Nunes de Sousa Neto?
Zelma Glebya Maciel Quirino?2

Resumo

A dispersado de sementes é um processo-chave no ciclo de vida das plantas. As espécies
de uma comunidade vegetal tém diferentes mecanismos para dispersar seus diasporos.
Na Caatinga paraibana, existem afloramentos rochosos que se diferenciam da matriz
circundante, com condi¢des ecoldgicas caracteristicas. O objetivo deste estudo foi verificar
a variacao espacial e temporal das sindromes de dispersdo em uma area de inselbergue.
Realizamos visitas mensais, ao longo de um gradiente altitudinal. Para verificar variacdes
entre as proporgdes das sindromes no gradiente altitudinal utilizou-se o teste Qui-quadrado
e para variacOes temporais, correlagdo de Spearman e estatistica circular. Registrou-se
frutificacao ao longo de todos os meses de coleta, contabilizando 29 espécies, distribuidas
em 16 familias. As espécies foram classificadas como zoocoricas (N=12), autocéricas (N=10)
e anemocoricas (N=9). Ndo houve variagdo significativa das sindromes ao longo do gradiente
altitudinal. Apenas autocoria e zoocoria apresentaram correlacao com a precipitacao mensal.

Palavras-chave: Afloramento rochoso. Frutificacao. Sazonalidade. Zoocoria.

Apresentacao

A dispersado de sementes, processo no
qual ounidade dispersora é transportada para
sitios distantes da planta-made, é uma etapa
fundamental para a distribuicdo espacial das
espécies, podendo ter consequéncias para o
recrutamento, estabelecimento, demografia
eaestrutura genética das populagdes vegetais
(HERRERA, 2002 / JORDANO; GODOY, 2002).
As espécies vegetais que compdem uma
comunidade tém diferentes adaptac¢oes
morfolégicas e/ou  fisiologicas  que
possibilitam a a¢ao de vetores para dispersar
seus diasporos, sejam vetores bidticos ou
abidticos. O conjunto das proporcoes desses
mecanismos numa comunidade vegetal
é entendido como espectro de dispersdo
(HUGHES et al., 1994). De acordo com que
as caracteristicas da vegetagdo muda, o

espectro de dispersao também podera sofrer
alteragbes. Em ambientes tropicais imidos,
a dispersdo de sementes por animais é o
mecanismo mais frequente observado nas
espécies vegetais, enquanto em ambientes
secos predomina os vetores abidticos como
agentes dispersores (HOWE; SMALLWOOD,
1982).

A Caatinga, bioma sazonalmente
seco, apresenta altas taxas de endemismo
(GIULIETTI et al., 2004), sendo o nico bioma
restrito ao territério brasileiro, ocupando
uma area de aproximadamente 850,000 km2,
Apresenta-se como um importante foco de
estudo sobre os mecanismos de dispersdo
das espécies e atualmente é o bioma menos
protegido entre os nacionais, com apenas
7,8% da Caatinga sob a protecao de unidades

Titulo do Projeto de Pesquisa/Plano de Trabalho: Redes de interacdo entre planta x animal em area de Caatinga/
Guilda de frutos e seus dispersores em uma area de Caatinga

1Estudante de Iniciagdo Cientifica: Ilton Nunes de Sousa Neto (e-mail: ilton.ufpb.ecologia@gmail.com)
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20rientadora: Zelma Glebya Maciel Quirino (e-mail: zelmaglebya@gmail.com, telefone: (83) 3291-1805)
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de conservacao (TEIXEIRA, 2016). Continua
passando por um extenso processo de
alteracdo e deterioracdao ambiental, levando
a eliminacdo de processos ecoldgicos
chave e a formacgdo de extensos nucleos
de desertificacdio em varios locais (LEAL;
TABARELLI; DA SILVA, 2003), incluindo,
por exemplo, o Cariri paraibano (SOUZA;
SUERTEGARAY; LIMA, 2009).

A regido do Cariri paraibano
é considerada como area de extrema
importancia biolégica (GIULIETTI et al.,
2004), devido ao alto grau de pressao
antropica e consideravel riqueza de espécies.
A regido apresenta areas isoladas, as quais
se diferenciam da matriz -circundante,
denominadas de inselbergues (POREMBSKI,
2007), com condic¢bes ecoldgicas extremas,
como estresse hidrico, altos niveis deradiacao
solar e pouca disponibbilidade de substrato
(IBISCH et al, 1995 / PEREIRA-NETO;
SILVA, 2012). Devido a tais caracteristicas,
os inselbergues podem formar um centro
de diversidade para determinados grupos
vegetais, adaptados as condi¢des ambientais
extremas (POREMBSKI, 2007), e uma alta
riqueza de espécies (ARAUJO et al., 2008).
Desta forma, a presenca de inselbergues
aumentam a heterogeneidade ambiental
(diversidade beta), o que afeta diretamente
a variacdo na composicao de espécies quanto
na estrutura entre as areas (MENINO et al.,
2015), ressaltando a necessidade de maiores
estudos e estratégias para conservacgado destes
ambientes (SCARANO, 2007).

A serra do Jatoba localiza-se no
municipio de Serra Branca, na microrregiao
do Cariri paraibano, estando dentro de
uma area prioritaria para conservacao da
biodiversidade da Caatinga (TABARELLI,
SILVA, 2003). Caracteriza-se por formacoes
graniticas e gnaissicas isoladas e como
os demais inselbergues apresentam uma
vegetacado distinta do entorno (INSA, 2012).
Considerada como o principal monumento
geoldgico e turistico municipal, a Serra do
Jatoba recebe visitas de cunho religioso,
turistico e esportivo. Tais atividades trazem
consigo impactos negativos para o ambiente,

como queimadas, acumulo de residuos,
perturbacao da vida silvestre e compactagao
do solo.

Diante destas importancias, o
presente estudo tem como objetivos
identificar e caracterizar as principais
sindromes de dispersdo ocorrentes na area
e verificar a possivel variacdo no espectro
reprodutivo ao longo do gradiente altitudinal
e de pluviosidade mensal.

Fundamentagio tedrica

Os atributos reprodutivos vém con-
tribuindo para a compreensdo da heteroge-
neidade morfolégica e funcional (MACHADO;
LOPES, 2002). A diversidade funcional das
interacOes planta-animal atua analisando a
estrutura da comunidade e o funcionamento
do ecossistema (FONTAINE et al., 2006 / GI-
RAO et al., 2007), visto que a disponibilidade
de recursos esta relacionada com a capacida-
de de prover servicos ecossistémicos.

Os atributos de frutos em Caatinga
foram estudados e relacionados com as
sindromes de dispersdo, sendo a zoocoria
mais frequente, seguida da anemocoria
e da autocoria (QUIRINO, 2006 / GRIZ;
MACHADO, 2001). A dispersdao de sementes
e frutos representa uma importante fase do
ciclo reprodutivo das plantas, sendo também
critica na regeneracdo de populacdes e
comunidades naturais (JANZEN, 1970).
Considerando a dispersao como um evento
vantajoso, pode-se esperar que os diasporos
apresentem adaptacoes que a facilite
(FERREIRA; BORGHETTI, 2004). A evolucao
dos frutos é um aspecto fundamental das
irradiacGes evolutivas das angiospermas, que
ocorreram devido a adaptagdo ao seu agente
dispersor.

A forma de dispersdo de diasporo
vegetal é fundamental para a colonizagdo e
estabelecimento das plantas nos ambientes,
sendo tal processo responsavel por manter a
biodiversidade vegetal e, consequentemente,
animal (MACHADO; LOPES, 2002), de
maneira que o entendimento dos padrdes
de dispersdo dos diasporos na comunidade
fornece ferramentas para o manejo e
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conservacao das espécies.

Caracteristicas morfoldgicas como a
presenca de flutuadores, estruturas aladas,
sementes e frutos atrativos ou comestiveis,
estruturas aderentes, estdo associadas a
forma de dispersao, podendo esta ser de
vetores bidticos e/ou abidticos (FERREIRA;
BORGHETTI, 2004). Na vegetacdo tropical
umida como a Mata Atlantica, a dispersado
ocorre com maior frequéncia por meio
biético que por vetores abidticos (GRIZ;
MACHADO, 2001). As sindromes de dispersado
sdo definidas com base nas caracteristicas
estruturais dos frutos e sementes, e estao
associadas a pelo menos um determinado
agente dispersor (FERREIRA; BORGHETTI,
2004).

A dependéncia estreita entre planta
e dispersor pode tornar critico o equilibrio
do sistema, uma vez que a remog¢do de um
ou outro pode afetar de modo irreversivel o
“state steady” das populacées (TERBORGH;

1986). A persisténcia desses organismos em
suas respectivas comunidades é controlada
pela oferta de recursos (para o animal) e pela
disponibilidade de sitios de estabelecimento
e presenca de dispersor (para a planta), além
de outras condicionantes ambientais.

Metodologia e analise
Area de estudo

A Serra do Jatoba esta localizada
no municipio de Serra Branca, no estado
da Paraiba, na mesorregido Borborema
e na microrregido do Cariri Ocidental,
distante certa de 240 km da capital (Fig. 1).
E um inselbergue de formagdes graniticas
e subalcalinas: calcialcalinas e toleiticas,
formadas no Pré-Cambriano (CPRM, 2006).
Ocupa uma area de aproximadamente 4 km?2,
sendo que o ponto mais alto da serra chega
aos 745 metros de altitude (7°29’50.57”S

36°44’45.9770).

Figura 1. Localizacdo da Serra do Jatoba, Serra Branca, Paraiba. = Transecto utilizado na

coleta de dados.
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A regido apresenta clima ‘semiarido
quente’ (Bsh) segundo classificagdo Kdppen,
chuvas irregulares e os menores indices
pluviométricos do semiarido brasileiro,
com médias anuais entre 300-500 mm e
temperatura média anual de 26° C (PRADO,
2003). Além disso, caracteriza-se por
apresentar alta radiacdo, baixa umidade
relativa e baixa nebulosidade (MOREIRA,;
TARGINO, 1997 / ALVES, 2013).

Na regiao prevalece um relevo com a
feicdo de pediplano de superficie irregular,
embutido na superficie de aplainamento
do planalto da Borborema e situa-se numa
area rebaixada pela agdo das aguas da
bacia hidrografica do rio Paraiba, cortado
ocasionalmente por afloramentos rochosos
(inselbergues) residuais isolados e/ou em
alinhamentos (NASCIMENTO; ALVES,
2008). A cobertura vegetal é arborea-
arbustiva (ANDRADE-LIMA, 1981) e
marcadamente xeromorfa (PRADO, 2003),
com predominancia de atributos como
caducifolia, suculéncia e descontinuidade
na cobertura de copas (RODAL; SAMPAIO,
2002).

Coleta de dados

As visitas a campo foram realizadas
mensalmente, entre agosto de 2016 a agosto
de 2017, totalizando um ano de coleta. Foi
demarcado um transecto de 750m x 4m ao
longo de um gradiente altitudinal, que varia
de 585 metros de altitude no ponto inicial a
725 metros no final. Ao longo do transecto
foram contabilizados o nimero de individuos
em frutificacdo e o namero total de frutos
por espécie da comunidade vegetal. Também
foram coletados de 10 a 20 didsporos por
espécie para analises das caracteristicas
morfologicas, tais como de comprimento,
diametro, peso e numero de sementes. Os
frutos carnosos foram conservados em
alcool 70% e os secos, em sacos de papel,
e depositados no Laboratério e Ecologia
Vegetal da Universidade Federal da Paraiba,
campus IV — Rio Tinto.

A classificacdio das sindromes de
dispersao foi de acordo com Van der Pijl

(1982), dividido em trés grupos: anemocoria,
autocoria e zoocoria. Os habitos foram
classificados de acordo com a literatura
especializada e o material testemunho
encaminhado ao Herbario Lauro Pires Xavier
(JPB), da Universidade Federal da Paraiba.

Os dados das precipitacdes mensais
foram obtidos do banco de dados da AESA
(Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do
Estado da Paraiba).

Analise de dados

Para verificar a normalidade dos
dados de frutificagdo dos individuos e
espécies, utilizou-se o teste Shapiro-Wilk.
Para a andlise espacial, o transecto foi
subdividido em trés blocos: baixa vertente de
0 a 250 metros, média vertente (250-500m)
e topo (500-750m). O perfil de elevagdao do
transecto foi obtido por meio do Google Earth
Pro a partir das coordenadas geograficas
coletadas em campo, com auxilio de GPS (Fig.
2). O teste de Qui-quadrado (x2) foi realizado
para verificar as possiveis diferencas entre as
sindromes, quanto ao namero de espécies e
individuos, ao longo do gradiente altitudinal.
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Figura 2. Perfil de elevacao do trasecto utilizado para coleta de dados.
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Foi usado o teste de Spearman
para verificar a exiténcia de correlacdo
entre a frutificagdo da comunidade e as
precipitacbes do mesmo més (Precip. 0),
do més anterior (Precip. 1) e de dois meses
anteriores (Precip. 2). O mesmo teste foi
utilizado para frutificacao dos diferentes
grupos (anemocoria, autocoria e zoocoria).
Estes testes estatisticos foram realizados no
software Biostat 5.3.

As andlises estatisticas circulares
e o histograma circular foram elaborados
no software Oriana 4.0, para verificar a
sazonalidade da frutificacdo e das sindromes
dedispersdodasespécies. Paraessaanalise, as
datas das observacdes foram transformadas
em angulos, onde 1° de janeiro equivale a
0° e 31 de dezembro equivale a 360°. O valor
obtido é representado pelo vetor (r) que
pode variar de 0 até 1, indicando se ha ou
ndo sazonalidade do evento fenolédgico (ver
MORELLATO et al., 2010).

Conclusoes

No presente estudo foram
contabilizadas 29 espécies frutificando,
distribuidas em 16 familias (Tabela 1), sendo
um total de 151 individuos. Foi registrada
frutificacdo ao longo de todos os meses de
coleta e o pico ocorreu no més de junho,
com um total de 21 espécies em frutificacdo.
A classifica¢do das sindromes de dispersao
aferiu 39% das espécies como zoocoricas
(N= 12), 37% autocoricas (N= 10) e 24%
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anemocoricas (N= 7). Quanto ao numero de
individuos, 40% foram classificados como
autocoricos (N= 61), 31% zoocoricos (N=
47) e 28% anemocoricos (N= 43), sendo a
Encholirium espectabile, classificada como
anemocorica, a espécie mais abundante.
Os resultados obtidos a partir do teste Qui-
quadrado apontam que ndo houve diferenca
significativa das proporc¢des das sindromes
entre o nimero de espécies e o numero
de individuos contabilizados (x2 = 0,381
P<0,05).
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Tabela 1. Familia, nome cientifico, habito, tipo de fruto e sindrome de dispersdo das espécies
encontradas na serra do Jatoba, Serra Branca-PB, no periodo de setembro de 2016 a agosto

de 2017.

FAMILIA/ESPECIE HABITO TIPO DE FRUTO SINDROMES
Anonnaceae

Anonna leptopetala (R.E.Fr.) H.Rainer Arbusto Baga Zoocoria
Anacardiaceae

Myracrodruon urundeuva Allemdo Arbéreo Drupa Anemocoria
Apocynaceae

Mandevilla tenuiflora (J.C. Mikan) Woodson Trepadeira Capsula Anemocoria
Bixaceae

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Arbusto Capsula Anemocoria
Bombacaceae

Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil., Juss. & Cambess.) A. Robyns. Arbdreo Capsula Anemocoria
Bromeliaceae

Encholirium spectabile Mart. ex Schult. f. Herbaceo Capsula Anemocoria
Neoglaziovia variegata (Arruda) Mez Herbéaceo Baga Zoocoria
Burseraceae

Commiphora leptophloeos (Mart.) ].B.Gillett. Arbéreo Drupa Zoocoria
Cactaceae

Melocactus ernestii Vaupel Arbusto Baga Zoocoria
Melocactus zehntneri (Britton & Rose) Luetzelb. Arbusto Baga Zoocoria
Piloscereus pachycladus F. Ritter Arboéreo Baga Zoocoria
Tacinga inamoena (K. Schum.) N.P. Taylor & Stuppy Arbusto Baga Zoocoria
Convolvulaceae

Ipomea brasiliana Meisn. Trepadeira Capsula Anemocoria
Euphorbiaceae

Cnidoscolus infestus Pax & K. Hoffm. Herbaceo Esquizocarpo Autocoria
Cnidoscolus urens (L.) Arthur Herbéceo Esquizocarpo Autocoria
Jatropha mutabilis (Pohl.) Baill. Arbusto Esquizocarpo Autocoria
Jatropha mollissima (Pohl.) Baill. Arbusto Esquizocarpo Autocoria
Manihot glaziovii Muell. Arg. Arbusto Esquizocarpo Autocoria
Fabaceae

Hymenaea courbaril L. Arbéreo Legume Zoocoria
Bowdichia virgilioides Kunth. Arbéreo Legume samardide Autocoria
Dioclea grandiflora Mart. ex Benth. Trepadeira Legume Autocoria
Mimosa paraibana Barneby Arbusto Crapédio Autocoria
Senna alata (L.) Roxb. Arbusto Legume Autocoria
Malpighiaceae

Byrsonima gardneriana A. Juss Arbusto Nuculdnio Zoocoria
Myrtaceae

Myrcia sp. Arbusto Bacéceo Zoocoria
Orchidaceae

Cyrtopodium intermedium Brade Herbéceo Capsula Autocoria
Rubiaceae

Cordieira rigida (K. Schum) Arbusto Drupa Zoocoria
Tocoyena sellowiana (Cham. &Schltdl.) K. Schum. Arbusto Baga Zoocoria
Velloziaceae

Vellozia plicata (Mart.) L.B. Sm. & Ayensu Herbéaceo Capsula Anemocoria
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As espécies de habito arbustivo foram
dominantes com 46% das espécies, seguida
dos habitos arboreo e herbaceo com 20%
cada, e trepadeira com 14% das espécies.
Na distribuicdo das sindromes por habito
observa-se que a zoocoria foi dominante no

habito arbustivo e arbdreo, autocoria para
herbaceas e anemocoria para trepadeiras
(Figura 3). Tais resultados sao semelhantes
ao encontrado por Gomes e Quirino (2016)
em area de na Caatinga.

Figura 3. Distribuicdo das sindromes por habito durante o periodo de estudo na serra do

Jatoba, Serra Branca-PB.

Distribuicao espacial

A distribuicdo das sindromes de
dispersao ao longo do gradiente altitudinal
na Serra do Jatoba foi com anemocoria
como a sindrome predominante na baixa
vertente, autocoria na média vertente e
zoocoria no topo, como mostra a Figura
4. Resultado semelhente foi apontado por
Yamamoto et al. (2007) em area de Floresta
Estacional Semidecidua Montana, apotaram
a preferencia de espécies anemocoricas e
autocoricas por ambientes mais abertos.

Nao houve diferenca significativa
entre as propor¢oes das sindromes ao longo
do gradiente altitudinal (x2= 1,01 p<0,05).
Entretanto, observa-se a tendéncia a ndo
sobreposicdo das sindromes ao longo do
gradiente, decorrentes possivelmente pelo
estabelecimento das espécies nas condigdes
de variacdo de altitude e do substrato, uma
vez que a distribuicao da comunidade vegetal
em afloramentos rochosos sofre influéncia
das variacGes edaficas (POREMBSKI, 2007).

Figura 4. Distribuicdo das sindromes de dispersdo na escala espacial da Serra do Jatoba. A
area hachurada representa a variacdo altitudinal do transecto.

]
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Na baixa vertente, as espécies
herbaceas Encholirium spectabile e Vellozia
plicata, classificadas como anemocdricas,
sdo mais abundantes e contribuem para
o acamulo de sedimentos rochosos em
diversos pontos do inselbergue, alterando
as condicbes microclimaticas, como
disponibilidade de substrato, retencao de
agua e sombreamento, o que pode favorecer
a germinacao e estabelecimento de outras
espécies (SCARANO, 2009).

Na média vertente, autocoria foi a
sindrome mais representativa, com nove
espécies das quais, cinco sdo da familia
Euphorbiaceae, que podem ter dispersao
secundaria por formigas devido a presenca
de elaiossomos nas sementes (LEAL et al.,
2007). Portanto, a distribuicdo das espécies
autocoricas pode ser influenciada tanto pelos
fatores edaficos e do proprio mecanismo de
autodispersao, como também pela dispersado
por formigas.

A zoocoria foi predominante no
topo, onde ocorrem solos mais profundos
e estruturados, que facilitam a retencao
de agua, favorecendo a producdo de frutos
carnosos e o estabelecimento de arvores
e arbustos (GOMES-PIRES et al., 2014).
A aglomeracdo de espécies zoocéricas no

topo pode ter influéncia de elementos
nucleadores, podendo ser um fator
importante na distribuicao espacial de tais
espécies (DALLABRIDA et al., 2017), podendo
servir de poleiros e até mesmo como abrigo
para os dispersores (DUARTE et al., 2006).

Distribui¢cdao temporal

A frutificacao foi observada ao longo
de todo o periodo de estudo, entretanto,
nenhuma das sindromes apresentou
continuidade de frutificacdo. O pico da
frutificacdo da comunidade foi no més de
junho com 16 espécies frutificando. Enquanto
em setembro foram registradas apenas
quatro espécies em frutificacao.

As espécies zoocdricas apresentaram
um pico de frutificacio no més de abril,
enquanto nos meses de setembro e
outubro ndo registrou-se individuos
zoocoricos frutificando. Para autocoria, foi
contabilizado o maior nimero de espécies
frutificando em junho e julho, e no més de
dezembro ndo foram registrados individuos
com frutos. Anemocoria ndo apresentou
pico definido e no més de julho nao foram
observados individuos anemocoéricos, como
representado na Figura 5.

Figura 5. Relagdo entre o namero de espécies em frutificacdo e a precipitacdo mensal da serra
do Jatoba, Serra Branca — PB, entre setembro de 2016 e agosto de 2017.
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Ao correlacionar a precipitacao com
o numero total de individuos em frutificacdo
para area estudada, encontra-se um valor
significativo para o mesmo meés (P,), para
um meés anterior (P,) e para os dois meses
anteriores(P,),indicando correla¢dopositiva,
ou seja, ha o aumento da produgdo de frutos
de acordo com o aumento da precipitagao.

Na anadlise das sindromes (zoocoria,
autocoria e anemocoria) separadamente com
a precipitacdo, apenas os valores de zoocoria
e autocoria foram significativos, como
mostrados na Tabela 2. Embora tenha sido
encontrada uma correlagao negativa entre a
anemocoria e a precipitacao, os valores nao
foram significativos.

Tabela 2. Indices de correlagdo de Spearman (r,) entre a precipitagdo e o niimero de espécies
em frutificagdo durante o periodo agosto de 2016 a agosto de 2017 na Serra do Jatoba, Serra

Branca-PB.
Anemocoria Autocoria Zoocoria Frutificacdo geral
Prec.0 | rs=0,31(p=0,30) | r=0,69 (p= 0,009) r=0,72(p=0,005) r=0,78(p=0,001)
Prec.1 | rs= -0,31(p= 0,29) | rs= 0,75 (p= 0,003) rs=0,66 (p=0,02) r=0,60(p=0,02)
Prec. 2 | rs= -0,23 (p= 0,36) | rs= 0,67 (p=0,01) rs=0,65(p=0,02) rs=0,66 (p=0,02)

Os resultados indicam que os eventos
defrutificacdodasespécies queapresentamas
sindromes zoocorica e autocorica, estdo mais
correlacionados com a precipitagcao quando
comparadas as anemocoéricas encontradas
na area de estudo. Tais resultados podem
ser esperados para periodos de precipitagao
elevada, pois para a producdao de frutos
hd uma alta demanda de agua por parte
da planta, sendo a precipitacdo um fator
limitante para a frutificagio (CHAPMAN et
al., 2005). Todavia, mesmo na esta¢ao seca,
foi observado producdo de frutos carnosos,
principalmente por representantes da
familia Cactaceae, podendo ser recursos-
chave para manuten¢do da fauna local, uma

vez que a presenca da fauna esta relacionada
com a disponibilidade de recursos na area
(SOLORZANO et al., 2000).

A anemocoria apresenta frutificacao
ao longo de todo ano e nao se correlacionou
com a precipitacdo. A maturacao dos
diasporos de espécies anemocoricas pode
esta relacionada a estacdo seca, devido
a influéncia dos ventos serem de maior
importancia para ambientes de Caatinga
com baixos indices pluviométricos (SILVA;
RODAL, 2009).

De acordo com as andlises de
estatistica circular a frutificacio da
comunidade ndo apresentou sazonalidade (r
=0,381) (Fig. 6).

Figura 6. Histograma da frutificacdo quanto ao nimero de individuos entre setembro de 2016
e setembro de 2017, na serra do Jatoba, Serra Branca-PB.
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As analises das sindromes separadamente,
apenas autocoria apresentou sazonalidade
(r = 0,572), enquanto zoocoria e anemocoria
nao apresentaram sazonalidade (r =
0,416 [ r = 0,272). Apesar da zoocoria ndo
apresentar sazonalidade, observa-se que ha
correlacdo com os periodos de precipitacdo,
com a sincronia na producdo de frutos da
comunidade vegetal podendo ser fortemente
influenciada pelos fatores climaticos
(FERNANDEZ-MARTINEZ et al., 2015). Em
area de Floresta Estacional Semidecidua
Montana, ha predominancia da zoocoria ao
longo de todo ano, enquanto anemocoria
e autocoria predominaram na estacao seca
(YAMAMOTO; KINOSHITA; MARTINS, 2007).
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Escala URICA-V: nova perspectiva
com base na teoria de resposta ao item

Alexandra Christine de Aguiar Silva?
Anna Alice Figueiredo de AlmeidaZ

Resumo

O estagio de prontiddo em rela¢do ao tratamento revela-se como um mapeamento
importante para a observacdo do impacto da disfonia na vida do paciente, bem como no
monitoramento da evolugao e prognoéstico do distrbio vocal. A Escala URICA-V ¢é utilizada
na autoavaliacdo do estagio de prontiddo em pacientes com disfonia. O objetivo deste
estudo foi investigar a precisdo dos dominios da escala URICA-V a partir da amostra total
de respondentes, por meio de analise fatorial confirmatoéria. Dos oito itens relacionados ao
estagio de pré-contemplagao, apenas quatro apresentaram correlagdo significativa referente
aodominio. Verificou-se que trés itens do estagio de agao ndo fatoraram de forma significativa
no dominio. As cargas fatoriais relacionadas aos estagios de contemplagdo e manutengao
se correlacionaram devidamente aos seus respectivos fatores. Ao final, 12 itens da escala
URICA-Voz se correlacionaram ao fator contemplacao, trés itens associados ao dominio pré-
contemplacdo, cinco itens a agdo e nove itens a manutencao.

Palavras-chave: Analise fatorial confirmatoéria. Autoavaliacdo. Cooperacdao do paciente.
Distarbios da voz. Protocolos. Psicometria.

Apresentacao

A experiéncia de pesquisa deste
capitulo parte do desenvolvimento do plano
‘“Escala URICA-V: nova perspectiva com base
nateoriaderespostaaoitem”, pertencenteao
projeto de Iniciagao Cientifica (IC) intitulado
“Protocolos de autoavaliacao em voz: nova
perspectiva com base na teoria de resposta
ao item”. Este é um projeto maior vinculado
a pesquisa de Produtividade em Pesquisa
do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq) de autoria
da Professora Anna Alice Figueiredo de
Almeida, e orientag¢do deste plano de trabalho
no periodo correspondente a um ano (2016-
2017).

A pesquisa é voltada para averiguar

as propriedades psicométricas da Escala
URICA-Voz com fidedignidade para que
o instrumento ndo apresente falhas na
avaliacdo do estagio de prontiddo para
terapia fonoaudiolégica dos pacientes com
disfonia e tem como objetivo investigar a
precisdo dos itens em relacdo aos dominios
existentes na escala URICA-Voz, por meio de
analise fatorial confirmatoria.

Durante a vigéncia do projeto, foi
realizada uma coleta de informacdes contidas
nos prontuarios dos pacientes do Laboratério
Integrado de Estudos da Voz (LIEV) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB).
As respostas dos individuos ao protocolo
URICA-V auxiliaram na compreensdao dos

Titulo do Projeto de Pesquisa/Plano de Trabalho: Protocolos de autoavaliagdo em voz: nova perspectiva com base na
teoria de resposta ao item/ Escala URICA-V: nova perspectiva com base na teoria de resposta ao item
1Estudante de Iniciacdo Cientifica: Alexandra Christine de Aguiar Silva (e-mail: alexandraca_ @hotmail.com,

telefone: 3212-1220)

Instituicdo de vinculo da bolsa: UFPB/CNPq (www.propesq.ufpb.br, e-mail: cadastrocgpaic@propesq.ufpb.br)
2Q0rientadora: Anna Alice Figueiredo de Almeida (e-mail: anna_ alice@uol.com.br, telefone: 3216-7831)
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resultados encontrados no decorrer do
capitulo, buscando investigar por meio da
autopercep¢do em qual estagio do ciclo de
mudancas o paciente se encontrava para
enfrentar a terapia de voz.

Fundamentacdo Tedrica

Estudos populacionais estimam que
a prevaléncia de disfonia na populagao em
geral varia de 3% a 9% (VERDOLINI, RAMIG,
2001; ROY et al., 2005; BEHLAU et al., 2012;
BHATTACHARYYA, 2014). Adisfonia pode ser
definida como um distdrbio da comunicacao
oral, que impossibilita a voz de cumprir seu
papel na transmissdo da mensagem verbal e
emocional de um individuo (BEHLAU, 2001).

Os fatores relacionados ao
aparecimento da disfonia podem ser
comportamentais ou organicos, que
independente da causa, podem resultar na
mudanca na qualidade vocal (SIMBERG et al.,
2009; BEHLAU et al., 2001) e em prejuizos a
qualidade da comunica¢do, com impacto nas
relacoes emocionais, profissionais e sociais,
além de afetar a qualidade de vida do sujeito
(KASAMA, BRASOLOTTO, 2007; COSTA et al.,
2013; ALMEIDA et al., 2014).

A voz é considerada um fenomeno
multidimensional e, provavelmente, o
sistema mais elaborado da comunicagao
humana, sendo compreensivel que seja dificil
a utilizacdao de um método tnico para avaliar
de forma abrangente e precisa a qualidade
vocal e seus distirbios (GUIMARAES 2007;
CARDING 2009). Assim, a avaliacdo basica da
voz necessita ser realizada a partir de diversos
métodos, como a avaliacdo perceptivo-
auditiva, exame visual laringeo, analise
aclstica, aerodinamica e autoavaliagdo
vocal, por parte do paciente (DEJONCKERE
2001; CARDING 2009).

A avaliagdo vocal, tradicionalmente, é
baseada na percepcao do clinico, porém esses
dados nao sao considerados suficientes para
mensurar a real dimensdo da disfonia, pois
nao fornecem informacdes sobre a percepc¢ao
do paciente quanto as limitagdes impostas
nas suas atividades de vida diaria (UGULINO
et al., 2012). A percep¢do do paciente quanto

a propria voz, isto é, a autoavaliacdo sobre o
quanto a disfonia compromete a qualidade
de vida, oferece dados importantes para o
diagnostico vocal e fornece suporte para o
direcionamento do planejamento terapéutico
e monitoramento da intervencao (KASAMA,
BRASOLOTTO, 2007; UGULINO et al., 2012;
COSTA et al., 2013).

A adesao do paciente ao tratamento
é considerada um elemento de extrema
importancia para o éxito da terapia
fonoaudiolégica. Muitas vezes a adesdo a
terapia vocal desempenha um papel mais
importante no processo de reabilitacao
do que a abordagem terapéutica utilizada
(Portone; Johns; Hapner, 2008).

Mudangas comportamentais sdao de
grande importancia na terapia vocal, bem
comoaadesdoasorientacoeseprocedimentos
indicados pelo fonoaudi6logo, independente
do fator etiolégico (Gama et al.,, 2012). O
sucesso do tratamento fonoaudiologico
depende do envolvimento ativo e adesdo do
pacienteno processoterapéutico,fatoquenao
ocorre de maneira automatica (Leer; Connor,
2008; Hapner; Portone; Johns, 2007). Dessa
forma, é importante monitorar de uma forma
fidedigna o estagio de prontiddo em que o
individuo se encontra em varios momentos
da terapia, como pré, durante e pos.

Um dos instrumentos utilizados para
a mensurac¢do do estagio de prontiddo para
mudanca em individuos que se submetem a
tratamentos de saude é o University of Rhode
Island Change Assessment (URICA), que foi
desenvolvido a partir do Modelo Transteorico
(Mcconnaughy; Prochaska; Velicer,
1983). No Brasil, desenvolveu-se a Escala
URICAVoz a partir da adaptacdo para area de
voz e validacdo para o portugués brasileiro
(Teixeira et al., 2013). Ele tem como objetivo
verificar o estagio de prontiddao paramudanca
de pacientes com disfonia submetidos a
terapia vocal e possui 4 dominios: pré-
contemplacao, contemplacdao, acao e
manutencao (Teixeira et al., 2013).

Instrumentos de autoavaliagao como
a Escala URICA-Voz fazem parte da avaliacdo
basica da voz, pois acrescentam a visdo
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do paciente a perspectiva do profissional
da sadde, que torna uma avaliacdo mais
completa e segura, além de poder auxiliar
a compreender a adesdo ao tratamento
proposto, interferir no prognoéstico, embasar
as decisOes terapéuticas e ser métrica do
monitoramento da evolucao da disfonia
ou do efeito do tratamento por meio da
percep¢do do proprio individuo (Branski et
al., 2010; Ugulino et al., 2012; Moreti et al.,
2014; Almeida, 2016).

Dessa forma, foram desenvolvidos
protocolos de autoavaliacdo validados
para area de voz para quantificar o
impacto da disfonia na qualidade de vida e
comportamento didrio do individuo, bem
como melhorar a compreensdo do clinico
sobre a impressdao que o mesmo tem a cerca
de sua voz (Gasparini; Behlau, 2009; Behlau
et al., 2011; Moreti et al., 2014; Oliveira et al.,
2012, Teixeira et al., 2013).

Todos 0s instrumentos de
autoavaliacao devem passar por testes
de confiabilidade, evidéncias de validade
e acuracia no momento de validacdo
para analisar os dominios e o indice de
fidedignidade do instrumento. Entdo, ao
investigar a validade certifica-se que o
instrumento mede o que pretende medir, e
confiabilidade para garantir a producao de
dados fidedignos (Urbina, 2007). Para tal,
faz-se necessaria a verificacdo da estrutura
fatorial dos itens que é determinada pela
Andlise Fatorial (AF).

A AF é considerada uma das principais
ferramentas no desenvolvimento, na
avaliacdo, no refinamento e no uso de testes
psicométricos (Damasio, 2013). Refere-se a
um conjunto de técnicas estatisticas voltadas
a analise de dados cientificos que consiste
em analisar se os grupos de variaveis estao
relacionados ou nao entre si, adequando-se
ao objetivo de identificar a estrutura fatorial
que sera representada a partir das variaveis
(Pasquali, 2012). A AF avalia de que maneira
um determinado ndmero de itens pode ser
agrupado em um nimero menor de variaveis
latentes (fatores) que expliquem as suas
inter-relacdes, esses fatores representam
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as dimensdes latentes (construtos) que
explicam o conjunto de variaveis observadas
(Joreskog, 2007; Damasio, 2013).

Esse grupo de testes estatisticos pode
ser dividido em duas principais vertentes:
analise fatorial exploratéria (AFE) e analise
fatorial confirmatdria (AFC). A primeira tem
como objetivo investigar como um conjunto
de itens se agrupa, no sentido de explorar
a relacdo entre um conjunto de variaveis
(Figueiredo; Silva, 2010). Ja a AFC é utilizada
para testar estruturas fatoriais e tem como
objetivos a estimac¢do das cargas fatoriais,
variancias e covariancias e obtencao de
indices de fidedignidade. Possibilita avaliar
a invariancia da estrutura e dos parametros
de determinado instrumento em diversos
grupos, simultaneamente (Damasio, 2013).
Os resultados da AFC devem compreender
as correlacdes entre os fatores, bem
como apresentacdo do significado destas
correlacdes (Andrade, 2008).

Metodologia e analise

Trata-se de uma  pesquisa
quantitativa, pois analisou dados numéricos
derivados de questdes objetivas por meio
de recursos e de técnicas estatisticas pré-
selecionadas; descritiva, porque foi capaz
de identificar os itens que avaliam os tracos
latentes relacionados a voz; documental, pois
a coleta de informacdes foi realizada a partir
de protocolos de pacientes de um banco de
dados do laboratério de voz; e transversal,
pois examinou os itens de um protocolo
de autoavaliacdao de voz de pacientes que
responderam no mesmo momento historico,
em um Unico intervalo de tempo.

Dentre 0s 1092 pacientes com registro
no banco de dados, foram selecionados
aqueles enquadrados nos critérios de
elegibilidade  determinados: apresentar
queixa de voz; ter disfonia a partir da
avaliagdo perceptivoauditiva da voz realizada
por fonoaudiélogo, independentemente do
tipo, da intensidade do desvio ou presenca
de lesdo laringea; ter idade acima de 18 anos;
ter respondido a todos os itens da escala
URICA-Voz; ndo ter respondido a mesma
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categoria de resposta para todos os itens do
instrumento de pesquisa; ndo ter histérico
prévio de tratamento fonoaudiol6gico para
disfonia.

Assim, a amostra final foi composta
por 488 individuos, de ambos os géneros,
com média de idade de 39,83 anos (+15,16). A
maioria da amostra foi composta pelo género

feminino (72,5%; n=354), solteiros (45,5%
n=222), com idade entre 18-30 anos (31,8%
n=155), que apresentavam curso superior
completo (27%; n=132) ou nivel médio
completo (24%; n=117), nao profissionais
da voz (67,2%; n=328) e naturais da regiao
Nordeste (87,9%; n=429), como descrito na
tabela 1.

Tabela 1. Perfil de individuos com queixas vocais que responderam ao protocolo URICA-V

Variaveis N %
Género

Masculino 134 27,5
Feminino 354 72,5
Idade

18-30 anos 155 31,8
31-40 anos 102 20,9
41-50 anos 118 24,2
51-60 anos 75 15,4
Acima de 61 anos 48 9,8
Estado Civil

Solteiro (a) 222 45,5
Casado (a) 204 41,8
Divorciado (a) 26 5,3
Viavo (a) 17 3,5
Nao Respondeu 19 3,9
Grau de instrucao

Analfabeto 5 1,0
Fundamental Incompleto 3 0,6
Fundamental Completo 62 12,7
Médio Incompleto 24 4,9
Médio Completo 117 24,0
Superior Incompleto 95 19,5
Superior Completo 132 27,0
Nao respondeu 50 10,2
Profissional da voz

Sim 160 32,8
N3o 328 67,2
Naturalidade

Nordeste 429 87,9
Sul/Sudeste 34 6,9
Norte/Centro Oeste 25 5,2
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Coleta de dados

Foi realizada coleta de informacdes
contidas nos prontuarios dos pacientes do
Laboratério Integrado de Estudos da Voz
(LIEV) da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB). Atualmente, esse laboratério conta
com um banco de dados de prontuarios
impressos com mais de 1000 pacientes. Em
todos eles consta o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) assinado pelos
pacientes, que autoriza a coleta e utilizacao
dos dados para fins didaticos e cientificos.

Foram coletadas informacodes
pessoais e profissionais dos individuos:
idade, género, estado civil, uso profissional da
vO0z ou nao, grau de instrucao e naturalidade,
bem como a Escala URICA-Voz (URICA-V),
versdo validada para o portugués brasileiro
(Teixeira et al., 2013) (ANEXO 2).

A URICA-V tem a finalidade de avaliar
e identificar, por meio de autopercepg¢ao, o
estagiodeprontidaodopacienteparaenfrentar
a terapia de voz (Teixeira et al., 2013). Possui
32 itens e 4 escores: pré-contemplagao,
contemplacao, acao e manutencao. Os
itens referentes a cada um desses estagios
apresentados no estudo de validacdao da
URICA-V sdo: pré-contemplagao: 1, 5, 11, 13,
23, 26, 29 e 31; contemplacao: 2, 4, 8, 12, 15,
19,21 e 24; agdo: 3, 7, 10, 14, 17, 20, 25 € 30;
e manutencgao: 6, 9, 16, 18, 22, 27, 28 e 32.
Cada item possui possibilidades de respostas
dispostas em uma escala tipo Likert de cinco
pontos, entre 1 a 5, na qual o respondente
pode escolher uma das seguintes respostas:
“discordo totalmente”, “discordo”, “nao
sei”, “concordo” e “concordo totalmente”
(Teixeira et al., 2013).

O escore de prontidao para a mudanca
é dado a partir da somatdria da média dos
resultados dos estagios de contemplagdo,
acdo e manutencao, seguida de subtracao
do resultado do valor médio do estagio de
précontemplacdo. De 0 a 8, os individuos
estardo na fase de pré-contemplac¢do; 8-11
para os individuos em fase de contemplagao;
e 11-14 os individuos que estdo preparados
para uma atitude de acao diante do problema
(Habits, 2015). Esse calculo apresentado nao
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foi utilizado neste estudo, pois seu foco era
a analise fatorial confirmatoria. Para tal,
utilizou-se a andlise de item a item descrita
abaixo.

Foram digitadas as respostas dos
pacientes a Escala URICA-V, item a item,
em uma planilha no Microsoft Excel versao
2010, a fim de construir um banco de dados
digital. Registrou-se no banco de dados os
prontuarios de 1092 pacientes. Foi realizada
uma analise exploratéria do banco de
dados com a finalidade de verificar erros de
digitacdo em todos os itens do protocolo,
investigando os dados omissos, bem como
os individuos que responderam uma Unica
categoria de resposta em todos os itens.
Esses foram excluidos do banco de dados
uma vez que suas respostas ao instrumento
apresentavam baixa fidedignidade.

Analise dos dados

Foi realizada analise estatistica
descritiva, para caracterizar as variaveis
estudadas através de média, desvio padrao
e frequéncia através do software Microsoft
Excel versdao 2010. Posteriormente foi
realizada analise estatistica inferencial, por
meio da Analise Fatorial Confirmatoéria (AFC),
a fim de verificar a correlagao entre os itens e
os estagios de prontiddo que constituem os
dominios (fatores) da URICA-V, para estimar
quais itens se relacionam a cada estagio de
prontidao, possibilitandoum monitoramento
ao longo do tratamento, além de uma melhor
acuracia para o instrumento no uso clinico.

Para andlise fatorial utilizou-se
método de rotagcdo - varimax, e método
de extracao - fatora¢do do eixo principal
(PRINCIPAL AXIS FATORING - PAF). Os
itens foram considerados parte de um fator
quando apresentavam carga fatorial igual ou
superior a 0,300 (Daniel, 2009). As andlises
estatisticas foram realizadas por meio do
software Statistical Package for Social Sciences
(SPSS), versao 21.0.

Realizou-se analise fatorial
confirmatériacom ositens daURICA—Veseus
respectivos dominios. Observou-se que dos
oito itens previamente relacionados a pré-
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contemplacdo (PC) apenas trés apresentaram
carga fatorial considerada no fator referente
ao dominio. Os itens 1 e 23 ndo fatoraram em
nenhum dos estagios de prontiddo e os itens
5, 11 e 13 fatoraram negativamente com o

fator contemplacao (C), com cargas fatoriais
acima de 0,400, sendo -0,472, -0,485 e
-0,405, respectivamente, como mostra a

Tabela 2.

Tabela 2. Cargas fatoriais dos itens da escala URICA-Voz previamente alocados no estagio

pré-contemplacao (PC)

ITENS

Fator 1
(PC)

Fator 2

(©)

Fator 3
(A)

Fator
4

(M)

h2

1 (PC) Acredito que ndao tenho que mudar
aminha voz

5 (PC) Eu nao tenho um problema na voz.
Ndo faz sentido para mim muda-la.

11 (PC) O tratamento de voz é um
desperdicio de tempo para mim, pois
minha voz ndo me incomoda.

13 (PC) Eu sei que tenho um problema
de voz, mas ndo preciso fazer nada para
melhorar.

23 (PC) Talvez eu seja responsavel por
parte do meu problema de voz, mas nao
sou o Unico responsavel.

26 (PC) Toda essa conversa sobre voz

é uma chatice. Por que as pessoas

nao podem simplesmente esquecer o
problema e conviver com a voz que tém?

29 (PC) Eu me preocupo com minha voz
como todo mundo. Por que perder tempo
pensando nisso?

31(PC) Eu prefiro lidar com meu
problema de voz do que fazer um
tratamento.

0,139

0,740%*

0,588**

0,499**

_0,472**

_0’485**

_0,405**

0,158

0,061

0,437

0,389

0,338

0,052

0,641

0,539

0,452

Valor Préprio
Variancia Explicada
Alfa de Cronbach

1,45
4;550/0
0,668

Legenda: PC — Pré Contemplacdo; C — Contemplacdo; A — A¢do; M — Manutencdo. Andlise Fatorial; Carga fatorial

considerada = 0,300**

Atabela3demonstraqueoitemoitoda
contemplagao, nao fatorou em nenhum dos
estagios de prontiddo e os demais itens foram
relacionados ao dominio contemplagio (C)
apresentando cargas fatoriais consideradas
parte do fator 2, que representa esse estagio
de prontidao.
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Tabela 3. Cargas fatoriais dos itens da escala URICA—Voz previamente alocados no estagio
contemplagao (C)

Fator1 | Fator 2 | Fator 3 | Fator 4

ITENS h2
(PC) (C) (a) | ()

2 (C) Eu acho que estou pronto para _ *% _ _

melhorar minha voz 0,504 0,351
C) Ach 1 idar da minh

\l;o(z) cho que vale a pena cuidar da minha _ 0,502%* _ _ 0,452

8 (C) Eu acho que quero mudar a minha voz - 0,284 - - 0,297

12 (C) Eu espero compreender melhor o meu _ *% _ _

problema de voz. 0,555 0,417

15 (C) Eu tenho um problema de voz e estou _ 0,536%* _ _ 0,482

certo de que vou resolvé-lo.

19 (C) Eu gostaria de saber mais como _ 0,618%* _ _ 0.484

melhorar minha voz.

21 (C) Talvez um fonoaudi6logo ou algum
tratamento possa ajudar a resolver meu - 0,494** - - 0,361
problema de voz.

24 (C) Eu tenho esperanga que alguém me

ajude a melhorar a minha voz. - 0,566 - - 0,452
Valor Préprio 6,584

Variancia Explicada 20,57%

Alfa de Cronbach 0,793

Legenda: C — Contemplagdo; PC — Pré Contemplacdo; A — A¢do; M — Manutengdo. Analise Fatorial; Carga fatorial
considerada > 0,300%*

A tabela 4 contém as cargas fatoriais
da analise fatorial confirmatoéria realizada
com os itens previamente correlacionados
ao estagio de agdo (A). Percebeu-se que
as afirmativas 3 e 7 fatoraram no fator 2,
referente a contemplag¢do (C), com cargas
0,488 e 0,380, respectivamente. Além dessas,
a afirmativa namero 20 fatorou no fator
4, referente a manutencgao (M), com carga

0,593.
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Tabela 4. Cargas fatoriais dos itens da escala URICA-Voz previamente alocados no estagio

acado (A)

ITENS

Fator 1
(PC)

Fator 2

(©)

Fator 3
(A)

Fator 4
(M)

h2

3 (A) O meu problema de voz me incomoda
e eu estou tentando resolvé-lo

0,4,88**

0,438

7 (A) Finalmente estou tratando o meu
problema de voz

0,380%*

0,393

10 (A) As vezes é dificil tratar a minha voz,
mas estou me dedicando para isto

0,330%*

0,385

14 (A) Estou me dedicando bastante para
melhorar o meu problema de voz.

0,464**

0,500

17 (A) Ainda que minha voz nao esteja boa
o tempo todo, estou me dedicando para
melhora-la.

0,568**

0,566

20 (A) Eu comecei a tratar a minha voz,
mas preciso de mais ajuda.

0,593%*

0,468

25 (A) Eu ja estou fazendo a minha parte
para melhorar minha voz.

30 (A) Eu estou trabalhando ativamente
para resolver meu problema de voz.

0,643%*

0,694**

0,579

0,621

Valor Préprio
Variancia Explicada
Alfa de Cronbach

1,660
5,18%
0,780

Legenda: A — A¢do; PC — Pré Contemplacdo; C — Contemplagdo; M — Manutencdo. Analise Fatorial; Carga fatorial

considerada > 0,300%*

Quando realizada analise
confirmatéria referente a manutencao
(M), observou-se na Tab. 5 que todos os
itens previamente alocados neste estagio
apresentaram carga fatorial considerada
parte do fator 4, que representa o dominio
manutencao.
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Tabela 5. Cargas fatoriais dos itens da escala URICA—Voz previamente alocados no estagio

manutencdo (M)

ITENS

Fator 2

(©)

Fator 1
(PC)

Fator 3
(A)

Fator 4
(M)

h2

6 (M) Fico preocupado em ter um novo
problema de voz, por isto estou procurando
ajuda

0,411%* | 0,326

9 (M) Tenho tido sucesso no meu tratamento
de voz, mas nao tenho certeza se consigo
manté-la boa sem ajuda

0,446%* | 0,320

16 (M) Nao estou conseguindo manter minha
voz “boa” e quero evitar um novo problema.

0,515%** | 0,465

18 (M) Achei que depois de tratar a voz eu me
livraria deste problema, mas algumas vezes
ele ainda me incomoda.

0,597** | 0,458

22 (M) Eu preciso de um incentivo para
manter o que consegui mudar na minha voz.

0,368** | 0,240

27 (M) Estou me esforcando muito para nao
ter uma recaida no meu problema de voz

0,452%* | 0,609

28 (M) E frustrante, mas eu sinto que minha
voz esta piorando de novo.

0,449%* | 0,346

32 (M) Depois de tudo o que fiz para melhorar
a minha voz, ela as vezes, ainda me preocupa.

0,512%* | 0,411

Valor Préprio
Variancia Explicada
Alfa de Cronbach

3,629
11,34%

0,757

Legenda: M - Manutengdo; PC — Pré Contemplacdo; C — Contemplacdo; A - A¢do. Andlise Fatorial; Carga fatorial

considerada > 0,300**

A identificagdio do estagio de
prontiddo é determinada pela adesdo ao
tratamento e permite ao terapeuta entender
melhor o individuo, bem como investigar
quais os fatores de dificuldades e facilidades
que ele apresenta para a sua adesdao ao
tratamento. O entendimento  dessas
informagdes auxilia na melhor condugao
terapéutica, facilitando para o terapeuta
obter estratégias para ampliar a motivagao
do paciente ao tratamento (GAMA et al.,
2014). Esse estagio de prontiddo pode estar
relacionado a fatores externos e internos do
individuo, tais como: idade, sexo, nivel do
problema, duracao da terapia e necessidade
de mudancas no cotidiano do paciente de
acordo com o tratamento (BERHMAN et al.,
2008; SILVEIRA e RIBEIRO, 2004).
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Em relacao ao sexo, a maioria dos
individuos que participaram deste estudo
foi composta de mulheres. Esse dado pode
ser justificado devido a esta populacdo ser
mais predisposta ao desenvolvimento da
disfonia pelos aspectos anatomofisiologicos
presentes no género feminino (BEHLAU,
2001). Além disso, outro fator que pode ter
contribuido para isto é a maior frequéncia
de mulheres a procura dos servicos de saude
(GOMES et al., 2007; ALMEIDA, 2016).

No que se refere ao grau de instrucao,
a maioria dos participantes apresentou nivel
superior completo, seguido de nivel médio
completo. Espera-se que quanto maior o
nivel de escolaridade, maior o conhecimento
dos individuos acerca de cuidados e habitos
saudaveis para a saide em geral e da voz
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(BANDEIRA, 2016). De acordo com alguns
estudos (CHIAVEGATTO, 2014; CUTLER,
LLERAS-MUNEY, 2010), individuos com
maior escolaridade frequentam mais os
servicos de saude, e pessoas com mais anos
de educacdo apresentam maior prudéncia
para investir na sua propria saude.

Em relacdo a atividade ocupacional,
houve predominancia de pacientes que nao
utilizavam a voz profissionalmente, mesmo
sabendo que individuos com profissoes de
grande demanda vocal correm maior risco
de desenvolver problema de voz (SCHEIDER,
SATALOFF, 2007). Verifica-se que a procura
pela reabilitacdo vocal pode estar relacionada
tdo somente com o efeito negativo da jornada
de trabalho, como também com a intensidade
que a voz afeta em sua qualidade de vida e
atividades cotidianas (COHEN et al, 2012).

Houve predominancia de individuos
naturais da regido Nordeste. Explica-se
pelo fato da pesquisa ter sido realizada no
municipio de Jodo Pessoa — PB.

Foi possivel observar um maior
percentual de solteiros na amostra. De
acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios (IBGE 2013), a populagdo de
solteiros na regido Nordeste é superior,
totalizando 56,7% da populacdo. Também
tem sido uma tendéncia da atual sociedade,
algumas pessoas nao optarem pelo
casamento, ou deixa-lo para uma fase mais
tardia da vida (PINTO, 2010).

De acordo com a analise fatorial
no protocolo URICA-Voz, apenas trés
itens do estagio de pré-contemplagdo se
correlacionaram ao dominio. Nesse estagio,
o individuo ainda ndo tem consciéncia de
que ha um problema a ser enfrentado, o que
dificulta a procura de ajuda (Teixeira et al.,
2013).

Os itens 1, 8 e 23 ndo se enquadraram
em nenhum estagio de prontiddo. Sdo estes:
item 1: “Acredito que ndo tenho que mudar
a minha voz”; item 8: “Eu acho que quero
mudar a minha voz”, e item 23: “Talvez eu seja
responsdvel por parte do meu problema de voz,
mas ndo sou o tnico responsdvel”.

Ressalta-se que os itens podem

ser interpretados de maneiras distintas,
portanto, pode ser um fator de confusdo no
momento da autoavaliacdo. Assim, pode-
se justificar o fato de os itens nao terem se
adequado a nenhum fator/estagio, ja que
podetersidointerpretado de diversas formas,
a depender do estagio de prontiddo em que
o individuo se encontra e da interpretacao
individual a partir de experiéncias prévias.

O fato de o individuo discordar dessas
afirmacodes faz o valor das respostas diminuir
e, consequentemente, o estagio de prontidao
ao tratamento aparentemente reduzir ou
nao modificar. Sugere-se entao que esses
itens possam ser utilizados apenas para o
momento de avaliacdo pré-terapia de voz e
que ndo devam ser pontuados no momento
de analise do estagio de prontidao.

Quantoaositenss,11e13,foiobservado
que eles se correlacionaram negativamente
com o fator contemplacdo. Nesse estagio, o
individuo possui certo conhecimento acerca
do seu problema e considera a possibilidade
de mudanca (DiClement et al., 2004; Teixeira
etal., 2013). Sdo estes, o item 5: “Eu ndo tenho
um problema na voz. Ndo faz sentido para mim
mudd-la”; item 11: “O tratamento de voz é um
desperdicio de tempo para mim, pois minha voz
ndo me incomoda” e item 13: “Eu sei que tenho
um problema de voz, mas ndo preciso fazer
nada para melhorar”. Este resultado parece
fazer sentido ja que o individuo que concorda
com essas afirmag¢des ndo esta preocupado
em tratar o problema de voz, ou seja, nao
estdo em contemplacdao. Quanto mais o
individuo concordar com a afirmativa menos
ele estara em contemplacdo. A inversdo da
escala de Likert diminuira o escore, fato que
pode favorecer que o individuo permaneca
em pré-contemplacao.

Foi constatado que todos os itens
referentes ao estagio de contemplacdao
se correlacionaram no fator referente
ao dominio, exceto o item oito que nao
se correlacionou em nenhum estagio
de prontiddo. Faz sentido os itens de
contemplacao fatorarem ao respectivo
dominio, pois todas as afirmativas presentes
nesse estagio se relacionam com o individuo
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que quer se comprometer com a terapia de
VOZ.

No estagio de agdo, o individuo de
fato inicia a mudan¢a no comportamento
alvo (Teixeira et al., 2013). Observou-se que
as afirmagoes contidas no item 3: “O meu
problemadevozmeincomodaeeuestoutentando
resolvé-10”; e 7: “Finalmente estou tratando o
meu problema de voz”; referentes ao estagio
de acdo, fatoraram no fator contemplacao.
Faz sentido o item 3 estar relacionado a
contemplacdo, pois o paciente nesse estagio
esta em fase de procura pelo tratamento na
tentativa de resolver o problema vocal e quer
se comprometer. A palavra “tentando” denota
que o individuo ainda ndo esta em processo
de resolubilidade. No que se refere ao item
7, nao faz sentido a afirmativa fatorar no
dominio de contemplagdo, tendo em vista
que nessa alternativa o paciente ja esta em
tratamento, portanto essa afirmativa deveria
permanecer no estagio de agao.

Além dessas, observou-se que o
item 20 se correlacionou no fator referente
a manutengdo: “Eu comecei a tratar a minha
voz, mas preciso de mais ajuda”. Faz sentido,
pois o paciente no periodo de manutengao
pode sentir necessidade de evitar a recaida
e obter mais auxilio, visto que ja iniciou/
realizou o tratamento. Sugere-se deslocar o
item de dominio ou modifica-lo para: “Estou
tratando minha voz, mas preciso continuar me
monitorando”, com objetivo de melhorar a
interpretacdo do individuo para a afirmativa
permanecer no estagio de acdo.

O item 10: “As vezes é dificil tratar
a minha voz, mas estou me dedicando para
isto” se correlacionou no fator acao e
manuten¢do, sendo a maior carga fatorial
verificada no fator manutencdo. Porém, de
acordo com a afirmativa, o individuo ainda
esta em tratamento do seu problema de voz,
0 que torna mais conveniente que o item
permanega em acdo, seu dominio de origem.

O mesmo foi observado no item 27:
“Estou me esforcando muito para ndo ter uma
recaida no meu problema de voz” referente a
manuteng¢do, que apresentou maior carga
fatorial no dominio de agdo. A afirmativa
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evidencia que o individuo ja foi submetido
ao tratamento do seu problema de voz e quer
evitar recaidas. Assim, o item foi considerado
no fator manutencao.

Todos os itens referentes ao estagio
de manutencdo fatoraram no fator referente
a manutencao. O resultado é pertinente, uma
vez que os itens presentes desse estagio se
relacionam ao individuo que modificou e
estabilizou o seu comportamento alvo.

Verificou-se nesse estudo que trés
itens do dominio de pré-contemplacdo e
dois itens de acdo fatoraram com o fator
contemplacao, totalizando doze itens
correlacionados a esse estagio. Observou-se
em alguns estudos (Fahning et al., 2015; Costa
et al.,, 2017) que a maioria dos individuos
ndo modifica o estagio de prontiddo ao
passar do pré para o pds-terapia de voz, pois
permanecem no estagio de contemplagao.
Contudo, espera-se que o paciente apresente
maiores respostas no momento pos-terapia
ou ao menos apos seis sessoes terapéuticas,
pois a interpretacgdo da escala URICA-V é que
quanto maior o escore, maior o estagio de
prontiddo para mudanca.

Fahning e colaboradores (2015)
objetivaram em seu estudo investigar
o estagio de adesio ao tratamento

fonoaudiolégico pré e poés-terapia na
modalidade de terapia individual e de grupo
em pacientes disfonicos, através da escala
URICA-V. Foi observado em seus resultados
que nao houve ganho na adesao dos pacientes
apos seis sessoes terapéuticas, os individuos
estiveram no estagio de contemplacdo em
ambos os momentos pré e pds-terapia e
nas duas modalidades terapéuticas. Por
isso, foi sugerido na conclusdo analisar se a
URICA-V é realmente sensivel para verificar
essa mudanca no estagio de prontidao
ao tratamento, principalmente no pos-
intervengdo fonoaudiologica.

O estudo feito por Costa et al. (2017)
verificou a efetividade da terapia vocal
no estagio de prontiddo de pacientes com
disfonia comportamental, por meio da
escala URICA-V, nos momentos pré e pos-
terapia de grupo. Ndo houve diferenca
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estatistica quando compararam as médias
do escore total da URICA-V e os individuos
se apresentaram no estagio de contemplagao
tanto no pré quanto no pos-terapia de
grupo. Na comparagao de cada item da escala
URICA-V, os itens: 3, 16, 17, 19, 21, 24, e 28,
apresentaram resposta igual ou inferior no
momento pos-intervencdo entre os pacientes
avaliados, ou seja, ndo identificaram melhora
em relagdo a adesao.

O fato do dominio contemplacdo
apresentar mais afirmacdes relacionadas/
fatoradasdoqueosdemaispodejustificarando
modificacdo do estagio de prontiddao quando
comparados 0os momentos terapéuticos, em
que observa-se a permanéncia dos pacientes
nesse dominio tanto no pré quanto no pos-
terapia.

A adaptacdo cultural nao foi
considerada no momento de validacdao da
URICA-V, porém o Brasil é um pais com
caracteristicas culturais e sociodemogréaficas
diferenciadas em sua populacdo. Assim,
podendo justificar o fato da diversa
interpretacdo dos itens da escala. Tal pratica
permite a comparacdao de resultados entre
populacdes de diferentes localidades, além
de ser uma forma efetiva de conseguir
medidas confiaveis e validas. Com a
realizacao da adaptacao cultural, as situacoes
retratadas nos itens da versao original de
um instrumento devem corresponder as
vivenciadas pela populacao-alvo, ou seja, na
cultura brasileira.

A anadlise fatorial confirmatoéria
permitiu compreender as correlagcdes
entre os fatores, as cargas fatoriais, bem
como indicagdes do significado destas
correlacdes. Apos analise quanti-qualitativa
dos itens de acordo com a analise fatorial,
foi verificado que as afirmativas 26, 29 e
31 fatoraram significativamente ao fator
de pré-contemplacdo. Os itens 5, 11 e 13 se
correlacionaram negativamente ao dominio
contemplacao e os itens 2, 3, 4, 7, 12, 15,
19, 21, 24 fatoraram de forma significante
em contemplacdo. Os itens 10, 14, 17, 25 e
30 enquadraram-se no dominio a¢do e os
itens 6, 9, 16, 18, 20, 22, 27, 28, 32 fatoraram

significativamente em manutencao.

Sugere-se a partir de entdo que sejam
realizadas as altera¢des descritas nos calculos
do instrumento, embasadas na analise
fatorial confirmatoria, e na sequéncia possa
realizar a aplica¢ao de uma teoria mais atual,
como é o casodaTeoria de Respostaao Item. A
TRI foi sugerida anteriormente na literatura
da éarea para aplicacdo nos protocolos de
autoavaliacdo em voz, para diagnosticar
com maior precisdo os pacientes disfonicos
(Branski et al, 2010; Behlau; Madazio, 2011).

No caso da Escala URICA-V, cada item
teria um peso diferenciado de acordo com
sua influéncia sobre o estagio de prontidao
do paciente em relacao ao tratamento
fonoaudiolégico para voz, com a finalidade
de otimizar as informacdes contidas em
seus itens e de melhorar sua deteccao e
discriminacdo em relacao a disfonia. Além
de propor um novo calculo dos escores do
instrumento nos momentos pré e pos-
terapia com o propdsito de torna-lo mais
sensivel (Castro; Trentini; Riboldi, 2010),
que possa ser aplicado a pratica clinica, com
foco na melhoria da avaliacdo dos estagios de
prontidao de pacientes com disfonia e melhor
monitoramento para o tratamento.

Conclusoes

Observou-se apds AFC que dois
itens do dominio de pré-contemplacdo
ndo fatoraram em nenhum estagio de
prontiddo e trés itens se correlacionaram
negativamente no fator contemplagao. Dois
itens do dominio de a¢do apresentaram carga
fatorial significante na contemplag¢dao e um
se enquadrou no fator manutencdo. Apenas
um item de contemplacao nao fatorou no
respectivo dominio, ndo apresentando
carga fatorial considerada em nenhum
estagio de prontiddo. Todos os itens de
manutencdao fatoraram significativamente
ao seu respectivo dominio. Ao final, 12 itens
da escala URICA-Voz se correlacionaram ao
fator contemplacao, ficando esse associado
ao maior nimero de itens, trés itens foram
associados ao dominio pré-contemplagao,
cinco itens a agdo e nove itens a manutencao.

163

Série Iniciados v. 23



Escala URICA-V: nova perspectiva com base na teoria de resposta ao item

Referéncias

Almeida, L.N.A. Estratégias de enfrentamento na disfonia em diferentes modalidades
terapéuticas [Dissertacdo]. Jodo Pessoa (PB): Universidade Federal da Paraiba, 2016.

Andrade, J. M. Evidéncias de Validade do Inventario dos Cinco Grandes Fatores de
Personalidade para o Brasil. 2008. Tese (Doutorado em Psicologia Social e do Trabalho) —
Universidade de Brasilia, Distrito Federal, 2008.

Behlau, M.; Madazio, G. Refletindo sobre o novo: Measuring quality of life in dysphonic
patients: a systematic review of content development in patient-reported outcomes
measures. Rev Soc Bras Fonoaudiol. v. 16, n. 3, p. 370-2, 2011.

Behlau, M.; Santos, L.M.A.; Oliveira, G. Cross-cultural adaptation and validation of the voice
handicap index into Brazilian Portuguese. J Voice. v. 25, p. 354—359, 2011.

Branski, R.C.; Cukier-Blaj, S.; Pusic, A.; Cano, S.J.; Klassen, A.; Mener, D.; Patel, S.; Kraus, D.H.
Measuring quality of life in dysphonic patients: a systematic review of content development
in patient-reported outcomes measures. J Voice, v. 24, n. 2, p. 193-8, 2010

Castro, S.M.J.; Trentini, C.; Riboldi, J. Teoria da Resposta ao Item aplicada ao Inventario de
Depressdo de Beck. Rev. Bras. de Epidemiologia, v. 13, n. 3, p. 487-501, 2010.

Costa, B.0.1; Silva, P. 0. C.; Pinheiro, R. S. A,; Silva, H. F.; Almeida, A. A. F. Estagio de prontidao
de pacientes com disfonia comportamental pré e pds-terapia de voz de grupo. CoDAS, 2017
[no prelo].

Damasio, F.B. Contribui¢des da Analise Fatorial Confirmatéria Multigrupo (AFCMG) na
avaliacdo de invariancia de instrumentos psicométricos. Psico-USF, Braganca Paulista, v. 18,
n. 2, p. 211-220, maio/agosto 2013.

Daniel, W.W. Biostatistics: A Foundation for Analysis in the Health Sciences. Ed 9. New York:
John Wiley e Sons, 2009.

DiClemente, C.C.; Schlundt, D.; Gemmell, L. Readiness and stages of change in addiction
treatment. Am J Addict, v. 13, n. 2, p. 103-19, 2010.

Fahning, A.K.C.A.; Almeida, A.A.F.; Anjos, U.U. Terapia de grupo como facilitadora da adesao
do paciente com disfonia comportamental. Tese (Mestrado em Modelos de Decisdo em
Sadde) — Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2015.

Figueiredo, D. E.; Silva, J. Visdo além do alcance: uma introducdo a analise fatorial. Visdao além
do alcance: uma introdugao a analise fatorial. Opinido Publica, Campinas, vol. 16, n° 1, Junho,
2010, p. 160-185.

Gama, A.C.C,; Bicalho, V.S.; Valentim, A.F.; Bassi, I.B.; Teixeira, L.C.; Assun¢do, A.A. Adesao

164  Série Iniciados v. 23



| Escala URICA-V: nova perspectiva com base na teoria de resposta ao item

a orientacdes fonoaudioldgicas apds a alta do tratamento vocal em docentes: estudo
prospectivo. Rev CEFAC. v. 14, n. 4, p. 714-20, 2012.

Gasparini, G.; Behlau, M. Quality of life: validation of the Brazilian version of the voicerelated
quality-of-life (V-RQOL) measure. J Voice, v. 23. p. 76-81, 2009.

Hapner, E.; Portone-Maira, C.; Johns, M.M. A study of voice therapy dropout. J Voice, v. 23, n.
3, b- 337-40, 2007.

Joreskog, K. G. Factor analysis and its extensions. In: R. Cudeck & R. C. MacCallum (Eds.).
Factor analysis at 100: historical development and future directions. Mahwah, NJ: Lawrence
Erlbaum, p. 47-78, 2007.

Leer, E.V.; Connor, N.P. Patient perceptions of voice therapy adherence. J Voice, v. 24, n.4, p.
458-69, 2010.

Lopes, L.W.; Vilela, E.G. Autoavaliacdo e prontiddo para mudanca em pacientes disfonicos.
CoDAS, 2015.

McConnaughy, E.A.; Prochaska, J.O.; Velicer, W.F. Stages of change in psychotherapy:
measurement and sample profiles. Psychotherapy: Theory, Research and Pratice, v. 20, n.3,
p. 368-375,1983.

Menezes, L.N.; Behlau, M.; Gama, A.C.C.; Teixeira, L.C. Atendimento em voz no Ambulatorio
de Fonoaudiologia do Hospital das Clinicas da Universidade Federal de Minas Gerais. Cien
Saude Colet. v. 16, n. 7, p. 3119-29, 2011.

Moreti, F.; Zambon, F.; Behlau, M. Sintomas vocais e autoavaliacdao do desvio vocal em
diferentes tipos de disfonia. CODAS, v.26, n.4, p. 331-33, 2014.

Moreti, F.; Zambon, F.; Oliveira, G.; Behlau, M. Cross-Cultural Adaptation, validation, and
cutoff values of the Brazilian Version of the Voice Symptom Scale VoiSS. Journal of Voice, v.
28, p. 458-468, 2014.

Oliveira, G.; Hirani S.P.; Epstein, R.; Yazigi, L.; Behlau, M. Coping Strategies in Voice Disorders
of a Brazilian Population. Journal of Voice, v.26, n. 2, p. 205-213, 2012

Oliveira, I.B. A pessoa com disfonia: analise comparativa pré e pos terapia vocal. Distarb
Comun, Sao Paulo, v. 25, n. 1, p. 103-118, 2013.

Pasquali, L. Analise fatorial para pesquisadores. Brasilia, DF: LabPAM/UnB, 2012. 267 p.

Portone, C.; Johns, M.M.; Hapner, E.R. A review of patient adherence to the recommendation
for voice therapy. J Voice. v. 22, n. 2, p. 192-6, 2008.

Série Iniciados v. 23 165



Escala URICA-V: nova perspectiva com base na teoria de resposta ao item

Prochaska, J.O.; DiClemente, C.C. Stages and processes of self-change of smoking: toward an
integrative model of change. ] Consult Clin Psychol. v. 51, n. 3, p. 390-5, 1983.

Simberg, S.; Santtila, P.; Soveri, A.; Varjonen. M.; Sala, E.; Sandnabba, N.K. Exploring genetic
and environmental effects in Dysphonia: a twin study. Journal of Speech, language & hearing
research. v. 52, n. 1, p. 153, 2009.

Teixeira, L.C.; Rodrigues, A.L.V,; Silva, AF.G.; Azevedo, R.; Gama, A.C.; Behlau, M. Escala
URICA-VOZ para identificacdo de estagios de adesdo ao tratamento de voz. CoDAS, v. 25, n. 1,
p. 8-15, 2013.

The Habits Lab at UMBC. University of Rhode Island Change Assessment Scale: URICA.
[Internet]. [cited 2016 april 03]. Disponivel em: <http://www.umbc.edu/psyc/habits/content/
ttm__measures/urica/index.html>.

Ugulino, A.C.; Oliveira, G.; Behlau, M. Disfonia na percep¢do do clinico e do paciente. J Soc
Bras Fonoaudiol. v. 24, n. 2, p. 113-8, 2012.

Urbina, S. Fundamentos da testagem psicoldgica. Porto Alegre: Artmed Editora. 2007.

166  Série Iniciados v. 23


http://www.umbc.edu/psyc/habits/content/ttm_measures/urica/index.html
http://www.umbc.edu/psyc/habits/content/ttm_measures/urica/index.html

Integracao de medidas perceptivo-auditivas, acasticas
¢ de autoavaliacao em pacientes com nodulos vocais

Estévao Silvestre da Silva Sousat
Leonardo Wanderley Lopes?

Resumo

O atual capitulo tem por objetivo discorrer acerca das medidas perceptivo-auditiva,
acusticaedeautoavaliagdo e como estdo estao envolvidas naavaliagdo vocal multidimensional.
Cabe ao clinico compreender a integragdo entre estas medidas no processo de avaliacdo e
reabilitacdo em pacientes com distirbios de voz. Diante disso, é cada vez mais importante
estabelecer o quanto existe derelacdao entre estas avaliagdes e o quanto as medidas perceptivo-
auditiva, acustica e de autoavaliacdo sdo capazes de oferecer a integragao dos seus dados em
pacientes com desvio da qualidade vocal. O objetivo do presente projeto foi a investigacao
da integracdo de medidas perceptivo-auditivas, acisticas e de autoavaliacdo em pacientes
com nodulos vocais. Como Participaram 323 pacientes (homens e mulheres) com idade entre
19 e 64 anos (40,05 + 14,63), todos atendidos no ambulatodrio de voz de uma instituicdo de
ensino superior. Deste nimero total de pacientes 115 possuem laringe sem alteracdo vocal,
112 possuem diagndstico de nédulos vocais, 33 com disfonia funcional, 18 diagnosticados
com paralisia unilateral de prega vocal e 45 com refluxogastroesofagico. com idade entre
19 e 64 anos (40,05 + 14,63)*, todos atendidos no ambulatdrio de voz de uma instituicao de
ensino superior. Os pacientes responderam a trés protocolos de autoavalia¢do (QVV, IDV e
ESV), gravaram a emissdo da vogal sustentada /¢/ e realizaram o exame visual laringeo. Trés
fonoaudidlogos realizaram a avaliacdo perceptivo-auditiva da intensidade do desvio vocal
(GG-grau geral) da amostra coletada. Foram extraidas as medidas acusticas de média e desvio
padrdo (DP) da frequéncia fundamental (Fo), jitter, shimmer e glottal to noise excitation (GNE).
Resultados: pacientes com noédulos vocais (NV) apresentaram maior namero de sintomas
totais, auditivos e sensoriais que pacientes com laringe normal (LN), assim como maior
score no grau geral, grau de rugosidade e grau de soprosidade. Pacientes com NV também
apresentam maiores scores na ESV que pacientes com laringe normal. No que se refere as
medidas actsticas de frequéncia fundamental (desvio padrdo), jitter, shimmer e GNE, houve
significancia em relag¢do aos pacientes com LN. Observou-se correla¢do positiva fraca entre o
GG e os escores da ESV GLN e ESV GNV na correlacdo da autoavaliacao dos individuos com NV
e LN. Notou-se correlacao positiva fraca entre o GG e o DP de Fo no grupo com NV, a mesma
correlagdo aconteceu quando comparado com o jitter do grupo de LN. Houve também uma
correlacdo positiva moderada com o jitter e shimmer em individuos com NV, da mesma forma
com o shimmer do grupo de LN. Na correlacao com GNE o resultado foi negativa moderada
em individuos com NV. Entre o GR e o DP Fo no grupo com NV e shimmer do grupo com LN
verificou-se correlacao positiva fraca. No GNE com o grupo de NV a correlacdo foi negativa
fraca. Foi observada correlacao positiva fraca entre o GS e o shimmer do grupo de NV e GNE
do grupo de LN. Jano GNE do grupo de NV a correlacdo deu-se positiva forte. Entre o GT e 0 Fo
MED, DP Fo e shimmer do grupo de NV a correlacao foi positiva fraca, da mesma forma esta
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correlacdo foi presente no jitter e shimmer dos individuos com LN. No jitter do grupo com
NV a correlagao foi positiva moderada. Conclui-se que existe diferenca no nimero de fatores
de risco pessoais, nimero de sintomas vocais, e nos dados perceptivos auditivos, actsticos e
de autoavaliacdo entre pacientes com NV e LN. Assim como, os individuos com NV sdo mais
sensiveis no que diz respeito aos sintomas vocais. Tendo em vista os aspectos observados
existe correlagdo entre as medidas perceptivo-auditivas e actsticas entre pacientes com NV e

pacientes com LN.

Palavras-chave: Avaliag¢do vocal, nédulos vocais, Distdrbios de voz.

Apresentacao

Processos patologicos que afetam
a producdo vocal, geralmente envolvendo
as pregas vocais e a mucosa laringea sao
chamados de distirbios de voz. A etiologia
destes distirbios pode proceder de fatores
organicos (anatémicos) ou funcionais
(emocionais ou psicoldgicos), levando a
disfonia, afonia e altera¢oes na qualidade de
voz, na altura e no tom (DECS).

Os aspectos envolvidos na producao
vocal podem ser fisioldgicos, auditivos,
acusticos e emocionais, o que resulta
na necessidade de uma visdao multi e
interdisciplinar na avaliagdo, diagndstico
e tratamento dos distirbios da voz. Dessa
forma, a avaliacdao vocal deve incluir dados
de diferentes esferas, incluindo dados sobre
analise perceptivo-auditiva, autoavaliagdo, o
exame visual laringeo e a avaliagdo acustica
(DEJONCKERE et al., 2001).

De modo geral, o paciente que
apresenta uma queixa vocal procura o
otorrinolaringologista  para  realizacao
do exame visual laringeo, como primeiro
procedimento para o diagnostico do disttrbio
da voz. Tal exame tem o objetivo de obter
imagensdasestruturasedofuncionamentoda
laringe, proporcionando uma caracterizagao
fisiolégica da alteragdo vocal presente
(CAMARGO et al., 1997). Os efeitos que as
lesOes laringeas causam na qualidade vocal
podem ser traduzidos nas caracteristicas
do sinal de voz a serem observadas na
analise acustica para fins de diagnoéstico e/
ou de terapia vocal. As alteracdes vocais
associadas as lesdes, de modo geral,
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ocasionam mudang¢as de comportamento
nas caracteristicas temporais e espectrais do
sinal de voz (GODINO-LLORENT et al., 2006).

A autoavaliagao se faz eficaz ao
diagnoéstico da alteragdo vocal, porém,
vale salientar esta medida depende de
caracteristicas pessoais, sociais, culturais e
profissionais de cada um, por este motivo, ha
a possibilidade de divergéncia na relagdo da
intensidade ou progndstico do desvio vocal.

A analise perceptivo-auditiva
possibilita a avaliagdao de qualquer tipo de
sinal vocal, desde os quase periddicos até
aqueles com maior grau de periodicidade,
embora dependa de varios fatores subjetivos,
como a experiéncia do avaliador e até do
estado emocional e fisico do mesmo (LOPES
etal., 2013).

As medidas acusticas oferecem uma
forma de acesso a qualidade vocal, pois o
sinal acustico é o subproduto da vibracao
das pregas vocais, gerada pelo equilibrio das
forcas mioelasticas e aerodinamicas (NAYAK
et al.,, 2005). Em virtude de a avaliacao
acustica ndo ser invasiva e possibilitar dados
quantitativos, ela é utilizada constantemente
na pratica clinica e em pesquisas na area
(ULOZA et al., 2010).

As medidas actsticas tradicionais
podem ser divididas em medidas de
frequéncia fundamental, que medem o
nimero de ciclos vibratérios completos
da mucosa das pregas vocais por segundo,
medidas de perturbacao, que dizem respeito
ao quanto um determinado periodo de
vibracao apresenta-se diferente do seguinte,
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tanto em termos de frequéncia (jitter) quanto
de amplitude (shimmer), e medidas de ruido,
que analisam o ruido em diferentes faixas de
frequéncia do espectro (LOPES et al., 2013).

Lesoes organofuncionais sao
formacdes benignas decorrentes de
comportamento vocal alterado e inadequado,
sendo as mais frequentes os nddulos,
os polipos vocais e o edema de Reinke
(BEHLAU, 2001). O comportamento vocal
inadequado por mau uso e abuso vocal
sdo padrdes fonatérios que podem levar a
colisdo traumatica das pregas vocais e ao
desenvolvimento de lesdes laringeas, como
os nodulos vocais (BEHLAU, 2001).

Osnodulosvocaissdolesdespequenas,
caracterizadas pelo espessamentodamucosa,
normalmente  bilaterais, estritamente
simétricas na borda livre da prega vocal, na
juncdo do terco anterior e médio. O aspecto
normalmente é esbranquicado, opaco e firme
(JHONS et al.2003).

Ha um consenso entre diversos
autores de que a causa principal da
formacdo dos nodulos vocais é o uso vocal
incorreto, originando um fonotrauma onde
a forca utilizada para a fonagdo é dirigida
medialmente para a regido de maior
concentracado de energia vibratoria, najungao
dos tercos anterior e médio (DEJONCKERE,
2009).

Objetivos
Geral:

- Investigar a integracao dos
dados perceptivo-auditivos, acusticos e de
autoavaliacdo em pacientes com noddulos
vocais.

Especificos:

- Comparar as medidas perceptivo-
auditivas, acusticas e de autoavalia¢do em
individuos com nédulos vocais e individuos
sem alteragdes laringeas;

- Investigar se existe correlagao entre
as medidas perceptivo-auditivas, acustica e
de autoavaliacdo em individuos com nodulos
vocais e sem alteragao laringea.

Metodologia

Este estudo tem carater descritivo
inferencial. Foi avaliado e aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Institui¢io
de origem, com o parecer nimero 508200/13.
Todos os participantes receberam explicacao
sobre a pesquisa e assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido.

Participaram 227 pacientes (homens e
mulheres)comidadeentre19 e 64anos (40,05
+ 14,63), todos atendidos no ambulatério de
voz de uma institui¢ao de ensino superior.
Deste nimero total de pacientes 115 possuem
laringe sem alteracao vocal e 112 possuem
diagnostico de ndédulos vocais. Os pacientes
responderam a uma breve anamnese,
abordando os fatores de risco (pessoais,
ambientais e organizacionais) e sintomas
vocais (auditivos e sensoriais), e preencheram
trés protocolos de autoavaliacdo (Qualidade
de Vida em Voz-QVV, indice de Desvantagem
Vocal -IDV e Escala de Sintomas Vocais-
ESV).

Na sequéncia, Durante a coleta das
vozes, 0s pacientes estavam em pé, com o
pedestal a sua frente, com distancia de 10 cm
entreaboca e o microfone. O paciente recebeu
as instrucoes sobre a coleta de voz e, logo, em
seguida, procedeu-se com o registro. Durante
agravagao, o paciente foi solicitado a emissao
da vogal /¢/ sustentada, em frequéncia e
intensidade autorreferida como habitual.
Trés fonoaudi6logos realizaram a avaliagdo
perceptivo-auditiva da intensidade do desvio
vocal (GG-grau geral) da amostra coletada.
. Foram extraidas as medidas acusticas de
média e desvio padrdo (DP) da frequéncia
fundamental (Fo), jitter, shimmer e glottal
to noise excitation (GNE).

Para coleta de voz utilizou o software
Fonoview, versdo 4.5, da CTS Informatica,
desktop Dell all-in-one, microfone cardioide
unidirecional, da marca Senheiser, modelo
E-835, localizado em um pedestal e acoplado
a um pré-amplificador Behringer, modelo
U-Phoria UMC 204. As vozes foram coletadas
em cabine de gravacao com tratamento
acustico e ruido inferior a 50 dB NPS, com
taxa de amostragem de 44000 Hz, com 16
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bits por amostra.

Posteriormente, as vozes foram
editadas no software Sound-Forge versao
10.0, sendo eliminados os dois segundos
iniciais e finais da emissao da vogal, devido
a maior irregularidade nesses trechos,
preservando-se o tempo minimo de trés
segundos para cada emissao. A normalizacdo
foi realizada no controle “normalize” do
Sound Forge, no modo peak level, a fim de
obter uma padronizacdo na saida de audio
entre -6 e 6dB. E a extracao das medidas
acusticasfoirealizadano software VoxMetria,
versdo 4.7h, da CTS Informatica, no modulo
anadlise de qualidade vocal, extraindo-se as
medidas da frequéncia fundamental (média
e desvio-padrado), Jitter, Shimmer e Glottal to
noise excitation (GNE).

Variavel dependente:

. Medidas Perceptivo-Auditivas,
Acusticas e de Autoavaliacao.

Variavel Independente:

. Presenca ou auséncia de alteracao
laringea.

Resultados

Inicialmente foi realizado o teste
ndo paramétricos de Mann-Whitney entre
as medidas de autoavalia¢ao, perceptivo-
auditivas e acusticas no grupo com nddulos
vocais (GNV) e no grupo de laringe normal
(GLN), (TABELA 1).

Resultou-se que pacientes com NV
apresentaram maior nimero de sintomas
totais, auditivos e sensoriais que pacientes
com LN, assim como maior score no
grau geral, grau de rugosidade e grau de
soprosidade. Pacientes com NV também
apresentam maiores scores na ESV que
pacientes com laringe normal. No que se
refere as medidas actsticas de frequéncia
fundamental (desvio padrao), jitter, shimmer
e GNE, houve significancia em relacao aos
pacientes com LN. A média de todas as
variaveis, exceto no protocolo QVV do grupo
de pacientes com nédulos é maior quando
comparado com o grupo sem alteracoes
laringeas.
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Na sequéncia, realizou-se o teste de
correlacdo de Spearman entre as medidas
de autoavalia¢do e perceptivo-auditivas no
grupo com nédulos vocais e no grupo com
laringe normal (TABELA 2). Observou-se
correlacao positiva fraca entre o GG e os
escores da ESV GLN e ESV GNV.

Em seguida também foi realizado o
teste de correlacao entre a EAV-G, EAV-R,
EAV-S, EAV-T e as medidas actsticas de
pacientes com diagnodstico de NV e LN
(TABELA 3).

Notou-se correlagdo positiva fraca
entre o GG e o DP de Fo no grupo com NV,
a mesma correlacdo aconteceu quando
comparado com o jitter do grupo de LN. Houve
também uma correlacdo positiva moderada
com o jitter e shimmer em individuos com NV,
da mesma forma com o shimmer do grupo de
LN. Na correlacdao com GNE o resultado foi
negativa moderada em individuos com NV.

Entre o GR e o DP F0O no grupo com
NV e shimmer do grupo com LN verificou-
se correlacao positiva fraca. No GNE com o
grupo de NV a correlacao foi negativa fraca.

Foi observada correlacao positiva fraca entre
0 GS e o shimmer do grupo de NV e GNE do
grupo de LN. Ja no GNE do grupo de NV a
correlacao deu-se positiva forte.

Entre o GT e o FOo MED, DP Fo e do
grupo de NV a correlacdo foi positiva fraca,
da mesma forma esta correlacao foi presente
no jitter e shimmer dos individuos com LN.
No jitter do grupo com NV a correlacao foi
positiva moderada.
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Tabela 1. Comparacdo entre as medidas de autoavaliacdo, perceptivo-auditivas e actsticas

em pacientes com noédulos vocais e individuos sem alteracdo laringea.

A NODULOS LARINGE NORMAL
VARIAVEIS . - - . - . p-valor
Meédia DP Minima | Maxima | Média DP Minima | Maxima
Ne sint
st (?mas 13,62 12,02 0 125 8,64 4,93 0 18 <0,001*
totais
Ne sintomas
. 6,07 2,47 0] 12 4,28 2,63 0 10 <0,001%*
auditivos
Ne sintomas
. 6,46 2,88 0 12 4,30 2,74 0] 12 <0,001*
sensoriais
Total fatores de
) 12,08 5,45 1 22 10,23 5,24 0 23 0,055
risco
Fatores de risco
. 8,19 3,47 1 16 7,17 3,09 (0] 13 0,03*
pessoais
Fatores de risco
.. . 1,79 1,621 o 5 1,65 1,946 o 1 0,29
organizacionais
Fatores de risco
. . 2,30 1,922 (0] 7 2,15 2,056 (0] 8 0,45
ambientais
EAV-GG 47,69 | 13,44 18 95 43,55 | 10,92 12 93 0,02*
EAV-GR 42,16 14,42 3 85 38,48 | 11,48 4 81 0,01%
EAV-GS 34,13 20,89 2 77 26,43 | 19,90 2 93 0,06*
EAV-GT 26,84 17,97 3 96 26,36 | 16,45 3 80 0,89
ESV 47,97 24,08 10 118 35,69 | 23,27 3 120 <0,001*
IDV 48,22 | 34,305 3 159 42,57 | 27,195 0 119 0,41
Qvv 59,28 26,41 0 100 64,24 | 23,56 16 100 0,2/
Fo 186,82 | 41,96 83 363 177,18 | 72,88 0 583 0,08
DP Fo 17,21 24,03 0 129 15,15 30,01 0 180 0,03%*
Jitter 1,15 2,19 0 13 0,76 2,08 0 12 0,007*
Shimmer 7,94 6,92 2 47 5,49 5,71 1 32 <0,001*
GNE 0,73 0,20 0 1 0,83 0,16 0 1 0,04*

Tabela 2. Correlacdo entre as medidas de autoavaliacdo e perceptivo-auditivas em individuos

com NV.
Variaveis EAV-G
Correlacao Valor de P
ESV — GNV 0,25 0,019%*
ESV - GLN 0,32 0,001%*
IDV — GNV -0,009 0,940
IDV — GLN 0,09 0,431
QVV - GNV -0,001 0,995
QVV - GLN -0,043 0,715

Série Iniciados v. 23

171




Integragdo de medidas perceptivo-auditivas, actsticas e de autoavaliagdo em pacientes com nddulos vocais

Tabela 3. Correlacdo entre a EAV-G, EAV-R, EAV-S, EAV-T e as medidas acusticas de pacientes

com diagnostico de NV e LN.

EAV-G EAV-R EAV-S EAV-T
Variaveis _ | Vvalor _ | Vvalor _ | Vvalor _ | Valor
Correlacao Correlacao Correlacao Correlacao
de P deP deP deP
Fo MED
0,06 0,53 0,01 0,88 0,15 0,11 -0,03 0,76
- GLN
Fo MED
0,19 0,06 -0,14 0,16 0,06 0,56 0,26 0,01*
- GNV
DPFo -
0,15 0,12 0,18 0,13 -0,21 0,83 0,15 0,13
GLN
DP Fo -
0,37 <0,001* 0,39 <0,001* 0,19 0,06 0,30 0,03%*
GNV
Jitter —
0,30 0,01* 0,23 0,06 -0,06 0,65 0,31 0,01%*
GLN
Jitter -
0,53 <0,001* 0,62 0,63 0,24 0,56 0,49 <0,001%*
GNV
Shimmer
0,43 <0,001%* 0,34 0,04% -0,08 0,53 0,38 0,02%
- GLN
Shimmer
0,46 <0,001* 0,19 0,12 0,27 0,02% 0,35 0,05%*
- GNV
GNE -
-0,23 0,06 -0,33 0,20 -0,36 <0,03* 0,15 0,22
GLN
GNE -
-0,45 <0,001%* -0,33 0,007* -0,63 <0,001%* 0,15 0,21
GNV
Discussao da correlacaio de medidas perceptivo-

A integracdo dos dados de diferentes
naturezas é indispensavel para o diagndstico
preciso e para o monitoramento da eficacia
da terapia vocal, visto que a producao vocal
envolve aspectos de analise perceptivo-
auditiva, autoavaliacdo, o exame visual
laringeo e a avaliagdo actstica, assim
nenhuma medida isolada obtida durante
a avaliagdo da voz pode estabelecer
informacdes suficientes sobre a producao
e o distirbio da voz do paciente, sendo
necessario uma avaliacdo multidimensional
da voz (DEJONCKERE et al., 2001; MA e YU,
2006 e GODINO-LLORENTE et al., 2010).

Vendo a importancia da integragdo
das medidas de avaliacao da voz o
objetivo desta pesquisa foi a investigacao
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auditivas, acusticas e de autoavaliacdo em
pacientes com nddulos vocais. A relevancia
deste estudo foi perceptivel e um destes
motivos é a possibilidade da analise ser feita
exclusivamente em um grupo especifico de
patologia laringea, no presente caso no grupo
de individuos com diagnéstico de nddulos
vocais.

Foi notavel a susceptibilidade que o
grupo de individuos com essa lesdo laringea
possui aos sintomas vocais, principalmente
os sintomas auditivos e sensoriais, visto que
na presenc¢a dos nodulos o ouvinte possui
uma maior percep¢dao auditiva da lesdo e
o individuo que contém a lesdo percebe de
forma mais intensa os sintomas que estao
afetando a qualidade vocal.
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Enquanto que em algumas lesdes
laringeas a variabilidade de sintomas é
pouca ou especifica, em nddulos é visto
uma heterogeneidade de sintomas que
variam desde rugosidade até tensao, dentre

que desembocam no abuso vocal e também
a pessoas que utilizam da voz como recurso
profissional por tempo duradouro.

Conclusao

as medidas acusticas a tensdao foi uma . . .
Conclui-se que existe diferenca no

das caracteristicas mais predominante i e fat deri ) )
em pacientes com essa lesdo laringea. As gumel;'[o ¢ fatores de risco dpe;soals, nurtI-lero
caracteristicas tensionais podem estar € sihtomas vocais, € nos dados perceptivos

auditivos, acusticos e de autoavalia¢do entre
pacientes com noédulos vocais e laringe
normal. Percebe-se que os individuos com
nodulos vocais sdo mais sensiveis no que
diz respeito aos sintomas vocais. Tendo
em vista os aspectos observados existe
correlacdo fraco-moderada entre as medidas
perceptivo-auditivas e aclsticas entre
pacientes com noddulos vocais e pacientes
com laringe normal.

presentes, especialmente quando se observa
o envolvimento da musculatura paralaringea,
com desvio da frequéncia fundamental em
dire¢do aos sons agudos.

Outro aspecto observado no projeto
é a ndo significancia de fatores ambientais e
organizacionais em pacientes com nddulos
vocais, visto que a maior causa desta
patologia é a exposi¢do a ambientes ruidosos
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Impacto de um circuito de exercicios aerobicos na
composicao corporal da regiao abdominal em mulheres jovens

Rhayany Guedes Muniz'
Palloma Rodrigues de Andrade?

Resumo

O presente capitulo tem por objetivo verificar os efeitos do exercicio aerdbico Jump
no percentual de gordura, na plicometria e na circunferéncia abdominal de mulheres jovens.
A amostra foi composta por sete mulheres com idade de 22,3+2,25 anos, sedentarias, que
possuiam massa corporal de 72,9+6,4 quilos, estatura 1,63+0,04 metros e IMC 27,42+1,48
kg/m?2, as quais passaram por uma avalia¢do pré e pos tratamento, composta por medidas de
dobras cutaneas abdominais e suprailiacas, deperimetria nas regides supra, infra e de cicatriz
umbilical e rela¢do cintura-quadril e de bioimpedancia.Todas realizaram um protocolo 40
minutos de atividade aerdbica do tipo Jumpa 70% da frequéncia cardiaca, duas vezes por
semana, durante 5 semanas. Foi observado que a pratica de atividade aerdbica, realizada por
mulheres com sobrepeso com a finalidade de redu¢ao de medidas e melhora da composicao
corporal nao obteve resultados significativos, embora tenha reduzido grande parte das
medidas analisadas.

Palavras-chave: Exercicio Aerdbico. Composi¢do Corporal. Tecido Adiposo.

Apresentacao

Este capitulo intitulado “Efeito da
eletrolipélise e da atividade aerdbica no

do plano de pesquisa intitulado “Impacto
de um circuito de exercicios aerdbicos na

tecido adiposo subcutaneo abdominal de
mulheres jovens: ensaio clinico controlado
randomizado” teve como objetivo verificar
os efeitos da eletrolipdlise, do exercicio
aerobico, e da sua associacdao nas medidas
antropométricas e na composi¢do corporal
de mulheres jovens. O projeto de pesquisa
“Efeito da eletrolipdlise e da atividade
aerobica no tecido adiposo subcutdneo
abdominal de mulheres jovens: ensaio
clinico controlado randomizado” possui trés
planos de estudo, divididos de acordo com o
grupo especifico de tratamento. O presente
estudo destina-se a apresentar os resultados

composicao corporal da regido abdominal em
mulheres jovens”, que foi desenvolvido pela
estudante de fisioterapia Rhayany Guedes
Muniz, sob orientacao da professora Palloma
Rodrigues de Andrade.

O presente plano tem foco, portanto,
na aplicacdo do protocolo de atividade
aerobica, por meio dos exercicios de Jump,
a fim de esclarecer o seguinte problema de
pesquisa: os exercicios aerdbicos, realizados
isoladamente a 70% da frequéncia cardiaca
e a uma frequéncia de duas vezes semanais,
seria capaz de promover reducao de medidas
e de composicdo corporal? A hipétese do

Titulo do Projeto de Pesquisa/Plano de Trabalho: Efeito da eletrolipélise e da atividade aerébica no tecido adiposo
subcutdneo abdominal de mulheres jovens: ensaio clinico controlado randomizado / Impacto de um circuito de
exercicios aerébicos na composi¢cdo corporal da regidao abdominal em mulheres jovens

Estudante de Iniciagdo Cientifica: Rhayany Guedes Muniz (e-mail: rhayany _muniz@hotmail.com, telefone: (83)
99874-1728)

Instituicdo de vinculo da bolsa: UFPB/CNPq (www.propesq.ufpb.br e-mail:cadastrocgpaic@propesq.ufpb.br)
>Orientadora: Palloma Rodrigues de Andrade (e-mail: palloma@ccs.ufpb.br, telefone: (83) 99314-8319)
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estudo é que os exercicios isoladamente,
sob as condi¢des previstas no protocolo
de pesquisa, ndo seriam suficientes para
promover a diminuicao de medidas, mas que
seria eficiente na reducdo de medidas quando
associado a eletrolipodlise.

Fundamentagio Teorica

A lipodistrofia  localizada €
caracterizada pela hipertrofia e hiperplasia
dosadipdcitos,quesdocélulascomcapacidade
de armazenar gordura (MACHADO et al.,
2012). Quando acumuladas em determinadas
regides do corpo provocam aumento da
espessura e consisténcia do tecido adiposo.
Em excesso, esta relacionado a problemas
de satde, dentre eles a hipertensdo, doencas
cardiacas e respiratdrias, diabetes e cancer,
comprometendo a expectativa de vida (ROSA,;
CAMPOS, 2014).

Ainsatisfa¢cdo com a imagem corporal
e aimposicdo de padrées de beleza pela midia

e sociedade tem aumentado a procura
por alternativas e recursos estéticos que
reduzam medidas e promovam bem estar e
melhora da autoestima (TACANI et al., 2010).
A fisioterapia dermatofuncional utiliza
recursos como a criolipdlise, a cavitacdo, a
endermologia, as massagens modeladorasea
eletrolipélise a fim de reduzir a porcentagem
de tecido adiposo subcutdneo e melhorar
0 aspecto estético do contorno corporal
(MACHADO et al., 2012; ROSA; CAMPOS,
2014; TACANI et al., 2010).

Cada técnica utilizada para o
tratamento da lipodistrofia localizada
promove ou facilita a lipélise por meio de
diferentes mecanismos: lipdlise, apoptose
ou necrose. A lipélise seria o incremento do
metabolismo adipocitario, em virtude do
aumento do fluxo sanguineo e da liberagao de
catecolaminas com aumento do AMP ciclico
intradipocitarioe consequente hidrélise dos
triglicerideos,sendo uma caracteristica do
tratamento através da eletrolipodlise.

(MELO et al, 2012). A apoptose é uma
morte celular programada, utilizada na
criolipélise, onde ha resfriamento local sem
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causar danos adicionais ao adipdcito, nem
alteracdes lipidicasresultando na morte
celular (COLEMAN et al., 2009; EL-HAMAD.
EL-GENDY; RAHMAN,

2014). A necrose, por sua, vez é a morte
celular desencadeada por um trauma, como
ocorre na

técnica HIFU, em que os adipdcitos sdo
afetados por compressdo mecanica ou
termogénese secundaria (COLEMAN et al.,
2009).

Embora a Fisioterapia
dermatofuncional desenvolva tecnologia que
auxilie a diminuicao de medidas corporais,
ha um estimulo para a pratica de exercicios,
em virtude do foco no emagrecimento
saudavel. Inclusive, na maioria dos
procedimentos se enfatiza a necessidade
da pratica de atividade fisica, dado que
este seria fator crucial para a eficiéncia do
tratamento, a exemplo da eletrolipdlise.
Como a eletrolipdlise incrementa a
atividade lipolitica, tem-se a necessidade
de aumentar-se o gasto energético para a
utilizacdo do contedido adipocitario liberado
na corrente sanguinea. Assim, os protocolos
que utilizam a eletrolipdlise coadunam o
recurso tecnolégico com algum exercicio
apos a sessdo. Sabe-se que a utilizagdo do
exercicio aerdbico como forma de reducao
de medidas corporais é bastante divulgada,
porém estudos comprovando a eficacia do
Jump ainda sao escassos.

Metodologia e analise

Trata-se de um ensaio clinico
controlado randomizado, com abordagem
quantitativa e qualitativa. A pesquisa foi
realizada no Laboratério de Analise do
Movimento Humano do Departamento de
Fisioterapia da Universidade Federal da
Paraiba, apds sua aprovacdo peloComité de
Etica do CCS, sob o parecer nimero 1.078.534
de 15/05/15 e 0 CAAE: 44645615.4.0000.5188.

Caracterizagcdo da Amostra

A amostra foi composta por
mulheres sedentarias e classificadas com
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sobrepeso de acordo com as Diretrizes
de Obesidade 2009/2010. Os critérios de
inclusao para o estudo adotado foram: sexo
feminino, faixa etaria entre 20 a 35 anos,
sedentarias, com sobrepeso, plicometria
abdominal e suprailiaca igual ou superior a
2 cm, sujeitos saudaveis (normotenso, sem
alteracOes osteomioarticulares que limitem a
realizacdo de atividade fisica, sem disttirbios
de equilibrio e patologias neurolégicas,
cardiacas e pulmonares). Foram excluidas
da amostra mulheres que nao comparecerem
a duas sessOes seguidas, ou que nao
completarao os procedimentos de avaliacao,
ou que alterardo seus habitos alimentares
por qualquer motivo.

Inicialmente 136 mulheres entraram
emcontatomostrandointeresseemparticipar
do estudo, onde 29 foram incluidas por se

Figura 1. Fluxograma da amostra

encaixar nos critérios de inclusdo. Apds isso,
asvoluntarias foram alocadas aleatoriamente
em trés grupos de tratamento, por meio do
site randomizantion.com: Eletrolipélise -
ELIPO (10 mulheres), Atividade fisica - AFAE
(8 mulheres), Associacdo da eletrolipdlise
com a atividade fisica - ASS (11 mulheres).
Destas, oito foram excluidas por ter duas
faltas consecutivas ou por desisténcia (Figura
1).

Este  relatério refere-se  aos
resultados do grupo AFAE. As mulheres deste
grupo foram submetidas apenas a atividade
fisica aerdbia do tipo Jump. As voluntarias
que concordaram em participar do estudo
assinaram o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido, conforme Resolugao 466/2012
do CNS.

Reerutamento dos voluntarios

Explicagdo do protocolo de pesquisa/ Assinatura do TCLE

Avaliados para elegibilidade (n=136)

Y

Excluidos (n=102)

* Nio atenderam aos critérios de inclusdo (n=97)

*  Desistiram de parlicipar (n—3)

Randomizados (n=34)

! ‘,

ELIPO (n=10) AFAEF (n=8)

h Y

l

ASS (p=11)

h

Perda de seguimento (n=1)

Perda de seguimento (n=1)

Perda de seguimento (n=4)

l l

Analisados (n=9) Analisados (n=7)

Assim, o grupo AFAE foi composto
por sete mulheres com idade de 22,3+2,25
anos, sedentarias e que possuiam massa
corporal igual a 72,9+6,4 quilos, estatura de
1,63+0,04 metros e IMC 27,42+1,48 kg/m?2.

l

Analisados (n=7)

Instrumentos e Procedimentos
Avaliagdo e Reavaliacdo

As voluntarias foram submetidas
a uma avaliagdo clinica, composta por
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Anamnese e Exame Fisico, os quais foram
repetidas apos 10 sessdes de tratamento. As
avaliacdes e reavaliacdes foram realizadas
por um pesquisador cego, que nao conheceu
a distribuicdo das voluntarias nos grupos de
tratamento.

A anamnese foi composta por

informacdes sobre a idade, dados
sociodemograficos, historia pessoal,
antecedentes familiares, uso de

medicamentos e questdes sobre habitos de
vida. Em seguida, utilizou-se a balanca de
bioimpedancia (Tanita BC-568 InnerScan
Segmental) para verificacdo do peso da
massa corporal, do percentual de gordura
abdominal e o indice de massa corpdrea
(IMC), as voluntarias receberam orientacées
prévias sobre os critérios indicados para
utilizacdo da balanca de bioimpedancia. No
momento do exame as voluntarias do estudo
foram posicionadas no centro da balanga,
em posicdo ortostatica, com pés descalcos e
apoiados sobreoeletrodo de metal dabalanga,
onde distribuiram o peso igualmente nos
dois pés e bragos estendidos lateralmente ao
corpo segurando os eletrodos bastdo. Para a
avaliacdo da estatura foi utilizado uma fita
métrica simples com as participantes em pé,
com calcanhares juntos, olhando para frente
até a fita métrica alcancar o topo da cabeca.

As pregas cutaneas abdominais e
suprailiacas foram mensuradas por meio de
um plicometro cientifico da marca CESCORF
com precisdao e sensibilidade de 1mm com
variacdao de 0 a 60mm e dimensoes de 286mm
x 185mm e peso de 185g. Para realizacdao do
exame, as voluntarias permaneceram em
bipedestacao e bracos ao lado do corpo e cada
regido foi medida trés vezes sendo registrada
a média dos resultados.

Para medir a circunferéncia da
cintura, foi utilizada uma fita métrica e as
participantes permanecerdo de pé, bracos
estendidos e levemente afastados do corpo,
pés juntos e abdome relaxado. A mensura¢do
ocorreu na regido supra-umbilical, medida
a 5 cm acima da cicatriz umbilical; regido da
cicatriz umbilical, medida sobre a cicatriz
umbilical; e regido infra-umbilical, medida 5
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cm abaixo da cicatriz umbilical. Na medida da
relagdo cintura quadril (RC/Q) as voluntarias
permaneceram na mesma posi¢do, também
utilizando a fita métrica para afericdo da
circunferéncia da cintura e do quadril, sendo
trena antropométrica colocada ao redor
da cintura na regido de menor didmetro
e em seguida ao redor do quadril, em seu
maior didmetro, sem comprimir a pele, com
abdome e gliteos relaxados. Os valores da
circunferéncia da cintura serdo divididos
pelos valores da circunferéncia do quadril
para caracterizar a distribuicao da gordura
abdominal e para definir o risco de doencas
cardiovasculares.

Aavaliacdo dos dados fotograficos
também foi realizada, utilizando uma
camera fotografica digital Cyber Shot DSC
W830 Sony 20.1 MP lente Zeeis. A captacao da
imagem foi feita em local pré-determinado,
com a camera paralela ao chdo e a 40 cm da
area de interesse, que € a regido abdominal.
A voluntaria, vestida o minimo possivel
(biquini), foi posicionada em bipedestagao
com os membros superiores cruzados
a frente do corpo (cotovelos fletidos e
antebracos sobrepostos) com fundo branco
e demarcacdao no chao para colocacao dos
pés. Trés imagens foram captadas, sendo
uma da regido anterior com a camera a 90°
da area, uma da lateral esquerda e outra da
lateral direita com a camera a 45° da regido
abdominal.

Protocolo de Tratamento

O protocolo de tratamento deste plano
de pesquisa foi o do grupo AFAE, no qual as
voluntarias desse grupo foram submetidas,
duas vezes por semana, a 40 minutos de
atividade aerdbica realizada em uma cama
elastica. As voluntarias foram orientadas a
reproduzir movimentos apresentados em
video aulas de Jump. A frequéncia cardiaca
foi controlada através de Oximetro de
dedo (Oximetro portatil Palm SAT Nonin),
mantendo-se em 77% da frequéncia maxima
durante todo a pratica do exercicio.

Os demais grupos foram submetidos
aum protocolo de eletrolipdlise isolada, e por
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um protocolo de associacdo da eletrolipdlise
ao protocolo de exercicio de Jump.

Andalise Estatistica

As andlises estatisticas foram
realizadas por meio do software Statistical
Package for the Social Sciences - SPSS,
versdo 20.0. As variaveis dependentes
foram as medidas antropométricas e de
composicao corporal, enquanto que as
variaveis independentes foram os grupos de
tratamento.

Inicialmente  foi  verificada a
normalidade dos dados e homogeneidade
das variancias através do teste Shapiro-Wilk
e Levene, respectivamente. Em seguida,

apo0s constatar-se que os dados possuiam
distribuicdo normal, efetuou-se o teste
t de Student (pareado) para analisar os
valores das medidas antropométricas e de
composi¢do corporal pré e pds-intervencao,
adotando um nivel de significancia de 0,05.

Conclusoes

A tabela 1 apresenta os dados
referentes as medidas antropométricas.
Como se pode observar, por meio do teste t
Student pareado, houve reducdao, embora nao
significativa, da massa corporal, IMC, dobra
cutanea abdominal, dobra cutdnea suprailica,
perimetriasupraumbilical e relagdo cintura/
quadril.

Tabela 1. Comparac¢do dos dados antropométricos da avalia¢do inicial e final do grupo

atividade fisica

Variaveis Pré-Interven¢do Pos-Intervengdo Valordet Valor dep

Massa corporal 72,90+6,41 72,80+7,00 0,14 0,89
IMC (Kg/cm?) 27,42%1,48 27,38+1,89 0,12 0,91
Dobra Cutanea Abdominal 42,88+13,35 39,67+8,48 1,22 0,28
(mm)

]()rglr)sl Cutanea Suprailica 39,6+11,35 38,56413,5 0,27 0,80
f’cer;l;netrla Supraumbilical 86,25+5,44 86,08+7,07 0,15 0,89
Perimetria Umbilical (cm) 92+6,07 93,88+6,04 -2,24 0,08
?Cerﬁ;netrla Infraumbilical 98,1745,52 98,75+5.35 “1,15 0,30
Cintura (cm) 81,58+5,87 82,37+5,58 -0,64 0,55
Quadril (cm) 108,67+4,51 109,6+2,72 -1,07 0,33
Relagdo Cintura/Quadril 0,82+0,21 0,75+0,04 0,94 0,40

Nota: Teste t Student (pareado)
Fonte: Pesquisa direta

A tabela 2 apresenta os resultados
do teste t Student pareado referentes a
composicao corporal, avaliada por meio
da bioimpedancia. Também foi possivel
observar que nao houve alteragdes
significativas na composi¢do corporal ap6s as
dez sessdes de exercicios. Em geral, embora
ndo significativos, se verificou que houve um
aumento do percentual de gordura corporal e

reducdo de massa muscular.

Série Iniciados v. 23 179



Impacto de um circuito de exercicios aerébicos na composi¢do corporal da regido abdominal em mulheres jovens |

Tabela 2. Comparacao dos dados da balanc¢a de bioimpedancia da avaliacdo inicial e final do

grupo atividade fisica

Variaveis Pré-Interven¢do Poés-Interven¢do Valordet Valordep
Gordura total (%) 32,6+4,61 34,3%3,44 -0,77 0,47
Gordura brago direito (%) 35,5+5,85 37,9+3,12 -1,03 0,35
g)zr)dura braco esquerdo| 33516 62 36,9£2,92 -1,33 0,24
Gordura perna direita (%) 37,5+2,16 37,4%2,57 0,20 0,85
g%dura perna esquerda 37,642,67 37,5+2,89 0,19 0,86
g:)];dura cabeca e tronco 28,0+6,67 31,48+4,41 ~0,76 0,48
Gordura visceral (%) 3,33+0,81 4+0,63 -2,00 0,10
Massa muscular total (kg) 4L6,5+4,77 45,3+3,99 0,67 0,53
Massa muscular brago
direito (kg) 2,35+0,32 2,25+0,25 0,81 0,46
Massa muscular bracgo 2.38+0 41 5.2140.26 1.07 034
esquerdo (kg) 1= U ! !
Massa muscular perna
direita (kg) 7)6510)67 7)67i0763 -0,12 0,91
Massa muscular perna
esquerda (kg) 7,79+0,65 7,79+0,67 0,00 1,00
Massa muscular cabeca e
tronco (kg) 26,35+3,08 25,4£2,26 0,72 0,51
Agua corporal (%) 50,4+3,47 49,1%2,45 0,77 0,48
Metabolismo Basal 2379,7+219,7 2329,8+186,9 0,75 0,49
Massa Ossea 5,7+7,5 6,2+9,22 -0,10 0,92
Idade Metabdlica 35,2+10,02 38,9+7,11 -0,82 0,45

Nota: Teste t Student (pareado)
Fonte: Pesquisa direta

De maneira geral observou-se que nao
houve alteragdes significativas nas medidas
antropométricas e composi¢do corporal das
mulheres voluntarias da pesquisa apds o
protocolo de 10 sessoes de exercicios.

Os resultados encontrados no
presente estudo confirmam a hipotese
de que os exercicios de Jump realizados
isoladamente ndao seriam suficientes para
promover adiminuicdao de medidas corporais,
porém que seria eficiente na reducao de
medidas quando associado a eletrolipélise.
Esta ideia corrobora com estudo feito por
Couto et al (2010), onde realizaram um
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estudo experimental com 23 mulheres,
distribuidas em 3 grupos: grupo controle
(n=5), grupo experimental I exposto a TENS
(n=9) e o grupo experimental II exposto a
Microcorrente (n=9). Os dois protocolos
tiveram uma duracao de 30 minutos e
utilizaram-se  eletrodos transcutaneos
na regido abdominal. Em simultaneo, as
participantes faziam exercicio aerébio,
de intensidade moderada (60% a 70% da
frequéncia cardiaca maxima), durante 30
minutos, em esteira ou bicicleta. Verificou-
se diminuicdo significativa de parametros
locais (prega abdominal, circunferéncia da
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cintura, umbigo e barriga) e globais (gordura
estimada pelas pregas cutdneas e indice de
massa corporal). Embora nao tenha sido
utilizado o mesmo exercicio, o fato de ser
um tipo de atividade aerdbica assemelha a
metodologia aplicada ao deste estudo.

O namero de sessOes realizadas
(10 sessdes em 5 semanas, ou seja, dois
treinos semanais), também pode ter
influenciado nos resultados ndo satisfatdorios
para o grupo AFAE. O Colégio Americano
de Medicina do Esporte estabelece as
seguintes recomendagdes: 1) Freqiiéncia
de treinamento: 3 a 5 vezes por semana. 2)
Intensidade de treinamento: 60 a 90% da
freqiiéncia cardiaca maxima (FCmax), ou
50 a 85% do consumo maximo de oxigénio
(VO2max). 3) Duragdo do treinamento: 20 a
60 minutos. Mesmo com a intensidade em
77% da FCmax e duragdo de 40 minutos de
atividade fisica, para o estudo em questdo,
nao houveram resultados estatisticamente
significativos.

Deve-se ressaltar  que este
estudo apresentou algumas limitacoes
metodolégicas, como a falta de controle da
alimentacdo das voluntarias. O aumento
ndo significativo do percentual de gordura
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Fatores relacionados aos diagnosticos de enfermagem
da classe atividade/exercicio em idosos hospitalizados
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Resumo

O presente capitulo tem por objetivo discutir sobre os fatores relacionados
presentes nos diagnosticos de enfermagem da classe atividade/exercicio da NANDA-I, cuja
proposta é identificar e averiguar esses fatores relacionados evidenciados em pessoas idosas
hospitalizadas em unidades clinica; e verificar a associacdo entre os indicadores clinicos e
os fatores relacionados destes diagndsticos nos idosos investigados. A partir da entrevista
subsidiada por instrumento estruturado contemplando questdes sociodemograficas, clinicas
e os diagnoésticos de enfermagem da classe atividade/exercicio da taxonomia da NANDA-I
com suas caracteristicas definidoras e seus fatores relacionados, buscamos caracterizar
a populacdo idosa estudada, assim como identificar, averiguar e discutir os fatores que
interferem na sua mobilidade fisica. Verificou-se que a maioria dos idosos entrevistados
pertenciam ao sexo feminino 73(54,5%), apresentaram a mobilidade fisica prejudicada
(84,3%) como principal diagnostico de enfermagem, sendo a resisténcia 77(57,5%) e a forga
muscular diminuida 76(56,7%) os fatores relacionados mais presentes.

Palavras-chave: Enfermagem. Diagndsticos de Enfermagem. Idoso. Mobilidade.

Apresentacao

Este capitulo parte da experiéncia
de pesquisa no desenvolvimento do plano
“Fatores relacionados aos diagnosticos de
enfermagem da classe atividade/exercicio
em idosos hospitalizados”, pertencente
ao projeto de Iniciacdo Cientifica (IC)
intitulado “Diagndsticos de enfermagem
da classe atividade/exercicio em idosos
hospitalizados”. Esse projeto foi elaborado
e orientado pela Professora Dra Maria
das Gragas Melo Fernandes no periodo
correspondente a um ano (2016-2017).

O envelhecimento populacional
constitui um fenomeno mundial, sendo
caracterizado pelo aumento continuo e

acelerado do percentual de pessoas idosas
frente a populagdo total. Tal processo teve
inicio nos paises desenvolvidos e, com o
passar das décadas, destacou-se também nos
paises em desenvolvimento (MONTEIRO,
2013) a exemplo do Brasil. Projeta-se para
o Brasil, o quantitativo de 41,5 milhdes de
idosos em 2030, e em 2060, aguardam-se
73,5 milhdes de pessoas com 60 anos ou mais.
Estes dados estdo atrelados principalmente
as significativas altera¢des em determinados
indicadores de saude, tais quais: diminuicdo
das taxas de fecundidade, mortalidade e,
aumento da expectativa média de vida da
populacao (BRASIL, 2016).

Titulo do Projeto de Pesquisa/Plano de Trabalho: Diagnoésticos de enfermagem da classe atividade/exercicio em
idosos hospitalizados/Fatores relacionados aos diagndsticos de enfermagem da classe atividade/exercicio em idosos
hospitalizados
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99616-0206)

Institui¢do de vinculo da bolsa: UFPB/CNPq (www.propesq.ufpb.br, e-mail:cadastrocgpaic@propesq.ufpb.br)
>Orientadora: Maria das Gracas Melo Fernandes (e-mail: graacafernandes@hotmail.com, telefone: (83) 98609-
1515)
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A velhice sendo constituida como
a ultima fase do ciclo vital, é delimitada
por eventos multiplos, como perdas
psicomotoras, afastamento social, restricao
de papeis sociais e alteracoes nas atividades
cognitivas, a exemplo de: percepcao,
memoria e raciocinio (AREOSA et al.,
2012). Evidenciam-se também alteragdes
morfologicas, fisiolégicas e bioquimicas
que corroboram para mudancas no perfil
epidemiolégico, como a progressiva
prevaléncia das Condi¢des Cronicas de
Saude (CCS) repercutindo negativamente
na qualidade de vida das pessoas idosas e de
suas familias, além de gerar custos para os
sistemas de satide (BRASIL, 2011).

No Brasil, tem-se observado uma
inter-relacao entre o crescimento acelerado
da populacdo idosa e o acimulo de CCS como
hipertensdo arterial sistémica, diabetes
mellitus, cancer, doencas cardiovasculares
e respiratérias (OLIVEIRA, 2014; ALVES;
LEITE; MACHADO, 2010). Estima-se que as
doencas cronicas, as quais sdo consideradas
como proprias da velhice, sejam mais
constantes nos idosos de 80 anos ou mais, 0
que podera contribuir para o aparecimento de
dificuldades ou incapacidades nas atividades
de vida diaria, repercutindo em interferéncia
na independéncia e autonomia da pessoa
idosa. Nesse sentido, pode-se destacar
interferéncias nos dominios da cognicdo,
humor, independéncia, comunica¢do e
mobilidade do individuo, as quais podem
acarretar em um possivel processo de
hospitalizacdo do idoso (MORAIS, 2012;
LOURENCO et al., 2012).

O processo de hospitalizacao do
idoso corrobora para o comprometimento da
sua capacidade funcional em desempenhar
Atividades Basicas da Vida Diaria — ABVDs
e Atividades Instrumentais da Vida Diaria
— AIVDs. O referido comprometimento
da capacidade funcional, nesse ambito,
esta comumente associado a elevacdo da
dependénciadecuidadoseadiminuicdodasua
qualidade de vida (STHAL; WEY; CASTILHO,
2011). Diante do enunciado, é oportuno
enfatizar que o paciente idoso necessita de
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uma assisténcia de satide multidimensional
e holistica. Desse modo, o enfermeiro deve
prestar um cuidado sistematizado, no
sentido de identificar problemas individuais
e especificos da pessoa idosa, especialmente,
diagnosticos de enfermagem, o que permite
planejar e implementar uma assisténcia de
sadde holistica e integral a essa populagao
(MORALIS, 2012; LIRA et al., 2015).

De acordo com Lopes, Silva e Aratjo
(2012) o diagnostico de enfermagem é
entendido como um julgamento clinico,
realizado individualmente em situacdes
especificas, acerca de respostas humanas
a determinadas condi¢des de saide. Cada
diagnostico possui titulo e defini¢do clara,
além dos seus indicadores representados
pelas caracteristicas definidoras, fatores
relacionados e/ou fatores de risco. As
caracteristicas ~ definidoras  revelam-se
como as manifestacdes clinicas (sinais e
sintomas) de um diagnostico. Os fatores
relacionados emergem como as causas ou
fatores contribuintes para a ocorréncia
do problema, enquanto que, os fatores de
risco representam influéncias que ampliam
a fragilidade do individuo, familia, grupo
ou comunidade a um determinado evento
(NANDA-I, 2015).

Para inferir = diagnoésticos de
enfermagem, faz-se necessaria a utilizagao
de sistemas de classificagao de diagndsticos.
No ambito da nossa pesquisa, optamos
pelo uso da classificagdo da North American
Nursing Diagnosis Association — International
(NANDA-I, 2015), mais especificamente, dos
diagnésticos inerentes ao dominio atividade/
repouso e a classe atividade/exercicio. Vale
salientar que a classe atividade/exercicio
relaciona-se com o movimento de partes do
corpo (mobilidade) e realizacao de tarefas ou
acoes (NANDA-I, 2015).

Diante do exposto, salienta-
se que o envelhecimento populacional
associado as CCS, influenciam no processo
de hospitalizacao da pessoa idosa,
contribuindo para o declinio funcional e
perda da autonomia. Diante disso, dada a
importancia da identificagdo de problemas
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especificos relativos a capacidade fisica da
pessoa idosa no contexto da hospitalizacao,
pesquisas voltadas para o alcance dessa meta
constituem estratégias para a realizacdo de
um cuidado de enfermagem individualizado
para essa clientela.

De acordo com as exposicoes
anteriores, tivemos o intuito de buscar
resposta para os seguintes questionamentos:
Qual a prevaléncia dos diagndsticos de
enfermagem da classe atividade/exercicio
da NANDA-I evidenciados em pessoas idosas
hospitalizadas em unidades clinica? Quais
os fatores relacionados aos diagnoésticos de
enfermagem da classe atividade/exercicio
da NANDA Internacional envolvidos na
manifestacdo desses diagnosticos por parte
dos idosos? Qual a associacdo dos fatores
relacionados a esses diagndsticos que
corroboram para o estado de saude dessa
populacdo? Para a obtencdo de respostas
para essas questOes, delimitamos para o
estudo os seguintes objetivos: Identificar
os fatores relacionados dos diagnoésticos de
enfermagem da classe atividade/exercicio
da NANDA-I evidenciados em pessoas idosas
hospitalizadasemunidadesclinica; Averiguar
os fatores relacionados dos diagnoésticos de
enfermagem da classe atividade/exercicio
da NANDA Internacional em pessoas idosas
hospitalizadas em unidades clinica e verificar
a associacdo dos fatores relacionados aos
diagnoésticos de enfermagem da classe
atividade/exercicio com estado de saude dos
idosos hospitalizados em unidades clinica.

Fundamentacao teorica

Face a complexidade de identificacdo
das necessidades humanas  basicas
individuais, especialmente de pessoas
idosas, sobretudo no cenario hospitalar, é
imprescindivel ousodetecnologiasemétodos
que possibilitem verificar necessidades de
cuidados individuais para o planejamento e
prestacdo de servicos de saude especificos e
sistematizados, visto que, a populacao idosa
demanda cuidados distintos (PROCHET et
al.,, 2012). Segundo Prochet et al. (2012),
os idosos hospitalizados apresentam

diversas necessidades de cuidados, tais
quais: sobrecarga emocional ocasionada
pelo processo de adoecimento e internagao,
acarretando em distanciamento da familia
e do lar; dificuldade de adaptagdo a rotina
hospitalar; bem como a fragilidade fisiologica
advinda do envelhecimento, percebida pelo
idoso como de maior gravidade.

Viana e Pires (2014) ressaltam que
o enfermeiro tem papel fundamental e
privativo no planejamento da assisténcia
de enfermagem, o qual deve pautar os
cuidados de enfermagem em conhecimento
cientifico, subsidiado por instrumentos
metodolégicos no intuito de prestar cuidados
de enfermagem sistematizados e de maior
qualidade a populagdo assistida. No campo
da Enfermagem, ha um instrumento
tecnologico denominado processo de
enfermagem, o qual permite o julgamento
clinico dos problemas de satide ou processos
vitais, permitindo ainda, a identificagcdao de
diagnésticos, planejamento de intervengdes
e delimitacdo de resultados de enfermagem,
visando a resolutividade do fendmeno
observado (GARCIA; NOBREGA, 2009).

Neste contexto pode-se afirmar, que
o processo de enfermagem é um método
cientifico, elaborado e proposto com intuito
de estabelecer e organizar etapas do processo
de cuidar em enfermagem, o qual deve ser
delineado a partir das necessidades humanas
basicas individualizadas do individuo,
familia ou comunidade, no intuito de
restabelecer a saide do mesmo e devolvée-
lo ao meio ambiente. Tal processo engloba
cinco fases: investigacdo; identificacao de
diagnosticos de enfermagem; planejamento
de agdes ou intervencdes de enfermagem;
implementacao das intervencdes e;
avaliacdo dos cuidados quanto ao éxito dos
objetivos tragados (LIMA et al., 2006; SILVA,
GARANHANI; PERES, 2015).

No que concerne a inferéncia de
diagnosticos de enfermagem, sabe-se que
essa funcdo é privativa do enfermeiro,
segundo estabelece a Lei do Exercicio
Profissional da Enfermagem n°® 7498/86,
respaldada pelo Conselho Federal de
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Enfermagem através da Resolugdo 358/2009
do COFEN. O enfermeiro, nesse sentido,
tem o papel de utilizar do conhecimento
cientifico para sistematizar o pensamento
por meio do raciocinio clinico e légico para
apreender problemas ou necessidades de
cuidados, direcionando a investigacdo a
procura de pistas de possiveis diagnosticos
de enfermagem, (KLETEMBERG, 2004),
a partir dos quais o enfermeiro norteara o
plano de cuidados para que a assisténcia de
enfermagem seja ofertada de maneira efetiva
e individualizada para o individuo, familia ou
comunidade (GARCIA; NOBREGA, 2009).

Para viabilizar a identificacao
de diagndsticos de enfermagem ha
instrumentos cientificos de classificacao de
diagnosticos de enfermagem padronizados,
dentre esses, destaca-se a taxonomia da
North American Nursing Diagnosis Association
- Internacional (NANDA-I), a qual é uma
das mais utilizadas na atualidade (LIMA
et al.,, 2015). A NANDA-I é um sistema de
classificagdo estruturado e organizado
de termos referentes a julgamentos de
fenomenos, o qual é distribuido em trés niveis
distintos: dominio; classes e; diagnosticos de
enfermagem. Atualmente, a taxonomia II da
NANDA-I Classificacdao 2015-2017 comporta
13 dominios; 47 classes e 234 diagndsticos de
enfermagem, dispostos de forma ordenada
segundo os focos diagnosticos de interesse
da enfermagem no que concerne as relagoes
naturais (NANDA-I, 2015).

No que tange ao dominio 4 -
Atividade/Repouso, segundo a NANDA-I,
Classificacdo 2015-2017, esse é composto
por cinco classes, dentre estas a Classe
2 — Atividade/exercicio, composta por 8
diagnoésticos de enfermagem: Capacidade
de transferéncia prejudicada; Deambulacdo
prejudicada;  Levantar-se  prejudicado;
Mobilidade fisica prejudicada; Mobilidade
no leito prejudicada; Mobilidade com cadeira
de rodas prejudicada; Sentar-se prejudicado
e; Risco de sindrome do desuso (NANDA-I,
2015).

Cumpre assinalar que, os diagnosticos
de Enfermagem da NANDA-I apresentam
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estrutura multiaxial, que contempla os
seguintes componentes: titulo; definicao;
fatores relacionados ou fatores de risco e
caracteristicas definidoras. As caracteristicas
definidoras sdo sinais e sintomas ou também
denominados indicadores clinicos, os quais
evidenciam titulos diagnosticos. No tocante
aos fatores relacionados dos diagnoésticos
de enfermagem, esses sdo entendidos
como fatores contribuintes ou favoraveis a
ocorréncia do diagnostico. Esses fatores sao
compreendidos como comportamentos dos
individuos, fatores ambientais ou a interacao
de ambos (BOERY; BARROS; LUCENA, 2005).

Pereira et al. (2015) asseveram que,
a formulagdo de diagndsticos deve estar
pautada no julgamento de fendmenos
observados, o que possibilita a identificacao
de caracteristicas definidoras e fatores
relacionados acurados corroborando, assim,
para a inferéncia de diagnosticos precisos,
devendo o enfermeiro diagnosticador realizar
investigagdo minuciosa das evidéncias
clinicas para fornecer uma assisténcia de
enfermagem precisa e de qualidade.

Em meio a este cenario, depreende-se que a
investigacdo de diagnoésticos de enfermagem
e dos componentes a ele relacionados, no
tocante ao aspecto atividade fisica/exercicio
é relevante para a atuagdo do enfermeiro
nos cuidados as pessoas idosas, bem como
a promo¢ao de cuidados de enfermagem
precisos e que versem a qualidade de sadde
dessa populacdo especificamente.

Metodologia e analise

Para a realizacao do presente estudo,
utilizou-se a abordagem descritiva, com
o estudo do tipo transversal e de método
predominantemente quantitativo. Realizado
em um hospital universitario localizado
em Jodo Pessoa — PB. A populacado estudada
foi compreendida por idosos internados
em unidades clinicas do referido servigo.
De acordo com Sitta et al. (2010) o estudo
transversal é um dos tipos de delineamentos
mais utilizados na epidemiologia para
investigar e descrever a situagdo de saude de
uma comunidade ou populacao, norteado por
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meio do estado de saide de cada membro, no
sentido de produzir resultados individuais e
globais com identifica¢do de grupos de risco.

A determinacao da amostra foi do
tipo probabilistica, demarcada por meio
da técnica de amostragem simples. Para a
selecdo dosidosos investigados, foilevantado
0 quantitativo de admissoes diarias entre
os meses de Novembro de 2016 e Abril de
2017, totalizando 134 idosos hospitalizados
e entrevistados. Logo em seguida, delimitar-
se-a a amostra considerando a seguinte
formula: n = Z2 PQ/d2, sendo n = tamanho
amostral minimo; Z = variavel reduzida; P
= probabilidade de encontrar o fenémeno
estudado; Q = 1-P; d = precisao desejada.
Adotou-se p = 50%, por se tratar de uma
avaliacdao multidimensional, e parametro de
erro amostral de 5%.

Participaram do estudo pessoas
com sessenta anos ou mais, de ambos os
sexos, que apos devidamente esclarecidos
dos objetivos e apds a assinatura do TCLE,
aceitaram participar da pesquisa. Foram
excluidos do estudo aqueles que estavam em
isolamento protetor por imunodepressao.

A coleta de dados foi realizada no periodo
de novembro de 2016 a abril de 2017
mediante  entrevista subsidiada  por
instrumento estruturado contemplando
duas secdes: a primeira reunindo variaveis
sociodemograficas e clinicas; a segunda
secdo contemplando os diagndsticos de
enfermagem da classe atividade/exercicio
com suas respectivas caracteristicas
definidoras e fatores relacionados conforme
especificados na NANDA-I (2015), além
da realiza¢do do exame fisico focado na
mobilidade/exercicio.

A analise dos dados foi efetivada por
meio da estatistica descritiva de natureza
univariada para todas as variaveis, incluindo
medidas de frequéncia, de posicio e
dispersdao. Para comparacao das principais
variaveis categdricas, foi utilizado o Teste do
Qui-quadrado, de acordo com os objetivos
propostos do estudo. A andlise foi realizada
com o subsidio do programa estatistico
Statistical Package for the Social Sciences

(SPSS), versao 20.0 for Windows.

Diante da analise dos dados,
observamos que no tocante aos idosos
investigados, verificou-se que a maioria
destes pertenciam ao sexo feminino
73(54,5%) com faixa etaria predominante
de 60-69 anos 71(53,0%). Quanto ao estado
civil, 66(49,3%) eram casados e 42(31,3%)
eram vilivos. No que tange a escolaridade e
renda familiar, 51(38,1%) referiram ter de
quatro a oito anos de estudo e 110(82,1%)
entre 1,1 e 3 salarios minimo (vigente no pais
na ocasidao da coleta de dados), conforme
apresentado na Tab. 1.
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Tabela 1. Distribuicdo das caracteristicas sociodemograficas dos idosos investigados. Joao

Pessoa — PB, 2017. (n=134).

VARIAVEL Categorias n %

Sexto Feminino 73 54,5
Masculino 61 45,5

60 a 69 anos 71 53,0

Faixa etaria 70 a 79 anos 37 27,6
80 anos ou mais 26 19.4

Casado 66 49,3

Estado civil Viavo 42 343
Solteiro 14 10,4

Divorciado 12 9,0

Escolaridade /, a 8 anos 51 38,1
1a3anos 30 22,4

Nenhuma 28 20,9

0 ou mais 25 18,6

Renda mensal 1,1 a 3 salarios minimo 110 82,1
3,1a 5 salarios minimo 13 9,7

Menos de um saldrio minimo 1 8,2

Total 134 100

No presente estudo, foi observado
a predominancia de pessoas idosas do sexo
feminino 73(54,5%). Com o fenémeno de
transicao demografica e a predominancia do
género feminino, chamado de feminizacdo
da velhice, as mulheres tem atingido uma
maior longevidade em comparacdao aos
homens, bem como maior representacao
entre a populagao idosa, principalmente nos
estratos etarios mais velhos (VIRTUOSO et
al., 2012).

Segundo o IBGE (2011) evidencia-se que as
mulheres representam 55,5% da populacao
idosa nacional e 61% da populac¢do de idosos
acima de 80 anos. Essa longevidade das
mulheres na velhice poderia ser decorrente
das maiores taxas de mortalidade por causas
externas entre os homens, diferencas nos
habitos de vida, bem como pelo fato de que
elas procuram mais os servicos de saude
(PAGOTTO, 2013).

De acordo com a faixa etaria dos
idosos entrevistados, a prevaléncia foi que a
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maioria possuiaentre 60 e 69 anos 71(53,0%).
Estudos apontam que, em geral, as doencas
do envelhecimento sdo cronicas e multiplas,
perduram por varios anos e por isso exigem
acompanhamentos constantes, cuidados
permanentes, medicagdo continua e exames
periodicos, justificando o internamento
hospitalar. O tempo de permanéncia no
hospital dependera de varios fatores como
o tipo de doenca, o estado geral, a resposta
ao tratamento realizado e potenciais
complicagoes existentes (MOTTA, 2012).

Quanto ao estado civil, verificou-
se que, a maioria dos idosos entrevistados
eram casados 66(49,3%). No tocante a isso,
evidencia-se na literatura que as pessoas
idosas devido as suas caracteristicas mais
conservadorasnoqueserefereaomatrimonio,
acreditam que o casamento deve ser Unico
e perdurar por toda a vida, especialmente
pelo fato do conjuge representar um papel
importante no apoio familiar diario. Além
disso, na realidade brasileira, mais de um
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quarto dos homens vive com uma parceira,
a medida que dois tercos das mulheres
sdo viuvas, solteiras ou separadas. Essa
desigualdade pode ser explicada por dois
fatores: a maior longevidade da mulher e a
tendéncia, por questdes culturais, a unido de
homens com mulheres mais jovens (DIAS et
al., 2012; STORTI et al., 2013).

No quesito escolaridade, houve a
predomindncia de frequéncia na escola
de 04 a 08 anos 51(38,1%), esse achado
corrobora para a compreensao de que a
escolaridade constitui-se um dos principais
fatores relacionados a qualidade de vida em
diferentes grupos populacionais. A baixa
escolaridade compromete o acessoaeducacao
em saude, estratégia que possibilita a adogao
de comportamentos saudaveis e a promoc¢ao
de bem estar global (ANDRADE et al., 2014).

No que diz respeito a renda familiar,

identificou-se que os idosos possuem
rendimentos de 1,1 a 3 salarios minimos

110(82,1%) o que corresponde a uma renda
familiar relativamente baixa. Sabe-se que a
estabilidade financeira do idoso é de grande
importancia, pois possibilita a obtencao
de medicamentos, alimentos e acesso a
servicos de saide necessarios ao alcance
e manutencdo de uma vida saudavel. O
comprometimento salarial dos idosos, pode
ocasionar interferéncia na autonomia e
prejuizo a qualidade de vida dos mesmos
(MORAIS et al., 2015).

A Tab. 2 apresenta a distribuicao
dos diagnodsticos médicos dos idosos
hospitalizados, os quais foram agrupados
em 8 grupos de acordo com os sistemas
organicos que os mesmos afetam, dentre os
quais destacaram-se: doengas do sistema
cardiovascular 55(41%), seguido de doencas
do sistema enddcrino 45(33,6%) e doencas
do Sistema Respiratorio 30(22,4%) como se
segue.

Tabela 2. Prevaléncia dos diagnosticos médicos de idosos hospitalizados em um hospital
universitario de Jodo Pessoa — PB, 2016-2017. (n =134)

VARIAVEL Categoria n* %
. . Sim 55 41,0

Doencas do Sistema Cardiovascular .
Nao 79 59,0
Sim 6

Doengas do Sistema Endocrino N 45 33

Nao 89 66,4
. P Sim 30 22,4

Doencas do Sistema Respiratorio N
Nao 104 77,6
. . . ’ Sim 24 17)9

Doencas do Sistema Geniturinario N
Nao 110 82,1
) ) ) Sim 17 12,7

Doencas do Sistema Digestivo .
Nao 117 87,3
. . Sim 14 10,4

Doencas do Sistema Neurologico .
Nao 120 89,6
. .. Sim 08 6,0

Doencas do Sistema Musculoesqueletico N
Nao 126 94,0
. e . s 3 . Sim 06 4)5

Sem Diagnostico Medico estabelecido .
Nao 128 95,5

*A soma perfaz um valor superior a amostra em decorréncia de um mesmo idoso referir mais de um fator relacionado

ao diagnostico de enfermagem estudado.
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Observa-se significativa prevaléncia
dos diagnésticos do grupo de doengas que
afetam o sistema cardiovascular 55(41,0%),
quanto a isso, observa-se que as doencas
cardiovasculares estdao entre as principais
causas de mortalidade em todo o mundo.
Em individuos com idade superior a 60
anos, a taxa de mortalidade por doencas
cardiovasculares e circulatorias é de cerca de
40%, representando um grande numero de
internacgdes e gastos para o sistema publico
de saude. Além de provocar interferéncia
na qualidade de vida e aumentar o tempo
de permanéncia hospitalar do individuo
(FERRETTI etal, 2014; SILVA, LUIZ, PEREIRA,
2015).

Conforme o estudo anterior de
Siqueira et al. (2004) que apresentou
resultados semelhantes, as causas de
internagOes sdao concomitantes ao perfil de
doencas da populagdo idosa, caracterizada
pelo predominio das condi¢bes cronicas,
dentre as quais destacam-se as que afetam
o aparelho circulatério. Para a pessoa idosa,
a hospitaliza¢do traz algumas repercussoes
negativas como: diminuicdo da capacidade
funcional; recuperacao mais lenta e
prolongada; aumento da demandade servigos
e uso de tecnologias de alto custo (PAGOTTO,
SILVEIRA, VELASCO, 2013).

Ao que concerne aos diagnodsticos de
enfermagem da taxonomia da North American
Nursing Diagnosis Association — International
(NANDA-I, 2015), relativos ao dominio
atividade/repouso e a classe atividade/
exercicio verificados entre os idosos
hospitalizados, evidenciou-se os seguintes
achados: Mobilidade Fisica Prejudicada
113(84,3%); Deambulagdao  Prejudicada
107(79,9%); Levantar-se Prejudicado
90(67,2%); Capacidade de Transferéncia
Prejudicada 85(63,4%); Sentar-se
Prejudicado 77(57,5%); Risco de Sindrome do
Desuso 70(52,2%) e Mobilidade com Cadeira
de Rodas Prejudicada 34(25,4%), expressos
conforme a ordem de prevaléncia.

Quanto aos fatores relacionados do
diagnéstico de enfermagem ‘“Mobilidade
Fisica Prejudicada” foram evidenciados como
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fatores prevalentes do problema, aresisténcia
diminuida com 77(57,5%), seguido por forca
muscular diminuida 76(56,7%) e prejuizo
musculoesquelético 67(50,0%) conforme
dados explanados na Tab. 3.

Ressalta-se que, alguns fatores
relacionados ao diagnostico “Mobilidade
fisica prejudicada” obtiveram percentuais
menores que 10%, desse modo, considerou-
se que 0S mesmos Nao sao representativos e
portanto nao estao expressos na Tab. 3.
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Tabela 3. Fatores relacionados ao diagnéstico de enfermagem “Mobilidade fisica prejudicada”
evidenciados por idosos hospitalizados em um hospital universitario de Jodo Pessoa — PB,

2016-2017. (n=134).

FATORES RELACIONADOS n* %*
Resisténcia diminuida 77 57,5
Forca muscular diminuida 76 56,7
Prejuizo musculoesquelético 67 50,0
Falta de condicionamento fisico 6/ 47,8
Dor 53 39,6
Controle muscular diminuido 51 38,1
Massa muscular diminuida 50 37,3
Intolerancia a atividade 47 35,1
Estilo de vida sedentario 28 20,9
Prejuizos neuromusculares 25 18,7
Alteracao na funcao cognitiva 18 13,4
Desuso 17 12,7
Apoio ambiental insuficiente (p. e., fisico, social) 14 10,4

*A soma perfaz um valor superior a amostra em decorréncia de um mesmo idoso referir mais de um fator relacionado

ao diagnéstico de enfermagem estudado.

Diante do diagnoéstico “mobilidade
fisica prejudicada”, o fator relacionado
“resisténcia diminuida” 77(57,5%),
juntamente com “for¢a muscular diminuida”
76(56,7%) foram os mais prevalentes. Este
diagnoéstico é definido como: “limitagao
no movimento fisico independente e
voluntario do corpo ou de uma ou mais
extremidades” (NANDA-I, 2015, p. 219).
Algumas das consequéncias mais graves do
envelhecimento sdao os seus efeitos sobre
o sistema neuromusculoesquelético. Na
velhice usualmente é observada a diminuicao
progressiva da massa e da for¢a muscular, a
qual afeta a mobilidade fisica. Ndo obstante,
o declinio na resisténcia e na forca muscular
é um aspecto que contribui para a perda
funcional e incapacitacao dos idosos (BEZ,
NERI, 2014; LACOURT, MARINI, 2011).

Esses efeitos advindos do processo
de envelhecimento que interferem na
mobilidade fisica do idoso, causando
dificuldades para a realizacdo de algumas
atividades, pode levar os idosos a se sentirem
dependentes e a ter uma menor autoestima

(PAULA et al.,, 2013) e consequentemente,
0s mesmos necessitardao de cuidados mais
especificos, sobretudo, devido a fragilidade
destes para realizar movimentos necessarios
ao desempenho das atividades de vida diaria.

Segundo apresenta a Tab. 4, os fatores
relacionados ao diagndstico de enfermagem
“Deambulacao Prejudicada” mais
prevalentes foram: Equilibrio prejudicado
com 69(51,4%), sendo o mais prevalente.
Seguido por forca muscular insuficiente
68(50,7%), falta de condicionamento fisico
64(47,8%) e prejuizo musculoesquelético
60(44,8%).
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Tabela 4. Fatores relacionados ao diagndstico de enfermagem ‘“Deambulacdo prejudicada”
evidenciado por idosos hospitalizados em um hospital universitario de Jodo Pessoa — PB,

2016-2017. (n=134).

FATORES RELACIONADOS n* %*
Equilibrio prejudicado 69 51,5
Forca muscular insuficiente 68 50,7
Falta de condicionamento fisico 64 47,8
Prejuizo musculoesquelético 60 44,8
Dor 47 351
Medo de cair 35 26,1
Barreira ambiental (p. ex. escadas, obstaculos etc) 25 18,7
Alteracao na funcao cognitiva 20 14,9
Obesidade 04 3,0

*A soma perfaz um valor superior a amostra em decorréncia de um mesmo idoso referir mais de um fator relacionado

ao diagnéstico de enfermagem estudado.

No que concerne a esse diagndstico
de enfermagem o qual é definido como:
“limitacdo do movimento independente
de andar em um determinado ambiente”
(NANDA-I, 2015, p. 217), 0 mesmo apresentou
equilibrio prejudicado 69(51,5%) e forca
muscular insuficiente 68(50,7%) como
fatores relacionados mais prevalentes entre
os idosos hospitalizados.

Vieira,AprileePaulino(2014)afirmam
em seu trabalho que o equilibrio prejudicado é
decorrente do comprometimento do sistema
nervoso pelo processo de envelhecimento,
no qual ha o acometimento dos sinais
vestibulares e proprioceptivos, que sao
responsaveis pelo mecanismo de equilibrio
corporal. Ainda afirmam que o equilibrio
prejudicado é caracterizado por tonturas
e vertigens que, muitas vezes, provocam
quedas, incapacidade fisica e depressao.

O equilibrio funcional alterado
favorece a sensac¢do de inseguranca do idoso,
promovendo diminuicao do comprimento
da passada e da velocidade da marcha
(CARVALHO et al, 2014), caracterizando
prejuizos na deambulacdo, o que pode
repercutir em alguma dependéncia na
realizacdo das atividades de vida diaria, bem
como em perda da autonomia do mesmo,
devido ao equilibrio e for¢a muscular estarem
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associados a maioria das atividades diarias.

Como verifica-se na Tab. 5, os
fatores relacionados mais prevalentes do
diagnoéstico  “Levantar-se prejudicado”
foram: resisténcia insuficiente 71(53,0%) e
dor 50(37,3%), cabendo destaque também
para: distirbio da perfusdo circulatéria
26(19,4%), transtorno neurolégico
18(13,4%) e desnutricao 9(6,7%).
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Tabela 5. Fatores relacionados ao diagnostico de enfermagem “Levantar-se prejudicado”
evidenciado por idosos hospitalizados em um hospital universitario de Jodo Pessoa — PB,

2016-2017. (n=134).

FATORES RELACIONADOS n* %*
Resisténcia insuficiente 71 53,0
Dor 50 37,3
Distarbio da perfusio circulatoria 26 19,4
Transtorno neurolégico 18 13,4
Desnutricao 09 6,7
Procedimento cirtirgico 08 6,0
Lesao em extremidade inferior 07 5,2
Sarcopenia 07 5,2
Func¢do metabolica prejudicada 06 4,5
Postura de alivio autoimposta 05 3,7
Obesidade 0/ 3,0
Perturbacao emocional 03 2,2
Postura recomendada 01 0,7

*A soma perfaz um valor superior a amostra em decorréncia de um mesmo idoso referir mais de um fator relacionado

ao diagnéstico de enfermagem estudado.

No tocante aos fatores relacionados,
observa-se que, os idosos investigados no
presente estudo referiram a resisténcia
insuficiente 71(53,0%) e a dor 50(37,3%)
como 0s principais fatores relacionados ao
diagnoéstico de enfermagem ‘“Levantar-se
prejudicado”. Nesse sentido, a NANDA-I
(2015, p. 218), enaltece que levantar-se
prejudicado “consiste em uma limitagdo
da capacidade de, com independéncia e
finalidade, conseguir e/ou manter o corpo
em posicdo ereta, dos pés a cabeca.” Com
o envelhecimento, de acordo com Aradjo,
Santana e Bachion (2012), a elasticidade
dos musculos, tenddes e ligamentos sofrem
danos, especialmente na area transversal
dos musculos que torna-se menor devido a
atrofia e a diminuicdo de massa muscular.
Essas modificagdes estruturais promovem
diminuicao do peso corporal da pessoa
idosa, causando assim uma reducao da forga
muscular e da resisténcia, desencadeando,
desse modo, limitacdes corporais, dentre
as quais destacam-se, restricoes no ato de
levantar-se, devido a fraqueza muscular na
regido pélvica e nos extensores dos quadris.

Estudos apontam que outro fator do
processo de envelhecimento que, muitas
vezes, vem acompanhado pela alta incidéncia
de doencas cronicas e degenerativas, é a
presenca da dor, esta é a principal queixa e
causadelimita¢desfuncionais.Aincapacidade
resultante da dor é multideterminada, assim,
localidades dolorosas diversas e de diferentes
intensidades, entre outras caracteristicas,
parecem estar associadas a maior ou menor
grau de incapacidade (DELLAROZA et al.,
2013). No idoso, ela pode leva-lo a procura
de uma melhor posicao de conforto, assim
como evitar a realizacdo de movimentos
que piorem essa dor, a exemplo do habito de
levantar-se como um mecanismo de defesa
ante um estimulo doloroso.

Outros achados importantes
evidenciados na populacao investigada,
foram os fatores relacionados do diagnodstico
de enfermagem “capacidade de transferéncia
prejudicada”, dentre os quais destacam-
se: prejuizo musculoesquelético 56(41,8%)
o mais prevalente, seguido de equilibrio
prejudicado 56(41,8%) e forca muscular
insuficiente 54(40,3%), conforme a Tab. 6.
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Tabela 6. Fatores relacionados ao diagnostico de enfermagem “Capacidade de transferéncia
prejudicada” evidenciado por idosos hospitalizados em um hospital universitario de Joao

Pessoa — PB, 2016-2017. (n=134).

FATORES RELACIONADOS n* %*
Prejuizo musculoesquelético 56 41,8
Equilibrio prejudicado 56 41,8
Forca muscular insuficiente 54 40,3
Dor 46 34,3
Falta de condicionamento fisico A 32,8
Alteracao na funcao cognitiva 19 14,2
Prejuizo neuromuscular 18 13,4
Visao prejudicada 13 9,7
Barreira ambiental (p. ex. altura da cama, etc) 12 9,0
Obesidade (0)A 3,0

*A soma perfaz um valor superior a amostra em decorréncia de um mesmo idoso referir mais de um fator relacionado

ao diagnostico de enfermagem estudado.

Tratando-se desses fatores relacionados ao
diagnéstico de enfermagem ‘“capacidade
de transferéncia prejudicada”, 0
problema mais evidenciado foi o prejuizo
musculoesquelético 56(41,8%). As alteragbes
musculoesqueléticas estdo intrinsicamente
relacionadas a perda ou a diminuicdo
das fungbes organicas que refletem no
metabolismo basal, na funcdo renal,
cardiaca, pulmonar e capacidade vital, o que
potencialmente favorece o desenvolvimento
de doengas crbénicas como diabetes,
hipertensaoarterial,osteoporoseeobesidade,

assim como também produz altera¢des nos
musculos, nos o0ssos e nas articulagoes,
que repercutem tanto na mobilidade como
na realizacdo das atividades de vida diaria,
podendo ocorrer até dependéncia total para
mover-se (UNICOVSKY, 2011).

Outro  diagnéstico de  enfermagem
investigado foi ‘“sentar-se prejudicado”
0o qual apresentou os seguintes fatores
relacionados mais representativos:
resisténcia insuficiente 63(47%) seguido por
forca muscular insuficiente 57(42,5