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Capítulo 01  

DOI: 10.53934/IIICBPAV-01 

INFLUÊNCIA DE DIFERENTES PORTA-ENXERTOS NO ÍNDICE RELATIVO 

DE CLOROFILA E NO TEOR DE NITRATO E POTÁSSIO NA SEIVA DO 

PECÍOLO DE DOZE CULTIVARES DE UVA PARA VINHO 

 

Marco Antonio Tecchio *; Leonardo Silva Campos  ; Mara Fernandes Moura 

; Luiz Antonio Junqueira Teixeira  

 

*Autor correspondente (Corresponding author) – Email: marco.a.tecchio@unesp.br 

 

Resumo:  

 

O estado de São Paulo destaca-se nacionalmente pela produção de uva para consumo in 

natura. Nos últimos anos, visando a diversificação e agregação de valor aliada ao 

enoturismo, o produtor vêm apostando na produção de vinhos. O experimento foi 

realizado na área experimental do Centro de Frutas do Instituto Agronômico (IAC) em 

Jundiaí/SP com as cultivares:  Isabel, Bordô, Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc, 

Merlot, Syrah, Sauvignon Blanc, IAC 138-22 ‘Máximo’, IAC 116-31 ‘Rainha’, IAC 21-

14 ‘Madalena’, BRS Lorena e BRS Violeta enxertadas sobre os porta-enxertos ‘IAC 766’ 

e ‘Ripária do Traviú’. O sistema de sustentação foi o de espaldeira alta, no espaçamento 

de 2,5m entrelinhas e 1 m entre plantas. O delineamento experimental foi em blocos ao 

acaso, sendo um fatorial 12 x 2, correspondendo a 2 porta-enxertos e doze cultivares de 

uva para vinho. Dessa maneira, totalizaram-se 24 tratamentos e 5 repetições, 120 parcelas, 

cada qual constituída de 6 plantas, no espaçamento 2,5m entrelinhas e 1m entre plantas. 

Objetivou-se avaliar a influência do porta-enxerto nos aspectos nutricionais de doze 

cultivares de uvas comuns, híbridas e finas para vinho, cultivadas em Jundiaí. Verificou-

se efeito significativo do porta-enxerto no índice relativo de clorofila (IRC) e no teor de 

nitrato e potássio na seiva do pecíolo das cultivares copa e efeitos significativos dos porta-

enxertos, das cultivares copa e da interação copa e porta-enxerto nos teores de nutrientes 

nas amostras de ramos, folhas e de cachos. 

 

Palavras–chave: Extração total; Nutrição mineral; Vitis 

 

Abstract:  

 

https://orcid.org/0000-0001-7868-2265
https://orcid.org/0009-0000-3324-1175
https://orcid.org/0000-0002-1327-5527
https://orcid.org/0000-0003-4890-7843


                                               

 12 

 

 

The state of São Paulo stands out nationally for the production of grapes for fresh 

consumption, and through diversification and added value combined with wine tourism, 

producers have been investing in wine production. The experiment was carried out in the 

experimental area of the Fruit Center of the Agronomic Institute (IAC) in Jundiaí/SP with 

the grape cultivars: Isabel, Bordô, Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc, Merlot, Syrah, 

Sauvignon Blanc, IAC 138-22 'Máximo ', IAC 116-31 'Rainha', IAC 21-14 'Madalena', 

BRS Lorena and BRS Violeta grafted onto the rootstocks 'IAC 766' and 'Ripária do 

Traviú'. The support system was a high espalier, in plant spacing of 2.5m between rows 

and 1 m between plants. The experimental design was in randomized blocks, with a 12 x 

2 factorial, corresponding to 2 rootstocks and twelve wine grape cultivars. In this way, 

there were a total of 24 treatments and 5 replications, 120 plots, each consisting of 6 

plants, with a spacing of 2.5m between rows and 1m between plants. The objective was 

to evaluate the influence of the rootstock on the nutritional aspects of twelve cultivars of 

common, hybrid and fine wine grapes, grown in Jundiaí. There was a significant effect of 

the rootstock on the relative chlorophyll index (IRC) and on the nitrate and potassium 

content in the petiole sap of the scion cultivars and significant effects of the rootstocks, 

the scion cultivars and the scion and rootstock interaction in nutrient contents in samples 

of branches, leaves and clusthers. 

 

Key Word: Full extraction; Mineral nutrition; Vitis 

 

INTRODUÇÃO  

 

Devido a dimensões continentais, no Brasil há uma grande variedade de condições 

edafoclimáticas e tipos de viticultura, sendo o único país no mundo a apresentar 3 tipos: 

viticultura de inverno, viticultura tradicional e viticultura tropical, influenciando assim no 

manejo da videira, que vem em grande ascensão, principalmente da Vitis vinífera. Na 

Região Sudeste brasileira, o estado de São Paulo destaca-se como grande produtor de uva 

para mesa apresentando mais de 8.000 ha plantados de vinhedo e representando mais de 

10% da área nacional. A região de Jundiaí, importante polo vitícola, enfrenta em função 

da alta especulação imobiliária, a redução na área de cultivo de videira. Com isso, os 

viticultores vêm buscando novas possibilidades de agregação de valor à uva, com o 

cultivo de uvas destinadas a elaboração de vinho ou suco, geralmente associado ao 

enoturismo. Neste contexto, nota-se a necessidade de pesquisas com cultivares de uvas 

para vinho adaptadas às condições edafoclimáticas da região, bem como a avaliação 

destas cultivares sobre diferentes porta-enxertos (10,2,6,3). 

Visando aumento de produtividade e qualidade da uva, o manejo e tratos culturias 

merecem destaque, sendo diretamente influenciados por fatores como clima, solo, 

genética da variedade e de porta-enxerto. A escolha do porta-enxerto é uma das principais 

técnicas de manejo que deve ser estudada, visto que diferentes combinações de copa e 

porta-enxerto influenciam na fisiologia da planta, alterando a eficiência fotossintética, 

vigor vegetativo e reprodutivos da variedade produtora, influenciando na capacidade de 
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absorção de nutrientes do solo, efeito sobre o estado hídrico e na assimilação de carbono 

pela parte aérea (1,10,5,7).  

Relacionadas a eficiência fotossintética estão as clorofilas, que influem no 

crescimento e adaptabilidade da videira em diferentes terroir, quando em baixo conteúdo, 

pode estar associada a coloração verde-amarelada das folhas, primeiro sintoma visível de 

deficiência de nitrogênio. Dependendo da severidade da deficiência de nitrogênio, pode 

acarretar baixa fertilidade de gemas e na produtividade, sendo assim a mensuração do 

índice de clorofila é um método apropriado para o monitoramento do nitrogênio no estado 

nutricional da planta.  Salienta-se que, o índice de clorofila depende da variedade copa e 

porta-enxerto de videira e do estádio fenológico que se encontra (12,11). 

Além do porta-enxerto, a nutrição mineral é outro fator importante no manejo do 

vinhedo, com potencial de influenciar diversos parâmetros da produção da videira. As 

adubações e a correção da acidez do solo deve-se basear na análise química do solo e das 

folhas, sendo imprescindível para a produção de uvas com qualidade. Ressalta-se 

também, a importância na extração de nutrientes pelas videiras. A quantidade de 

nutrientes extraídos é importante pois através dos valores pode-se estabelecer uma ordem 

decrescente de exigência da cultura da videira por macro e micronutrientes, estabelecendo 

assim um cronograma de adubação. Tradicionalmente utiliza-se a analise foliar para a 

avaliação do estado nutricional da videira, contudo, outros métodos podem ser utilizados 

para a avaliação nutricional, como a determinação do índice de clorofila (IRC) e 

medidores portáteis Cardy Meter para a leitura dos teores de nitrato e potássio e  na seiva 

dos pecíolos (4,9,10,8). 

O clorofilômetro (SPAD-502, Minolta) permite a obtenção do índice relativo da 

clorofila na folha por meio da intensidade de coloração verde, sendo que tal se relaciona 

com o teor de clorofila e o teor de nitrogênio na folha, destacando-se pela facilidade por 

ser um aparelho portátil. Estudos apresentaram correlação positiva e significativa entre o 

IRC e o teor de nitrogênio foliar nas culturas do tomateiro e do cafeeiro (9) 

Este projeto teve por finalidade avaliar a influência dos porta-enxertos ‘IAC 766’ 

e ‘Ripária do Traviú’ nos aspectos nutricionais das cultivares de uvas Isabel, Bordô, 

Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc, Merlot, Syrah, Sauvignon Blanc, IAC 138-22 

‘Máximo’, IAC 116-31 ‘Rainha’, IAC 21-14 ‘Madalena’, BRS Lorena e BRS Violeta, 

cultivadas em Jundiaí.  

Referente à área técnica, verifica-se na literatura inúmeros trabalhos visando 

avaliar o comportamento da videira sobre diferentes porta-enxertos, mostrando a 

influência no crescimento vegetativo, na produtividade, na fenologia, nas características 

físicas dos cachos e das bagas e na pós-colheita. No entanto, há pouca literatura 

relacionada às variedades avaliadas neste projeto de pesquisa, sendo de grande 

importância à avaliação dos aspectos no índice relativo de clorofila e sua correlação com 

o teor de nitrato e potássio na seiva do pecíolo. 
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MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi realizado na área experimental do Centro de Frutas do Instituto 

Agronômico (IAC) em Jundiaí/SP em vinhedo instalado em 2008, onde na implantação 

realizaram-se o preparo do solo, calagem e adubação para o plantio, de acordo com a 

análise química do solo recomendada pelo Boletim Técnico 100 do IAC. Em relação à 

calagem, aplicou-se calcário dolomítico, visando elevar a saturação por bases a 80%. 

Após a demarcação das parcelas experimentais, realizaram-se o plantio dos porta-

enxertos. Realizou-se a enxertia por garfagem um ano após o plantio dos porta-enxertos, 

no mês de julho, com as cultivares de uvas para vinho, sendo, comuns: Isabel e Bordô; 

finas: Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc, Merlot, Syrah e Sauvignon Blanc; e hibridas: 

IAC 138-22 ‘Máximo’, IAC 116-31 ‘Rainha’, IAC 21-14 ‘Madalena’, BRS Lorena e BRS 

Violeta enxertadas sobre os porta-enxertos ‘IAC 766’ e ‘Ripária do Traviú’. O sistema de 

sustentação utilizado foi o de espaldeira alta, apresentando arames dispostos a 1,0; 1,3; 

1,5 e 1,8m acima do nível do solo, sendo que, a 1,3 e 1,5m acima do nível do solo utilizou-

se dois fios de arame, dispostos na lateral dos mourões. O delineamento experimental foi 

em blocos ao acaso, sendo um fatorial 12 x 2, correspondendo a 2 porta-enxertos e doze 

cultivares de uva para vinho. Dessa maneira, totalizaram-se 24 tratamentos e 5 repetições, 

120 parcelas, cada qual constituída de 6 plantas, no espaçamento 2,5m entrelinhas e 1m 

entre plantas. A área total da área experimental foi de 1.800m2, totalizando 720 plantas. 

Após a poda de produção aplicou-se cianamida hidrogenada a 5%. Com o início 

da brotação, realizou-se a desbrota, a amarração dos brotos nos arames a eliminação dos 

ramos axilares e a desfolha. Outros tratos culturais durante o ciclo da cultura como 

capinas, a aplicação de herbicidas, a cobertura do solo com capim e as aplicações de 

fungicidas foram realizadas de acordo com as técnicas de cultivo adotadas na região. 

Na época do pleno florescimento, realizou-se a amostragem de folhas (16 folhas 

por parcela experimental), para medição do IRC nas folhas utilizando-se o clorofilômetro 

(SPAD-502, Minolta). Posteriormente, nos pecíolos removidos das folhas, extraiu-se a 

seiva para a leitura dos teores de NO3 e de K, empregando-se os medidores portáteis 

Cardy Meter (Horiba, Inc.) equipados com microeletrodos sensíveis ao nitrato de 

potássio, respectivamente. Amostrou-se a primeira folha recém madura do ápice para a 

base, sendo oposta ao cacho do ramo.  

Quanto à adubação, baseado na análise química do solo, seguiu-se a 

recomendações de adubação contidas no Boletim Técnico 100 do Instituto Agronômico. 

Aplicou-se 500g planta-1 de yorin master. No início da brotação, aplicou-se 300g planta-

1 da formulação 20-5-20; na fase de chumbinho a meia baga a aplicação de 300g planta-1 

da formulação 20-04-18 e, no início do amolecimento das bagas a aplicação de 120g 

planta-1 de cloreto de potássio. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e teste Tukey a 5% de 

significância. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  
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Verificou-se efeito significativo do porta-enxerto no IRC e no teor de nitrato e 

potássio na seiva do pecíolo das cultivares copa (Tabela 1). O maior valor do IRC foi 

obtido com as cultivar Cabernet Franc, enxertada sobre o porta-enxerto ‘IAC 766’ (41,7) 

e os menores valores com as cultivares IAC 21-14 ‘Madalena’ e IAC 138-22 ‘Máximo’ 

enxertadas sobre o porta-enxerto ‘Ripária do Traviú’ (32,1). No entanto, notou-se que, no 

porta-enxerto IAC 766 as cultivares Isabel, Bordo, Syrah, Merlot, Cabernet Sauvignon, 

Cabernet Franc e Sauvignon Blanc apresentaram valores semelhantes.  

 

Tabela 1: Resultados médios do índice relativo de clorofila na folha, do teor de nitrato e de potássio na 

seiva do pecíolo de variedades de uva para vinho enxertadas sobre os porta-enxertos ‘IAC 766’ 

e ‘Ripária do Traviú’ (RT) em Jundiaí/SP, safras 2011 e 2012. 

  IRC Teor de Nitrato Teor de Potássio 

  (unidade SPAD) (ppm) (ppm) 

Copa/porta-enxerto IAC 766 RT IAC 766 RT IAC 766 RT 

Isabel 39,4 ABa 36,4 BCb 3740 ABa 1800 Db 2700 Aa 2420 Aa 

Bordo 40,1 ABa 36,2 BCb 5980 Aa 3340 BCDb 3000 Aa 2120 Aa 

Máximo 35,0 DEa 32,1 Db 6180 Aa 4880 ABa 3720 Aa 3180 Aa 

Rainha 36,0 CDEa 32,4 Db 6060 Aa 3200 BCDb 3620 Aa 2320 Ab 

Madalena 33,8 Ea 32,1 Da 2280 Ba 4860 ABa 3780 Aa 3140 Aa 

Lorena 38,0 BCDa 32,6 Db 5720 Aa 2120 CDb 3100 Aa 3040 Aa 

Violeta 35,8 CDEa 33,4 CDb 3700 ABa 3100 BCDa 2340 Aa 3320 Aa 

Syrah 39,5 ABa 38,0 Ba 6180 Aa 6340 Aa 4520 Aa 3980 Aa 

Merlot 38,6 ABCa 37,2 Ba 5820 Aa 4700 ABCa 3460 Aa 3625 Aa 

C. Sauvignon 39,4 ABa 37,9 Ba 4840 ABa 5100 ABa 3580 Aa 3725 Aa 

C. Franc 41,7 Aa 41,4 Aa 5660 Aa 4920 ABa 3520 Aa 3340 Aa 

S Blanc 38,7 ABCa 36,9 Ba 4960 Aa 5340 ABa 3460 Aa 4060 Aa 

MÉDIA  38,0 A  35,6 B 5093 A  4142 B   3400 A  3189 A 

Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não apresentam diferença 

significativa entre si (Tukey ≤ 0,05). 

 

Referente aos teores de nitrato na seiva do pecíolo, os menores valores foram 

obtidos com as cultivares Madalena sobre o porta-enxerto ‘IAC 766’ e com a cultivar 

Isabel enxertada no porta-enxerto ‘Ripária do Traviú’.  

Não se verificou efeito das cultivares copa e porta-enxerto para o teor de potássio 

na seiva do pecíolo. Notou-se que, considerando-se a média do IRC e do teor de nitrato 
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na seiva do pecíolo, as cultivares copa apresentaram maiores valores quando enxertadas 

sobre o porta-enxerto IAC 766. Infere-se que, as variações encontradas devem-se a 

absorção de nutrientes diferencial proporcionada pelo porta-enxerto. 

 

CONCLUSÕES  

Evidenciou-se a variações no comportamento nutricional das doze variedades de 

uvas para vinho em função do porta-enxerto e a importância no manejo nutricional para 

a videira.  

Demais estudos são necessários relacionados às variedades avaliadas neste projeto 

de pesquisa, sendo de grande importância à avaliação dos aspectos de produção, 

qualidade do cacho, fenologia e dos aspectos nutricionais da videira.  
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Resumo: Devido à crescente demanda no consumo de maçã e exigência por parte do 

mercado consumidor, desenvolver estratégias que capazes de promover aumento de 

produtividade e consequente qualidade dos frutos, são particularmente necessárias. Sendo 

assim, produtos à base de extrato de algas parecem ser promissores. Objetivou-se om o 

presente estudo avaliar a produtividade e qualidade de frutos da cultivar de macieira Maxi 

Gala submetida a doses do extrato de micro-algas PhycoTerra®, cultivada em Painel-SC. 

O experimento foi realizado durante o ciclo produtivo de 2021/2022, no pomar da 

empresa Hiragami’s Fruit (Fazenda Pinheiros Altos), localizada no município de Painel- 

SC. Os tratamentos foram testemunha (sem utilização de Phycoterra) e extrato de algas 

da espécie Chrolella sp. (PhycoTerra® na dose de 2,5 L/Ha) para a cultivar de macieira 

Maxi Gala. Avaliou-se variáveis de qualidade e produção. Os resultados mostram que o 

número de frutos, peso médio dos frutos, cor, sólidos solúveis e iodo-amido responderam 

positivamente a aplicação de PhycoTerra®. Além disso, foi possível observar a maior 

percentagem de frutos categorizados como “EXTRA” que são frutos de maior qualidade. 

O extrato de microalgas PhycoTerra® pode ser recomendado para a cultivar de macieira 

Maxi Gala, uma vez que proporcionou a esta cultivar maior produtividade e qualidade de 

frutos. 

 

Palavras–chave: Malus domestica Borkh; maçã; microalga; sólidos solúveis 

 

Abstract: Due to the increasing demand for apple consumption and market 

consumer requirements, developing strategies capable of promoting increased 

productivity and consequent fruit quality is particularly necessary. Therefore, 

products based on seaweed extract appear to be promising. The present study aimed 

to evaluate the productivity and quality of Maxi Gala apple cultivar fruits subjected 

to doses of the microalgae extract PhycoTerra®, grown in Painel, SC. The 

experiment was carried out during the productive cycle of 2021/2022 in the orchard 

https://orcid.org/0009-0003-6319-2476
https://orcid.org/0000-0003-3359-4944
https://orcid.org/0000-0003-4110-6605
https://orcid.org/0000-0002-7242-8693
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of Hiragami’s Fruit company (Pinheiros Altos Farm), located in the municipality 

of Painel, SC. The treatments included a control group (without the use of 

Phycoterra) and algae extract from the Chlorella sp. species (PhycoTerra® at a 

dose of 2.5 L/ha) for the Gala apple cultivar. Parameters assessed included the 

number of fruits per plant, pulp firmness, total soluble solids content, average fruit 

diameter and length, weight, category, and Iodine-Starch maturity index. The 

results showed that the number of fruits, average fruit weight, color, soluble solids, 

and iodine-starch index responded positively to the application of PhycoTerra®. 

Furthermore, it was possible to observe a higher percentage of fruits categorized 

as "EXTRA," which are higher quality fruits. The microalgae extract 

PhycoTerra® can be recommended for the Maxi Gala apple cultivar, as it provided 

increased productivity and fruit quality for this cultivar. 

 

Key Word: Malus domestica Borkh; apple; microalgae; soluble solids 

 

INTRODUÇÃO  

A maçã é a fruta de clima temperado de maior dispersão, comercialização e 

consumo como fruta fresca no mundo, sendo a quarta frutífera mais produzida, ficando 

atrás somente dos citros, uva e banana(1). A valorização da maçã é refletida pelos 

benefícios que ela proporciona a saúde, além de ser, atraente, aromática e saborosa e 

existirem diferentes cultivares, agradando a diferentes paladares. 

Atualmente, a produção nacional de maçãs está concentrada nos estados do Sul 

do Brasil (2). A cultura da macieira tem-se expandido para outras regiões de cultivo de 

frutas de clima temperado, porém, as três regiões mais frias do sul do Brasil continuam 

sendo as áreas de maior concentração do cultivo. No ano de 1998 o Brasil passou a ser 

autossuficiente na cultura, passando de um país importador a exportador de maçã, sendo 

considerado um momento de grande importância para o país (3). 

 O aumento na produtividade e qualidade dos frutos produzidos está diretamente 

ligada às técnicas utilizadas no ciclo da cultura. Diversos manejos são utilizados para se 

alcançar frutos de ótima qualidade, sendo que isso tem se intensificado com o passar dos 

anos, haja vista que foram sendo implementados meios que favoreçam a isso. Dentre 

esses, a utilização de extratos a base de algas tem se destacado, uma vez que são 

alternativa viável do ponto de vista econômico e ambiental. Esses compostos têm na sua 

composição aminoácidos, nutrientes, vitaminas, devido a sua composição, concentração 

e proporção de substâncias, pode incrementar o crescimento e desenvolvimento vegetal, 

estimulando a divisão celular, além de aumentar a absorção de água e nutrientes pelas 

plantas(4). Sendo assim, objetiva-se avaliar a produtividade e qualidade de frutos da 

cultivar de macieira Maxi Gala submetida a doses do extrato de micro-algas 

PhycoTerra®, cultivada em Painel-SC. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  
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Área de realização do experimento 

O experimento foi realizado durante o ciclo produtivo de 2021/2022, no pomar da 

empresa Hiragami’s Fruit (Fazenda Pinheiros Altos), localizada no município de Painel- 

SC (27°59'50.64"S, 50° 7'58.97"O e 1144 m de altitude). Segundo a classificação de 

Köppen, a região apresenta clima tipo Cfb temperado úmido com verões amenos. 

Tratamentos e Delineamento Experimental 

 Realizou-se os seguintes tratamentos: testemunha (sem utilização de Phycoterra) 

e extrato de algas da espécie Chrolella sp. (PhycoTerra® na dose de 2,5 L/Ha) para a 

cultivar de macieira Gala. O produto foi aplicado via fertirrigação em 4 aplicações, 

iniciando-se na floração e seguindo até a fase em que os frutos estavam com 5 mm de 

diâmetro. O experimento foi conduzido em blocos ao acaso com dez blocos, cada bloco 

constituído de 2 plantas, totalizando vinte parcelas. 

Avaliações físicas e químicas 

 No momento da colheita na cultura da maçã, foram realizadas as 

avaliações do tamanho da brindila e número de frutos/planta. Para avaliação de altura, 

diâmetro, peso, categoria, firmeza, teor de sólidos solúveis e amido dos frutos foram 

coletados 20 frutos por bloco, totalizando 200 frutos por dose para cada cultivar.  

Para avaliação do tamanho das brindilas, em centímetros, utilizou-se uma fita 

métrica, a partir do ponto de inserção desta com o ramo da planta até o ápice 

meristemático. O número de frutos por planta (und) foi obtido através da contagem de 

todos os frutos de cada planta.  

Uma amostra de 20 frutos por bloco de cada tratamento foi coletada para 

realização de análises dos parâmetros de qualidade, firmeza de polpa, teor de sólidos 

solúveis totais, diâmetro médio e comprimento médio dos frutos, peso, categoria e índice 

de maturação Iodo-Amido. Sendo que para o diâmetro e comprimento dos frutos, os 

mesmos foram colocados lado a lado, em uma calha de madeira em forma de “L”, 

graduada em cm, possibilitando medir o diâmetro de dez maçãs e assim dividindo este 

valor pelo número total de frutas se obteve o diâmetro médio unitário em centímetros 

(cm). Para o comprimento foi feito o mesmo procedimento na régua, porém com os frutos 

dispostos com o sentido cálice-pedúnculo na horizontal a mesma régua. 

Para realização do peso médio dos frutos, foi utilizada uma balança digital, sendo 

dado em quilogramas (kg). Os frutos foram categorizados em EXTRA, CAT 1, CAT 2, 

CAT 3, através de verificação de tamanho, cor e defeitos encontrados nos frutos.  

A firmeza de polpa foi mensurada em Newtons (N) utilizando um penetrômetro 

analógico manual, com uma ponteira de 11mm. Foi retirada com auxílio de um “peeler” 

a camada superficial da epiderme do fruto e mensurado na zona equatorial dos dois lados 

dos frutos. 

Para análise de sólidos solúveis totais (SST) o suco extraído de duas fatias de 

tamanhos semelhantes de cada fruto foi mensurado com auxílio de um refratômetro 
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digital para açúcar modelo ITREFD-4, foi mensurado o teor de sólidos solúveis (SST), 

sendo os resultados expressos em °Brix. A concentração de sólidos solúveis (o Brix) foi 

determinada com refratômetro portátil digital de bancada, modelo RTD-45, marca Digital 

Refractometer, com correção de temperatura para 20 ºC. 

Para o índice de maturação Iodo-Amido aplicou-se a solução de iodeto de potássio 

em uma fatia da região equatorial dos frutos, utilizando uma escala de 1 a 9, onde 1 e 9 

representam a mínima e a máxima degradação de amido, respectivamente, realizou-se a 

análise visual. 

Análise dos dados 

Os resultados foram submetidos à análise conjunta de variâncias para diagnostico 

de efeitos significativos entre os diferentes tratamentos pelo teste “F” e pelo teste de 

Tukey para comparação das médias realizadas no programa computacional ASSISTAT 

versão 7.7 beta pt(5). Além disso, foi realizado percentagem de frutos de cada tratamento 

para algumas variáveis. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Foi observada diferença estatística ao nível de p<0,05 de probabilidade, pelo teste 

F, para as variáveis, sólido solúveis, comprimento médio de frutos e peso médio de frutos. 

Em relação ao número de frutos, o tratamento com PhycoTerra® em macieira cultivar 

Gala, foi superior a testemunha em que as plantas daquele tratamento produziram 10 

frutos a mais (Fig.1A). Quanto ao diâmetro de frutos desta mesma cultivar, no tratamento 

testemunha a circunferência dos frutos foi maior, em torno de 0,4 cm (Fig.1B). Na 

variável peso médio de frutos quando aplicado o PhycoTerra®, ocorreu incremento no 

peso dos frutos, sendo 13,5 g para a cultivar Gala (Fig. 1C). Em relação ao comprimento 

médio de frutos, houve diferença na gala, em que os frutos da cultivar desta cultivar 

submetidos ao tratamento com PhycoTerra® apresentaram 0,2 cm a mais em relação a 

testemunha, (Fig. 1D). O aumento da produtividade com aplicação da microalga pode 

estar relacionado a presença do fitohormônio citocinina, que segundo(6), apresenta o 

papel de proliferação celular, desenvolvimento vascular, redução da senescência, 

dominância apical e mobilização de nutrientes para os frutos o que favorece o aumento 

na massa do fruto. 
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Tabela 1. Resultado da análise de variância para número de frutos por plantas (NFP, und), 

comprimento de brindila (CB, cm), firmeza de polpa (FP, N), teor de sólidos solúveis totais (º 

Brix), diâmetro de frutos (DM, cm) e comprimento médio de frutos (CMF, cm), peso de frutos 

(PMF, g); média das avaliações de categoria (EXTRA, CAT1, CAT2, CAT3, %), cor do fruto 

(CF 0-20, CF 21-40, CF 41-60, CF 61-80, CF 81-100, %), índice de maturação Iodo-Amido 

(IMIA 1, IMIA 2, IMIA 3, IMIA 4, IMIA 5, IMIA 6, IMIA 7, IMIA 8, IMIA 9, %), calibre de 

frutos (CAL 90, CAL 100, CAL 110, CAL 120, CAL 135, CAL 150, CAL <150, mm) de frutos 

de macieira Gala submetida a doses de PhycoTerra®. 

Fonte de variação NFP CB FP º Brix DMF CMF PMF 

Doses de PhycoTerra 28.12 ** 2.77 * 3.44 * 0.10 * 7.63 ** 11.68 ** 20.40 ** 

0 L/ha 80,6 a 24,0 a 61,2 a 11,9 b 7,4 a 6,1 b 174,5 b 

2,5 L/ha 86,2 a 20,4 a 61,2 a 13,1 a 7,6 a 6,4 a 190,0 a 

CV 13,75 11,78 7,17 6,01 3,48 3,99 7,48 

Cultivar Gala EXTRA CAT 1 CAT 2 CAT 3 

0 L/ha 0,0 11,0 26,0 63,0 

2,5 L/ha 2,0 23,0 45,0 30,0 

Cultivar Gala CF 0-20 CF 21-40 CF 41-60 CF 61-80 CF 81-100 

0 L/ha 13,0 26,0 25,0 24,0 12,0 

2,5 L/ha 16,0 17,0 22,0 25,0 20,0 

Cultivar Gala 
IMIA 

1 

IMIA 

2 

IMIA 

3 

IMIA 

4 

IMIA 

5 

IMIA 

6 

IMIA 

7 

IMIA 

8 

IMIA 

9 

0 L/ha 2,0 2,0 6,0 10,0 16,0 12,0 22,0 22,0 8,0 

2,5 L/ha 0,0 0,0 0,0 4,0 10,0 18,0 18,0 34,0 16,0 

Cultivar Gala 
CAL > 

90 

CAL 

90 

CAL 

100 

CAL 

110 

CAL 

120 

CAL 

135 

CAL 

150 

CAL 

<150 

0 L/ha 0,0 0,0 2,0 8,0 23,0 21,0 22,0 24,0 

2,5 L/ha 0,0 0,0 5,0 10,0 40,0 24,0 17,0 4,0 

Fonte: os autores; CV (%) - coeficiente de variação; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; * 

significativo ao nível de 5% de probabilidade; ***médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si.   
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Figura 1. Número de frutos/planta em unidades (A), diâmetro médio de frutos (cm) (B), peso 

médio de frutos (g) (C) e comprimento médio de frutos (cm) (D) de macieira maxi gala submetida 

a fertirrigação com e sem PhycoTerra®. *Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si 

na cultivar.   

 Em relação a coloração dos frutos, na cultivar Gala a percentagem de frutos com 

a coloração na faixa de 0-20 foi menor no tratamento com PhycoTerra. Em oposição a 

esses resultados, na faixa de coloração de 80-100%, a aplicação do PhycoTerra 

proporcionou maior percentagem de frutos, sendo 1% a mais para a Gala (Fig.2). Esse 

aumento na coloração está relacionado a modulação do metabolismo pelos reguladores 

de crescimento, endógeno das plantas, principalmente ácido abscísico e citocininas 

obtidos com a aplicação do extrato de algas, levando a indução da biossíntese de 

antocionina e seu acúmulo na casca do fruto(7). 

 



                                               

 24 

 

 

 

Figura 2. Cor de frutos da cultivar Maxi Gala submetida a fertirrigação com e sem PhycoTerra®. 

*Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si nos parâmetros de cor apresentados. 

Para a variável sólidos solúveis, foi observada diferença estatística entre os 

tratamentos, sendo no tratamento PhycoTerra o °Brix foi 0,4 graus a mais que no 

tratamento testemunha (Fig.2A). O aumento nos teores de sólidos solúveis em frutos 

provenientes de plantas tratadas com extrato de algas, está relacionado ao aumento da 

capacidade fotossintética possibilitada pela adição do extrato, uma vez que este possibilita 

o aumento do conteúdo de proteínas, clorofila e carotenóides e atividades enzimáticas nas 

folhas(8). Segundo(9), durante o desenvolvimento dos frutos os carboidratos oriundos do 

processo fotossintético são utilizados para síntese de amido (reserva) e para síntese de 

substâncias pécticas (estrutura). Com o início da maturação ocorre a hidrólise de 

carboidratos complexos como amido e pectinas, levando ao acúmulo de açúcares solúveis 

como sacarose, glicose e frutose, carboidratos responsáveis pelo Brix em maçãs. 
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Figura 3. Sólidos solúveis totais (°Brix) de frutos da cultivar Maxi Gala submetida a fertirrigação 

com e sem PhycoTerra®. *Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si na cultivar. 

  

Em relação ao índice de maturação iodo-amido, o qual é avaliado utilizando-se 

uma escala de 1 a 9, na qual o índice 1 (secção transversal da polpa corada pelo complexo 

iodo-amido o qual indica alto teor de amido e fruto imaturo, e o índice 9 que também é a 

secção transversal da polpa não corada pelo complexo iodo-amido, indica teor de amido 

próximo a zero e fruto maduro), observa-se que para as duas cultivares a percentagem de 

frutos om maior índice de maturação foram os do tratamento com PhycoTerra (Fig.4).  

No que diz respeito a categorização dos frutos, a maior percentagem de frutos 

categorizados como “EXTRA” que são frutos de maior qualidade, foram os do tratamento 

PhycoTerra®, enquanto para CAT3 que é a categoria que classifica os frutos de menor 

qualidade, o tratamento testemunha apresentou 33% mais frutos nessa categoria que o 

tratamento PhycoTerra (Fig.4). No que diz respeito ao calibre de frutos, houve incremento 

na quantidade de frutos de calibre 100 mm e 110 mm (Fg.4). 
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Figura 4. Índice de maturação iodo-amido, categorização e calibre de frutos da cultivar Maxi Gala 

submetida a fertirrigação com e sem PhycoTerra®. 
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CONCLUSÕES  

O extrato de microalgas PhycoTerra® pode ser recomendado para a cultivar de 

macieira Maxi Gala, uma vez que proporcionou a esta cultivar maior produtividade e 

qualidade de frutos. 
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Resumo: A maçã tem papel socioeconômico importante para o país e devido à crescente 

demanda no consumo e exigência por parte do mercado consumidor, e nesse sentido, é 

importante desenvolver estratégias que são capazes de promover aumento de 

produtividade e consequente qualidade dos frutos. Sendo assim, o uso de extrato de algas 

é uma estratégia alternativa sustentável para melhorar a produtividade das culturas e 

evitar a poluição ambiental. O presente estudo objetivou avaliar a produtividade e 

qualidade de frutos da cultivar de macieira Maxi Gala submetida a doses do extrato de 

microalgas PhycoTerra®, cultivada em Vacaria-RS. O experimento foi realizado durante 

o ciclo produtivo de 2021/2022, no pomar da empresa Empresa Rasip (Fazenda Guabiju) 

localizado no município de Vacaria-RS. Os tratamentos: testemunha (sem utilização de 

Phycoterra® e extrato de algas da espécie Chrolella sp. (PhycoTerra® na dose de 2,5 

L/Ha) para a cultivar de macieira Gala. Para as variáveis número de frutos, peso médio 

de fruto, comprimento médio de frutos houve incremento significativo em plantas tratadas 

com o PhycoTerra. Portanto concluiu-se que o extrato de algas PhycoTerra® aplicado na 

dose de 2,5 L/Ha, pode ser indicado para a cultura da macieira cultivar Maxi Gala em 

Vacaria-RS, haja vista que proporcionou uma considerável produção e qualidade frutos 

em relação a testemunha.  

 

Palavras–chave: Malus domestica Borkh; bioestimulantes; qualidade química 

 

Abstract: Apples play an important socioeconomic role in the country, and due to the 

increasing demand in consumption and market requirements, it is crucial to develop 

strategies capable of enhancing productivity and the resulting fruit quality. Therefore, the 

use of algae extract is a sustainable alternative strategy to improve crop productivity and 
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prevent environmental pollution. This study aimed to assess the productivity and fruit 

quality of the Maxi Gala apple cultivar subjected to doses of the microalgae extract 

PhycoTerra®, cultivated in Vacaria-RS. The experiment was conducted during the 

productive cycle of 2021/2022 in the orchard of the Rasip Company (Guabiju Farm) 

located in the municipality of Vacaria-RS. The treatments included a control group 

(without the use of Phycoterra®) and algae extract from the Chlorella sp. species 

(PhycoTerra® at a dose of 2.5 L/Ha) for the Gala apple cultivar. Significant increases 

were observed in the number of fruits, average fruit weight, and average fruit length for 

plants treated with PhycoTerra. Therefore, it was concluded that the PhycoTerra® algae 

extract applied at a dose of 2.5 L/Ha can be recommended for the cultivation of the Maxi 

Gala apple in Vacaria-RS, as it resulted in a substantial production and fruit quality 

compared to the control. 

 

Keywords: Malus domestica Borkh; biostimulants; chemical quality 

 

 

INTRODUÇÃO 

  

O Brasil tem se consolidado como um dos maiores produtores mundiais de frutas, 

atingindo o terceiro lugar em 2021, responsável por 4,5% da oferta global(1). No entanto, 

com relação às exportações, ocupa um distante 230º lugar, com apenas 1,2% das vendas 

mundiais(2). Deve-se notar que o país tem um grande potencial de crescimento no setor, 

devido a boas condições climáticas e hídricas, o que permite uma grande produção de 

frutas tropicais e subtropicais, inclusive por pequenos e médios produtores. 

Dentre as frutas produzidas no Brasil a maçã tem papel socioeconômico 

importante para o país, uma vez que tem figurado como a décima primeira fruta mais 

produzida no cenário nacional, alcançando uma produção de aproximadamente 1,2 

milhões de toneladas no ano de 2021(3). Esta produção está calcada principalmente sobre 

as cultivares Gala, Fuji e seus clones, concentrando o pico de produção dos frutos entre 

os meses de fevereiro e abril(4).  

A produção de maçãs é uma atividade fundamental do ponto de vista social, 

econômico e cultural para a região Sul do Brasil. A área produtora dessa fruta no país está 

concentrada na região Sul, principalmente nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do 

Sul. As cidades polo da produção nacional são Vacaria no Rio Grande do Sul, São 

Joaquim e Fraiburgo em Santa Catarina e Palmas no estado do Paraná, sendo esta uma 

das principais atividades econômicas destas regiões(5). A valorização da maçã é refletida 

pelos benefícios que ela proporciona a saúde, além de ser, atraente, aromática e saborosa 

e existirem diferentes cultivares, agradando a diferentes paladares. 

A cultura da macieira possui um elevado potencial produtivo, todavia para que 

isso seja alcançado é necessária implementação de técnicas e métodos que favoreçam o 

crescimento e desenvolvimento das plantas. Dentre as tecnologias em alta para esse fim, 
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está a utilização de tecnologias com base em recursos biológicos, incluindo 

bioestimulantes de plantas, os quais tem provado serem métodos eficazes para melhorar 

o desempenho das culturas. Para que essas tecnologias sejam consideradas eficazes, elas 

não podem apenas modificar os processos fisiológicos para otimizar a produtividade nas 

safras(6), mas devem aumentar a absorção de nutrientes, o que, em última análise, otimiza 

o consumo de fertilizantes e a eficiência do uso(7).  

Assim, o uso de bioestimulantes de plantas é uma estratégia alternativa sustentável 

para melhorar a produtividade das culturas e evitar a poluição ambiental. Um 

bioestimulante de planta não é um "fertilizante" no verdadeiro sentido, porque sua função 

e papel no crescimento da planta são independentes de seu conteúdo de nutrientes ((8), 

mas é um material composto de substância (s) e / ou microorganismos que estimulam 

processos naturais nas plantas, levando a um maior crescimento das plantas, eficiência no 

uso de nutrientes, tolerância contra estresses abióticos e / ou qualidade da cultura(9). 

Nesse contexto, objetiva-se avaliar a produtividade e qualidade de frutos da cultivar de 

macieira Maxi Gala submetida a doses do extrato de micro-algas PhycoTerra®, cultivada 

em Vacaria-RS. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

Área de realização do experimento 

O experimento foi realizado durante o ciclo produtivo de 2021/2022, no pomar da 

empresa Empresa Rasip (Fazenda Guabiju) localizado no município de Vacaria-RS 

(28°28'10.96"S, 50°53'28.10"O e 971 m de altitude). Segundo a classificação de Köppen, 

a região apresenta clima tipo Cfb temperado úmido com verões amenos. Os dados 

climáticos referentes à temperatura, umidade relativa do ar e precipitação médias são 10,0 

ºC, 81,4 % e 158,2 mm(10). 

Tratamentos e Delineamento Experimental 

 Realizou-se os seguintes tratamentos: testemunha (sem utilização de Phycoterra) 

e extrato de algas da espécie Chrolella sp. (PhycoTerra® na dose de 2,5 L/Ha) para a 

cultivar de macieira Gala. O produto foi aplicado via fertirrigação em 4 aplicações, 

iniciando-se na floração e seguindo até a fase em que os frutos estavam com 5 mm de 

diâmetro. O experimento foi conduzido em blocos ao acaso com dez blocos, cada bloco 

constituído de 2 plantas, totalizando vinte parcelas. 

Avaliações físicas e químicas 

 No momento da colheita na cultura da maçã, foram realizadas as 

avaliações do tamanho da brindila e número de frutos/planta. Para avaliação de altura, 

diâmetro, peso, categoria, firmeza, teor de sólidos solúveis e amido dos frutos foram 

coletados 20 frutos por bloco, totalizando 200 frutos por dose para cada cultivar.  

Para avaliação do tamanho das brindilas, em centímetros, utilizou-se uma fita 

métrica, a partir do ponto de inserção desta com o ramo da planta até o ápice 

meristemático. O número de frutos por planta (und) foi obtido através da contagem de 

todos os frutos de cada planta.  
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Uma amostra de 20 frutos por bloco de cada tratamento foi coletada para 

realização de análises dos parâmetros de qualidade, firmeza de polpa, teor de sólidos 

solúveis totais, diâmetro médio e comprimento médio dos frutos, peso, categoria e índice 

de maturação Iodo-Amido. Sendo que para o diâmetro e comprimento dos frutos, os 

mesmos foram colocados lado a lado, em uma calha de madeira em forma de “L”, 

graduada em cm, possibilitando medir o diâmetro de dez maçãs e assim dividindo este 

valor pelo número total de frutas se obteve o diâmetro médio unitário em centímetros 

(cm). Para o comprimento foi feito o mesmo procedimento na régua, porém com os frutos 

dispostos com o sentido cálice-pedúnculo na horizontal a mesma régua. 

Para realização do peso médio dos frutos, foi utilizada uma balança digital, sendo 

dado em quilogramas (kg). Os frutos foram categorizados em EXTRA, CAT 1, CAT 2, 

CAT 3, através de verificação de tamanho, cor e defeitos encontrados nos frutos.  

A firmeza de polpa foi mensurada em Newtons (N) utilizando um penetrômetro 

analógico manual, com uma ponteira de 11mm. Foi retirada com auxílio de um “peeler” 

a camada superficial da epiderme do fruto e mensurado na zona equatorial dos dois lados 

dos frutos. 

Para análise de sólidos solúveis totais (SST) o suco extraído de duas fatias de 

tamanhos semelhantes de cada fruto foi mensurado com auxílio de um refratômetro 

digital para açúcar modelo ITREFD-4, foi mensurado o teor de sólidos solúveis (SST), 

sendo os resultados expressos em °Brix. A concentração de sólidos solúveis (o Brix) foi 

determinada com refratômetro portátil digital de bancada, modelo RTD-45, marca Digital 

Refractometer, com correção de temperatura para 20 ºC. 

Para o índice de maturação Iodo-Amido aplicou-se a solução de iodeto de potássio 

em uma fatia da região equatorial dos frutos, utilizando uma escala de 1 a 9, onde 1 e 9 

representam a mínima e a máxima degradação de amido, respectivamente, realizou-se a 

análise visual. 

Análise dos dados 

Os resultados foram submetidos à análise conjunta de variâncias para diagnostico 

de efeitos significativos entre os diferentes tratamentos pelo teste “F” e pelo teste de 

Tukey para comparação das médias realizadas no programa computacional ASSISTAT 

versão 7.7 beta pt(11). Além disso, foi realizado percentagem de frutos de cada tratamento 

para algumas variáveis. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Em relação ao número de frutos observou-se o incremento significativo na 

quantidade de frutos em plantas tratadas com o PhycoTerra®, nas quais foram 

contabilizados 125,6 frutos, enquanto, nas plantas não tratadas foram contados 108,2 

frutos por planta (Fig.1). Quanto ao peso médio de fruto observou-se aumento 

significativo de 13,8% nas plantas tratadas com PhycoTerra® em relação à testemunha. 

O peso médio dos frutos colhidos em plantas fertirrigadas com PhycoTerra® foi de 131,5 
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gramas por fruto e, nas sem tratamento com o produto foi de 128,0 gramas por fruto 

(Fig.1). No que diz respeito comprimento médio de frutos, observou-se que os frutos de 

plantas tratadas com PhycoTerra eram 0,2 cm maiores que os frutos de plantas não 

tratadas. Para a firmeza de polpa os frutos de plantas tratadas com PhycoTerra tiveram 

uma maturação mais precoce (Fig.1). 

O incremento no número, peso e tamanho de frutos pode estar associado a 

substâncias hormonais presentes no extrato, principalmente as citocininas, a qual estimula 

a divisão celular e aumenta a mobilização de nutrientes para os frutos(12). Além disso, a 

atividade das algas no solo favorecendo a retenção de água de pelo solo pode proporcionar 

a manutenção da turgescência das células nos frutos gerando melhor qualidade. Enquanto 

a firmeza da polpa representa um índice válido para determinar o grau de maturação dos 

frutos, a fim de monitorar o estágio de maturação do fruto na colheita e na pós-colheita.  

Tabela 2. Resultado da análise de variância para número de frutos por plantas (NFP, und), 

comprimento de brindila (CB, cm), firmeza de polpa (FP, N), teor de sólidos solúveis totais (º 

Brix), diâmetro de frutos (DM, cm) e comprimento médio de frutos (CMF, cm), peso de frutos 

(PMF, g); média das avaliações de categoria (EXTRA, CAT1, CAT2, CAT3, %), cor do fruto 

(CF 0-20, CF 21-40, CF 41-60, CF 61-80, CF 81-100, %), índice de maturação Iodo-Amido 

(IMIA 1, IMIA 2, IMIA 3, IMIA 4, IMIA 5, IMIA 6, IMIA 7, IMIA 8, IMIA 9, %), calibre de 

frutos (CAL 90, CAL 100, CAL 110, CAL 120, CAL 135, CAL 150, CAL <150, mm) de frutos 

de macieira Gala submetida a doses de PhycoTerra®. 

Fonte de variação NFP CB FP º Brix DM CMF PMF 

Doses de PhycoTerra 28.12 ** 2.77 * 3.44 * 0.10 * 7.63 ** 11.68 ** 20.40 ** 

0 L/ha 108,2 b 21,5 a 62,5 a 11,6 a 6,6 a 5,95 b 128,0 b 

2,5 L/ha 125,6 a 23,9 a 58,6 b 11,7 a 6,6 a  6,15 a 131,5 a 

CV 13,75 11,78 7,17 6,01 3,48 3,99 7,98 

Cultivar Gala EXTRA CAT 1 CAT 2 CAT 3 

0 L/ha 0,0 0,0 15,0 85,0 

2,5 L/ha 0,0 0,0 21,0 79,0 

Cultivar Gala CF 0-20 CF 21-40 CF 41-60 CF 61-80 CF 81-100 

0 L/ha 25,0 62,0 16,0 0,0 0,0 

2,5 L/ha 30,0 44,0 16,0 11,0 0,0 

Cultivar Gala 
IMIA 

1 

IMIA 

2 

IMIA 

3 

IMIA 

4 

IMIA 

5 

IMIA 

6 

IMIA 

7 

IMIA 

8 

IMIA 

9 

0 L/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 94,0 0,0 

2,5 L/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 

Cultivar Gala 
CAL > 

90 

CAL 

90 

CAL 

100 

CAL 

110 

CAL 

120 

CAL 

135 

CAL 

150 

CAL 

<150 

0 L/ha 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 18,0 25,0 54,0 
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2,5 L/ha 0,0 0,0 0,0 1,0 9,0 19,0 32,0 39,0 

Fonte: os autores; CV (%) - coeficiente de variação; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; * 

significativo ao nível de 5% de probabilidade; ***médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si.   

 

 

Figura 5. Número de frutos/planta em unidades (A), peso médio de frutos (g) (B) e comprimento 

médio de frutos (cm) (C) de macieira Gala submetida a fertirrigação com e sem PhycoTerra®.   

 

No que diz respeito a coloração da superfície dos frutos, nos que as plantas foram 

tratadas a percentagem de frutos com recobrimento de cor vermelha na casca nas faixas 

de 41 a 80% foi de 27%, enquanto nos frutos de plantas não tratadas foi de apenas 16% 

(Fig.2). Em relação a categorização dos frutos, no tratamento com PhycoTerra® dos 20 

frutos avaliados, em média 21% dos frutos foram classificados como CAT2 e 79% frutos 

como CAT 3. Semelhante aos dados anteriores, na testemunha os frutos foram 

categorizados como CAT2 (15% dos frutos) e 85% frutos como CAT 3 (Fig.2). A 

aplicação via solo de extrato de algas contendo hormônios, como o ácido abscísico e 
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citocininas, podem levar a indução de biossíntese de antocianina, consequentemente o 

aumento da coloração dos frutos(13). 

 

 

 

Figura 6. Cor (A) e categorização (B) de frutos da cultivar Gala submetida a fertirrigação 

com e sem PhycoTerra®. 

Em relação ao calibre dos frutos, foi observado uma semelhança quanto a esta 

variavel para os dois tratamentos, porém com uma diferença, em que o percentual de 

frutos de plantas tratadas com calibres de 120, 135 e 150 mm foi de 60%, enquanto que 

no tratamento testemunha para esses mesmos calibres foi de 45% (Fig.3). Em se tratando 
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do indice maturação dos frutos (IMIA), o maior indice observado foi o 8, sendo que os 

frutos de plantas tratadas foram 100% classificados nesse índice, enquanto os frutos do 

tratamento testemunha foram 94% (Fig.3). 

 

 

 

 

Figura 7. Calibre (A) e índice de maturação iodo-amido (B) de frutos de macieira cultivar Gala 

submetida a fertirrigação com e sem PhycoTerra®. 

 

CONCLUSÕES  

O extrato de algas PhycoTerra® aplicado na dose de 2,5 L/Ha, pode ser indicado 

para a cultura da macieira cultivar Maxi Gala em Vacaria-RS, haja vista que proporcionou 

uma considerável produção e qualidade frutos em relação a testemunha. 
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Resumo: As frutas desidratadas, embora contenham abundância de minerais, vitaminas 

e fibras, sofrem modificações em sua composição nutricional devido ao processo de 

desidratação, o que resulta em uma clara diferenciação em relação às frutas em estado 

fresco. Neste contexto o objetivo da revisão e avaliar o processo de desidratação em 

frutas. Durante o processo, há uma perda notável de nutrientes sensíveis ao calor, como 

é o caso da vitamina C. Além dos nutrientes essenciais, as frutas desidratadas se destacam 

pela presença de compostos bioativos, especialmente os polifenóis, associados à redução 

de doenças crônicas e dotados de propriedades antioxidantes que combatem o estresse 

oxidativo. Os benefícios derivados do consumo de frutas desidratadas incluem a possível 

redução dos riscos de condições como doenças cardiovasculares, diabetes e obesidade, 

contribuindo também para o controle glicêmico. No entanto, a evidência científica sobre 

o impacto direto dessas frutas na saúde ainda é limitada. No que diz respeito aos métodos 

de desidratação, técnicas como a secagem solar, estufa e liofilização possuem suas 

particularidades. Desafios enfrentados na produção e no armazenamento das frutas 

desidratadas incluem questões como a temperatura de transição vítrea, que influencia 

diretamente na estabilidade do produto final. Visto isso, embora a desidratação ofereça 

vantagens em termos de conservação e prazo de validade das frutas, existem impactos 

tanto positivos quanto negativos em suas propriedades nutricionais, sensoriais e físicas. 

Cada fruta e método de desidratação possuem efeitos específicos que precisam ser 

ponderados para garantir a qualidade do produto final. 

 

Palavras–chave: desidratação; qualidade nutricional; composição nutricional.  

 

Abstract: Dehydrated fruits, although they contain an abundance of minerals, vitamins 

and fiber, undergo changes in their nutritional composition due to the dehydration 

process, which results in a clear differentiation in relation to fresh fruits. In this context, 

the objective of the review is to evaluate the dehydration process in fruits. During the 

process, there is a notable loss of heat-sensitive nutrients, such as vitamin C. In addition 

to essential nutrients, dehydrated fruits stand out for the presence of bioactive compounds, 

especially polyphenols, associated with the reduction of chronic diseases and endowed 
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with of antioxidant properties that combat oxidative stress. The benefits derived from 

consuming dehydrated fruits include a possible reduction in the risk of conditions such as 

cardiovascular disease, diabetes and obesity, also contributing to glycemic control. 

However, scientific evidence on the direct impact of these fruits on health is still limited. 

With regard to dehydration methods, techniques such as solar drying, oven drying and 

freeze drying have their particularities. Challenges faced in the production and storage of 

dehydrated fruits include issues such as the glass transition temperature, which directly 

influences the stability of the final product. Therefore, although dehydration offers 

advantages in terms of conservation and shelf life of fruits, there are both positive and 

negative impacts on their nutritional, sensorial and physical properties. Each fruit and 

dehydration method has specific effects that need to be considered to guarantee the quality 

of the final product. 

Key Word: dehydration; nutritional quality; nutritional composition. 

 

INTRODUÇÃO  

As frutas, tanto em sua forma fresca quanto desidratada, representam uma fonte 

natural de nutrientes essenciais, incluindo vitaminas, minerais e fibras, desempenhando 

um papel vital na oferta de energia e na promoção da saúde. No entanto, o processo de 

desidratação é crucial, pois influencia significativamente a qualidade nutricional das 

frutas, estabelecendo distinções marcantes entre as frutas frescas e secas. Um exemplo 

notável desse impacto é a redução na concentração de vitamina C, sensível ao calor, 

durante o processo de desidratação [1]. 

Diante disso, as frutas desidratadas são notáveis por sua riqueza em compostos 

bioativos ou fitoquímicos, incluindo polifenóis, reconhecidos por seu potencial na 

promoção da saúde e na redução de doenças crônicas. A composição específica desses 

compostos varia entre as frutas desidratadas, conferindo-lhes propriedades antioxidantes 

capazes de combater o estresse oxidativo. 

Neste contexto, diferentes métodos de desidratação, como a secagem solar, estufa 

de secagem e, especialmente, a liofilização, são empregados para preservar as 

propriedades nutricionais e sensoriais das frutas. Contudo, a produção e armazenamento 

de frutas desidratadas apresentam desafios, como o controle da temperatura de transição 

vítrea, a estabilidade frente ao escurecimento e a influência da umidade no 

armazenamento (2). 

Diante desse contexto, esta revisão visa analisar a importância da desidratação 

como um método promissor para conservação e extensão da vida útil das frutas. No 

entanto, é crucial destacar que esse processo não é isento de desafios, pois influencia tanto 

os benefícios quanto as características nutricionais e sensoriais das frutas desidratadas. 

Compreender minuciosamente esses efeitos é fundamental para assegurar a qualidade e o 

valor nutricional dos produtos de frutas desidratadas disponíveis no mercado.  
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COMPOSIÇÃO NUTRICIONAL DAS FRUTAS DESIDRATADAS  

Frutas, tanto na forma desidratada quanto fresca, são alimentos naturalmente ricos 

em minerais e vitaminas, proporcionando uma fonte valiosa de energia. Contudo, o 

processo de desidratação é responsável por alterações na qualidade nutricional, 

estabelecendo uma distinção entre a fruta fresca e a fruta seca (1). Um exemplo notável é 

a vitamina C, que é sensível ao calor, resultando em uma redução em sua concentração 

durante o processo de desidratação (3). Entre os métodos de desidratação, a liofilização 

demonstra ser mais eficaz do que a secagem em forno ou ao sol, uma vez que preserva 

uma maior quantidade de ácido ascórbico (1). 

As frutas desidratadas, além de serem ricas em minerais, vitaminas e fibras, 

também se destacam por sua abundância de compostos bioativos ou fitoquímicos, que 

desempenham um papel significativo na promoção da saúde e longevidade, embora não 

sejam considerados elementos essenciais na dieta. Esses compostos estão associados à 

redução de doenças crônicas graves e são notáveis por seu alto teor de polifenóis. É 

importante observar que o perfil fenólico varia de uma fruta seca para outra que as 

qualifica como fontes de antioxidantes eficazes, capazes de mitigar o estresse oxidativo. 

Na Tabela 1, observa-se a composição centesimal e outras propriedades de frutos in 

natura e após o processo de desidratação. Além disso, essas frutas desidratadas são 

compostas por ácidos orgânicos que, quando combinados com as fibras, contribuem para 

a manutenção da saúde do sistema digestivo (4). A presença de açúcares como glicose, 

frutose e sacarose desempenha um papel na reação de Maillard que acontece uma série 

complexa de reações químicas, e a representação específica pode variar dos aminoácidos 

e açúcares envolvidos, que provoca mudanças na coloração das frutas durante o processo 

de desidratação (5). 
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Tabela 1 - Composição centesimal e outras propriedades de frutos in natura e após o processo de desidratação 

Fruto Fruto in natura Fruto desidratado Condições de secagem Referência 

Cajá-manga *Proteína: 1,3% 

Lipídeos: - 

Cinzas: 0,4% 

Fibra alimentar: 2,6% 

Carboidrato: 11,4% 

 

 

Proteína: 3,91± 0,07% 

Lipídeos: 0,92± 0,02% 

Cinzas: 2,99± 0,06% 

Fibra alimentar: 3,89 ± 0,04% 

Carboidrato:82,55± 1,04% 

 

Temperatura: 

60ºC 

Tempo: 12h 

(6) 

Tomate 
Proteína:  

3,15±0,97 (g/100g);  

Lipídeos:0,38±0,08 (g/100g);  

Cinzas: 2,27±0,38 (g/100g); 

Fibra alimentar: 1,77±0,72 (g/100g);  

Carboidrato: 8,310; Licopeno: ≈350mg/kg 

Proteína: 6,62±0,025 g/100g 

Lipídeos: 18,51±0,460 g/100g 

Cinzas: 1,74±0,001 g/100g 

Fibra alimentar: 5,06±1,340 g/100g 

Carboidrato: 56,980 

Licopeno: ≈ 350mg/kg 

Temperatura: 90ºC 

Tempo: 9h 

(7) 

Mamão Papaia 
Açucares Redutores (g glicose. 100.mL-1): 9,07  

Vitamina C (% de ácido ascórbico): 37,36  

Sólidos totais (%): 10,78  

Açucares Redutores  

(g glicose. 100.mL-1):  32,47; 

Vitamina C (% de ácido ascórbico):29,75; 

Sólidos totais (%): 60,48  

 

Temperatura: 25°C a 

54°C 

Tempo: 0 a 200 segundos 

(8) 

Pêra 
*Proteína: 0,6g/100g 

Fibra alimentar: 3,0g/100g 

Cinzas: 0,3g/100g 

Proteína: 9,82% 

Fibra alimentar: 26,60% 

Cinzas: 1,27% 

 

 

Temperatura: 60°C 

Tempo: - 

(9) 

*Dados retirados da Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO) (10).  
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 O processo de desidratação aumentou a quantidade de vários compostos dos 

produtos de origem vegetal, principalmente a quantidade de açúcares/carboidratos, onde há 

uma concentração destes.  

Os benefícios associados ao consumo de frutas desidratadas são vastos e incluem a 

potencial redução do risco de doenças cardiovasculares, diabetes, obesidade, tumores, bem 

como a promoção do controle glicêmico, entre outros benefícios para a saúde. No entanto, é 

importante notar que existe uma contradição em relação a esses efeitos, uma vez que a 

evidência científica que comprova o impacto exato da ingestão desses frutos no 

funcionamento do organismo ainda é limitada (11). 

Em termos de composição nutricional, as diferenças entre frutas frescas e 

desidratadas são mínimas, uma vez que apresentam semelhanças notáveis. No entanto, a 

desidratação resulta em um alimento mais concentrado devido à redução do teor de umidade 

nos frutos secos em comparação aos frescos, que passaram pelo processo de desidratação. 

Além disso, outra distinção fundamental entre essas duas formas está relacionada ao 

tamanho das porções, o que favorece a facilidade de armazenamento e distribuição, tornando 

esses alimentos disponíveis ao longo de todo o ano (5). 

MÉTODOS DE DESIDRATAÇÃO  

A secagem solar representa um método de desidratação com raízes antigas, 

empregando a energia radiante do sol para o processo de secagem de alimentos, notadamente 

frutas. Um secador solar representado no fluxograma da Figura 1 é composto por um sistema 

que envolve a circulação do ar, uma câmara de secagem e um dispositivo de aquecimento 

do ar. A circulação do ar pode ser realizada de forma natural, caracterizada como passiva, 

ou de forma ativa, por meio de um sistema forçado. Adicionalmente, é possível optar por 

um secador misto, o qual combina tanto elementos de um secador passivo quanto de um 

ativo [12]. 

Uma estufa de secagem representa um equipamento essencial, constituído por um 

forno de convecção ou um sistema de ar forçado operando a baixas temperaturas. Este 

aparato é composto por uma fonte de calor, um ventilador para promover a circulação de ar 

e múltiplas bandejas, permitindo a desidratação simultânea de diversas amostras 

alimentícias. A flexibilidade inerente a este método é notável, uma vez que se torna possível 

ajustar as temperaturas de secagem de acordo com as exigências específicas de cada análise, 

desse modo cada fruta tem sua temperatura e tempo de secagem [13]. 
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Figura 1. Fluxograma representado o funcionamento de secador solar. Adaptado [12].  

 

Entre as técnicas de desidratação, a liofilização se destaca como uma das mais 

eficazes, particularmente quando se trata de frutas. Esse processo resulta em produtos finais 

de excepcional qualidade, caracterizados por uma inibição eficaz da atividade microbiana e 

consequente deterioração, graças às temperaturas extremamente baixas empregadas (14). 

Além disso, os produtos desidratados conservam sua integridade de tamanho, valor 

nutricional elevado, sabor e aroma intensos, e, adicionalmente, são facilmente reidratáveises, 

conforme destacado em (15). 

A técnica de liofilização, envolve a eliminação da umidade contida nos alimentos por 

meio da sublimação, ou seja, essa técnica envolve a sublimação, que é a transformação 

líquida direta da água livre presente no alimento do estado sólido para o estado gasoso, sem 

passar pelo estado intermediário. Esta abordagem preserva a integridade da estrutura celular 

dos alimentos, mantendo suas características físicas e propriedades nutricionais, ao mesmo 

tempo em que estende significativamente o prazo de validade dos produtos [13]. A 

liofilização tem encontrado aplicação generalizada na produção de alimentos de origem 

vegetal, tornando possível a disponibilidade de produtos de alta qualidade durante períodos 

sazonais e aumentando a oferta para os consumidores. Isso ocorre devido à capacidade da 

técnica em conservar os atributos sensoriais e nutricionais dos produtos. 

Além disso, é de suma importância mencionar que existem outros métodos de 

desidratação igualmente eficazes, embora menos difundidos, muitas vezes devido à relativa 

novidade ou custos mais elevados associados. Entre essas técnicas, a desidratação osmótica 

se destaca como uma opção reconhecida, podendo ser combinada com uma série de técnicas 

avançadas, como vácuo parcial, tratamento com CO2 supercrítico, aplicação de pulsos de 

campo elétrico de alta intensidade, ou mesmo exposição a micro-ondas, entre outras 

possibilidades (14). 

DESAFIOS NA PRODUÇÃO E ARMAZENAMENTO DE FRUTAS 

DESIDRATADAS 

Apesar do crescente mercado de frutas desidratadas que atende tanto às necessidades 

dos consumidores diretos quanto à demanda industrial (16). Há desafios significativos a 

serem superados no processamento e armazenamento desses produtos, com foco 

principalmente no ambiente em que o produto final será transportado e armazenado, 

especialmente em relação à temperatura e umidade. 

Um fator crítico a ser considerado é a temperatura de transição vítrea (Tg). Essa 

temperatura representa uma faixa na qual ocorre a formação de uma estrutura vítrea, 
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caracterizada por uma transição de fase. A Tg está diretamente relacionada ao aumento da 

mobilidade molecular e à diminuição do módulo de elasticidade. Essa propriedade 

desempenha um papel fundamental na conservação das frutas desidratadas, uma vez que 

acima da Tg, eventos adversos como a degradação da estrutura física, redução da viscosidade 

e cristalização das frutas podem ocorrer (17). 

Nos processos de secagem de alimentos, é possível elevar a temperatura de transição 

vítrea (17), o que proporciona uma maior garantia de qualidade do produto final, 

principalmente quando o armazenamento ocorre em temperatura ambiente ou sob 

refrigeração. No entanto, surge uma preocupação significativa no transporte das frutas 

desidratadas para diferentes regiões, uma vez que variações abruptas de temperatura podem 

resultar na ultrapassagem da Tg, levando às consequências adversas mencionadas. 

Além disso, a estabilidade das frutas desidratadas é afetada pelo fenômeno do 

escurecimento, que é resultado da Reação de Maillard. Esse processo de escurecimento é 

sensível a fatores como teor de água, temperatura/tempo de aquecimento e concentração dos 

reagentes. O escurecimento não apenas impacta a qualidade do produto, mas também resulta 

na diminuição da solubilidade, na mudança de cor e na perda de valor nutricional (18). É 

importante destacar que os efeitos adversos que ocorrem em temperaturas superiores à 

transição vítrea afetam a taxa de escurecimento (19). 

Pode-se ressaltar que o teor de umidade desempenha um papel crítico no 

armazenamento de produtos desidratados (20), conforme destacado por Laverde LMA (18). 

Aumentar a umidade relativa (UR) está diretamente relacionado ao grau de colapso, 

demonstrando uma clara dependência em relação ao binômio tempo/temperatura. Além 

disso, a UR também influencia a viscosidade das frutas submetidas ao processo de 

desidratação. Portanto, é essencial considerar esses fatores ao planejar o processamento e o 

armazenamento de frutas desidratadas para garantir sua qualidade e estabilidade. 

Nesse contexto, a tabela 2 representa uma análise comparativa dos benefícios e 

malefícios de algumas frutas em relação aos processos de desidratação e seus impactos nas 

propriedades nutricionais e sensoriais. Visto isso, a desidratação é um processo que oferece 

benefícios em termos de conservação e aumento da vida útil das frutas.  

No entanto, a desidratação também pode ter impactos positivos e negativos nos 

atributos nutricionais, sensoriais e físicos das frutas, como observado para cada tipo de fruta 

listada na tabela. Os benefícios incluem uma maior atividade antioxidante, teor de nutrientes 

específicos, prolongação da vida útil e redução de custos de armazenamento e transporte. 

Por outro lado, os malefícios compreendem a perda de propriedades funcionais, alterações 

na cor, perda de compostos nutricionais essenciais, modificações sensoriais e perda de 

qualidade. 
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Tabela 2. Análise comparativa dos impactos da desidratação em frutas: benefícios e malefícios 

 

FRUTA ANALISADA  BENEFÍCIOS  MALEFÍCIOS  REFERÊNCIA  

Damasco Aumento da atividade 

antioxidante, melhora no 

teor de β-caroteno e 

elevação da vida de 

prateleira do fruto. 

 

Desvalorização das 

propriedades funcionais e 

características físicas, perda 

de cor, compostos fenólicos 

totais e vitamina C. 

[21] 

Uva Alto teor de compostos 

fenólicos, alta capacidade 

antioxidante, bom custo-

benefício. 

 

Perda de qualidade 

nutricional e sensorial. 

[22] 

Figo Inibição do metabolismo 

microbiano com 

consequente diminuição da 

atividade microbiológica e 

minimização de alterações 

físicas e químicas.  

 

Encolhimento e 

endurecimento dos frutos, 

mudanças na cor e no aroma. 

[23] 

Mirtilo  Prolongação da vida útil em 

diferentes temperaturas do 

ambiente e consequente 

redução nos custos de 

armazenamento e transporte. 

Modificação dos atributos 

físicos, texturais, sensoriais e 

funcionais dos frutos, 

degradação de antocianinas e 

diminuição da capacidade 

antioxidante. 

[24] 
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PERSPECTIVAS FUTURAS E INOVAÇÕES NA PRODUÇÃO DE FRUTAS 

DESIDRATADAS 

A indústria está gradualmente adotando algumas tecnologias emergentes para o 

processo de secagem de frutas. Estas incluem a secagem por radiação eletromagnética, a 

secagem por explosão, a secagem por bomba de calor, a secagem por vapor sobreaquecido 

a baixa pressão e a secagem por micro-ondas [25]. 

Dentre essas inovações, vale ressaltar a técnica de secagem por bomba de calor. 

Nesse método, o ar quente é utilizado para reduzir o consumo de energia, a necessidade 

de temperaturas elevadas e o tempo necessário para o processo, ao mesmo tempo em que 

permite a recuperação de calor durante a desumidificação do ar. Essa abordagem requer 

uma quantidade substancialmente menor de energia, tornando-a particularmente 

adequada para a secagem de alimentos de alta qualidade, muitas vezes combinando-se 

com outras técnicas. Ela demonstra ser especialmente valiosa na secagem de frutos 

silvestres sensíveis [25]. 

A secagem por bomba de calor representa uma evolução do sistema de secagem 

por convecção com refrigeração, que é empregado em outras abordagens de desidratação 

[26]. Nesse processo, a desidratação é realizada condensando o ar em um evaporador de 

compressão. Esse ar condensado é fornecido como ar quente e seco ao produto, 

aproveitando o calor latente de vaporização recuperado por condensação, que é 

reutilizado no reaquecimento do ar de secagem.  

Um método relevante no cenário emergente é o uso da radiação eletromagnética, 

que pode assumir diversas formas, como micro-ondas, infravermelho, radiofrequência ou 

janela de refração. Esse processo permite a obtenção de produtos de alta qualidade, 

comparáveis à liofilização, mas com um tempo de secagem consideravelmente limitado 

[27]. 

A secagem por radiação eletromagnética destaca-se por sua eficiência energética, 

removendo a umidade de maneira rápida e eficaz, o que pode ajudar as frutas a manter 

suas qualidades naturais. Além disso, a indústria está focada no desenvolvimento de 

tecnologias emergentes de pré-tratamento térmico, como o branqueamento por impacto 

de ar quente com alta umidade. Essa técnica reduz significativamente o tempo de 

secagem, preservando pigmentos e vitaminas, intensificando a atividade antioxidante e 

melhorando a aparência dos produtos [27]. 
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Resumo: A utilização de extrato de alagas na cultura da macieira, via fertirrigação, pode 

ser uma alternativa eficiente para incrementos de produtividade e qualidade dos frutos. 

Nesse sentido, objetivou-se avaliar a produtividade e qualidade de frutos da cultivar de 

macieira ‘Maxi Gala’ submetida à doses do extrato de micro-algas PhycoTerra®, 

cultivada em São Joaquim-SC. O experimento foi realizado durante o ciclo produtivo de 

2021/2022, no pomar da empresa Hiragami’s Fruit (Fazenda Boqueirão), localizada no 

município de São Joaquim- SC. Os tratamentos foram testemunha (sem utilização de 

Phycoterra) e extrato de algas da espécie Chrolella sp. (PhycoTerra® na dose de 2,5 L/ha) 

para a cultivar de macieira Gala. Avaliou-se as características de qualidade e 

produtividade da cultura. O extrato de algas PhycoTerra® proporcionou um maior 

número de frutos, sendo observado diferenças para o tratamento testemunha. 

PhycoTerra® proporcionou uma coloração mais avermelhada da superfície dos frutos 

(entre 41 e 60%). Em relação à altura de plantas, observou-se que o tratamento com 

PhycoTerra foi superior à testemunha. A aplicação do extrato de micro-algas PhycoTerra 

via fertirrigação, pode ser recomendada para a cultura da macieira cultivar Maxi Gala, 

uma vez que proporcionou o incremento em variáveis de qualidade e produtividade de 

frutos.  

Palavras–chave: Malus domestica Borkh; índice de maturação; categoria EXTRA 

Abstract:  The use of seaweed extract in apple cultivation, through fertigation, can be an 

efficient alternative for increasing productivity and fruit quality. In this sense, the 

objective was to evaluate the productivity and fruit quality of the 'Maxi Gala' apple 

cultivar subjected to doses of the microalgae extract PhycoTerra®, cultivated in São 

Joaquim, SC. The experiment was carried out during the productive cycle of 2021/2022, 
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in the orchard of the company Hiragami's Fruit (Boqueirão Farm), located in the 

municipality of São Joaquim, SC. The treatments were a control group (without the use 

of Phycoterra) and an algae extract from the species Chlorella sp. (PhycoTerra® at a dose 

of 2.5 L/ha) for the Gala apple cultivar. The quality and productivity characteristics of the 

crop were evaluated. The PhycoTerra® seaweed extract resulted in a higher number of 

fruits, with differences observed compared to the control treatment. PhycoTerra® led to 

a more reddish coloration of the fruit surface (between 41 and 60%). Regarding plant 

height, it was observed that the PhycoTerra treatment was superior to the control. The 

application of the microalgae extract PhycoTerra through fertigation can be 

recommended for the cultivation of the 'Maxi Gala' apple, as it led to an increase in fruit 

quality and productivity variables. 

 

Keywords: Malus domestica Borkh; ripening index; EXTRA category. 

 

INTRODUÇÃO  

 

O Brasil figura entre os principais produtores mundiais de frutas, com colheitas 

superiores a 40,0 milhões de toneladas anualmente. A base agrícola da cadeia produtiva 

das frutas abrange 2,3 milhões de hectares e gera 5,0 milhões de empregos diretos. A 

presença brasileira no mercado externo, com a oferta de frutas tropicais e de clima 

temperado durante boa parte do ano, é possível pela extensão territorial do país, posição 

geográfica e condições de clima e solo privilegiadas(1). 

Dentre as frutas produzidas no Brasil a maçã tem papel socioeconômico 

importante para o país, uma vez que tem figurado como a nona fruta mais produzida no 

cenário nacional. Esta produção está calcada principalmente sobre as cultivares Gala, Fuji 

e seus clones, concentrando o pico de produção dos frutos entre os meses de fevereiro e 

abril. As cidades polo da produção nacional são Vacaria-RS, São Joaquim-SC e 

Fraiburgo-SC e Palmas-PR(2). 

A cultura da macieira possui um elevado potencial produtivo, todavia para que 

isso seja alcançado é necessário implementação de técnicas e métodos que favoreçam o 

crescimento e desenvolvimento das plantas. Dentre as tecnologias em alta para esse fim, 

está a utilização de tecnologias com base em recursos biológicos, incluindo 

bioestimulantes de plantas, os quais tem provado serem métodos eficazes para melhorar 

o desempenho das culturas. Para que essas tecnologias sejam consideradas eficazes, elas 

não podem apenas modificar os processos fisiológicos para otimizar a produtividade nas 

safras(3), mas devem aumentar a absorção de nutrientes, o que, em última análise, otimiza 

o consumo de fertilizantes e a eficiência do uso(4).  

Sendo assim, objetivou-se avaliar a produtividade e qualidade de frutos da cultivar 

de macieira Maxi Gala submetida a doses do extrato de micro-algas PhycoTerra®, 

cultivada em São Joaquim-SC.  
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MATERIAL E MÉTODOS  

  

ÁREA DE REALIZAÇÃO DO EXPERIMENTO 

 

O experimento foi realizado durante o ciclo produtivo de 2021/2022, no pomar da 

empresa Hiragami’s Fruit (Fazenda Boqueirão), localizada no município de São Joaquim- 

SC (28°26'49.25"S, 50° 4'16.53"O e 1360 m de altitude). Segundo a classificação de 

Köppen, a região apresenta clima tipo Cfb temperado úmido com verões amenos. 

 

TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

 Realizou-se os seguintes tratamentos: testemunha (sem utilização de Phycoterra) 

e extrato de algas da espécie Chrolella sp. (PhycoTerra® na dose de 2,5 L/ha) para a 

cultivar de macieira Gala. O produto foi aplicado via fertirrigação em 4 aplicações, 

iniciando-se na floração e seguindo até a fase em que os frutos estavam com 5 mm de 

diâmetro. O experimento foi conduzido em blocos ao acaso com dez blocos, cada bloco 

constituído de duas plantas, totalizando vinte parcelas experimentais. 

 

AVALIAÇÕES FÍSICAS E QUÍMICAS 

 

 No momento da colheita na cultura da maçã, foram realizadas as 

avaliações do tamanho da brindila e número de frutos/planta. Para avaliação de altura, 

diâmetro, peso, categoria, firmeza, teor de sólidos solúveis e amido dos frutos foram 

coletados 20 frutos por bloco, totalizando 200 frutos por dose para cada cultivar.  

Para avaliação do tamanho das brindilas, em centímetros, utilizou-se uma fita 

métrica, a partir do ponto de inserção desta com o ramo da planta até o ápice 

meristemático. O número de frutos por planta (und) foi obtido através da contagem de 

todos os frutos de cada planta.  

Uma amostra de 20 frutos por bloco de cada tratamento foi coletada para 

realização de análises dos parâmetros de qualidade, firmeza de polpa, teor de sólidos 

solúveis totais, diâmetro médio e comprimento médio dos frutos, peso, categoria e índice 

de maturação Iodo-Amido. Sendo que para o diâmetro e comprimento dos frutos, os 

mesmos foram colocados lado a lado, em uma calha de madeira em forma de “L”, 

graduada em cm, possibilitando medir o diâmetro de dez maçãs e assim dividindo este 

valor pelo número total de frutas se obteve o diâmetro médio unitário em centímetros 

(cm). Para o comprimento foi feito o mesmo procedimento na régua, porém com os frutos 

dispostos com o sentido cálice-pedúnculo na horizontal a mesma régua. 
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Para realização do peso médio dos frutos, foi utilizada uma balança digital, sendo 

dado em quilogramas (kg). Os frutos foram categorizados em EXTRA, CAT 1, CAT 2, 

CAT 3, através de verificação de tamanho, cor e defeitos encontrados nos frutos.  

A firmeza de polpa foi mensurada em Newtons (N) utilizando um penetrômetro 

analógico manual, com uma ponteira de 11mm. Foi retirada com auxílio de um “peeler” 

a camada superficial da epiderme do fruto e mensurado na zona equatorial dos dois lados 

dos frutos. 

Para análise de sólidos solúveis totais (SST) o suco extraído de duas fatias de 

tamanhos semelhantes de cada fruto foi mensurado com auxílio de um refratômetro 

digital para açúcar modelo ITREFD-4, foi mensurado o teor de sólidos solúveis (SST), 

sendo os resultados expressos em °Brix. A concentração de sólidos solúveis (o Brix) foi 

determinada com refratômetro portátil digital de bancada, modelo RTD-45, marca Digital 

Refractometer, com correção de temperatura para 20 ºC. 

Para o índice de maturação Iodo-Amido aplicou-se a solução de iodeto de potássio 

em uma fatia da região equatorial dos frutos, utilizando uma escala de 1 a 9, onde 1 e 9 

representam a mínima e a máxima degradação de amido, respectivamente, realizou-se a 

análise visual. 

 

ANÁLISE DOS DADOS 

 

Os resultados foram submetidos à análise de variância para diagnostico de efeitos 

significativos entre os diferentes tratamentos pelo teste “F” e pelo teste de Tukey para 

comparação das médias realizadas no programa computacional ASSISTAT versão 7.7 

beta pt(5). Além disso, foi realizado percentagem de frutos de cada tratamento para 

algumas variáveis. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Em relação aos dados obtidos na Fazenda Boqueirão em São Joaquim- SC (Tabela 

1), observou-se que o uso de PhycoTerra® via fertirrigação proporcionou aumento do 

peso médio dos frutos, sendo que essa diferença foi de 3,0% (Fig.1). Como já mencionado 

anteriormente, o aumento no número de frutos por planta pode estar associado a 

substâncias hormonais presentes no extrato, principalmente as citocininas, que mobilizam 

de nutrientes para os frutos(6). 

Tabela 3. Resultado da análise de variância para número de frutos por plantas (NFP, und), 

comprimento de brindila (CB, cm), firmeza de polpa (FP, N), teor de sólidos solúveis totais (º 

Brix), diâmetro de frutos (DM, cm) e comprimento de frutos (CMF, cm), peso de frutos (PMF, g) 

e altura de plantas (ALTP, m) e área da seção transversal do caule (ASTC, cm2); média das 

avaliações de categoria (EXTRA, CAT1, CAT2, CAT3, %), cor do fruto (CF 0-20, CF 21-40, CF 

41-60, CF 61-80, CF 81-100, %), índice de maturação Iodo-Amido (IMIA 1, IMIA 2, IMIA 3, 

IMIA 4, IMIA 5, IMIA 6, IMIA 7, IMIA 8, IMIA 9, %), calibre de frutos (CAL 90, CAL 100, 



                                               

 53 

 

 

CAL 110, CAL 120, CAL 135, CAL 150, CAL <150, %) de macieiras Fuji e Gala submetidas a 

dose de PhycoTerra. 

Fonte de 

variação 
NFP CB FP º Brix DM CMF PMF ALTP ASTC 

Doses de 

PhycoTerra® 
28.12 ** 2.77 * 3.44 * 0.10 * 7.63 ** 

11.68 

** 
20.40 ** 4.56 * 5.45 * 

0 L/ha 73,2 a  20,5 a 67,3 a 11,6 a 7,20 a 6,95 a 183,00 b 2,81 b 86,04 b 

2,5 L/ha 74,2 a 20,5 a 66,4 a 11,8 a 7,20 a 6,85 a 188,50 a 3,00 a 103,37 a 

CV 13,75 11,78 7,17 6,01 3,48 3,99 7,48 3,70 14,76 

Cultivar Gala EXTRA CAT 1 CAT 2 CAT 3 

0 L/ha 0,0 17,0 22,0 61,0 

2,5 L/ha 0,0 17,0 26,0 57,0 

Cultivar Gala CF 0-20 CF 21-40 CF 41-60 CF 61-80 CF 81-100 

0 L/ha 18,0 53,0 27,0 2,0 0,0 

2,5 L/ha 15,0 43,0 37,0 5,0 0,0 

Cultivar Gala 
IMIA 

1 

IMIA 

2 

IMIA 

3 

IMIA 

4 

IMIA 

5 

IMIA 

6 

IMIA 

7 

IMIA 

8 

IMIA 

9 

0 L/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 6,0 14,0 78,0 0,0 

2,5 L/ha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 10,0 84,0 0,0 

Cultivar Gala 
CAL 

> 90 

CAL 

90 

CAL 

100 

CAL 

110 

CAL 

120 

CAL 

135 

CAL 

150 

CAL 

<150 

0 L/ha 0,0 5,0 10,5 9,0 41,0 15,0 12,0 7,5 

2,5 L/ha 0,0 5,0 15,5 13,0 34,0 21,0 7,5 4,0 

Fonte: os autores; CV (%) - coeficiente de variação; ** significativo ao nível de 1% de probabilidade; * 

significativo ao nível de 5% de probabilidade; ***médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si. 
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Figura 8. Peso médio de frutos (g) de macieira Maxi Gala submetida a doses do extrato 

de micro-algas PhycoTerra®. *Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si na 

cultivar.   

Foi verificado que os frutos das plantas tratadas com extrato de alga apresentaram 

coloração entre 41 e 60% da superfície do fruto recoberta por cor vermelha (37% dos 

frutos), sendo então percentual maior que dos frutos de plantas não tratadas, que também 

foram classificadas nessa mesma faixa de coloração (27%) (Fig. 2). A aplicação via solo 

de extrato de algas contendo hormônios, como o ácido abscísico e citocininas, podem 

levar a indução de biossíntese de antocianina, consequentemente o aumento da coloração 

dos frutos(7). 

 

 

Figura 9. Cor de frutos da cultivar Maxi Gala submetida a doses do extrato de micro-algas 

PhycoTerra®.  
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 No que diz respeito ao índice de maturação iodo-amido, foi observado que o 

percentual de frutos com maior índice de maturação foi do PhycoTerra® (índice 9), em 

que o maior índice de maturação apresentado pelos frutos foi o 8 e a diferença de 

percentual de frutos maduros de neste índice foi 8% (Fig.3). Novamente, indicando frutos 

com maior índice de maturação.  

 

Figura 10. Índice de maturação iodo-amido de frutos de macieira cultivar Maxi Gala 

submetida a fertirrigação com e sem PhycoTerra®.  

Em relação a categorização dos frutos, para categoria CAT1 em ambos os 

tratamentos a percentagem de frutos foi de 17%, enquanto 22% e 26% dos frutos da 

testemunha e do PhycoTerra, respectivamente foram categorizados como CAT2 e 61% 

dos frutos da testemunha como CAT3 e do Phycoterra para esta mesma categoria foram 

57% dos frutos. Dos frutos que as plantas eram do tratamento testemunha, viu-se que as 

percentagens destes na categoria de menor qualidade (CAT3) foi maior que no tratamento 

com PhycoTerra (Fig.4A). 

 Em relação ao calibre de frutos foi observada a mesma tendência, sendo para o 

tratamento com PhycoTerra a percentagem de 33,5% dos frutos classificados com 

calibres de 90, 100 e 110 mm. Em contrapartida no tratamento testemunha a percentagem 

de frutos nessas categorias foi de 24,5% (Fig.4B).  
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Figura 11. Categorização e calibre de frutos de macieiras cultivar Maxi Gala submetida a 

doses do extrato de micro-algas PhycoTerra®.. 

Em relação à altura de plantas, observou-se que o tratamento com PhycoTerra foi 

superior à testemunha (Fig. 5A). Para a área da seção transversal do caule, também as 

plantas tratadas com o extrato apresentaram área de caule maior que as plantas não 

tratadas, (Fig.5B). O aumento do tamanho de plantas pode estar relacionado com o fato 

que a aplicação de extratos de algas interfere nas propriedades químicas e físicas do solo, 

aumentando o teor de MO, facilitando a capacidade de troca catiônica (CTC), 

aumentando a retenção de água, promovendo a formação de agregados e melhorando a 

capacidade de tamponamento do solo, por meio da presença de polissacarídeos e 

substâncias mucilaginosas que fornecem a coesão para ligar as partículas minerais do solo 

e assim, ajudam na formação da estrutura do solo (8). Portanto, solo com condição 

favorável para o crescimento de plantas. Além disso, a atividade dos hormônios presentes 

produzidos pelas algas, tendem a promover o desenvolvimento e divisão celular das 

plantas. 
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Figura 12. Altura de plantas (m) e área da seção transversal do caule (cm2) de plantas da 

cultivar Maxi Gala submetida a doses do extrato de micro-algas PhycoTerra®. 

 

CONCLUSÕES  

A aplicação do extrato de micro-algas PhycoTerra via fertirrigação, pode ser 

recomendada para a cultura da macieira cultivar Maxi Gala, uma vez que proporcionou o 

incremento na coloração dos frutos, índice de maturação iodo-amido e produtividade de 

frutos.  
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Resumo - O jatobá é uma espécie arbórea de ampla distribuição geográfica, possui cerca 

de 30 espécies, sendo uma planta conhecida como um material vegetal medicinal para 

tratamentos de doenças além de possuir propriedades antimicrobianas e antioxidantes. O 

objetivo desse estudo foi obter farelos da casca do caule (CCJ) e da casca da vagem (CVJ) 

do jatobá (Hymenaea courbaril L.) e analisar quanto as propriedades físico-químicas e 

tecnológicas. Os farelos foram obtidos por secagem em estufa com circulação de ar por 

24h à 40 °C. Além disto, foram obtidos extratos hidroalcóolicos das amostras CCJ e CVJ, 

e analisadas quanto ao teor de compostos fenólicos, atividade antioxidante pelos métodos 

sequestrador de radical livre – DPPH e pelo método redutor de ferro – FRAP. As amostras 

apresentaram um elevado valor de fibra bruta, com 39,79 g/100g em CVJ e 40,85 g/100g 

em CCJ. Os parâmetros de higroscopicidade (7,41 - 13,14g/100g) e solubilidade em água 

(58,46 – 73,83 g/100g) apresentaram diferenças significativas entre as amostras, com seus 

maiores valores em CVJ. O extrato com CCJ apresentou os maiores valores quanto teor 

de compostos fenólicos (197,52 mg EAG/g), e atividade antioxidante pelo método de 

FRAP, 152,43 mmol Fe2SO4/g. Portanto, CCJ pode ser recomendado como fonte para 

extração de compostos ativos, podendo ser usado como aditivo natural para indústria de 

alimentos. Além disto, CCJ pode ser usado como material de reforço para compósitos, 

devido ao alto teor de fibras insolúveis em água. 

 

Palavras – chave: Antioxidante; Aditivo natural; Farelo; Jatobá 

Abstract – Jatobá is a tree species with a wide geographic distribution, it has around 30 

species, being a plant known as a medicinal plant material for treating diseases in addition 

to having antimicrobial and antioxidant properties. The objective of this study was to 

obtain bran from the stem peel (CCJ) and pod peel (CVJ) of the Jatobá (Hymenaea 

courbaril L.) and analyze the physical-chemical and technological properties. The brans 

were obtained by drying in an oven with air circulation for 24 hours at 40 °C. 

Furthermore, hydroalcoholic extracts were obtained from the CCJ and CVJ, and analyzed 

for the content of phenolic compounds and antioxidant activity using the free radical 
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scavenging method – DPPH and the iron reducing method – FRAP. The samples showed 

a high crude fiber value with 39.79 g/100g for CVJ and 40.85 g/100g for CCJ.. The 

parameters of hygroscopicity (7.41 - 13.14g/100g) and water solubility (58.46 - 73.83 

g/100g) showed significant differences between the samples, with their highest values in 

CVJ. The extract with CCJ presented the highest values in terms of phenolic compound 

content (197.52 mg EAG/g), and antioxidant activity by the FRAP method, 152.43 mmol 

Fe2SO4/g. Therefore, CCJ can be recommended as a source for extracting active 

compounds and it can be used as a natural additive for the food industry. Furthermore, 

CCJ can be used as a reinforcing material for composites, due to the high content of water-

insoluble fibers. 

 

Key Word: Antioxidant; Natural additive; Bran; Jatobá 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

O Brasil é o país com uma das maiores diversidade ecológica do mundo abrigando 

cerca de 25 % de toda biodiversidade mundial conhecida. Sendo esta diversidade 

biológica de grande importância para atividades de bioprospecção de novas espécies com 

aplicação em novas áreas tecnológicas (1). O jatobá é uma espécie arbórea de ampla 

distribuição geográfica, chegando a uma altura de 15 a 20m, é adaptável em solos 

arenosos, argilosos, continental e de alta várzea. A árvore possui folhas compostas por 

dois folíolos, inflorescência em panículas terminais e frutos em forma de vagens 

indeiscentes. As vagens são robustas, envoltas por uma farinha comestível conhecida 

como arilo, de grande valor nutritivo e cheiro característico do fruto (2,3). 

De acordo com o conhecimento popular, as cascas do caule e folhas do jatobá 

possuem ação antifúngica, antibacteriana, antiespasmódica, antioxidante, 

descongestionante, anti-inflamatória, fortificante, vermífuga, expectorante, laxante, 

purgativo, sedativo, estimulante e tônico (4). Segundo Dias et. al. (2), estas atividades 

fitoquímica conhecidas pela medicina popular se deve pela elevada atividade 

antioxidante. Eles quantificaram a atividade antioxidante do jatobá pelo método de DPPH 

em torno de 22,19% na polpa do fruto e de 83,49% na semente, isso se deve a presença 

de compostos fenólicos em torno de 8,60 mg EAG/g para a polpa e 3,43 mg EAG/g para 

a semente.  

Na literatura existem estudos sobre diversas partes da planta do jatobá, de acordo 

com da Silva et al. (5), que estudaram a caracterização físico-química do fruto de jatobá 

do cerrado, concluindo assim, que todas as partes do fruto possuir fonte consideráveis de 

nutrientes, possibilitando a sua utilização para novos produtos alimentícios. Veggi et al. 

(4) Discutiram a obtenção dos compostos fenólicos obtidos através da casca por extração 

de fluido supercrítico onde a extração rendeu 18% de extrato, com teor de compostos 

totais de 335 mgEAG/g e teor de taninos totais de 2,67 g / 100 g, confirmando um 

potencial antioxidante. (2) Estudaram as propriedades físico-químicas e bioativas da 

polpa e a fração lipídica da semente, e encontram um teor de lipídios em ambas as frações 

inferior a 6%, além disso observaram uma presença significativa de minerais, 

principalmente sódio, potássio e fósforo.  

No entanto, não há estudos na literatura utilizando a casca do caule (CCJ) e a casca 

da vagem do jatobá (CVJ) para desenvolver um farelo que poderá ser utilizado como 

aditivo natural antioxidante. Neste contexto, este estudo teve como objetivo avaliar as 
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propriedades físico-química e tecnológica dos farelos obtido da CCJ e da CVJ, além disto 

a avaliar a atividade antioxidante do extrato hidroalcoólico obtido dos farelos. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Material 

As cascas da vagem e do caule do jatobá (Hymenaea courbaril L.), foram 

adquiridos nos centros comerciais da Paraíba, Brasil. Todos os reagentes utilizados foram 

de grau analítico das marcas Sigma-Aldrich, Perkin-Elmer e NEON. 

2.2 Métodos   

2.2.1 Obtenção do farelo do jatobá 

As cascas do caule e da vagem do jatobá foram quebradas manualmente e depois 

submetidas a secagem à 40°C em estufa com circulação forçada de ar por 24h. Em 

seguida, foram trituradas em moinho de facas industrial até a obtenção dos farelos, que 

foram armazenadas sob temperatura ambiente até o momento das análises físico-químicas 

e tecnológicas.  

2.2.2 Composição proximal 

As análises de composição proximal foram conduzidas de acordo com os métodos 

(6). As análises foram realizadas em triplicata. A umidade foi determinada por secagem 

em estufa a 105 °C sem circulação de ar; as cinzas foram quantificadas por incineração 

em mufla a 550 °C; as proteínas foram quantificadas pelo método de Kjeldahl utilizando 

fator de correção 5,75 para produtos de origem vegetal; os lipídios foram extraídos por 

Folch com clorofórmio, metanol e uma solução de sulfato de sódio 1,5%. O valor 

energético total foi expresso em quilocalorias por 100 gramas de amostra (kcal)/100g, 

estimado a partir dos fatores de conversão de Atwater: kcal = (4 x g proteína) + (4 x g 

carboidratos) + (9 x g lipídios). As fibras totais foram determinadas pelo método de 

Hennemberg com ácido sulfúrico 1,25%, hidróxido de sódio 1,25%, álcool etílico e éter 

etílico. Os carboidratos totais foram determinados por diferença (100g – gramas totais de 

umidade, proteína, lipídeos e cinzas). 

2.2.3 Potencial hidrogeniônico (pH) 

O pH das amostras foram determinados de forma direta através do potenciômetro 

digital CIENLAB-MPA-210-BRASIL, à 25 °C, previamente calibrado com soluções 

tampão de pH 7,0 e 4,0.  

2.2.4 Densidades aparente e compacta 

Na densidade aparente foi determinada pela pesagem da amostra em uma proveta 

graduada de 5 ml, sem compactação, para determinar a massa total ocupada neste volume. 

A densidade compactada foi determinada a partir da massa de amostra contida na proveta 

de 5ml depois de 50 batidas consecutivas sobre a superfície da bancada a uma altura de 

10 cm, para determinar o volume ocupado. Estas densidades foram calculadas pela 

relação massa e volume em g/ml, de acordo com a metodologia de Achor et al. (7).  

O índice de compressibilidade ou índice de Carr (IC) e fator de Hausner (FH) são 

utilizados para avaliar indiretamente as propriedades de fluxo de pós através da relação 

da densidade aparente (ρa) e da densidade compactada (ρc) do pó (8, 9).  

2.2.5 Densidade real 

 A densidade real foi determinada pelo método de deslocamento de líquido 

utilizando o óleo como fluido imersor como descrito por (10). Inicialmente, pesou 1g da 
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amostra em uma proveta graduada de 10 mL. Em seguida, transferiu o óleo contido em 

uma bureta de 25 mL para a proveta até a quantidade de líquido necessária para completar 

as 10 mL na proveta, e fez a leitura da quantidade de óleo que sobrou na bureta. Deixou 

em repouso por 5 h e completou o volume deslocado pelo óleo. Então, obteve o volume 

total gasto na bureta. A densidade real foi obtida pela relação de massa do sólido em 

gramas e o volume gasto de óleo em milímetros subtraído do fator 10. 

2.2.6 Higroscopicidade 

A higroscopicidade foi determinada de acordo com o método proposto por 

Caparino et al. (11). Um total de 1 g de amostra foi pesado em recipiente hermético e 

colocado no dessecador com umidade relativa de 75% (em solução saturada de NaCl) à 

25 °C. Após 7 dias de acondicionamento, a amostra foi pesada. O resultado foi calculado 

pela massa de água absorvida dividido pela massa inicial da amostra, multiplicado por 

100.  

2.2.7 Solubilidade em água 

A solubilidade foi obtida conforme metodologia descrita por (12). Um total de 1 

g de amostra foi pesado em erlenmeyer e adicionado100 mL de água destilada a 25 °C. 

Em seguida, a amostra foi agitada durante 1 min. Após a agitação, as amostras foram 

filtradas em papel filtro, e o material retido foi seco em estufa a 105 °C por 24 h.  

2.2.8 Índice de absorção de água e índice de absorção de óleo  

O método de descrito por Drakos et al. (13), foi usado para determinar a 

capacidade de absorção de água e de óleo. Inicialmente, 10 mL de água destilada ou óleo 

de soja foram adicionados a 1 g da amostra em tubos de centrifuga. As suspensões foram 

homogeneizadas durante 3 min através de um agitador de tubos. Em seguida, as amostras 

foram deixadas em repouso por 30 min. Posteriormente, os tubos foram fechados e 

centrifugados por 10 min a 1624 G. O sedimento remanescente após a retirada do 

sobrenadante foi pesado e as capacidades de absorção da água e do óleo foram calculadas 

de acordo com as Equações 1 e 2, respectivamente: 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟çã𝑜 𝑒𝑚 á𝑔𝑢𝑎 =
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎
     (1) 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟çã𝑜 𝑑𝑒 ó𝑙𝑒𝑜 =
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑠𝑜𝑙ú𝑣𝑒𝑙

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎
                                (2) 

 

2.2.9 Determinação do teor de compostos fenólicos e atividade antioxidante 

dos extratos 

 

2.2.9.1 Elaboração da extração vegetal  

Os extratos foram obtidos pela metodologia de acordo com (14). Um total de 10 

g do farelo obtido no item 2.2.1, foi dissolvido em uma mistura de 50 mL de etanol e 50 

mL de água destilada (50/50%, v/v) na proporção (1:10, m/v). O tempo de extração 

utilizado foi de 2 h à 40 °C sob agitação constante. Em seguida, a solução foi filtrada sob 

pressão, e o extrato resultante foi concentrado em rota-evaporador a 60 °C por 10min. Os 

extratos concentrados foram armazenados ao abrigo da luz à 5ºC até a realização das 

análises. 

2.2.9.2 Compostos fenólicos   
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O teor de compostos fenólicos totais dos extratos foi determinado pelo método 

Folin-Ciocalteau descrito por (15). Uma alíquota de 150µL dos extratos foi transferida 

para tubo de ensaio, e adicionou 60µL do reagente Folin-Ciocalteau juntamente com 2610 

µL de água destilada, agitando por 60 s. Em seguida, adicionou 180µL de uma solução 

de carbonato de sódio a 15% e agitou por mais 60 s. A mistura reacional foi deixada em 

repouso por 2 h na ausência de luz. A leitura da absorbância das amostras e do padrão 

foram medidas a 760 nm. Uma curva padrão com ácido gálico nas concentrações de 1 a 

20 mg/L (y = 0,098x + 0,01, R2 0,99) foi utilizada para calcular os resultados expressos 

em mg de EAG (equivalente de ácido gálico) por g do extrato. 

2.2.9.3 Atividades antioxidantes  

Método sequestrador de radical livre DPPH• (2,2- difenil-1-picril-hidrazil): foi 

utilizada a metodologia descrita por (16) . Um total de 150 µL da amostra foi transferida 

para um tubo de ensaio, adicionou 150 μL de etanol e completou o volume final até 3000 

μL com solução de DPPH. Em seguida, a mistura foi incubada por 30 min à 25 °C. A 

leitura da absorbância foi realizada a 517nm, utilizando cela de quartzo com 1 cm de 

caminho óptico. Uma curva padrão de Trolox nas mesmas condições das amostras foi 

construída nas concentrações de 100 a 2000μmol/L. Uma curva padrão de Trolox (y = - 

0,1367x + 0,6047, R2 0,99), nas concentrações de 100 a 2000μmol/L, foi utilizada para 

calcular os resultados expressos em mol de Trolox por g de extrato (mol ETx/g). 

Método de redução do ferro (FRAP): foi utilizada a metodologia descrita por (17). 

O reagente FRAP foi preparado no momento da análise, através da mistura de 25 mL de 

tampão acetato (300 mmol/L, a pH 3,6), com 2,5 mL da solução TPTZ (2,4,6-tri(2-piridil-

1,3,5-triazina) (10 mmol/L) diluído em HCl (40 mmol/L) e 2,5 mL de solução aquosa de 

cloreto férrico (20 mmol/L). Um total de 90 μL da amostra foi transferida para tubo de 

ensaio, adicionou 270 µL de água destilada, e 2700 µL do reagente FRAP. O tubo foi 

homogeneizado e incubado a 37 °C em banho-maria por 30 min. As leituras das 

absorbâncias das amostras e do padrão foram realizadas a 595nm. Uma curva padrão de 

sulfato ferroso (y = 0,0006x - 0,0235, R2 0,99), nas concentrações de 500 a 2000 mmol/L, 

foi utilizada para calcular os resultados expressos em mmol Fe2SO4 por g de extrato. 

 

2.2.10 Espectroscopia na região do infravermelho  

As análises foram realizadas no espectrofotômetro FTIR (Shimadzu, modelo IR 

Prestige-2). Os espectros foram obtidos no modo ATR na faixa de 4000 a 500 cm-1, 

resolução de 4 cm-1 e 40 de varreduras, de acordo com ASTM D5477-11 (18).    

2.13 Análise estatística 

Todas as análises foram realizadas em triplicata e os resultados foram expressos em 

média ± desvio padrão (n=3) e no formato de tabelas. Os resultados da caracterização dos 

farelos foram avaliados através do teste de t para identificar a existência das diferenças 

significativas com 95% de confiança (p < 0,05), utilizando um software Assistat 7.7. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

3.1 Parâmetros físico-químicos 

Os parâmetros de composição proximal dos farelos apresentaram diferenças 

estatísticas significativas (p<0,05) entre as amostras, exceto para umidade (Tabela 1). O 
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farelo da casca do caule do jatobá (CCJ) apresentou as maiores porcentagens de cinzas, 

proteínas e carboidratos. Já, o farelo da casca da vagem (CVJ) apresentaram os maiores 

teores de lipídeos, impactando no valor energético.  

 

Tabela 1: Parâmetros físico-químicos dos farelos da casca do caule do jatobá (CCJ) e da 

casca da vagem do jatobá (CVJ) 

Parâmetros CCJ CVJ 

pH (à 25°C) 5,06±0,01a 4,92±0,01b 

Acidez (g/100g) 1,13±0,01 a 0,43±0,01 b 

Atividade de água (à 25°C) 0,46±0,00 a 0,57±0,00 a 

Umidade (g/100g) 6,73±0,06a 6,63±0,07 a 

Cinzas (g/100g) 4,83±0,01 a 1,87±0,0 b 

Proteínas (g/100g) 3,23±0,17 a 1,68±0,03 b 

Lipídios (g/100g) 0,60±0,04b 12,04±0,14a 

Fibras brutas (g/100g) 40,85±1,73 a 39,79±3,31a 

Carboidratos totais(g/100g)* 84,61 77,78 

Valor energético (Kcal/100g) 356,76 426,20 

 

A umidade, atividade de água, pH e acidez do produto são parâmetros 

relacionados a estabilidade e durabilidade, em termos de reações metabólicas e 

microbiológicas. As amostras apresentaram um caráter ácido, com pH variando de 5,06 e 

4,92, e acidez variando de 0,43 a 1,13 g/100g. A amostra CCJ apresentou um valor maior 

que a CVJ para estes parâmetros, e diferiram estatisticamente (p<0,05). A umidade e a 

atividade de água das amostras não diferiram (p<0,05). A atividade de água das amostras 

apresentou valores abaixo de 0,60, sendo consideradas estáveis ao desenvolvimento 

microbiano (3). As umidades das amostras apresentaram valores abaixo de 7 g/100g, 

podendo ser classificadas como um produto seco e que atende a legislação brasileira da 

ANVISA, Resolução n. 263 [< 15 g /100 g para farelos] (19). 

Os valores obtidos de cinzas do jatobá estão de acordo com a literatura variando 

3,38% - 4,20% (20). Para os teores de proteína, da Silva et al. (17) encontraram valores 

aproximadamente de 2 vezes superior (7,07 g/100g) ao presente estudo, quando 

analisaram a polpa da vagem do jatobá, e valores próximos para casca da vagem do jatobá 

(2,08 g/100g), onde essa variação pode ser explicada pela origem da planta e 

principalmente, pelas condições climáticas. Quanto a fração lipídica das amostras, de 

Menezes Filho et al (3) encontraram valores 4 vezes menor para casca da vagem do jatobá 

(4,03 g/100g) quando comparados aos valores encontrados neste estudo, nesta mesma 

parte da planta.  

As fibras brutas apresentaram valores significativos em ambas as amostras, sem 

diferença estatística significativa, podendo ser consideradas como fontes de fibras. (2) 

Estudarem a farinha da semente e da polpa do jatobá, obtendo valores de fibras de 50,02 

g/100g e 72,14 g/100g, respectivamente. Os valores obtidos por estes autores são mais 

altos que os encontrados no presente estudo para CVJ e CCJ (40 g/100g), isto pode ser 

explicado por ter sido estudado diferentes partes da planta. Segundo da Silva et al. (5), 

essa diferença também pode estar relacionada ao estado de maturação, local de cultivo, 

dentre outras características.  

As amostras CCJ e CVJ são ricos em carboidratos, principalmente fibras, 

fornecendo um valor energético total de 356,76 kcal/100g e 426,20 kcal/100g, 
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respectivamente, o que corresponde a aproximadamente 20% das necessidades calóricas 

de um adulto, com dieta de 2000 kcal (21). 

 

3.2 Densidades, índice de Carr e fator de Hausner  

Na tabela 2 foi observada diferença estatística significativas (p<0,05) entre as 

amostras para densidade compactada, índice de Carr e fator de Hausner. 

Tabela 2 – Densidade aparente, compacta e real, índice de Carr e ffator de Hausner. 

Parâmetros CCJ CVJ 

Densidade aparente (g/mL) 0,41±0,01 a 0,54±0,04 a 

Densidade compacta (g/mL) 0,52±0,00 a 0,78±0,03b 

Densidade real (g/mL) 0,11±0,01 a 0,11±0,00 a 

Índice de Carr 18,87±0,12 a 8,4±0,20 b 

Fator de Hausner 1,23±0,00 a 1,09±0,00 b 

 

A média da densidade aparente não apresentaram diferença significativa entre as 

amostras com (p<0,05). (3) Estudaram a densidade aparente da farinha do jatobá e 

encontraram valores variando de 0,6 – 0,72 g/mL, para a casca do caule e semente do 

jatobá. A densidade compacta possui valores superiores aos valores da densidade 

aparente, isso se explica quando as partículas não oferecem resistência à compactação, 

resultando assim em um menor volume ocupado após a compactação. Este é um 

parâmetro importante para definição do processamento, da embalagem e do transporte 

dos farelos desenvolvidos. 

O índice de Carr (IC) e o fator de Hausner (FH) são medidas indiretas das 

propriedades do fluxo de farelo. O FH é indicativo de atrito entre partículas, enquanto o 

índice de Carr ou de compressibilidade mostra a aptidão do material em diminuir volume. 

O fator de Hausner pode ser classificado: como excelente fluxo, quando o FH está entre 

1,00 – 1,11, bom de 1,12 – 1,18, razoável de 1,19 – 1,25, aceitável de 1,26 – 1,34, difícil 

de 1,35 – 1,45, muito difícil de 1,46- 1,59, extremamente difícil > 1,60.  Já, IC é 

classificado como:  boa fluidez entre 15-20, pouca fluidez entre 20-35, fluidez ruim entre 

35-45 e fluidez muito ruim > 45%  (24). O FH ficou entre 1,09 – 1,23, sendo classificado 

com uma fluidez razoável, sendo importante para a definição dos parâmetros de 

processamento destes farelos. Enquanto, que o IC pode ser classificado como uma boa 

fluidez, com valores entre 8,40 e 18,87, confirmando a facilidade de diminuição de 

volume quando compactado.  

 

3.3 Higroscopicidade, solubilidade, absorção em água e em óleo. 

Na Tabela 3, estão expressos os resultados das propriedades de higroscopicidade, 

solubilidade, absorção em água e em óleo, onde higroscopicidade e a solubilidade 

apresentaram diferença estatística significativa (p<0,05) entre as amostras.   

Tabela 3 – Higroscopicidade, solubilidade, absorção em água e em óleo 

Parâmetros CCJ CVJ 

Higroscopicidade (g/100g) 7,41±5,17 b 13,14±0,87 a 

Solubilidade (g/100g) 58,46±0,05b 73,83±0,02 a 

Absorção de água (gH2O/100g) 3,14±0,32 a 2,90±0,06 a 

Absorção de óleo (gÓleo/g) 2,80±0,53 a 2,34±0,28 a 
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A higroscopicidade é um parâmetro que quantifica a água fixada espontaneamente 

na matriz, sendo influenciado pela densidade e solubilidade. Além disto, esta é uma das 

propriedades que pode ser influenciada pela quantidade e tipo de carboidratos presentes 

na amostra (10). A higroscopicidade da amostra CVJ (13,14 g/100g) foi maior que CCJ. 

Dos Santos et al. (24) ao estudarem farinha de amêndoas de manga obtiveram (11,46 

g/100g) valores próximos aos observados nas amostras estudadas, e eles atribuíram ao 

elevado teor de carboidratos com caráter hidrofílico. As solubilidades das amostras 

tiveram o mesmo comportamento que a higroscopicidade, com o maior valor também 

apresentado na amostra CVJ. Essa diferença pode ser atribuída ao elevado teor de cinzas 

e fibras insolúveis em água da amostra CCJ, apesar de ter apresentado um maior teor de 

carboidrato quando comparado a CVJ. 

Para os parâmetros de absorção de água e de óleo, não foram apresentadas 

diferenças estatísticas significativas (p<0,05), com valores variando de 2,90 – 3,14 

gH2O/100g para capacidade de absorção de água, e de 2,34 – 2,80 gÓleo/g para 

capacidade de absorção de óleo. Estes parâmetros são importantes para definição das 

aplicações destes farelos no processamento do alimento. 

 

3.4 Espectros de FTIR 

Na figura 1, foram representados os espectros da análise de FTIR-ATR das 

amostras CCJ e CVJ, onde pode ser observado um comportamento semelhante entre as 

bandas. Os espectros foram sobrepostos para proporcionar melhor a visualização das 

bandas entre 4000 e 500 cm-1 apresentando os principais grupos constituídos em ambas 

as amostras. 

 

                     Figura 1: Espectros do FTIR do CCJ e do CVJ 

 

As bandas 3400 e 3360 cm-1 são referentes ao grupo vibracional O-H, que pode 

ser atribuída a presença de água remanescente na amostra, apesar ser um produto seco, 

apresentaram uma umidade de aproximadamente 7 g/100g; ou presença de compostos 

fenólicos. A bandas 2930 cm-1 de menor intensidade correspondente ao estiramento C-H 

da carbonila esterificada com açúcar e dos grupos metílicos (22). Os picos de 1697 cm-1 

e 1620 cm-1 corresponde ao estiramento C=O de compostos ácidos (2).   

Os picos 1161 cm-1 e 1385 cm-1 são correspondente a presença de celulose, sendo 

atribuídos ao estiramento assimétrico O-C-O e a curvatura de CH2, respectivamente. O 
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pico 1262 cm-1 é o alongamento C-O atribuído a presença de pectina. O pico em 1050 cm-

1 é atribuído ao estiramento C-O-C glicosídico da hemicelulose (23).    

 

 

3.5 Teor de compostos fenólicos e atividades antioxidantes  

Na Tabela 4, estão expressos os resultados de compostos fenólicos totais, e 

atividades antioxidantes, pelo método de captura de radical livre 2,2- difenil-1-picril-

hidrazil (DPPH) e redução de ferro (FRAP) dos extratos hidroalcóolico das amostras CCJ 

e CVJ. Em todos os parâmetros foram observadas diferenças estatísticas significativas 

(p<0,05) para ambos os extratos estudados.  

Tabela 4 – Compostos fenólicos e atividades antioxidantes dos extratos 

Caracterização Extrato com CCJ Extrato com CVJ 

Compostos fenólicos (mgEAG/g) 197,52±2,98a 144,86±8,41b 

DPPH (% de inibição) 81,74±0,15 b 82,96±0,08 a 

FRAP (mmol Fe2SO4/g) 152,43±5,01 a 50,83±2,04 b 

 

Os compostos fenólicos dos extratos hidroalcóolicos são considerados alto, sendo 

o extrato com CCJ cerca de 35% mais rico em compostos fenólicos que o extrato com 

CVJ. A atividade antioxidante pelo método DPPH é bastante elevada com valores acima 

de 80% de inibição frente a radical livre. O elevado teor de compostos fenólicos, também 

proporcionou uma maior atividade antioxidante pelo método de redução de ferro (FRAP) 

para a amostra de extrato com CCJ, tendo valores 3 vezes maior do que o extrato com 

CVJ.  

De acordo com Costa et al. (25), comparar valores de atividade antioxidante na 

literatura em diferentes extratos é praticamente impossível. Os principais motivos são: 

não existe um sistema de extração padrão para isolar todos os antioxidantes naturais ou a 

classe específica desejada, o tipo de solvente, a parte da planta, existem diversos 

mecanismos e por serem expressos de diversas formas, dentre tantos outros.  

 

4 CONCLUSÃO  

Os farelos são indicados para produtos que requerem baixa retenção de água e de 

gordura, para melhorar as características sensoriais e aumentar a sensação e a retenção do 

sabor do produto. Sugerindo um estudo avançado sobre os desenvolvimentos de novos 

produtos à base desses farelos.  

Além disso, poder ser constatado que é possível a extração de compostos bioativos 

das cascas do jatobá de ambas as partes da planta, mostrando uma ótima eficiência no 

teor de compostos fenólicos e atividade antioxidante. Os farelos possuem fatores que 

podem ser utilizados com um aditivo natural, com função antioxidante, ou seja, de 

retardar os processos oxidativos dos alimentos.    

Pesquisas realizadas sobre o teor de compostos fenólicos e a atividade 

antioxidante presentes em plantas nativas na região nordeste podem promover o 

reconhecimento de alimentos nativos ricos em compostos fenólicos com ótima atividade 

antioxidante, aumentar o consumo de alimentos provenientes dessas matérias-primas. 
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Resumo: O pasto é a principal fonte da dieta nos sistemas de produção de carne no Brasil, 

esse se destaca por possuir um custo de produção reduzido quando comparado a demais 

fontes de nutrientes, todavia, no decorrer do ano, a produção de forragem fica 

comprometida devido às alterações na característica pluviométrica, o que promove a 

sazonalidade do pasto, e pode levar os animais a apresentarem deficiências nutricionais 

múltiplas. Uma forma de elevar o desempenho animal a pasto e a capacidade de suporte 

das pastagens deriva de uma estratégia de oferta de suplementos. Com isso, o objetivo da 

presente revisão foi analisar diferentes alternativas de suplementação de bovinos nos 

períodos de transição seca-águas e águas-seca. Na transição seca-águas intensifica-se a 

emissão de folhas novas com alto teor de proteína solúvel e deve-se suspender o 

fornecimento dos suplementos minerais com ureia e suplementos minerais proteicos que 

possuem a maior proporção da PB advinda de NNP. No período de transição águas-seca 

ocorre redução drástica do crescimento forrageiro que marca o início de uma época de 

escassez, em que se pode considerar a proteína como principal limitante da atividade 

ruminal. Assim, o déficit nutricional básico em pastagens tropicais em manejo tradicional 

é a proteína bruta. No período de transição seca-águas deve-se aumentar a relação 

PB:NNP do suplemento. No período de transição águas-seca deve-se ficar atento à massa 

de foragem que definirá o tipo de suplemento a ser utilizado. A suplementação deve ser 

preconizada para ajustar a relação de proteína e energia da dieta. 

  

Palavras–chave: desempenho; fibra; ganho de peso; suplemento 

 

Abstract: Pasture is the main source of diet in meat production systems in Brazil, it stands 

out for having a reduced production cost when compared to other sources of nutrients, 

however, throughout the year, forage production is compromised due to changes in 

rainfall characteristics, which promotes pasture seasonality.  and can lead to multiple 

nutritional deficiencies. One way to increase the animal performance on pasture and the 

carrying capacity of pastures derives from a strategy of offering supplements. Thus, the 

objective of the present review was to analyze different alternatives for cattle 

supplementation in the dry-water and rainy-dry transition periods. In the dry-water 

transition, the emission of new leaves with high soluble protein content is intensified and 

the supply of mineral supplements with urea and protein mineral supplements that have 
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the highest proportion of CP from NPN should be suspended. In the rainy-dry transition 

period, there is a drastic reduction in forage growth, which marks the beginning of a lean 

season, in which protein can be considered as the main limiting factor of rumen activity. 

Thus, the basic nutritional deficit in tropical pastures under traditional management is 

crude protein. In the dry-water transition period, the CP:NPN ratio of the supplement 

should be increased. In the rainy-dry transition period, attention should be paid to the 

foraging mass that will define the type of supplement to be used. Supplementation should 

be recommended to adjust the protein and energy ratio of the diet. 

 

Key word: performance; fiber; weight gain; supplement 

 

INTRODUÇÃO  

O clima e espaço territorial do Brasil favorecem a produção de forragem, e devido 

ao interesse econômico, este alimento é fornecido a um rebanho de bovinos estimado em 

218,15 milhões de cabeças, sendo Mato Grosso o maior estado produtor, com 32,70 

milhões de bovinos. (1) 

Desta forma, o pasto é a principal fonte da dieta nos sistemas de produção de carne 

no Brasil, esse se destaca por possuir um custo de produção reduzido quando comparado 

a demais fontes de nutrientes, além de possuir uma alta praticidade no que tange ao 

próprio animal ser responsável pela coleta da forragem durante a atividade de pastejo. 

Todavia, no decorrer do ano, a produção de forragem fica comprometida devido às 

alterações na característica pluviométrica, o que promove a sazonalidade do pasto, e pode 

levar os animais a apresentarem deficiências nutricionais múltiplas. (2). Portanto, uma 

forma de elevar o desempenho animal a pasto e a capacidade de suporte das pastagens 

deriva de uma estratégia de manejo da pastagem através da adubação, pastejo diferido, 

ajuste na taxa de lotação (3,4) e oferta de suplementos. 

Durante o ano existe a estação das águas, momento em que se concentra as chuvas 

e a produção forrageira, assim, na estação seca ocorre o oposto, sendo necessárias 

estratégias que minimizem esta escassez. Destaca-se que entre estes dois períodos (águas 

e seca) ocorrem oscilações gradativas das características produtivas e qualitativas do 

pasto, sendo estes momentos denominados de transições. 

Ao longo dos períodos de transições o crescimento vegetal vai se alterando, 

fazendo com que a interação do animal com a massa disponível sofra alterações no 

tocante a qualidade do material ingerido. No período de transição seca-águas as forragens 

passam a exibir altas proporções de nitrogênio não proteico (NNP) na proteína bruta (PB) 

após as primeiras chuvas, além de apresentar elevada digestibilidade da matéria orgânica 

(MO). Gramíneas tropicais tendem a não exibir déficit em relação ao nitrogênio, 

apresentando teores de PB próximos a 100g/kg de matéria seca (MS) (5). Embora as 

deficiências nutricionais estejam interligadas principalmente à proteína, durante a 

transição seca-águas altera-se o enfoque desta deficiência, alterando-a de dietética em 

metabólica (6). 
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Durante o período de transição águas-seca ocorre uma diminuição progressiva da 

produtividade e do valor nutritivo do pasto (7). Neste período, observa-se a oportunidade 

de pastejo seletivo. Conforme as plantas vão amadurecendo, os teores de nutrientes 

diminuem rapidamente e, consequentemente, há deficiência na dieta (8). Isto se deve à 

baixa concentração de proteína e menor disponibilidade de energia nas pastagens, o que 

leva ao baixo desempenho animal (9). 

Portanto, objetivou-se com essa revisão analisar diferentes tipos de suplementação 

nos períodos de transição seca-águas e águas-seca.  

 

CARACTERÍSTICAS DO PASTO 

 A estacionalidade da produção de plantas forrageiras é um desafio, visto que um 

dos principais conceitos que conduzem a tomada de decisões nos sistemas de produções 

pecuárias é ajustar o suprimento em relação à demanda por alimentos durante o ano (10). 

A estacionalidade refere-se à diminuição de produção das pastagens em períodos que 

ocorrem redução na disponibilidade de luz, queda na temperatura média e diminuição 

drástica na pluviosidade, impedindo o crescimento uniforme da forragem durante o ano 

e favorecendo o crescimento vigoroso dessa forragem na época das águas (11).  

Estes diferentes períodos ocasionam mudanças na planta, acarretando em menor 

qualidade nos períodos onde se tem precipitação mais baixa. Ademais, grande parte das 

forrageiras tropicais contêm elevada porcentagem de parede celular e baixo conteúdo 

celular (12). O conteúdo celular, expresso pela fração solúvel, apresenta cerca de 100% 

de digestibilidade. A parede celular, expressa pela fração insolúvel, abrange um potencial 

de degradação menor, possuindo resistência ao ataque de enzimas do trato gastrointestinal 

de ruminantes (13). 

De acordo com Lazzarini et. al. (14), as gramíneas tropicais possuem valor 

nutritivo débil e teor de proteína inferior ao teor mínimo de 7,0%, valor este indubitável 

para as condições de utilização dos substratos da forragem ingerida pelo animal, por parte 

dos microrganismos. Devido ao desempenho animal ser prejudicado, tornando-se 

insatisfatório, nessas pastagens, se faz essencial o fornecimento de suplementos 

concentrados, sempre levando-se em consideração o ponto de vista técnico-econômico. 

Na transição seca-águas ocorre o início do rebrotamento, onde os brotos possuem 

maiores quantidades de NNP e são mais tenros, carecendo de melhor manejo animal antes 

desse período, para que o material senescente seja consumido, pois com a rebrota os 

animais possuem a preferência de consumir apenas o material novo, deixando de ingerir 

o material velho, dificultando o restabelecimento da planta (15).  

No período de transição águas-seca a pastagem possui características diferentes. 

Esta transição apresenta redução das chuvas, temperatura e luminosidade, impactando a 

taxa de crescimento do capim. Como o pasto se apresenta na pré-transição impacta 

diretamente na resposta produtiva, o que pode ser visto em condições de baixa oferta e 

estrutura ruim (menor relação folha/colmo).  

Outro fator que influencia são as condições climáticas que agem sobre o 

florescimento da planta e, aliado ao aumento da senescência foliar, diminui a qualidade 

nutricional da forrageira. Todas essas variações influenciam o teor de proteína, 

diminuindo-o, e aumentando a fibra (concentração de fibra em detergente neutro 
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indigestível (FDNi)) da pastagem (16). Ou seja, à medida que a forragem vai 

amadurecendo e aumentando a quantidade de material senescente e morto, os animais 

tendem a diminuir o consumo, com consequente redução no ganho de peso (15). 

O período águas-seca sucede com o fim da lactação das matrizes, quando a oferta 

de leite já está diminuindo; além de que esta fase precede aos desmames do sistema de 

produção (8). Por isso, suplementar utilizando concentrados pode representar uma 

estratégia inteligente para reduzir os impactos no desempenho dos bezerros e matrizes na 

estação seguinte. 

A suplementação visa manter um padrão de qualidade na bovinocultura, 

principalmente durante a estiagem, visto que no Brasil há uma engorda dos animais em 

período chuvoso e emagrecimento durante a estiagem, ocasionando o efeito sanfona (17).  

Alternâncias no consumo e utilização do pasto podem ocorrer na produção animal 

em razão de interações presentes entre o suplemento, a forragem e a fase de produção 

durante as diferentes épocas do ano. Mas ainda há questionamentos relacionados à 

viabilidade e o nível mais adequado de suplementação concentrada a ser empregue nas 

diferentes épocas do ano e fases de vida dos animais, além da resposta produtiva capaz 

de ser obtida. Indaga-se também a respeito do efeito que a suplementação concentrada 

em certa fase é capaz de existir sobre a suplementação nas fases subsequentes do sistema 

produtivo (18). 

 

SUPLEMENTAÇÃO 

A bovinocultura de corte no Brasil tem como objetivo buscar a ampliação da 

capacidade de produção. Práticas adequadas de manejo devem ser utilizadas nas 

diferentes épocas do ano, visando propiciar aos animais ganho de peso adequado mesmo 

durante as épocas em que a forragem disponível apresentar menor qualidade e quantidade. 

Uma das estratégias para otimização da eficiência produtiva da bovinocultura de 

corte é a utilização de suplementos múltiplos para os animais criados em pastagens (18). 

A suplementação constitui o ato de fornecer uma fonte de nutrientes adicionais para o 

sistema, e isso seria refletido em mudanças no consumo de forragens, concentrações de 

nutrientes, disponibilidade de energia dietética, magnitude dos pools de precursores 

bioquímicos do metabolismo e desempenho animal (19). 

Ao longo do ano, nos sistemas de produção de bovinos a pasto deve-se considerar as 

variações sazonais inerentes aos trópicos que alteram os aspectos fenológicos das plantas 

forrageiras, a suplementação concentrada constitui a melhor alternativa para 

sincronização das necessidades de pastejo, considerando a variação quantitativa e 

qualitativa normal da forragem (8). Paulino et. al. e Euclides (9) concordam que uso da 

suplementação estratégica nos trópicos tem a principal finalidade de corrigir possíveis 

deficiências específicas da pastagem, ou seja, prover uma mistura equilibrada de 

nutrientes para potencializar a fermentação microbiana ruminal da fração digestível da 

parede celular vegetal, reduzir tempo de permanência da fração indigestível no trato 

gastrintestinal, aumentar o consumo e, consequentemente, o desempenho (20). 

Diferentes autores afirmam que a melhor estratégia de suplementação seria aquela 

destinada a maximizar o consumo e a digestibilidade da forragem disponível. Os déficits 
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nutricionais do pasto corrigidos via suplementação concedem melhores desempenhos e 

torna possível a diminuição do ciclo de produção e idade de abate dos animais. A 

utilização de suplementos propicia o ganho de peso e a utilização de uma taxa de lotação 

mais alta ou um menor uso de oferta de forragem, fazendo com que, de forma simultânea, 

maior número de fêmeas estejam aptas ao acasalamento (21), ou maior número de animais 

prontos para o abate. 

Na transição seca-águas, o processo de crescimento da forragem se inicia de forma rápida 

e se caracteriza por ampla emissão de folhas novas, e a relação folha:colmo e o teor de 

PB se elevam rapidamente. Devido ao alto teor de proteína solúvel nas folhas recém-

emitidas, a suplementação neste período pode causar diarreias nos animais. Fato este, que 

foi observado por Barros et al. (18), e que pode ter comprometido o ganho de peso dos 

animais, pois apesar da suplementação múltipla ter promovido maior desempenho 

comparativamente à suplementação mineral, o ganho médio diário neste trabalho foi 

considerado baixo. 

Neste período outro fator que deve ser considerado é que os suplementos fornecidos a 

estes animais são característicos do período seco do ano, desta forma, naturalmente 

possuem uma inclusão alta de ureia, fonte de NNP que não é desejável o fornecimento 

durante as primeiras chuvas, com o aparecimento das brotações. Neste contexto, no 

período de transição seca-águas deve-se suspender o fornecimento dos suplementos 

minerais com ureia e suplementos minerais proteicos que possuem a maior proporção da 

PB advinda de NNP. 

Entretanto, não deve-se confundir a alteração da característica da PB do pasto 

durante as primeiras chuvas com a ideia de excesso deste nutriente neste período. O 

trabalho de Figueiras et. al. (22) durante o período de transição seca-águas demonstra que 

a utilização de suplementos proteicos para bovinos em pastagens tropicais provoca maior 

ganho e melhor eficiência de uso dos nutrientes. Destaca-se que foi utilizado um produto 

com 340 g/kg de PB, sendo que aproximadamente 20% era NNP. Em conformidade com 

Souza et al. (23), o qual exprimem o suplemento com compostos nitrogenados como meta 

prioritária na ampliação do aproveitamento da forragem tropical de baixa qualidade. 

Assim, a associação de fontes energéticas de rápida degradação ruminal aos 

compostos nitrogenados suplementares, em níveis nos quais não haja restrições 

significativas sobre o consumo voluntário de forragem, podem incrementar o 

desempenho animal por prover maior quantidade de proteína metabolizável resultante de 

incremento na assimilação de nitrogênio no rúmen (23), o que corrobora com o trabalho 

feito por Ortega (24), onde não foram encontrados efeitos de substituição ou adição sobre 

o consumo de forragem para nenhuma quantidade de suplemento avaliada. 

O consumo voluntário da matéria seca de forragens por ruminantes é limitado pelo 

fluxo de digesta através do trato gastrointestinal, relativo ao efeito de repleção ruminal 

(25). Alta parcela deste efeito em forragens tropicais é atribuído à fração FDNi (26). A 

suplementação múltipla de novilhas nesse período aumenta o consumo de nutrientes e 

melhora o desempenho produtivo, e isso é atribuído ao maior consumo de PB, já que 

implica em um efeito benéfico sobre o ambiente ruminal, incrementando o crescimento 

microbiano sobre os carboidratos fibrosos, propiciando dessa forma, melhor 

aproveitamento da forragem consumida.  
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Esses aspectos são semelhantes aos encontrados por Silva et al. (27) e por Ortega 

(28), que atribuíram o maior ganho diário de novilhas suplementadas ao maior consumo 

de compostos nitrogenados. O mesmo efeito também é observado para novilhas prenhes, 

em que o maior ganho médio diário pré-parto é encontrado nos animais que são 

suplementados nesse período, como notado por Moreno (29), que relaciona o melhor 

desempenho à otimização da adequação energia:proteína. 

No período de transição águas-seca ocorre uma transição importante no ambiente 

forrageiro, que marca o início de uma época de escassez, em que se pode considerar a 

proteína como principal limitante da atividade ruminal, o que por sua vez afeta a 

digestibilidade e o consumo da forragem, e consequentemente limita o processo produtivo 

animal (30). Sendo assim, uma das técnicas mais adotadas nos sistemas de produção é a 

suplementação proteica de bovinos a pasto, com o objetivo de suprir as deficiências de 

nutrientes e melhorar o crescimento animal, o que geralmente faz com que o desempenho 

animal melhore, aumentando a capacidade suporte das pastagens, e no caso de novilhas, 

também ajuda na redução da idade ao primeiro parto (31). 

Durante o período de transição águas- secas, à medida que se aproxima a estação de seca 

o consumo de matéria seca e de PB de novilhas em recria exclusivamente a pasto tende a 

diminuir, assim como o de fibra em detergente neutro (FDN), em contrapartida a ingestão 

de fibra em detergente neutro indigestível (FDNI) aumenta conforme o avanço da estação 

seca, isso reforça a ideia de que a  fração indigerível da parede celular vegetal das 

forrageiras tropicais constitui-se no principal componente causador da repleção ruminal 

e, consequentemente, da redução do consumo e do desempenho, isso se deve 

provavelmente a variação na qualidade da pastagem ao longo do tempo. Com a 

suplementação proteica o consumo de matéria seca total pode ser ampliado, com redução 

de consumo da matéria seca do pasto, esse efeito é conhecido como efeito substitutivo, 

porém o uso do suplemento proporciona efeitos complementares aditivos, expresso pelo 

ganho de peso (32). 

Novilhas recebendo suplementação proteica durante a transição águas- secas, tendem a 

apresentar maior ganho de peso vivo quando comparadas com novilhas em dieta a base 

apenas de pastagem e suplemento mineral, mesmo quando o consumo de forragem entre 

os dois tratamentos é semelhante, assim como o ganho de peso, isso pode ser explicado 

pelo comportamento aditivo no consumo de matéria seca, quando se faz uso da 

suplementação (32).  

Dados semelhantes foram encontrados por Oliveira et al. (33) que também avaliando a 

suplementação de novilhas no período de transição águas-seca e seca observaram maiores 

ganhos para os animais que receberam suplemento mineral proteico em relação aos do 

tratamento controle. Os autores também relatam que os animais tiveram menores ganhos 

diários no período de seca, em comparação com o período de transição, o que ressalta a 

importância do pasto na dieta.  

Contudo, nem sempre os maiores valores de PB na dieta garantem o melhor desempenho 

dos animais. A utilização de suplementos múltiplos com diferentes níveis de proteína 

complementares à oferta de pasto, visando alcançar valores maiores do que das exigências 

nutricionais de PDR para novilhas não proporcionaram melhorias no desempenho 

produtivo dos animais, isso pode ser motivado pelo efeito negativo da suplementação 

com excesso de PDR sobre a eficiência de síntese microbiana (34). 
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O ganho de peso corporal médio diário (GMD) de novilhas suplementadas com diferentes 

quantidades do mesmo suplemento demonstrou um efeito quadrático segundo Cabral et 

al. (35), com ganho máximo de 489,4 g no fornecimento de1,0 kg de suplemento por dia. 

Neste trabalho destaca-se a importância da relação proteína e energia, pois observou-se 

uma redução do incremento do ganho com o aumento do fornecimento do suplemento. 

Santos et al. (36) recomendam para sistemas de produção que possuem como princípio 

aproveitar de forma primária o pasto, suplementos com baixa energia (340 g 

NDT.animal.d-1 (alta relação PB:NDT) por promover eficiência de uso de nitrogênio. Para 

Lima et al. (37) a suplementação de novilhos machos no período de transição águas-secas 

podem ser utilizados níveis de suplementação de 0.3% a 0.5% do peso vivo para 

otimização do uso do suplemento assim como da pastagem.  

Em resumo, deve-se compreender a escolha de suplementos para bovinos em pastejo 

como ajuste de dieta, sendo os alimentos componentes, o pasto e o suplemento. 

Adicionalmente compreender que o ajuste desta dieta e mais sensível, pois, o pasto, como 

parte viva, altera sua composição à medida que o ambiente muda. 

 

CONCLUSÃO 

O déficit nutricional básico em pastagens tropicais em manejo tradicional é a 

proteína bruta. No período de transição seca-águas deve-se aumentar a relação PB:NNP 

do suplemento. No período de transição águas-seca deve-se ficar atento à massa de 

foragem que definirá o tipo de suplemento a ser utilizado. A suplementação deve ser 

preconizada para ajustar a relação de proteína e energia da dieta. 
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 Resumo: A entomofagia, prática alimentar do consumo de insetos, está enraizada em 

diversas culturas do mundo. Segundo a FAO (Organização das Nações Unidas para 

Alimentação e Agricultura), cerca de dois bilhões de pessoas em todo o mundo, se 

alimentam de insetos. Sendo uma prática amplamente difundida em regiões da América 

Látina, Ásia e África, com ampla variedade no consumo de insetos, como grilos, 

formigas, gafanhotos, escorpiões  e larvas. Estudos atuais têm relacionado esta prática 

ancestral, como uma das formas de superação dos desafios atuais de segurança alimentar 

e sustentabilidade. Deste modo, a indústria alimentícia realiza a implementação destes 

animais como produtores de produtos alimentícios e produtos alimentícios. Assim, são 

utilizadas abelhas para a produção do mel, que possui ampla aplicação na indústria como 

adoçante natural e suplemento energético. Além disso, também são utilizadas 

mundialmente as cochonilhas (Dactylopius coccus), que historicamente são aplicadas 

como corantes naturais. Esse trabalho tem como objetivo abordar uma variedade de 

fatores relacionados ao consumo de insetos na alimentação, com base em fontes da 

literatura científicas, bem como suas evidências relevantes por meio de aspectos 

históricos e culturais de países que consomem insetos, uma vez que essa prática está 

profundamente enraizada em tradições alimentares. Ademais, também será analisado o 

consumo de insetos no Brasil a partir de fatores como, aceitação, benefícios nutricionais, 

segurança e risco associados a esta prática. 

 

Palavras–chave: entomofagia, alimentação humana, insetos. 

 

Abstract: Entomophagy, the dietary practice of eating insects, is rooted in many cultures 

around the world. According to the FAO (Food and Agriculture Organization of the 

United Nations), around two billion people around the world eat insects. This practice is 

widespread in regions of Latin America, Asia and Africa, with a wide variety of insects 

consumed, such as crickets, ants, grasshoppers, scorpions and larvae. Current studies have 

linked this ancestral practice as one of the ways of overcoming the current challenges of 

food security and sustainability. In this way, the food industry is implementing these 

animals as producers of food and food products. Bees are used to produce honey, which 

is widely used in the industry as a natural sweetener and energy supplement. In addition, 

mailto:thais.d.araujo@ufv.br


                                               

 82 

 

 

mealybugs (Dactylopius coccus), which have historically been used as natural dyes, are 

also used worldwide. This work aims to address a variety of factors related to the 

consumption of insects in food, based on scientific literature sources, as well as their 

relevant evidence through historical and cultural aspects of countries that consume 

insects, since this practice is deeply rooted in food traditions. In addition, the consumption 

of insects in Brazil will also be analyzed based on factors such as acceptance, nutritional 

benefits, safety and risk associated with this practice. 

 

Key Word: entomophagy, human food, insects. 

 

INTRODUÇÃO  

Segundo a FAO – (Organização das Nações Unidas para Alimentação e 

Agricultura) a prática de consumo de insetos por seres humanos é denominada de 

Entomofagia. O consumo de insetos é uma prática amplamente difundida, 

particularmente em regiões da Ásia, África e América Latina. A FAO também aponta que 

aproximadamente dois bilhões de pessoas em todo o mundo incorporam regularmente 

insetos em suas refeições. O consumo desses animais é proveniente de uma tradição 

alimentar enraizada, onde uma grande variedade de insetos, como grilos, gafanhotos, 

formigas, larvas, e escorpiões são consumidos como parte da dieta diária (1). A prática 

desse consumo tem raízes históricas de fontes ancestrais que evidenciam a longa relação 

entre a humanidade e a entomofagia, que se torna cada vez mais relevante em face dos 

desafios atuais de segurança alimentar e sustentabilidade ambiental. 

A utilização de insetos perpassa por uma diversidade de aplicações, demonstrando 

sua importância em várias esferas na ciência e na indústria. Na medicina, pesquisas 

recentes exploraram o potencial dos insetos para desenvolver novos medicamentos e 

terapias, como o uso de venenos de aranhas na criação de analgésicos (2,3). Na perícia 

forense, os insetos auxiliam na investigação criminal na determinação do intervalo post 

mortem (4,5,6). Em ecologia, os insetos são fundamentais para a polinização de plantas 

e para manter ecossistemas equilibrados entre a flora e fauna (7). Os insetos também 

participam da indústria têxtil (6;8). Na indústria farmacêutica o própolis é utilizado pelo 

seu potencial terapêutico, devido às atividades antiinflamatória, antimicrobiana, 

antineoplásica e antioxidante (9). 

Quanto à indústria alimentícia, insetos são utilizados de variadas formas, tanto 

como produtores de produtos alimentícios quanto como produtos alimentícios. 

Atualmente são comumente utilizadas as abelhas e as cochonilhas. A abelha é produtora 

do mel, produto multifuncional que pode ser utilizado como adoçante natural (10), 

revestimento para alimentos (11), em marinadas (12) e também como suplemento 

energético (13).  Além disso, também são mundialmente utilizadas as cochonilhas 

(Dactylopius coccus). Esses insetos são historicamente utilizados como corantes naturais. 

Essa propriedade se dá devido à produção de ácido carmínico, composto responsável pela 

coloração avermelhada da parte interior do animal (14). Esses animais são utilizados 
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como corantes naturais em: Bebidas lácteas e não lácteas (15), confeitaria (16), 

panificação (17), produção de sorvetes, geleias e compotas (14). A diversidade de 

aplicações e formas de utilização de insetos demonstra o papel multifacetado dos insetos 

para a indústria alimentícia. 

 Outras formas de consumo de insetos também se fazem possíveis e interessantes 

uma vez que o aumento constante da população mundial e os desafios associados à 

escassez de terras agrícolas, água e nutrientes representam uma ameaça significativa à 

segurança alimentar a nível global (18). Devido esse contexto, a entofagia surge como 

uma alternativa sustentável, uma vez que a produção de insetos requer muito menos 

espaço e recursos hídricos em comparação com a produção de gado convencional, 

contribuindo assim para reduzir a pressão sobre o meio ambiente (19). Além disso, os 

insetos são fontes de proteína, nutrientes e apresentam ciclos de vida curtos, tornando-se 

uma opção atraente para enfrentar o desafio da escassez alimentar global (20,21). Sendo 

assim, o consumo de insetos é considerado uma alternativa sustentável para enfrentar 

desafios de escassez alimentar. 

No entanto, é necessário considerar os riscos associados ao consumo de insetos. 

Faz-se necessário avaliar e monitorar cuidadosamente a qualidade microbiológica e a 

presença de potenciais alérgenos em insetos comestíveis, a fim de garantir a segurança 

alimentar (22). É essencial educar produtores e consumidores sobre as práticas adequadas 

de criação, processamento e preparo de insetos, a fim de minimizar riscos para a saúde 

(23) 

Esse trabalho prevê abordar uma variedade de fatores relacionados ao consumo 

de insetos na alimentação, com base em fontes científicas, bem como suas evidências 

relevantes por meio de aspectos históricos e culturais de países que consomem insetos, 

uma vez que essa prática está profundamente enraizada em tradições alimentares. 

Também será examinado o consumo de insetos no Brasil, avaliando a aceitação, os 

benefícios nutricionais e para a saúde associados a essa prática. Além de analisar questões 

de segurança e riscos relacionados ao consumo de insetos. 

 

TÓPICOS 

1 - Países que consomem insetos em sua alimentação de base 

O consumo de insetos como parte da alimentação humana é uma prática cotidiana 

em várias partes do mundo, enraizada em contextos históricos e culturais que se estendem 

por gerações. Estudos relatam que cerca de 2111 espécies de insetos são consumidos pelo 

mundo, e cerca de 140 praticam a entomofagia. Essa prática faz parte da história e cultura 

de diversos povos. Uma tradição que transcende barreiras geográficas e culturais, 

demonstrando a importância da entomofagia em diversas sociedades ao longo da história 

(24). Os países que apresentam histórico dessa prática estão situados em continentes 

distintos, as informações detalhadas exemplificando sobre essa distribuição geográfica 

são encontradas na Tabela 1. 
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Tabela 1: Distribuição geográfica de insetos que são consumidos ao redor do mundo. 

Continente País Insetos consumidos Referência 

Ásia Tailândia, China, 

Camboja, Vietnã, Laos, 

Filipinas 

Grilos, gafanhotos, larvas 

de bambu, escorpiões 

(25) 

(26) 

América Latina México, Colômbia, Peru, 

Brasil 

Chapulins, gafanhotos, 

larvas de mariposa, 

besouros 

(27) 

África África do Sul, Nigéria, 

Uganda 

Larvas de cupim, 

térmitas, gafanhotos 

(28) 

Oceania Austrália, Papua-Nova 

Guiné 

Larvas de sagu e grilos (29) 

Europa Países nórdicos (culturas 

indígenas) 

Larvas de formiga, larvas 

de besouro 

(30) 

América do 

Norte 

Estados Unidos (culturas 

indígenas) 

Larvas de formiga, larvas 

de abelha 

(31) 

   

A entomofagia está distribuída pelo mundo fazendo parte de diferentes tipos de 

cultura, havendo exemplares de consumo populacional em massa em algumas regiões. 

Esse consumo se dá devido a valiosa fonte nutritiva que os insetos se mostram ser (32). 

Existem registros de consumo de insetos na alimentação pelos hominídeos, que datam do 

Plio-Pleistoceno, quando os insetos preenchiam uma parte significativa  de sua dieta (33).  

Atualmente o consumo de insetos é oriundo de um contexto histórico e cultural. 

1.1 Aspecto histórico 
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O consumo de insetos na alimentação humana possui um contexto histórico 

profundo e antigo, sendo encontrado registros pré-históricos dessa prática. A entomofagia 

foi uma parte essencial da dieta em muitas culturas ao longo da história da humanidade 

(34).  

Em civilizações antigas, como por exemplo os maias, astecas, e egípcios, o 

consumo de insetos era uma prática não só comum como era algo reverenciado. Os 

astecas tinham uma predileção pelo consumo, particularmente, de Chapulines 

(gafanhotos) e cochonilha, como fonte de corante carmim. No Egito antigo, o consumo 

de gafanhotos e besouros era considerado uma fonte de proteína valiosa (357).  

O consumo de insetos na alimentação humana era influenciado não apenas pela 

disponibilidade de alimentos, mas também por considerações culturais e religiosas (36). 

Entretanto, à medida que a urbanização e a industrialização iam progredindo, foi havendo 

uma diminuição do consumo de insetos em muitas sociedades, sobretudo as ocidentais, 

que passaram a valorizar fontes de proteína animal como o gado e frango (37).  

1.2 Aspecto cultural 

O consumo de insetos na alimentação humana em um contexto cultural é uma 

prática que remonta a séculos, sendo valorizada em várias culturas ao redor do mundo 

(38). A entomofagia é profundamente influenciada pelas tradições culturais e é 

considerada parte da identidade alimentar por muitas comunidades (39). 

É importante notar que o consumo de insetos também pode variar dentro de um 

mesmo país, dependendo das tradições regionais (40). Cada cultura regra suas 

preferências em relação a tipos específicos de insetos a serem consumidos, formas de 

preparo e pratos tradicionais que incluem esses ingredientes únicos (41). 

Embora a entomofagia tenha perdido popularidade em sociedades ocidentais 

devido à industrialização e urbanização, temáticas como sustentabilidade, segurança 

alimentar e nutrição estão levando ao ressurgimento do do interesse no consumo de 

insetos (36). A valorização de insetos como fonte de proteína sustentável tem seu papel 

na preservação de tradições culturais (42). 

2.0 Consumo de insetos no Brasil  

O consumo de insetos na alimentação (entomofagia) é uma prática difundida em 

muitos países, inclusive no Brasil. 

A alimentação humana à base de insetos pode acontecer de forma indireta, através 

dos produtos obtidos pela excreção ou elaboração deles, como: mel, cera, pólen, óleos, 

corantes, remédios, chás, infusões e farinhas ou de forma direta, através do uso dos 
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diferentes estágios de desenvolvimento dos insetos, tais como: ovos, larvas, pupas e 

insetos adultos, porém, o consumo maior é na forma de larva ou pupa (43, 44) 

Alguns fatos importantes justificam a utilização dos insetos na alimentação 

humana: eles possuem uma alta taxa de fecundidade, menor consumo de água, ocupam 

menos espaço, são mais facilmente convertidos em resíduos orgânicos quando 

comparados com outros tipos de fontes de alimentos, como por exemplo as fontes animais 

de corte tradicionais (45, 47). 

Essa necessidade de substituição das proteínas de origem de carne bovina por 

fontes alternativas ocorre porque torna-se necessário cada vez mais atender uma demanda 

crescente do mercado consumidor e por diminuir os impactos ambientais ocasionados 

pelo desmatamento de florestas inteiras para dar lugar a pastos de criação de bovinos de 

corte (43). 

Outros pontos também justificam a utilização dos insetos como uma fonte 

alimentar,  alguns deles contêm aminoácidos essenciais e são portanto fonte de proteínas 

de alta qualidade, são também fontes de vitaminas e minerais, ácidos graxos 

poliinsaturados e ácidos graxos do tipo ômega 3 e 6 e possuem baixo teor de colesterol 

(45, 46, 47). 

Essa combinação do alto valor nutritivo associado ao baixo custo de produção e 

os menores impactos ambientais são fatores que contribuem para que gradativamente os 

insetos sejam adicionados à alimentação (48). 

Ao observar atentamente algumas tradições da culinária brasileira é possível 

identificar que em algumas regiões do país o uso de insetos já é bastante apreciado. 

De acordo com dados da FAPESP (49) são conhecidas cerca de 135 espécies de 

insetos comestíveis no Brasil, sendo os mais consumidos: himenópteros (ordem das 

formigas)  63%, coleópteros (besouros) 16% e os ortópteros (gafanhotos e grilos) 7%. 

As formigas, popularmente conhecidas como tanajura (içá ou bitú), são 

consumidas juntamente com uma farofa, e é um tipo de prato bastante comum em Minas 

Gerais (43) na região do Vale do Paraíba (49), em São Paulo (49) e no Nordeste do Brasil 

(43). Esse tipo de iguaria é vendido sazonalmente em feiras na região serrana do Ceará 

porque a tanajura aparece com maior abundância nas épocas de chuva. Após a remoção 

das asas, do ferrão e das patas, as tanajuras são servidas fritas ou misturadas com os 

ingredientes de uma farofa (43). No sertão pernambucano a tanajura também pode ser 

encontrada nos bares como tira-gosto entre os meses de abril e maio, época da revoada 

do inseto (49). Além do seu alto valor nutritivo as formigas possuem elevado teor de 

proteínas, especula-se sobre sua ação como antibiótico natural e são consideradas também 

como afrodisíacas (43). 
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Na ilha de Marajó no norte do Brasil, por influência da tradição indígena, é 

comum o consumo do “bicho do tucumã”, que é uma larva da espécie de besouro 

Speciomerus ruficornis que se instala nas sementes do tucumã, podendo ser ingerida in 

natura ou em substituição à manteiga para uso em pães e frituras como ovos e carnes 

(49). 

Um outro exemplo é a larva do besouro Pachymerus nucleorum conhecida como 

bicho-do-coco, que é comumente consumida na zona rural de Minas Gerais e parte do 

Norte e Nordeste brasileiro. O bicho-do-coco se desenvolve no interior do fruto do 

coqueiro, babaçu e carnaúba, é servido frito, com farofa ou misturado com arroz (43, 49). 

No Parque nacional do Xingu, os insetos são utilizados como fonte de alimentos 

por diversas etnias indígenas. As espécies de formigas como a saúva e a tanajura (ambas 

do gênero Atta) além de cigarras, cupins e gafanhotos, todos com alto teor de proteínas 

(43, 49). 

Apesar da tradição do consumo de insetos em diferentes regiões no país, sua 

popularização nos centros urbanos ainda enfrenta muitos obstáculos e também muito 

preconceito,  e a maioria  dos brasileiros tem aversão a esse tipo de alimento. Apesar 

disso, o Brasil pode se tornar um dos grandes produtores globais de insetos, 

principalmente com foco no mercado externo, afirmam alguns especialistas (49). 

Um dos grandes desafios para a ciência de alimentos está em desenvolver 

estratégias de inovação para produzir alimentos a partir de fontes pouco conhecidas ou 

até mesmo inexploradas, bem como introduzir novos compostos em alimentos que não 

são comuns ou que ainda são pouco explorados (50). Na busca por essa inovação, 

pesquisadores, organizações governamentais e não governamentais bem como da 

indústria de alimentos têm voltado sua atenção para a produção alimentos à base de 

proteínas em fontes alternativas como os insetos (49). 

O tema tem ganhado espaço nas discussões e pesquisas acadêmicas e no ano de 

2019 aconteceu no Campus da UFMG em Montes Claros-MG o I Insetec, I Congresso 

Brasileiro de Insetos Alimentícios e Tecnologias Associadas e o II Simpósio Brasileiro 

de Antropoentomofagia, entre os dias  6 a 8 de novembro de 2019, o evento teve como 

principal objetivo reunir os principais agentes e entusiastas desse emergente mercado, 

como cientistas, estudantes, empresas, autoridades governamentais e imprensa para 

debaterem sobre temas relacionados ao consumo de insetos na alimentação humana (51). 

A segunda edição do congresso acontecerá entre os dias 16 a 18 de outubro de 2023. 

O consumo de insetos vem se tornando uma forma alternativa na alimentação 

humana,  a combinação das características: alto valor nutricional, menor impacto 

ambiental e baixos custos sustentam essa hipótese como fonte sustentável de proteína 

animal e o Brasil tem um grande potencial para se tornar um dos grandes exportadores de 

produtos alimentícios à base de insetos. 
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3.0 Impacto socioeconômico e benefícios nutricionais do consumo de insetos  

O crescimento da população de forma exponencial, acentua os debates centrados 

na escassez de alimentos. Deste modo, estudos têm sido conduzidos em  diversos países 

a fim de buscar soluções para o enfrentamento e superação da fome que ameaça a 

segurança alimentar e nutricional em âmbito mundial (52).  Visto que os  recursos  

naturais, como água, terras agricultáveis e fontes de energias renováveis têm se tornado 

cada vez mais escassos, a entomofagia, que consiste na prática de comer insetos, pode ser 

uma alternativa sustentável para melhorar os aspectos qualitativos da  dieta humana (53, 

54).  

A composição nutricional destes animais, em sua maioria, apresenta elevados 

teores de proteínas, minerais e ácidos graxos essenciais (55, 56). O teor proteico dos 

insetos pode variar de  20% a 70% em  matéria seca, a depender do modo de criação, 

alimentação que recebem e fase de desenvolvimento. Assim, algumas espécies  podem 

conter mais proteínas do que as plantas, carnes de  aves e ovos (57). Além disso, destaca-

se a digestibilidade da proteína dos insetos, que varia em média de 76 a 98%, sendo 

superior ao amendoim e lentilhas, mas  inferior à da carne de boi ou da clara de ovo (58). 

No entanto, é importante ressaltar que o mesmo pode não ocorrer ao consumir insetos 

com exoesqueleto, visto que estes possuem elevada quantidade de quitina, uma fibra 

insolúvel, que contribui para a redução da digestibilidade (59).  

Quanto ao teor de gordura, este é  maior em insetos comestíveis adultos e menor 

quando estes ainda estão nos estágios de larva e pupa. A quantidade de gordura pode 

variar de  10% a 50%, contendo também os  ácidos graxos mono e poliinsaturados 

essenciais, como os ácidos linoleico e linolênico, que atuam na prevenção de doenças 

cardiovasculares (60, 61). Ademais, entre os insetos permitidos para o consumo, 

destacam-se o grilo doméstico (Acheta domesticus L.) e o verme-búfalo (Alphitobius 

Diaperinus), ambos com reduzido teor de carboidratos e elevado conteúdo de fibras, 

vitaminas do complexo B C e E, além de minerais como selênio, zinco e potássio (62). 

O consumo de insetos, pode ser feito de formas variadas a partir da ingestão de 

seus ovos, larvas, pupas, bem como do animal adulto. O modo de preparo se dá de forma 

versátil, sendo que os insetos comestíveis podem ser consumidos crus, ou preparados 

assados, cozidos e fritos. Em novas tendências para o consumo, estes também podem ser  

ingredientes em receitas de pães, biscoitos e barra de proteínas (Tabela 2) (63, 64). Dentre 

os insetos mais populares destaca-se a  larva da farinha (Tenebrio molitor L.), que pode 

ser utilizada para fazer concentrados proteicos e adicionada em produtos de panificação. 

Outra forma de insetos larvas da larva da farinha podem ser usadas como substituto de 

carne em formulações de hambúrguer (65) ou na formulação  de pães (66).  

Tabela 2. Aplicações dos insetos na alimentação humana. 
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Nome popular - 

Espécie 

Matéria-prima Aplicações Referência 

Larvas de farinha 

(Tenebrio molitor L.) 

Farinhas do 

inseto 

Bifes de Hambúrguer (57) 

Grilo (A. domesticus ) Farinha de inseto Barras proteicas (64) 

Grilo (A. domesticus ) Farinha de inseto Biscoitos (65) 

Larvas de farinha 

(Tenebrio molitor L.), 

verme de búfalo 

(Alphitobius 

Diaperinus) ou grilo (A. 

domesticus ) 

Farinhas dos 

insetos 

Ingrediente na 

suplementação de pães 

de trigo 

  (58) 

A introdução de insetos na alimentação e em formulações como ingredientes é 

uma realidade e contribui para  novas perspectivas nas áreas de alimentos e nutrição. A 

entomofagia, ainda é uma prática recente em alguns países, mas parece ser bastante 

promissora por associar sustentabilidade e qualidade nutricional. Ademais, é fundamental 

verificar a viabilidade da substituição total ou parcial das fontes proteicas convencionais, 

por fontes alternativas como os insetos comestíveis. No entanto, isso demanda cautela, 

pois o consumo de insetos podem trazer riscos químicos, devido ao contato dos animais 

com pesticidas, metais pesados, e toxinas.  

3.0 - Segurança e riscos  

A emersão de insetos como fonte de alimento para a população humana coloca 

em xeque o fator da segurança alimentar e da nutrição. Desta forma, faz-se necessário 

analisar os benefícios potenciais e os riscos inerentes ao consumo de insetos como parte 

da dieta humana. Embora os insetos se destaquem por sua riqueza em nutrientes e pelas 

vantagens que podem oferecer à saúde, é imperativo reconhecer que a sua incorporação 

na dieta cotidiana também levanta questões críticas de segurança alimentar (67, 70). 

Dentre os principais desafios a serem enfrentados, destacam-se preocupações 

relacionadas a microorganismos patogênicos, alérgenos e potenciais fatores de 
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toxicidade. (68). Vale destacar que o problema microbiológico citado é passível de 

resolução com aplicação das Boas Práticas de Fabricação na produção em caso de 

produtos processados e das Boas Práticas Agropecuárias para o consumo da matéria 

prima. 

Frente ao exposto, pode-se salientar que, microrganismos, reações alérgicas e 

toxicidade representam algumas das principais áreas de preocupação. Os intestinos dos 

insetos são considerados um habitat primordial para microrganismos, e suas superfícies 

corporais e partes bucais também podem contribuir para questões relacionadas à 

segurança microbiológica. A detecção de potenciais alérgenos desconhecidos em insetos 

comestíveis é outra área de preocupação significativa, uma vez que apenas alguns estudos 

foram conduzidos para avaliar as reações alérgicas que podem ser desencadeadas. (67). 

Tanto insetos vivos quanto mortos podem acarretar riscos, uma vez que alguns insetos 

podem transmitir doenças, causar intoxicações, alergias e lesões físicas. A seleção 

tradicional de insetos comestíveis é um processo complexo, influenciado por tentativa e 

erro, além de fatores culturais. O inseto comestível considerado ideal é aquele que é 

abundante, tem um tamanho considerável e não apresenta toxicidade. A garantia da 

segurança alimentar é predominantemente alcançada por meio de procedimentos de 

aquecimento, tais como cozimento, assamento ou fritura. No entanto, é importante 

observar que alguns insetos também são consumidos tradicionalmente crus, enquanto 

outros necessitam de preparo térmico (69). 

Existem ainda fatores de segurança capazes de afetar a qualidade e equidade 

alimentar como os fatores antinutricionais. Além disso, semelhante a outras fontes de 

alimentos, os insetos comestíveis podem estar sujeitos à exposição a pesticidas, metais 

pesados e micotoxinas, o que pode representar riscos à saúde caso estejam presentes em 

quantidades significativas. Portanto, a atenção à presença desses contaminantes é 

essencial para garantir a segurança alimentar ao consumir insetos comestíveis. (70, 71). 

Desse modo, para que haja o consumo de insetos seja seguro ao consumidor e 

preciso da aplicação de uma rede de cuidados, assim como qualquer outra matéria prima 

animal, bem como o conhecimento específico do local de obtenção. Aqueles que forem 

reproduzidos em cativeiro e de fonte recreativa para consumo alimentar expressaram um 

grau menor riscos, haja vista que o controle sanitário poderá melhor ser aplicado. 

CONCLUSÕES  

A entomofagia é uma alternativa para a alimentação humana por conter um alto 

valor nutricional, menor impacto ambiental e baixos custos. Deste modo, os insetos 

destacam-se por ser uma fonte proteica sustentável, quando comparada à proteína animal. 

No entanto, ainda são necessários estudos sobre possíveis reações alérgicas e toxicidade, 

a fim de se estabelecer uma maior segurança microbiológica para o consumo destes 

animais  na alimentação humana, uma vez que estudos nesta temática ainda são escassos.  
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Resumo: Um problema comum na cadeia produtiva de frutas são as elevadas perdas 

decorrentes da sua perecibilidade característica. As secagens de polpas com altos teores 

de açúcares envolvem dificuldades relacionadas a caramelização e adesão às paredes dos 

secadores por aspersão, obstáculos que exigem a utilização de agentes adjuvantes de 

secagem, constituídos em grande parte por amidos modificados. Sua incorporação, no 

entanto, promove alterações no comportamento reológico das polpas, afetando desde a 

linha de bombeamento até a formação das gotículas na câmara de secagem. Deste modo, 

objetivou-se analisar o comportamento reológico de polpa de manga cv. Keitt integral e 

de polpas formuladas com maltodextrinas com dextroses equivalentes DE-10 e DE-20, 

adicionadas à polpa nas proporções de 30, 35 e 40%, nas temperaturas de 30, 35 e 40º C. 

Os dados reológicos de tensão de cisalhamento e taxa de deformação da polpa de manga 

integral e das formulações foram  determinados em viscosimetro Brookfield RV DV-II+ 

Pro. Os modelos reológicos de Ostwald-de-Waelle (Lei da potência), Casson, Herschel–

Bulkley e Mizrahi–Berk foram ajustados aos dados experimentais. O modelo reológico 

de Mizrahi-Berk foi o que apresentou os melhores ajustes para a maioria das amostras, 

com coeficientes de determinação superiores a 0,87 e desvios percentuais médios 

inferiores a 10%. A polpa de manga Keitt integral e as formulações preparadas com 

adição de maltodextrina em diferentes concentrações e dextroses equivalentes 

apresentaram comportamento pseudoplástico. 

 

Palavras–chave: fluidos; Mangifera indica; modelos reológicos; Mizrahi-Berk 

 

Abstract: A common problem in the fruit production chain is the high losses resulting 

from their characteristic perishability. Drying pulps with high sugar content involves 

difficulties related to caramelization and adhesion to the walls of spray dryers, obstacles 

that require the use of drying aids, most of which are modified starches. Their 

incorporation, however, promotes changes in the rheological behavior of the pulps, 

affecting everything from the pumping line to the formation of droplets in the drying 

chamber. The aim of this study was to analyze the rheological behavior of whole Keitt 
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mango pulp and pulps formulated with maltodextrins with equivalent dextroses DE-10, 

DE-20 and DE-30, added to the pulp in proportions of 30, 35 and 40%, at temperatures 

of 30, 35 and 40ºC. The rheological data of shear stress and strain rate of the whole mango 

pulp and the formulations were determined using a Brookfield RV DV-II+ Pro 

viscometer. The Ostwald-de-Waelle (power law), Casson, Herschel-Bulkley and 

Mizrahi-Berk rheological models were fitted to the experimental data. The Mizrahi-Berk 

rheological model was the one with the best fits for most of the samples, with coefficients 

of determination greater than 0.87 and average percentage deviations of less than 10%. 

The whole Keitt mango pulp and the formulations prepared with the addition of 

maltodextrin in different concentrations were analyzed. 

 

Key Word: fluids; Mangifera indica; rheological models; Mizrahi-Berk 

 

INTRODUÇÃO  

O consumo da manga é geralmente realizado in natura e, por ser uma fruta muito 

perecível, acaba gerando um alto índice de perdas (1). O processamento da fruta para 

obtenção da polpa é uma solução comumente utilizada pelas indústrias alimentícias a fim 

de prolongar a vida útil dessas matérias-primas e agregar valor ao produto final (2). 

A secagem de polpas de frutas e a sua conversão em pó dá origem a todo um 

segmento de produtos, que inclui a própria polpa reconstituível e uma diversidade de 

formulações, incluindo com iogurtes e sorvetes. Devido aos altos teores de açúcares, a 

secagem desses materiais envolve dificuldades tecnológicas que envolvem, entre outras, 

caramelização e adesão a superfícies. Para reduzir esses efeitos, são utilizados aditivos 

promotores de secagem. Existe uma variedade de produtos de amidos e dextrinas que 

podem ser usados como adjuvantes da secagem de polpas de frutas, como a maltodextrina. 

A larga utilização da maltodextrina é justificada por fatores como baixo custo, auxílio na 

secagem de alimentos difíceis de desidratar, baixa higroscopicidade, propriedades 

antioxidantes e retenção de compostos voláteis.  A maltodextrina é um dos principais 

aditivos utilizados no auxílio da secagem por aspersão de polpa de frutas, no entanto, 

conforme Souza et al. (3), sua adição à polpa influencia a viscosidade da mistura de forma 

direta.  

 A reologia está relacionada à diferentes propriedades associadas à deformação da 

matéria (4) e, conforme Pelegrine et al. (5), abrange diferentes propriedades associadas à 

deformação como elasticidade, fluidez, extrusibilidade, ductibilidade, compressibilidade, 

espalhabilidade e viscosidade. Os parâmetros reológicos no decorrer do tempo e a 

variação da taxa de cisalhamento são essenciais para o monitoramento e controle de 

operações unitárias, além de serem importantes para o controle de qualidade do produto 

final (6).  

 A secagem de polpas de frutas utilizando   aquecimento faz  com que o estudo da 

influência da temperatura e da concentração de sólidos solúveis sobre o comportamento 

das  propriedades reológicas de polpas seja imprescindível para a melhor condução do 

processo, o que explica, conforme Quek et al. (7),  a quantidade de estudos científicos 

publicados sobre  o tema. , No caso da secagem por aspersão, a adição de adjuvantes de 
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secagem é indispensável para viabilizar o processo, mas influencia o comportamento 

reológico do fluido desde o bombeamento até a formação das gotículas.    

Ante o exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o comportamento 

reológico da polpa de manga cv. Keitt integral e de polpas formuladas com adição de 

maltodextrinas DE – 10 e 20 em  três concentrações em temperaturas de 20 a 30º C.  

 

MATERIAL E MÉTODOS  

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Armazenamento e Processamento 

de Produtos Agrícolas da Unidade Acadêmica de Engenharia Agrícola, na Universidade 

Federal de Campina Grande (UFCG), campus Campina Grande, PB. 

Foram utilizadas, como matéria-prima, mangas da variedade Keitt, em estágio de 

maturação maduro, e maltodextrinas com três dextroses equivalentes: DE-10 e DE-20. 

As mangas foram selecionadas, lavadas, sanitizadas (solução de hipoclorito de sódio a 

100 ppm) e despolpadas. Em seguida, as polpas foram embaladas em sacos de polietileno 

de baixa densidade de 1 kg, congeladas por imersão em nitrogênio líquido (–196 °C) e 

armazenadas em freezer até a utilização nos ensaios experimentais. 

As formulações das polpas de manga foram preparadas com as maltodextrinas 

DE-10 e 20, em nas concentrações de 30, 35 e 40%. Após preparadas as formulações das 

polpas, determinou-se os teores de sólidos solúveis totais (ºBrix) em refratômetro. 

Determinou-se nas amostras as tensões de cisalhamento e as taxas de deformação, 

em triplicata, da polpa de manga integral e das formulações elaboradas com as três 

concentrações de maltodextrinas com as três dextroses equivalentes, utilizando-se um 

viscosímetro Brookfield, modelo RV DV-II+ Pro, fabricado por Brookfield Engineering 

Laboratories (EUA), em diferentes velocidades de rotação, nas temperaturas de 20, 25 e 

30 ºC.  

Com os valores obtidos no viscosímetro, foram realizados ajustes com os modelos 

reológicos apresentados na Tabela 1. Os modelos de Ostwald-de-Waelle ou Lei da 

potência (Equação 1), Mizrahi–Berk (Equação 2), Herschel–Bulkley (Equação 3) e 

Casson (Equação 4) foram ajustados utilizando-se o programa computacional Statistica   

aos dados da tensão de cisalhamento em função da taxa de deformação. 

 

Tabela 1 – Modelos reológicos utilizados para predição dos dados 

Modelos Reológicos Equações 

Ostwald-de-Waelle ou Lei da potência        𝜏 = 𝐾. �̇�𝑛                                               (1) 

Mizrahi–Berk 𝜏0,5 = 𝐾𝑂𝑀 + 𝐾𝑀 . �̇�𝑛𝑀                              (2) 

Herschel–Bulkley  𝜏 = 𝜏𝑂𝐻 + 𝐾𝐻 . �̇�𝑛𝐻                                    (3) 

Casson  𝜏0,5 = 𝐾0𝐶 + 𝐾𝐶�̇�0,5                                 (4) 
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Legenda: 𝜏 - tensão de cisalhamento (Pa); �̇� - taxa de deformação (s-1); K, KM, KH - índices de 

consistência (Pa sn); n, nM, nH - índices de comportamento do fluido (adimensional); K0M - tensão de 

cisalhamento inicial (Pa); 𝜏0𝐻 - tensão de cisalhamento inicial (Pa); 𝐾0𝐶
2 = 𝜏0𝐶 –tensão de cisalhamento 

inicial (Pa); 𝐾𝐶 – viscosidade plástica de Casson (Pa s). 

 

Foram utilizados como critérios para a determinação dos melhores ajustes o 

coeficiente de determinação (R2) e o desvio percentual médio (P), calculado conforme a 

Equação 5. 

𝑃 =  
100

𝑛
 ∑

|( 𝑋𝑒𝑥𝑝− 𝑋𝑡𝑒𝑜𝑟)|

𝑋𝑒𝑥𝑝

𝑛
𝑖=1                                                                                                                    (5) 

 

em que: P - desvio percentual médio (%); Xexp - valores obtidos experimentalmente; Xtoer 

- valores preditos pelo modelo; n - número de dados experimentais. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Tem-se na Tabela 2 os valores médios dos sólidos solúveis totais (°Brix) da polpa 

de manga cv. Keitt integral e das formulações elaboradas com polpa de manga e 

maltodextrinas com dextroses equivalentes (DE) 10 e 20, adicionadas nas concentrações 

de 30, 35 e 40%).  Verificam-se aumentos no teor de sólidos solúveis totais com as 

adições de maltodextrina e os aumentos foram maiores nas maltodextrinas com mais 

elevados DE, refletindo os maiores percentuais de glicose livre. 

Tabela 2 – Sólidos solúveis totais (ºBrix) da polpa de manga cv. Keitt integral e das formulações de polpa 

com concentrações crescentes de maltodextrina e dextroses equivalente (DE) 10 e 20. 

Polpa 

Integral 

Maltodextrina - DE 10 Maltodextrina - DE 20 

30% 35% 40% 30% 35% 40% 

13,80 29,93 30,60 32,33 31,50 35,00 36,00 

 

Nas Tabelas 3 a 12 tem-se os parâmetros dos modelos reológicos de Ostwald-de-

Waelle (Lei da Potência), Herschel-Bulkley, Casson e Mizrahi-Berk, os coeficientes de 

determinação (R2) e desvios percentuais médios (P) para a polpa de manga Keitt integral 

e para as diferentes formulações nas temperaturas de 20, 25 e 30º C. 

 Na Tabela 3 são apresentados os parâmetros dos modelos reológicos para a polpa 

integral nas temperaturas de 20, 25 e 30º C, os coeficientes de determinação (R²), e os 

desvios percentuais médios (P). Verifica-se que os coeficientes de determinação (R²) 

foram superiores a 0,87 para todos os modelos testados, e os desvios percentuais médios 

inferiores a 4%, podendo ser utilizados na estimativa do comportamento reológico da 

polpa de manga Keitt integral nas temperaturas de 20, 25 e 30 oC.  

 Dentre os modelos testados, o modelo de Mizrahi-Berk foi o que apresentou os 

melhores ajustes, com os maiores coeficientes de determinação (R²), todos superiores a 

0,95 e os menores desvios percentuais médios todos inferiores a 1,4%.  Sousa et al. (2017) 
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ao trabalharem com polpas de noni nas temperaturas de 5, 15, 25, 35, 45, 55, 65 °C 

obtiveram melhor ajuste com o modelo de Mizrahi-Berk, com R² ≥ 0,8219. 

Observa-se para o modelo Lei da Potência que o índice de comportamento do 

fluido (n) diminuiu com o aumento da temperatura, e apresentou valores inferiores a 1 

(um) em todas as temperaturas, significando que a polpa de manga Keitt integral se 

classifica como um fluido não-newtonian, também foi verificado comportamento 

pseudoplástico: Figueroa-Florez et al. (8) encontraram para a polpa de manga (cv. 

Magdalena River) integral nas temperaturas de 10 a 50°C, índices n de 0,33 e 0,23, 

respectivamente, e coeficientes de determinação (R²) iguais a 0,997; Silva Filho et al. (9) 

verificaram para a polpa de manga (cv. Haden) índices de comportamento do fluido (n) 

dos modelos Ostwald-de-Waelle, Herschel-Bulkley e Mizrahi-Berk inferiores a 1 (um) e 

que aumentaram com o aumento da temperatura. 

 

Tabela 3 - Parâmetros, coeficientes de determinação (R2) e desvios percentuais médios (P) dos modelos 

reológicos para a polpa de manga Keitt integral em diferentes temperaturas 

Modelos 
Temp. 

(°C) 

Parâmetros 
R2 P (%) 

K n 

Ostwald-de-Waelle 

20 13,1508 0,2621 0,9802 3,13 

25 12,5404 0,2596 0,9812 2,90 

30 17,0613 0,1888 0,8711 3,28 

Casson 

Temp. 

(°C) KOC 
Kc R2 P (%) 

20 3,7246 0,3447 0,9893 0,95 

25 3,6381 0,3324 0,9916 0,94 

30 3,9904 0,2760 0,9031 2,02 

Herschel-Bulkley 

Temp. 

(°C) OH 
KH nH R2 P (%) 

20 11,9667 3,6880 0,4939 0,9936 1,65 

25 11,7021 3,2985 0,5040 0,9958 1,28 

30 -6541,79 6549,72 0,0010 0,9587 2,51 

Mizrahi-Berk 

Temp. 

(°C) KOM 
KM nM R2 P (%) 

20 3,2096 0,7235 0,3554 0,9942 0,79 

25 3,1736 0,6722 0,3622 0,9960 0,60 

30 -555,81 559,15 0,0012 0,9547 1,34 
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Na Tabela 4 observa-se para a formulação da polpa de manga Keitt com 30% de 

maltodextrina (DE 10) que todos os modelos apresentaram coeficientes de determinação 

superiores a 0,95 e desvios percentuais médios inferiores a 2,2%, adequados, portanto, 

para predizer os reogramas da polpa de manga Keitt com 30% de maltodextrina (DE 10) 

a 20, 25 e 30 oC. Dentre os modelos testados, o modelo de Mizrahi-Berk foi o que 

apresentou os melhores ajustes, com coeficientes de determinação (R²) superiores a 0,99 

e os menores desvios percentuais médios, inferiores a 0,5%.  Almeida et al. (10), ao 

avaliarem o comportamento reológico de polpa de jabuticaba com diferentes 

concentrações de goma arábica, encontraram para o modelo de Mizrahi-Berk, 

coeficientes de determinação (R²) superiores a 0,99 e qui-quadrados inferiores a 0,12. 

Para os modelos de Ostwald-de-Waelle, Herschel-Bulkley e Mizrahi-Berk 

observa-se que os índices de comportamento do fluido (n, nH e nM) foram inferiores a 1 

(um), em todas as temperaturas, indicando que a polpa de manga Keitt com 30% de 

maltodextrina (DE 10) se classifica como um fluido não-newtoniano com características 

pseudoplásticas. Sousa et al. (11) verificaram que as polpas de pequi em diferentes 

concentrações (6, 8, 10, 12 oBrix), nas temperaturas de 25, 30, 35, 40, 45 e 50 °C, também 

apresentaram comportamento pseudoplástico. 

 

Tabela 4 - Parâmetros, coeficientes de determinação (R2) e desvios percentuais médios (P) dos modelos 

reológicos para a polpa de manga Keitt com 30% de maltodextrina (DE 10) em diferentes temperaturas 

Modelos 
Temp. 

(°C) 

Parâmetros 
R2 P (%) 

K n 

Ostwald-de-Waelle 

20 59,3056 0,2331 0,9975 0,79 

25 52,6008 0,2386 0,9989 0,59 

30 14,9920 0,2991 0,9942 1,29 

Casson 

Temp. 

(°C) 
KOC KC R2 P (%) 

20 7,7458 0,6688 0,9621 1,90 

25 7,2819 0,6506 0,9575 2,10 

30 4,1931 0,4031 0,9981 0,31 

Herschel-Bulkley 

Temp. 

(°C) 
OH KH nH R2 P (%) 

20 6,7120 53,2583 0,2492 0,9975 0,82 

25 -7,7524 59,6456 0,2203 0,9990 0,55 

30 15,5447 4,2442 0,5285 0,9997 0,31 

Mizrahi-Berk 

Temp. 

(°C) 
KOH KM nM R2 P (%) 

20 0,9728 6,7599 0,1287 0,9974 0,40 
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25 -1,5494 8,7603 0,1029 0,9992 0,27 

30 3,6194 0,7767 0,3765 0,9997 0,14 

 

Na Tabela 5 tem-se os ajustes dos modelos para a polpa de manga Keitt com 35% 

de maltodextrina (DE 10), constatando-se que todos os modelos apresentaram 

coeficientes de determinação superiores a 0,9 e desvios percentuais médios (P) inferiores 

a 5%, podendo ser indicados para predizer os dados experimentais, destacando-se com 

melhores parâmetros o modelo o de Herschel-Bulkley. Melo et al. (12), ao estudarem o 

comportamento reológico da polpa integral e concentrada de cupuaçu, também 

verificaram que o modelo de Herschel-Bulkley se ajustou melhor aos dados 

experimentais, com valores para R2 de 0,9967 e 0,9991 para a polpa e para o concentrado, 

respectivamente.  

Verifica-se que os índices de comportamento do fluido (n, nH e nM) foram 

inferiores a 1 (um), em todas as temperaturas, indicando que a polpa de manga Keitt com 

35% de maltodextrina (DE 10) é um fluido não-newtoniano pseudoplástico. Moura et al. 

(13), ao analisarem produtos à base de frutas nas temperaturas de 25, 50 e 90 oC, também 

verificaram comportamento de fluidos pseudoplásticos. 

 

Tabela 5 - Parâmetros, coeficientes de determinação (R2) e desvios percentuais médios (P) dos modelos 

reológicos para a polpa de manga Keitt com 35% de maltodextrina (DE 10) em diferentes temperaturas 

Modelos 
Temp. 

(°C) 

Parâmetros 
R2 P (%) 

K n 

Ostwald-de-Waelle 

20 124,9425 0,1701 0,9167 4,12 

25 86,9055 0,2329 0,9857 2,53 

30 74,1052 0,2446 0,9972 0,86 

Casson 

Temp. 

(°C) 
KOC Kc R2 P (%) 

20 10,9352 0,7779 0,9649 1,17 

25 9,4329 0,7977 0,9911 0,82 

30 8,9577 0,7361 0,9714 1,49 

Herschel-Bulkley 

Temp. 

(°C) 
OH KH nH R2 P (%) 

20 134,6909 7,0732 0,7785 0,9720 2,23 

25 72,1121 26,2848 0,4445 0,9977 0,80 

30 -1,5287 75,4365 0,2420 0,9972 0,86 

Mizrahi-Berk 
Temp. 

(°C) 
KOH KM nM R2 P (%) 
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20 11,4983 0,3826 0,6766 0,9693 1,12 

25 9,6346 0,5110 0,6512 0,9753 1,41 

30 1,0625 7,5884 0,1344 0,9970 0,43 

 

Constata-se na Tabela 6, para a polpa de manga com 40% de maltodextrina (DE 

10) nas três temperaturas, que os valores obtidos dos coeficientes de determinação (R²) 

foram todos superiores a 0,9 e os desvios percentuais médios inferiores a 13%, 

recomendando-se o uso de todos os modelos, exceto o de Ostwald-de-Waelle na 

temperatura de 20 oC (P > 10%). Dentre os modelos testados, o de Mizrahi-Berk 

apresentou os melhores ajustes, com os maiores R², superiores a 0,99, e os menores P, 

inferiores a 2%.  O mesmo resultado foi observado por Barros et al. (14) ao analisarem 

as propriedades reológicas de polpa de manga da variedade Espada nas temperaturas de 

20, 30 e 40 °C, em que observaram que o modelo de Mizrahi-Berk representou melhor o 

comportamento das amostras 

Augusto et al. (15) concluíram que a polpa de seriguela, a 20 oC, tem alta 

consistência baseados nos valores da tensão de cisalhamento inicial (OH = 13,3 Pa) e do 

índice de consistência (KH = 15,2 Pa sn) encontrados com o modelo de Herschel-Bulkley 

com R2 > 0,98.  Comparativamente, a polpa de manga Keitt com 40% de maltodextrina 

(DE 10), avaliada nas temperaturas de 20 a 30º C, trata-se de um produto muito mais 

consistente do que a polpa de seriguela. 

 

Tabela 6 - Parâmetros, coeficientes de determinação (R2) e desvios percentuais médios (P) dos modelos 

reológicos para a polpa de manga Keitt com 40% de maltodextrina (DE 10) em diferentes temperaturas 

Modelos 
Temp. 

(°C) 

Parâmetros 
R2 P (%) 

K n 

Ostwald-de-Waelle 

20 128,3908 0,5698 0,9134 12,58 

25 120,5380 0,5072 0,9608 7,94 

30 99,4678 0,3378 0,9908 2,00 

Casson 

Temp. 

(°C) 
KOC KC R2 P (%) 

20 4,0368 7,1392 0,9520 3,32 

25 4,1181 7,0228 0,9929 1,33 

30 4,2235 7,4795 0,9835 1,86 

Herschel-Bulkley 

Temp. 

(°C) 
OH KH nH R2 P (%) 

20 34,7225 110,6305 1,2778 0,9973 2,05 

25 28,1136 102,1284 0,9249 0,9967 2,23 
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30 33,9610 114,8994 1,0633 0,9942 3,21 

Mizrahi-Berk 

Temp. 

(°C) 
KOH KM n R2 P (%) 

20 5,6495 6,4208 0,9547 0,9977 0,73 

25 4,8743 6,5148 0,6440 0,9975 0,81 

30 5,3921 6,7533 0,7403 0,9954 1,20 

 

Na Tabela 7, observa-se para a polpa de manga Keitt com 30% de maltodextrina 

(DE 20), nas diferentes temperaturas, que todos os modelos apresentaram coeficientes de 

determinação superiores a 0,99 e desvios percentuais médios inferiores a 1%, sendo todos 

considerados satisfatórios para a estimativa do   comportamento reológico da amostra, 

com algum destaque para os modelos de Herschel-Bulkley e Mizrahi-Berk. Braga et al. 

(16) verificaram que o modelo de Mizrahi-Berk foi o que melhor se ajustou aos dados 

experimentais de suco de abacaxi da variedade Pérola, nas temperaturas de 10, 25, 50 e 

65 oC, com R2 > 0,99. 

A polpa de manga Keitt com 30% de maltodextrina (DE 20) também é um fluido 

pseudoplástico em todas as temperaturas avaliadas (n < 1) e apresentou-se menos viscosa 

do que as polpas com 30% de maltodextrina (DE 10). 

 

Tabela 7 - Parâmetros, coeficientes de determinação (R2) e desvios percentuais médios (P) dos modelos 

reológicos para a polpa de manga Keitt com 30% de maltodextrina (DE 20) em diferentes temperaturas 

Modelos 
Temp. 

(°C) 

Parâmetros 
R2 P (%) 

K n 

Ostwald-de-Waelle 

20 12,4047 0,3126 0,9997 0,22 

25 11,5117 0,3146 0,9992 0,28 

30 10,8831 0,3154 0,9996 0,22 

Casson 

Temp. 

(°C) 
KOC Kc R2 P (%) 

20 3,9653 0,3645 0,9958 0,43 

25 3,8734 0,3456 0,9933 0,47 

30 3,8136 0,3294 0,9945 0,40 

Herschel-Bulkley 

Temp. 

(°C) 
OH KH nH R2 P (%) 

20 5,0949 8,7797 0,3687 0,9998 0,19 

25 -9,9080 19,2061 0,2406 0,9994 0,24 

30 -15,9235 23,4922 0,2089 0,9999 0,08 
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Mizrahi-Berk 

Temp. 

(°C) 
KOH KM nM R2 P (%) 

20 1,6006 2,1050 0,2159 0,9998 0,09 

25 -4,2408 7,3896 0,0901 0,9995 0,12 

30 -14,7339 17,5838 0,0434 0,9999 0,04 

 

Na Tabela 8, nota-se para a polpa de manga Keitt com 35% de maltodextrina (DE 

20), nas diferentes temperaturas, que todos os modelos apresentaram coeficientes de 

determinação superiores a 0,99, e desvios percentuais médios inferiores a 1%, ficando 

demonstrado que todos os modelos se ajustaram adequadamente aos dados experimentais. 

Sousa et al. (11) observaram para a polpa de pequi, nas concentrações de 6, 8, 10 e 12 ° 

Brix e nas temperaturas de 25, 30, 35, 40, 45 e 50 °C, coeficientes de determinação (R²) 

superiores a 0,93, para o modelo de Mizrahi-Berk, sendo este o modelo que melhor 

descreveu o comportamento das amostras estudadas pelos autores.  

A polpa de manga Keitt com 35% de maltodextrina (DE 20) é um fluido 

pseudoplástico (n < 1) e apresentou tendência de aumento da viscosidade com o aumento 

da concentração de maltodextrina quando confrontada com os valores de K da polpa com 

30% de maltodextrina (DE 20). De acordo com Feitosa et al. (17), em estudo sobre o 

comportamento da polpa de murta, o aumento da concentração de maltodextrina provoca 

aumento da viscosidade aparente. 

 

Tabela 8 - Parâmetros, coeficientes de determinação (R2) e desvios percentuais médios (P) dos modelos 

reológicos para a polpa de manga Keitt com 35% de maltodextrina (DE 20) em diferentes temperaturas 

Modelos 
Temp. 

(°C) 

Parâmetros 
R2 P (%) 

K n 

Ostwald-de-Waelle 

20 14,2317 0,2945 0,9978 0,81 

25 12,2955 0,3178 0,9997 0,22 

30 10,8241 0,3344 0,9994 0,27 

Casson 

Temp. 

(°C) 
KOC Kc R2 P (%) 

20 4,0768 0,3855 0,9955 0,55 

25 3,9492 0,3722 0,9948 0,48 

30 3,7647 0,3683 0,9925 0,54 

Herschel-Bulkley 

Temp. 

(°C) 
OH KH nH R2 P (%) 

20 10,9852 6,2268 0,4376 0,9999 0,09 

25 2,9876 10,1478 0,3486 0,9997 0,19 
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30 -17,8974 24,8894 0,2153 0,9999 0,07 

Mizrahi-Berk 

Temp. 

(°C) 
KOH KM nM R2 P (%) 

20 2,8962 1,2213 0,2934 0,9999 0,05 

25 0,7917 2,7961 0,1839 0,9998 0,09 

30 -4,6289 7,6430 0,0918 0,9998 0,08 

 

Na Tabela 9, verifica-se para a polpa com 40% de maltodextrina (DE 20) que 

todos os modelos apresentaram coeficientes de determinação superiores a 0,96 e desvios 

percentuais médios inferiores a 3%, indicando que podem ser usados com boa precisão 

para a estimativa dos reogramas desta formulação. Dentre os modelos testados, o de 

Herschel-Bulkley foi o que apresentou os melhores ajustes, com os maiores coeficientes 

de determinação (R²), superiores a 0,99. Somaris et al. (18), ao estudaram o 

comportamento da polpa de mamão papaya nas temperaturas de 5, 15, 25, 40, 60 e 80 °C, 

observaram que o aquecimento influenciou o comportamento da polpa, induzindo 

redução nos índices de pseudoplasticidade.  

 

Tabela 9 - Parâmetros, coeficientes de determinação (R2) e desvios percentuais médios (P) dos modelos 

reológicos para a polpa de manga Keitt com 40% de maltodextrina (DE 20) em diferentes temperaturas 

Modelos 
Temp. 

(°C) 

Parâmetros 
R2 P (%) 

K n 

Ostwald-de-Waelle 

20 16,9441 0,5507 0,9990 1,57 

25 14,8834 0,5343 0,9991 1,10 

30 13,3066 0,5107 0,9956 2,76 

Casson 

Temp. 

(°C) 
KOC Kc R2 P (%) 

20 1,1904 3,1031 0,9810 2,83 

25 1,1940 2,8186 0,9849 2,52 

30 1,2319 2,5493 0,9846 2,26 

Herschel-Bulkley 

Temp. 

(°C) 
OH KH nH R2 P (%) 

20 -0,5298 17,3717 0,5185 0,9993 1,25 

25 0,0572 14,8377 0,5384 0,9992 1,10 

30 0,8100 12,6713 0,5789 0,9967 2,85 

Mizrahi-Berk 
Temp. 

(°C) 
KOH KM nM R2 P (%) 
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20 0,6439 3,8002 0,4048 0,9829 1,93 

25 0,8015 3,3685 0,4285 0,9786 1,71 

30 0,9549 2,9832 0,4497 0,9682 2,70 

 

A Tabela 9 demonstra que os modelos reológicos aplicados à polpa de manga 

Keitt com 40% de maltodextrina (DE 20) proporcionam um excelente ajuste, evidenciado 

por altos coeficientes de determinação e baixos desvios percentuais, com o modelo de 

Herschel-Bulkley se destacando, ressaltando a relevância desses resultados para 

aplicações industriais.  

 

CONCLUSÕES  

Com base nos resultados e análises apresentados nesta pesquisa, pode-se concluir 

que a adição de maltodextrina à polpa de manga Keitt modifica significativamente suas 

propriedades reológicas, conferindo um comportamento pseudoplástico a todas as 

amostras testadas. Esta característica é de grande importância para o processamento e 

manipulação industrial, influenciando diretamente a textura e a consistência dos produtos 

finais. O estudo ressalta a eficácia do modelo de Mizrahi-Berk na predição do 

comportamento reológico para a maioria das amostras, com o modelo de Herschel-

Bulkley apresentando melhor desempenho em casos específicos. Estes dados oferecem 

contribuições valiosas para a indústria de alimentos, especialmente no desenvolvimento 

de novas formulações de produtos à base de frutas, otimizando características como 

estabilidade, textura e facilidade de processamento. Além disso, a pesquisa fornece 

direções claras para futuras investigações visando a melhoria contínua na produção e 

qualidade de alimentos processados. 
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Resumo: O umbu-cajá é uma fruta muito popular e apreciada pelo seu sabor ácido e 

aroma marcante, sendo consumido principalmente na forma de sucos e doces. O quiabo 

é uma hortaliça que se destaca por apresentar considerável valor alimentício e nutritivo, 

ainda sem processamento agroindustrial em larga escala. Assim, este trabalho objetivou 

elaborar e caracterizar físicoquimicamente geleias do tipo extra de umbu-cajá com adição 

de quiabo em pó em diferentes concentrações em substituição da pectina comercial. 

Incialmente, foi obtido o pó do quiabo integral por meio de liofilização; em seguida, as 

geleias foram elaboradas com a proporção de 1:1 (polpa:sacarose) com diferentes 

formulações: FP - polpa de umbu-cajá + pectina comercial; F0 - polpa de umbu-cajá; F1 

- polpa de umbu-cajá + 0,3% de pó de quiabo; F2 - polpa de umbu-cajá + 0,5% de pó de 

quiabo; F3 - polpa de umbu-cajá + 0,7% de pó de quiabo. As geleias foram avaliadas 

quanto as suas propriedades físico-químicas (teor de água, atividade de água, acidez total 

titulável, pH, cinzas, açúcares totais e redutores, ácido ascórbico e cor). A polpa do umbu-

cajá se mostrou como alternativa explorável para seu uso na fabricação de geleias, 

observou-se que com o aumento da concentração do pó de quiabo houve a diminuição da 

acidez e aumento do teor de ácido ascórbico e açúcares totais. Observando-se que o 

incremento do pó de quiabo as geleias proporcionaram o enriquecimento nutricional da 

mesma, assim como, a substituição total da pectina comercial no seu preparo. 

 

Palavras–chave: Abelmoschus esculentus; composição físico-química; processamento 

de alimentos; Spondias spp. 

 

Abstract: The umbu-cajá is a very popular fruit, appreciated for its acidic flavor and 

striking aroma, and is mainly consumed in the form of juices and sweets. Okra is a 

vegetable that stands out for its considerable food and nutritional value, although it has 

yet to be processed on a large scale. The aim of this study was to produce and physically 

and chemically characterize extra umbu-cajá jellies with the addition of okra powder in 

different concentrations to replace commercial pectin. Firstly, whole okra powder was 

obtained by freeze-drying; then the jellies were made with a 1:1 ratio (pulp:sucrose) with 

https://orcid.org/0000-0001-5657-2073
https://orcid.org/0000-0002-0814-4135
https://orcid.org/0000-0002-2096-2122
https://orcid.org/0000-0002-9149-7555
https://orcid.org/0000-0002-6187-5826
https://orcid.org/0000-0002-6880-5951
https://orcid.org/0000-0002-1102-5268


                                               

 111 

 

 

different formulations: FP - umbu-cajá pulp + commercial pectin; F0 - umbu-cajá pulp; 

F1 - umbu-cajá pulp + 0.3% okra powder; F2 - umbu-cajá pulp + 0.5% okra powder; F3 

- umbu-cajá pulp + 0.7% okra powder. The jellies were evaluated for their 

physicochemical properties (water content, water activity, total titratable acidity, pH, ash, 

total and reducing sugars, ascorbic acid and color). The pulp of the umbu-cajá proved to 

be an exploitable alternative for use in the manufacture of jellies. It was observed that 

with the increase in the concentration of okra powder there was a decrease in acidity and 

an increase in the content of ascorbic acid and total sugars. It was observed that adding 

okra powder to the jams provided nutritional enrichment, as well as the total replacement 

of commercial pectin in its preparation. 

 

Key Word: Abelmoschus esculentus; physico-chemical composition; food processing; 

Spondias spp. 

 

INTRODUÇÃO  

Da família Anacardeaceae, o gênero Spondias inclui cerca de 20 espécies de 

árvores frutíferas. Os frutos dessas espécies são característicos pela presença de um 

endocarpo fibroso na sua maioria. No território brasileiro tem-se a ocorrência de seis 

espécies deste gênero, entre os quais a umbu-cajazeira (Spondias spp.) é considerada 

nativa do nordeste brasileiro, cujos frutos são encontrados nos mercados locais, e 

consumidos principalmente in natura nas épocas de safra (1). 

O fruto do umbu-cajá é adaptada às irregularidades climáticas, apresenta aroma 

marcante e sabor muito apreciado. Apesar de também ser consumida in natura, é 

apropriada para extração da polpa, cujo rendimento médio, conforme Melo et al. (2), varia 

entre 55 e 65%, apresentando em sua composição açúcares, fibras, vitamina C, cálcio, 

ferro, potássio, sódio, fósforo, além de compostos bioativos como compostos fenólicos 

totais, flavonoides e taninos, podendo contribuir com o aporte de compostos antioxidantes 

dietéticos. 

O quiabo (Abelmoschus esculentus (L.) Moench), pertencente à família da 

Malvaceae é uma planta nativa da África, com importância comercial e expansão de 

cultivo em praticamente todas as áreas tropicais e subtropicais, destaca-se por apresentar 

ciclo vegetativo rápido, de alto rendimento, com baixos custos de produção, alto valor 

nutritivo (3). É um fruto de caráter fibroso semelhante a uma vagem comprida, seu valor 

se dá pela riqueza nutricional como fibras, proteínas, vitaminas A e C, cálcio, ferro, 

niacina, além de possuir propriedades medicinais, as sementes são boas fontes de óleo, 

proteínas, gorduras, fibras e açúcares (4,5). É uma rica fonte de mucilagem, apresentando 

considerável teor de pectina e lignina (6). 

Colhidos e consumidos quando estão parcialmente desenvolvido e 

fisiologicamente imaturo, apresenta alta perecibilidade, com conservação limitada a um 

período curto, uma vez que o seu metabolismo respiratório continua ativo, com 

transformações químicas que ocorrem até que chegue ou ultrapasse a fase de 



                                               

 112 

 

 

amadurecimento. Resultando na perda de valor comercial e desinteresse por parte do 

consumidor, justificando o uso de medidas e técnicas que possam aumentar o tempo de 

vida útil em condições de transporte e armazenamento (7). 

 A desidratação é um dos mais importantes procedimentos utilizados no 

processamento de produtos agrícolas uma vez que aumenta o tempo de vida, mantendo 

consideravelmente as propriedades nutricionais. Dentre os vários métodos de secagem 

disponíveis, a liofilização se destaca por manter em maior nível os componentes 

nutricionais sensíveis a altas temperaturas de secagem, caracterizando-se pela secagem 

em baixas temperaturas (8). Conforme o autor, o produto na forma de pó obtido por este 

método possui alto valor agregado, dando origem a novos produtos, que podem ser usados 

reconstituídos ou em formulações de alimentos. 

 Frutas nativas são muito procuradas pelo mercado consumidor, na forma fresca 

ou em produtos processados, já que muitas frutas possuem época de safra e produção 

limitada a alguns meses do ano. Entre os muitos tipos de processamentos de frutas, a 

transformação em geleias é uma das alternativas mais buscadas, tanto pelo consumidor 

doméstico como pelas indústrias de processamento, já que esse tipo de elaboração permite 

aumentar o tempo útil de vida dos produtos derivados, agregando valor à matéria-prima 

principalmente nas épocas que o fruto se encontra escasso ou indisponível devido às 

safras limitadas (9). 

De acordo com a Resolução n.º 272, de 22 de setembro de 2005 (10), geleias são 

os produtos elaborados a partir de fruta(s), inteira(s) ou em parte(s), e/ou semente(s), 

obtidos por cocção e/ou concentração, e/ou outros processos tecnológicos considerados 

seguros para a produção de alimentos, podendo ser apresentados com ou sem líquido de 

cobertura e adicionados de açúcar, sal, tempero, especiaria e/ou outro ingrediente, desde 

que não descaracterize o produto. Entretanto, outros ingredientes podem ser 

acrescentados ao produto, como pós e prebióticos, os quais são componentes alimentares 

não digeríveis que afetam beneficamente a saúde. 

 O umbu-cajá apresenta grande potencial de produção, principalmente no nordeste 

brasileiro, com muitas opções de transformação, dentre estas a formulação de geleias, 

graças ao alto teor de ácidos orgânicos da polpa. Assim como o quiabo, beneficiado pelo 

clima, encontra condições ideais de cultivo na região. Devido ao teor de pectina, presta-

se igualmente, pela capacidade gelificante, como ingrediente para geleias. Logo, diante 

do exposto a presente pesquisa tem por objetivo elaborar geleias do tipo extra de umbu-

cajá com adição de quiabo em pó em diferentes concentrações em substituição da pectina 

comercial e avalia-las quanto as suas propriedades físico-químicas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

Matérias-primas e processamento  
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As matérias-primas utilizadas foram o quiabo (Abelmoschus esculentus (L.) 

Moench) cilíndrico do subgrupo verde da variedade Santa Cruz, em estádio de maturação 

verde, advindos da região de Caturité, PB. E o umbu-cajá (Spondias spp.) advindos do 

município de Assú, RN. 

No Laboratório de Processamento e Armazenamento de Produtos Agrícolas da 

UFCG, os quiabos e os umbu-cajá foram selecionados manualmente, de forma a eliminar 

os que apresentaram danos físicos, aspecto de podridão ou em outro estádio de maturação; 

em seguida, foram submetidos a uma lavagem em água corrente e logo após, realizada a 

sanitização, imergindo em recipiente contendo solução de hipoclorito de sódio com 

concentração de 50 ppm, durante 15 minutos, e por fim enxaguados em água corrente. 

Os frutos de umbu-cajá foram despolpados em despolpadeira mecânica, em 

seguida a polpa foram acondicionados em sacos de polietileno de baixa densidade em 

freezer a –18 °C, até sua utilização. 

Os quiabos para obtenção do pó, foram cortados em fatias com espessura 

padronizada de 2 mm, congelados em freezer a –18 °C por 48 h e levados ao liofilizador 

de bancada (Liobras, modelo L101, Brasil), por um período de 72 h. Após a liofilização 

as fatias secas foram trituradas em moinho de facas, em seguida, foram peneirados em 

peneiras de aço inoxidável com malha de 32 mesh e acondicionados em embalagens 

laminadas até o momento das análises. 

Produção da geleia 

Foram produzidas cinco formulações de geleias utilizando-se os ingredientes e 

proporções descritos na Tabela 1; FP - geleia padrão, utilizando pectina comercial de alta 

metoxilação; F0 - geleia sem a adição de pectina e nem do pó do quiabo, apenas com a 

pectina já presente na polpa; F1 contendo a polpa de umbu-cajá e 0,3% de pó de quiabo; 

F2 contendo a polpa de umbu-cajá e 0,5% de pó de quiabo; e F3 formulada com a polpa 

de umbu-cajá e 0,7% de pó de quiabo. Foi utilizado carbonato de sódio para o ajuste do 

pH na faixa de 3,0 - 3,4. 

 

Tabela 1 – Ingredientes utilizados nas formulações da geleia de umbu-cajá 

Formulações 

Ingredientes  

Polpa 

(g) 

Açúcar 

(g) 

Pectina 

(%) 

Pó do quiabo 

(%) 

Bicarbonato 

de sódio (g) 
Água (g) 

FP 300 300 1,0 - 1 240 

F0 300 300 - - 1 240 

F1 300 300 - 0,3 1 240 

F2 300 300 - 0,5 1 240 

F3 300 300 - 0,7 1 240 
FP - polpa de umbu-cajá + pectina comercial; F0 - polpa de umbu-cajá; F1 - polpa de umbu-cajá + 0,3% de 

pó de quiabo; F2 - polpa de umbu-cajá + 0,5% de pó de quiabo; F3 - polpa de umbu-cajá + 0,7% de pó de 

quiabo. 
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A cocção das geleias foram preparadas em equipamentos e utensílios de aço 

inoxidável não industriais, a mesma foi realizada, pelo método de concentração a pressão 

atmosférica com agitação manual, mantendo-se a cozimento até atingir o ponto desejado 

em torno de 65 °Brix. Após a cocção as geleias foram retiradas do fogo e envasadas em 

embalagens de vidro com capacidade de 200 g com tampa metálica, esterilizadas; as 

geleias foram acondicionadas quentes nos recipientes, fechadas e invertidas para o 

contato do produto com a tampa. 

 

Caracterização físico-química  

Teor de água  

O teor de água foi determinado pelo método padrão em estufa a vácuo a 105 °C 

até massa constante descrito no manual do Instituto Adolfo Lutz (11). 

 

Atividade de água 

A atividade de água foi determinada na temperatura de 25 ºC, através de leitura 

direta em higrômetro Aqualab (Modelo 3TE, fabricado por Decagon Devices). 

 

Acidez total titulável 

A acidez total titulável foi determinada através do método acidimétrico do manual 

do Instituto Adolfo Lutz (11), usando solução de hidróxido de sódio 0,1 M, com os 

resultados expressos em percentagem de ácido cítrico. 

 

pH 

O pH foi determinado pelo método potenciométrico, com o medidor de pH 

(Tecnal, modelo TEC-2), previamente calibrado com soluções tampão de pH 4,0 e 7,0. 

 

Cinzas 

As cinzas foram determinadas através do método do manual do Instituto Adolfo 

Lutz (11), por calcinação da amostra em mufla a 550 °C. 

 

Açúcares totais  

Os açúcares totais foram determinados pela metodologia descrita por Yemm e 

Willis (12), em que as amostras foram submetidas à análise em espectrofotômetro a 620 

nm e a quantificação dos açúcares baseadas na curva padrão de glicose. 
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Açúcares redutores  

Os açúcares redutores foram determinados pela metodologia de Miller (13), 

utilizando o ácido 3,5-dinitrosalicílico (DNS) como agente oxidante, com leituras em 

espectrofotômetro a 540 nm.  

 

Ácido ascórbico 

A determinação do ácido ascórbico foi realizada segundo a metodologia da AOAC 

(14), que utiliza como solução extratora, o ácido oxálico e se baseia na titulação da 

amostra, empregando-se o 2,6 diclorofenolindofenol sódio que dá cor azul em solução 

alcalina e cor rosa, em solução ácida. Os resultados foram expressos em mg de ácido 

ascórbico/100 g da amostra. 

 

Cor 

Os parâmetros de cor foram determinados por leitura direta utilizando-se o 

espectrofotômetro portátil Hunter Lab Mini Scan XE Plus, modelo 4500 L, no sistema de 

cor Cielab, com padrão de iluminação D65/10° e calibrado com placa branca padrão (X 

= 80,5; Y = 85,3; Z = 90,0), conforme instrução do fabricante. Foram determinados os 

seguintes parâmetros: L* - luminosidade; a* - transição da cor verde (-a*) para o 

vermelho (+a*); e b* - transição da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b*). 

A partir dos valores de a* e b* foram calculados os valores de croma (C*) (Equação 1) e 

ângulo de tonalidade (h) (Equação 2): 

C*= √(a*)2+(b
*
)²                                       (1) 

 

h= tan-1 a*/b
*
                (2) 

Análise estatística dos dados 

 Os dados experimentais obtidos na caracterização das geleias foram analisados 

estatisticamente utilizando-se o programa computacional ASSISTAT versão 7.5 Beta 

(15) seguindo o delineamento inteiramente casualizado com a comparação entre médias 

feita aplicando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Estão dispostos na Tabela 2 os valores médios dos teores de água, atividade de 

água e cinzas das geleias de umbu-cajá formuladas.  

 
Tabela 2 - Resultados médios dos teores de água, atividade de água e cinzas das geleias de umbu-cajá 

formuladas 

Formulação Teor de água (% b.u.) Atividade de água (aw) Cinzas (%) 

FP 24,97 ± 1,92 a 0,792 ± 0,001 d 0,34 ± 0,01 c 

F0 25,77 ± 0,94 a 0,795 ± 0,002 c 0,34 ± 0,01 c 

F1 

F2 

F3 

26,40 ± 0,91 a 

27,26 ± 0,44 a 

27,61 ± 0,70 a 

0,812 ± 0,001 b 

0,829 ± 0,001 a 

0,828 ± 0,001 a 

0,37 ± 0,01 bc 

0,39 ± 0,01 ab 

0,41 ± 0,02 a 
FP - polpa de umbu-cajá + pectina comercial; F0 - polpa de umbu-cajá; F1 - polpa de umbu-cajá + 0,3% de 

pó de quiabo; F2 - polpa de umbu-cajá + 0,5% de pó de quiabo; F3 - polpa de umbu-cajá + 0,7% de pó de 

quiabo. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, 

pelo teste de Tukey. 

 

Percebeu-se que todas as geleias apresentaram-se em conformidade com a 

legislação brasileira (10), com teor de água abaixo do máximo recomendado, que é de 

35%. Os teores de água não diferiram estatisticamente entre si (p > 0,05). Entretanto, 

observou-se uma tendência de maiores conteúdos de água nas amostras com adições de 

quiabo em pó, provavelmente relacionados ao aprisionamento da água na estrutura 

geleificada, que por sua vez culminaram na alteração estatisticamente significativa (p < 

0,05) dos valores de atividade de água, que foram mais elevados nas geleias F2 e F3. 

Souza et al. (16), ao processarem geleias de tamarindo com e sem a adição de pectina, 

reportaram maior conteúdo de água no produto contendo o geleificante.  

A atividade de água, que variou de 0,792 a 0,829, encontra-se na faixa susceptível 

ao desenvolvimento de bolores e leveduras (17), exigindo cuidados específicos durante o 

envase e estocagem. Ao processarem geleias convencionais de umbu-cajá adicionadas de 

0,5% de pectina cítrica, Viana et al. (18) encontraram teores de água de 26,74 e 28,75%, 

semelhantes ao deste trabalho. Por outro lado, os dados de atividade de água foram 

ligeiramente inferiores aos relatados por Oliveira et al. (19), que encontraram valores de 

0,828 a 0,850. 

As adições de pectina e de 0,3% de quiabo em pó (F1) não alteraram 

significativamente (p>0,05) o conteúdo de cinzas, mas a partir da concentração de 0,5% 

(F2), o teor de cinzas aumentou gradativamente, com elevação de 20,59% na geleia F3 

em relação a FP. Essas modificações se devem ao teor de minerais que é mais elevado no 

quiabo em comparação a polpa de umbu-cajá. De acordo com a Tabela Brasileira de 

Composição de Alimentos (20), o quiabo in natura apresenta 0,8% de cinzas. 

Considerando-se que o quiabo foi desidratado, houve concentração dos minerais; logo, a 

sua adição na forma de pó, ainda que em proporções pequenas, promoveu incrementos 

no conteúdo de cinzas das geleias, com valores variando de 0,34 a 0,41%. Viana et al. 

(21) reportaram conteúdos de cinzas inferiores ao elaborarem geleias mistas de mamão e 

araçá boi, com valores de 0,25 a 0,32%. 

Na Tabela 3 estão apresentados os valores médios de acidez total titulável (ATT), 

pH e ácido ascórbico das geleias de umbu-cajá formuladas.  



                                               

 117 

 

 

 

Tabela 3 - Resultados médios dos teores de acidez total titulável (ATT), pH e ácido ascórbico das 

geleias de umbu-cajá formuladas 

Formulação Acidez total titulável (%) pH  Ácido ascórbico (mg/100 g) 

FP 

F0 

F1 

0,540 ± 0,006 a 

0,531 ± 0,006 ab 

0,521 ± 0,007 abc 

3,31 ± 0,01 b 

3,29 ± 0,01 c 

3,31 ± 0,00 b 

 

6,13 ± 0,15 b 

5,05 ± 0,31 c 

6,93 ± 0,28 a  

F2 0,520 ± 0,012 bc 3,33 ± 0,01 a  7,13 ± 0,15 a 

F3 0,509 ± 0,003 c 3,33 ± 0,00 a  7,15 ± 0,12 a 
FP - polpa de umbu-cajá + pectina comercial; F0 - polpa de umbu-cajá; F1 - polpa de umbu-cajá + 0,3% de 

pó de quiabo; F2 - polpa de umbu-cajá + 0,5% de pó de quiabo; F3 - polpa de umbu-cajá + 0,7% de pó de 

quiabo. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, 

pelo teste de Tukey. 

 

A ATT reduziu-se à medida em que a concentração de quiabo em pó aumentava, 

podendo estar relacionado a diluição dos ácidos orgânicos da polpa de umbu-cajá devido 

a adição de ingrediente menos ácido ou devido a degradação dos ácidos orgânicos da 

polpa. Todas as amostras apresentaram ATT inferior a 0,8%, limite recomendado por 

Jackix (22) para geleias de frutas. Oliveira et al. (19) reportaram, ao processarem geleias 

de umbu-cajá variando-se as concentrações de açúcar e de pectina, valores de ATT 

compreendidos entre 0,39 a 0,55%, próximas às deste trabalho. A geleia F0 deteve o 

menor valor de pH, enquanto que as elaboradas com pectina e quiabo em pó apresentaram 

resultados ligeiramente superiores. Apesar de alterações bastante expressivas na ATT, 

percebeu-se que o pH foi menos afetado por incrementos de geleificantes, o que pode 

indicar a presença de possíveis substâncias tamponantes nas geleias.  

Todas as amostras apresentaram-se na faixa de pH relatada por Freitas et al. (23), 

de 3,0 a 3,2, valores que garantem estabilidade durante o armazenamento, especialmente 

em relação a sinérese (22). Valor bem acima da faixa recomendada foi encontrado por 

Garcia et al. (24) em geleia de buriti, com valor de 3,64. 

O menor conteúdo de ácido ascórbico foi encontrado em F0, seguida das amostras 

adicionadas FP, F3, F2, F1 respectivamente. À medida que a proporção de quiabo 

aumentou o conteúdo de ácido ascórbico foi elevado, podendo-se atribuir esse efeito à 

presença deste no quiabo liofilizado. Apesar disso, todas as amostras apresentaram menos 

de 10 mg de ácido ascórbico em 100 g de produto. Azevedo et al. (25) encontraram teores 

de ácido ascórbico ligeiramente superiores em geleias de manipuçá (7,40 a 14,19%), 

provavelmente devido ao maior conteúdo deste componente na polpa utilizada em 

comparação com a polpa de umbu-cajá. 

Estão dispostos na Tabela 4 os valores médios de açúcares totais, redutores e não 

redutores das geleias de umbu-cajá formuladas. Os conteúdos de açúcares totais ficaram 

compreendidos entre 50,74 e 74,65%, aproximando-se dos valores encontrados por Viana 

et al. (18) em geleias de umbu-cajá (57,05 a 56,28%). Uma grande variação no teor de 

açúcares totais também foi relatada por Azevedo et al. (25) ao elaborarem geleias de 

manipuçá, com valores de variando entre 63,97 e 79,73%. 
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Tabela 4 - Resultados médios dos teores açúcares totais, açúcares redutores e açúcares não-

redutores das geleias de umbu-cajá formuladas 

Formulação 
Açúcares totais  

(g/100g) 

Açúcares redutores 

 (g/100g) 

Açúcares não-

redutores (g/100g) 

FP 

F0 

F1 

50,74 ± 0,40 c 

60,09 ± 1,83 b 

74,28 ± 1,02 a 

26,84 ± 0,88 a 

27,49 ± 0,10 a 

24,23 ± 0,16 b 

23,89 ± 0,00 d 

32,60 ± 0,00 c 

50,05 ± 0,00 b 

F2 74,26 ± 0,44 a 19,15 ± 0,12 c 55,11 ± 0,00 a 

F3 74,65 ± 1,37 a 17,76 ± 0,22 d 56,88 ± 0,00 a 
FP - polpa de umbu-cajá + pectina comercial; F0 - polpa de umbu-cajá; F1 - polpa de umbu-cajá + 0,3% de 

pó de quiabo; F2 - polpa de umbu-cajá + 0,5% de pó de quiabo; F3 - polpa de umbu-cajá + 0,7% de pó de 

quiabo. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, 

pelo teste de Tukey. 

 

Percebeu-se que as geleias adicionadas de quiabo em pó detiveram os menores 

valores de açúcares redutores, com teores mais baixos nas maiores proporções de quiabo. 

Isso sugere que a formação da estrutura de gel protegeu o açúcar durante o processo de 

cocção e concentração da geleia, reduzindo a inversão da sacarose, ainda que a polpa de 

umbu-cajá apresente pH favorável a hidrólise do açúcar. Como consequência, a 

concentração de açúcares não redutores foi superior a 50% nas geleias elaboradas com 

quiabo em pó. Martins et al. (26) processaram geleias de cajá variando as concentrações 

de pectina e de polpa e verificaram conteúdos de açúcares não-redutores oscilando entre 

19,37 e 33,01%, aproximando-se da formulação de geleia de umbu-cajá processada com 

pectina. Também deve ser considerado que a adição de quiabo em pó enriqueceu a geleia 

com constituintes como açúcares, o que pode justificar as variações observadas. 

Observa-se Tabela 5 os valores médios da avaliação colorimétrica das geleias de 

umbu-cajá formuladas. Observou-se que todas as amostras apresentaram-se escuras, com 

luminosidade (L*) inferior a 50, o que pode ser atribuído a ocorrência de caramelização 

dos açúcares em altas temperaturas durante o processo de cocção. O escurecimento de 

geleias durante a concentração dos açúcares é bastante comum e relatado em geleias de 

araçá (27) e umbu-cajá (18). Apesar disso, houve um escurecimento menos intenso (p < 

0,05) nas geleias F2 e F3, o que intensifica a hipótese de provável efeito protetor que a 

estrutura geleificada com quiabo apresenta nos constituintes das geleias, que inclusive 

afetam as características físicas, a exemplo da cor. 

 

Tabela 5 - Resultados médios da avaliação colorimétrica das geleias de umbu-cajá formuladas 

Formulação 
Luminosidade 

(L*) 

Intensidade de 

vermelho (+a*) 

Intensidade de 

amarelo (+b*) 
Croma (C*) 

Ângulo de 

tonalidade (h) 

FP 

F0 

F1 

33,37 ± 0,17 c 

27,22 ± 0,18 e 

28,41 ± 0,19 d 

3,35 ± 0,30 d 

2,69 ± 0,12 e 

4,37 ± 0,21 c 

16,01 ± 0,60 d 

12,80 ± 0,33 e 

22,81 ± 0,37 c 

16,36 ± 0,54 d 

13,08 ± 0,32 e 

23,23 ± 0,33 c 

78,16 ± 1,41 ab 

78,13 ± 0,61 ab 

79,16 ± 0,65 a 

F2 39,60 ± 0,22 b 7,65 ± 0,27 b 29,63 ± 0,51 b 30,60 ± 0,45 b 75,51 ± 0,68 c 

F3 44,43 ± 0,10 a 9,56 ± 0,11 a 41,15 ± 0,70 a 42,25 ± 0,67 a 76,91 ± 0,30 bc 
FP - polpa de umbu-cajá + pectina comercial; F0 - polpa de umbu-cajá; F1 - polpa de umbu-cajá + 0,3% de 

pó de quiabo; F2 - polpa de umbu-cajá + 0,5% de pó de quiabo; F3 - polpa de umbu-cajá + 0,7% de pó de 
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quiabo. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, 

pelo teste de Tukey. 

 

Houve superioridade da componente +b* em relação a coordenada +a* em todas 

as geleias, o que já era esperado, haja vista a cor amarelada da polpa de umbu-cajá. 

Oliveira et al. (19) também relataram que as geleias de umbu-cajá elaboradas com 

diferentes concentrações de açúcar e de pectina apresentaram maiores valores de +b* em 

comparação ao +a*. Notou-se que a adição de pectina ou de quiabo promoveu retenção 

das intensidades de amarelo e de vermelho, sendo que quanto maior a concentração de 

quiabo em pó, mais elevadas foram as respectivas coordenadas, possivelmente devido a 

menores degradações térmicas de pigmentos amarelos e vermelhos responsáveis pelas 

respectivas colorações, em virtude do efeito protetor da estrutura geleificada pelo quiabo 

em pó sobre os pigmentos. 

As geleias de umbu-cajá processadas com quiabo em pó (F1, F2 e F3) 

apresentaram os maiores valores de croma (C*), sendo aumentados com os incrementos 

do geleificante. Assim, quanto maior foi a adição de quiabo nas geleias, maior foi a 

intensidade da cor pela retenção de pigmentos. Os valores de C* ficaram compreendidos 

entre 13,08 e 42,2, aproximando-se dos valores reportados por Silva et al. (28) em geleias 

de cambuci (19,82 e 25,06) e Oliveira et al. (19) em geleias de umbu-cajá (24,01 a 30,85). 

O ângulo de tonalidade das geleias ficou situado entre as regiões amarela (h = 90°) e 

vermelha (h = 0°), com as amostras percebidas como amarelas. Valores semelhantes de h 

foram encontrados por Viana et al. (18) em geleias de umbu-cajá, correspondendo a 70,08 

e 81,39. 

 

CONCLUSÕES  

A polpa do umbu-cajá mostrou-se como alternativa explorável para seu uso na 

fabricação de geleias, observou-se que com o aumento da concentração do pó de quiabo 

houve a diminuição da acidez e aumento do teor de ácido ascórbico e açúcares totais. 

Observando-se que o incremento do pó de quiabo as geleias proporcionaram o 

enriquecimento nutricional dela, assim como a substituição total da pectina comercial no 

seu preparo, a pesquisa contribui na valorização de ingredientes nativos e na inovação de 

produtos alimentícios, potencializando os benefícios nutricionais e sensoriais das geleias 

e incentivando práticas mais sustentáveis e saudáveis na indústria alimentícia. 
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Resumo: O cultivo e produção do milho representa importante atividade agrícola em 

diversas partes do mundo. No ambiente de produção, a disponibilidade hídrica e a 

qualidade das sementes utilizadas para semeadura são fatores importantes a serem para o 

bom desempenho da cultura. Objetivou-se avaliar o efeito do tratamento de sementes no 

desempenho inicial do milho sob diferentes condições hídricas. O delineamento 

experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 5, com 

quatro repetições, sendo sementes tratadas com fertilizante e a testemunha (sem 

tratamento de sementes) e cinco níveis de disponibilidade de água no solo (20; 40; 60; 80 

e 100% da capacidade de retenção de água). As sementes foram tratadas com o fertilizante 

Broadacre Mn+. Após o tratamento, as sementes foram semeadas no substrato com os 

respectivos volumes de água estabelecidos e avaliadas quanto ao tempo médio de 

emergência de plântulas. Os resultados foram submetidos à análise de variância em nível 

de 5% de probabilidade. A disponibilidade de água no substrato teve impacto 

significativo no tempo médio de emergência, sendo que as sementes tratadas com o 

fertilizante se destacaram com o menor tempo médio de emergência. Conclui-se que o 

maior suprimento de água proporcionou menor tempo médio para emergência de 

plântulas de milho. O tratamento de sementes com o fertilizante proporcionou melhor 

desempenho inicial do milho sob condições de restrição hídrica. 

 

Palavras–chave: água; emergência; fertilizante; lâminas de irrigação; Zea mays L.  

 

Abstract: The cultivation and production of corn represents an important agricultural 

activity in different parts of the world. In the production environment, water availability 

and the quality of the seeds used for sowing are important factors for the good 

performance of the crop. The objective was to evaluate the effect of seed treatment on the 

initial performance of corn under different water conditions. The experimental design 

used was completely randomized, in a 2 x 5 factorial scheme, with four replications, with 

seeds treated with fertilizer and the control (without seed treatment) and five levels of 

water availability in the soil (20; 40; 60; 80 and 100% of water retention capacity). The 

seeds were treated with Broadacre Mn+ fertilizer. After treatment, the seeds were sown 
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in the substrate with the respective volumes of water established and evaluated for the 

average time of seedling emergence. The results were subjected to analysis of variance at 

a 5% probability level. The availability of water in the substrate had a significant impact 

on the average emergence time, with seeds treated with the fertilizer standing out with 

the shortest average emergence time. It is concluded that the greater water supply 

provided a shorter average time for corn seedling emergence. Seed treatment with 

fertilizer provided better initial corn performance under water restriction conditions. 

 

Key Word: water; emergency; fertilizer; irrigation blades; Zea mays L. 

 

INTRODUÇÃO  

O milho (Zea mays L.) apresenta grande importância econômica, sendo cultivado 

em diversas partes do mundo. No Brasil, é cultivado em praticamente todo país em 

diversos níveis tecnológicos (1). O cultivo de milho ainda tem papel na geração de 

emprego tanto em zonas rurais quanto urbanas, pois tem participação como matéria prima 

direta ou indireta em mais de 3500 segmentos industriais (2). 

Mesmo com resultados crescentes, a produtividade a nível nacional ainda é muito 

baixa, por diversos motivos, como ataque de pragas e doenças, disponibilidade de água e 

nutrientes, densidade de semeadura, tipo de manejo, entre outros fatores (3). Nesse 

sentido, o uso de sementes de qualidade para semeadura também representa importante 

estratégia para obtenção de estande adequado de plantas, com efeitos no bom desempenho 

e produtividade da cultura.  

O uso de fertilizantes líquidos contendo micronutrientes, fornecidos por meio do 

tratamento de sementes, é uma prática cada vez mais relevante e utilizada na agricultura. 

Os micronutrientes são ativadores e/ou componentes estruturais de várias enzimas e 

quando fornecidos corretamente podem trazer benefícios à germinação e ao vigor das 

sementes (4). Além disso, melhora o desempenho das culturas e por consequência, a 

diminuição do custo relativo tem motivado produtores a utilizá-los (5). 

Eles são aderidos na semente para minimizar problemas de deficiência de 

micronutrientes durante os processos de germinação, desenvolvimento e produção de 

grãos (6). A utilização de técnicas visando aumentar a concentração de nutrientes pela 

sua aplicação nas sementes pode incrementar a produção por planta subsequente por 

permitir que uma maior quantidade de nutrientes esteja prontamente disponível para a 

planta (7). 

O estresse hídrico também afeta a cultura como um todo, pois diminui a produção 

de massa fresca e seca, altura dos colmos e absorção de nutrientes pelas raízes, as quais, 

muitas vezes não se desenvolvem o bastante para alcançar locais mais profundos no solo 

em busca de água e nutrientes (8). 

Além disso, após a emergência, as plântulas sob estresse hídrico produzem menor 

número de folhas e elevam o período crítico de competição com plantas daninhas (9). A 

interferência de diversos estresses abióticos durante o seu cultivo, como a escassez na 

disponibilidade de água, acaba ocasionando perdas significativas no rendimento da 

produção (10). 
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Sendo assim, dada a importância da água para o melhor desenvolvimento das 

culturas torna-se imprescindíveis estudos que compreendam as respostas fisiológicas das 

plantas em função da variação de disponibilidade hídrica (11). 

Objetivou-se avaliar o efeito do tratamento de sementes com fertilizante no 

desempenho inicial do milho sob diferentes condições hídricas.  

  

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi conduzido no Laboratório de Pesquisa da Universidade 

Estadual de Montes Claros (UNIMONTES), Campus Paracatu, Minas Gerais. Foram 

utilizadas sementes de milho, cultivar BRS Gorutuba (variedade de polinização aberta, 

safra 2021). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em 

esquema fatorial 2 x 5, com quatro repetições, sendo sementes tratadas com fertilizante e 

a testemunha (sem tratamento de sementes) e cinco condições hídricas do solo 

representadas por diferentes níveis de disponibilidade de água no solo (20; 40; 60; 80 e 

100% da capacidade de retenção de água pelo solo). 

As sementes foram tratadas com o fertilizante Broadacre Mn+.  A dose aplicada 

foi de 0,4 L ha-1, sendo o produto diluído em água. O contato das sementes com a solução 

contendo o produto aconteceu minutos antes da semeadura. O fertilizante foi aplicado nas 

sementes acondicionadas em sacos plásticos com capacidade de 2,0 kg. Após a aplicação 

do produto sobre as sementes, o conjunto foi agitado vigorosamente durante dois a três 

minutos, visando uniformizar a distribuição do tratamento sobre a massa de sementes. 

Em seguida, as sementes tratadas foram colocadas para secar a sombra. 

Após o tratamento, as sementes foram avaliadas quanto ao tempo médio de 

emergência de plântulas. O tempo médio de emergência de plântulas foi obtido após a 

semeadura das sementes sob condições ambientais de laboratório (Temperatura média + 

25 ºC; umidade relativa do ar + 65%), utilizando-se quatro repetições de 50 sementes por 

tratamento. As sementes foram semeadas a dois cm de profundidade, em bandejas 

utilizando como substrato areia lavada. O substrato foi umedecido observando os volumes 

de água definidos (20, 40, 60, 80 e 100% da capacidade de retenção de água pelo 

substrato), seguindo a metodologia contida nas Regras para Análise de Sementes - RAS 

(12). Visando a manutenção dos volumes de água estabelecidos, as parcelas 

experimentais eram pesadas diariamente com posterior umedecimento do substrato até a 

reposição do volume de água definido para cada tratamento. As avaliações foram 

realizadas anotando-se diariamente, no mesmo horário, o número de plântulas emergidas 

até a estabilização da emergência. 

O tempo médio de emergência foi calculado de acordo com a metodologia 

proposta por Edmond e Drapala (13), através da seguinte formula:  

TME = (N1 x E1) + (N2 x E2) + ....+ (Nn x En),  

                     E1 + E2 + E3 + .... En  

TME = tempo médio de emergência (dias). 

E1, E2, E3, ..., En = número de plântulas computadas na primeira, segunda, terceira e 

última contagem;  
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N1, N2, N3, ..., Nn = número de dias da semeadura à primeira, segunda, terceira e última 

contagem. 

Os dados foram submetidos à análise de variância. Quando significativos, os 

efeitos do tratamento de sementes foram avaliados pelo Teste F, a 5% de probabilidade; 

enquanto os volumes de água no solo (disponibilidade de água no solo) foram avaliados 

por análise de regressão. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os resultados da análise de variância demonstraram que o tempo médio de 

emergência de plântulas apresentou interação significativa (P<0,05) entre os fatores 

tratamento de sementes e níveis de disponibilidade de água. 

De acordo com a Tabela 1, observa-se o desdobramento de tempo médio de 

emergência (TME) de plântulas de milho em função do tratamento de sementes e 

disponibilidade hídrica. Verifica-se que nas condições de 20, 40 e 60% de disponibilidade 

de água no solo, sementes tratadas com o fertilizante proporcionaram menor tempo médio 

para emergência de plântulas em relação à testemunha, enquanto para os níveis de 80 e 

100% de água disponível, houve diferença estatística entre os tratamentos. 
 

Tabela 1. Tempo médio de emergência de plântulas (%) de milho em função do tratamento de sementes e 

disponibilidade hídrica. 

 

Tratamentos  

Disponibilidade de água no substrato (%) 

20 40 60 80 100 

Testemunha 8,79 A 8,21 A 5,81 A  4,44 A 4,11 A 

Fertilizante  7,35 B 4,89 B 4,49 B 4,44 A 4,79 A 

Média  8,07 6,55 5,15 4,44 4,45 
Médias seguidas de letras iguais, na coluna, não diferem entre si pelo Teste F a 5% de probabilidade. 

 

A disponibilidade de água exerce influência direta sobre o desenvolvimento inicial 

das plântulas, pois é essencial para o início das reações enzimáticas, a solubilização e o 

transporte de metabólitos (14). No entanto, a restrição hídrica limita a germinação das 

sementes, resultando na redução do potencial hídrico das células, desequilibrando assim 

as reações fisiológicas e metabólicas (15). 

O uso de fertilizantes líquidos contendo micronutrientes aplicados via tratamento 

de sementes está ganhando importância na agricultura. Esses nutrientes são incorporados 

às sementes para mitigar problemas de deficiência de micronutrientes durante os 

processos de germinação, desenvolvimento e produção de grãos, conforme destacado por 

Martins et al. (6).  

O fertilizante utilizado no experimento é uma suspensão aquosa, não fitotóxica 

(50% Mn, 10% extratos de origem vegetal), melhora a eficiência da fotossíntese, resulta 

em maior acúmulo de massa seca, reduz os efeitos fitotóxicos dos herbicidas e fortalece 

a resistência das plantas a doenças e ao acamamento (16). Nesse sentido, no presente 

estudo verificou-se que mesmo no menor nível de água disponível no solo (20%), o uso 

do fertilizante aplicado via sementes atuou de forma positiva no tempo médio de 
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emergência de plântulas, possivelmente atenuando o estresse hídrico durante a fase inicial 

do estabelecimento do milho.   

Ao estudar os efeitos dos tratamentos das sementes (Figura 1), observou-se 

comportamentos distintos para as situações avaliadas. Os resultados foram ajustados a 

uma equação linear para o tratamento controle e uma equação de regressão de modelo 

quadrático para as sementes tratadas com fertilizante. Verificou-se que, para as sementes 

tratadas, à medida que a disponibilidade de água no substrato aumentava, houve redução 

do tempo de emergência de plântulas. O menor tempo de emergência (3,7 dias) foi 

alcançado quando o solo continha 77,6% de disponibilidade de água. No entanto, a partir 

desse ponto, observou-se um aumento no tempo médio de emergência das plântulas, 

atingindo 4,3 dias para o solo com 100% de disponibilidade de água. Vale ressaltar que o 

tempo médio de emergência de plântulas no nível de 20%, foi de 7,1 e 8,8 dias, para com 

e sem tratamento, respectivamente. 

 

 
Figura 1.  Tempo médio de emergência de plântulas (%) de milho em função do tratamento de sementes e 

disponibilidade hídrica a 5% de probabilidade. 

 

Segundo Menten et al. (17), o tratamento de sementes envolve a aplicação de 

fungicidas, inseticidas, inoculantes, estimulantes, produtos biológicos ou micronutrientes 

com o objetivo de preservar ou aprimorar o desempenho das sementes, permitindo que as 

culturas expressem todo o seu potencial genético. Além disso, o uso de fertilizantes 

aplicados via sementes pode ser uma alternativa para auxiliar as plantas na superação de 

estresses abióticos, fornecendo o aporte nutricional necessário. Essas práticas visam 

melhorar o desenvolvimento das plantas e maximizar a produção agrícola. 

Os micronutrientes desempenham o papel de ativadores e/ou componentes 

estruturais em várias enzimas, e quando fornecidos adequadamente, podem trazer 

benefícios significativos para a germinação e o vigor das sementes, como indicado por 

Taiz et al. (4). 
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Diante as considerações, destaca-se que no presente estudo a disponibilidade de 

água no substrato teve impacto significativo no tempo médio de emergência, sendo que 

as sementes tratadas com o fertilizante se destacaram com o menor tempo médio para 

formar plântulas. 

Nesse sentido, dada a importância do milho e sendo o cultivo uma alternativa 

viável para regiões semiáridas, é de extrema importância compreender a resposta desse 

cereal à disponibilidade de água. Isso é especialmente relevante devido ao seu alto valor 

socioeconômico e à crise hídrica que tem sido enfrentada nos últimos anos. Além disso, 

os resultados obtidos também ganham importância no que diz respeito à qualidade 

fisiológica das sementes e a utilização de tratamento das sementes antes do cultivo. 

 

CONCLUSÕES  

O maior suprimento de água proporcionou menor tempo médio para emergência 

de plântulas de milho. O tratamento de sementes com o fertilizante proporcionou melhor 

desenvolvimento inicial do milho sob condições de restrição hídrica. 
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RESUMO:  

Nas últimas décadas, houve uma mudança notável no tipo de milho cultivado. As 

variedades convencionais deram lugar aos híbridos, que têm uma capacidade produtiva 

maior. No entanto, a máxima produtividade e qualidade de sementes está associada a 

soma dos atributos fisiológicos e sanitários, que atuam diretamente na qualidade das 

sementes desde o processo de produção até o armazenamento. Assim, o presente trabalho 

teve como objetivo avaliar o desempenho fisiológico de sementes de híbridos de milho. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, composto por dois 

tratamentos que consistiram nos híbridos de milho (AG 1051 e BRS 3046, com quatro 

repetições de 50 sementes por tratamento. As características avaliadas foram: emergência 

de plântulas, índice de velocidade de emergência, comprimento de parte aérea, 

comprimento radicular, massa fresca e massa seca de plântulas. Os resultados foram 

submetidos à análise de variância, sendo as médias resultantes dos híbridos comparadas 

pelo teste F a 5% de probabilidade. Houve efeito significativo dos híbridos estudados para 

todas as variáveis analisadas. Conclui-se que o híbrido AG 1051 apresenta desempenho 

fisiológico superior em relação ao híbrido BRS 3046, em todas as características 

avaliadas. Sementes do hibrido BRS 3046 obtiveram emergência inferior ao padrão 

mínimo de germinação exigido pela legislação vigente para comercialização de sementes. 

Palavras-chave: emergência; qualidade fisiológica; Zea mays L. 

 

ABSTRACT:  

In recent decades, there has been a notable change in the type of corn grown. 

Conventional varieties have given way to hybrids, which have a greater productive 

capacity. However, maximum seed productivity and quality is associated with the sum of 

physiological and health attributes, which act directly on seed quality from the production 

process to storage. Thus, the present work aimed to evaluate the physiological 
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performance of corn hybrid seeds. The experimental design used was completely 

randomized, composed of two treatments consisting of corn hybrids (AG 1051 and BRS 

3046, with four replications of 50 seeds per treatment. The characteristics evaluated were: 

seedling emergence, emergence speed index, aerial part length, root length, fresh mass 

and dry mass of seedlings. The results were subjected to analysis of variance, with the 

resulting means of the hybrids compared by the F test at 5% probability. There was a 

significant effect of the hybrids studied for all variables analyzed. It is concluded that the 

hybrid AG 1051 presents superior physiological performance in relation to the hybrid 

BRS 3046, in all the characteristics evaluated. Seeds of the hybrid BRS 3046 obtained 

emergence below the minimum germination standard required by current legislation for 

the commercialization of seeds. 

Key word: emergency; physiological quality; Zea mays L. 

 

INTRODUÇÃO 

 

O milho (Zea mays L.) é uma das principais commodities agrícolas produzidas 

e consumidas no Brasil e no mundo. A estimativa da produção total de milho no território 

brasileiro é superior a 5.636 kg/ha-1 com uma área de cultivo com cerca de 21.186,9 mil 

ha (1). Este é um produto que permeia a alimentação humana fazendo parte dos pratos 

típicos das mais diversas culturas, além de também ser usado como matéria-prima para 

rações animais, na indústria química, farmacêutica e de combustível (2). Pela sua 

versatilidade, a demanda pelo milho é sempre crescente, o que faz com que o uso de 

tecnologias para aumento de produtividade seja essencial para abastecer o mercado e 

manter a rentabilidade ao produtor (3). 

O incremento significativo de produtividade que ocorre na cultura do milho é 

decorrente das evoluções tecnológicas, como a utilização de cultivares melhoradas 

geneticamente e de sementes de qualidade (4). A utilização de sementes de alta qualidade 

é um dos fatores primordiais para o estabelecimento da cultura e constitui a base para a 

elevação da produtividade agrícola, pois nela está todo o potencial produtivo da planta 

(5). 

Garantir um rendimento produtivo bem-sucedido depende muito da escolha de 

sementes de alta qualidade. É por isso que a pesquisa, a seleção e o melhoramento das 

variedades de plantas são fundamentais nesse contexto. O processo de aprimoramento das 

sementes desempenha um papel crucial para garantir o potencial máximo de crescimento 

e produção das culturas (6). Nas últimas décadas, houve uma mudança notável no tipo de 

milho cultivado. As variedades convencionais deram lugar aos híbridos, que têm uma 

capacidade de produção muito maior. No entanto, para que esses híbridos alcancem seu 

pleno potencial de produção, eles exigem mais cuidados, incluindo maiores exigências 

em adubação, irrigação e pesticidas (7). 

A qualidade fisiológica das sementes tem um impacto direto em diversos 

aspectos de como elas se desenvolvem. Quando a semente apresenta alta qualidade é 

devido aos atributos fisiológicos e sanitários (8), que atuam diretamente na qualidade da 
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semente desde o processo de produção até o armazenamento, tendo uma relação direta no 

final da cultura em uniformidade, vigor das plantas e produtividade (9).  

O vigor é responsável pelo alto desempenho que as plantas irão apresentar 

durante toda sua permanência de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. Isso inclui 

fatores como a taxa de emergência e a emergência total. Sementes de alta qualidade e 

vigor apresentam maior velocidade nos processos metabólicos. Isso significa que elas 

germinam mais rapidamente e de maneira mais uniforme, levando a um crescimento mais 

rápido das raízes primárias. Esse ritmo acelerado resulta em plântulas com maior tamanho 

inicial (10). 

Face às considerações feitas, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o 

desempenho fisiológico de sementes de híbridos de milho. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Análise de Sementes do 

Departamento de Ciências Agrárias da Universidade Estadual de Montes Claros, 

(UNIMONTES), Campus Janaúba, MG. Foram utilizadas sementes de milho hibrido 

adquiridas no comércio local. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) 

composto por dois tratamentos que consistiram nos híbridos de milho (AG 1051 e BRS 

3046), com quatro repetições de 50 sementes por tratamento. 

O teste de emergência de plântulas foi realizado sob condições ambientais de 

laboratório (± 26 °C), utilizando-se como substrato areia lavada e esterilizada em estufa 

a 200 o C, por duas horas. As sementes foram semeadas a uma profundidade de 2,0 cm, 

em bandejas plásticas, contendo o substrato umedecido com quantidade de água 

equivalente a 60% da capacidade de retenção, seguindo a metodologia contida nas Regras 

para Análise de Sementes - RAS (11), cuja umidade foi mantida por meio de irrigações 

diárias, sempre que necessário. As avaliações foram realizadas no sétimo dia após a 

semeadura, sendo contabilizadas as plântulas normais, considerando-se como normais as 

plântulas emersas e com estruturas essenciais completas, desenvolvidas e sadias, sendo 

os resultados expressos em porcentagem (11). 

Foi determinado o índice de velocidade de emergência (IVE) em conjunto ao 

teste de emergência, a partir de avaliações diárias do número de plântulas emergidas até 

o final do teste. Com os dados obtidos, foi calculado o IVE, empregando-se a fórmula 

proposta por (12). 

Ao final do teste de emergência, foram mensurados os comprimentos da parte 

aérea e raiz de dez plântulas de cada repetição, consideradas normais, com o auxílio de 

uma régua graduada, com os resultados expressos em centímetro/plântula. 

Para determinação da massa fresca, as plântulas normais de cada repetição foram 

pesadas, em balança digital, com precisão de 0,001 g, com os resultados expressos em 

gramas/plântula. Em seguida, as plântulas foram colocadas em sacos de papel e levadas 

para a estufa com circulação de ar forçada a 65 °C constante, durante um período de 72 
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horas, obtendo-se a massa seca de plântulas, novamente pesadas em balança digital, e os 

resultados expressos em g/plântula. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância pelo teste F a 5% de 

probabilidade. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de 

probabilidade.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A análise de variância dos dados obtidos nos testes para avaliação do 

desempenho fisiológico (emergência de plântulas, índice de velocidade de emergência, 

comprimento de parte aérea, comprimento de raiz, massa fresca e massa seca de 

plântulas), apontou que houve efeito significativo (P>0,05) dos híbridos para todas as 

variáveis analisadas (Tabelas 1, 2 e 3). 

Analisando a emergência de plântulas (Tabela 1), nota-se que os maiores 

percentuais de plântulas emergidas foram verificados nas sementes provenientes do 

híbrido AG 1051, apresentando um aumento de 25 pontos percentuais na porcentagem de 

plântulas emergidas, quando comparado ao hibrido BRS 3046. Esses resultados podem 

estar associados com a própria constituição genética da semente, juntamente com o 

ambiente de cultivo, que pode ter influenciado o potencial germinativo das sementes. 

 

Tabela 1. Emergência de plântulas (EP) e índice velocidade de emergência (IVE), de 

sementes de milho hibrido, AG 1051 e BRS 3046. 

 

Híbrido EP (%) IVE 

AG 1051 96,5 a 15,9 a 

BRS 3046 71,5 b 10,8 b 

CV (%)  3,30  5,02 
NOTAS: Médias seguidas de pela mesma letra na coluna, não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo 

teste de Tukey. 

Considerando a germinação mínima de 85% para comercialização de sementes 

de milho híbrido, exigido pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, de 

acordo com a portaria n° 45, de 17 de setembro de 2013 (13), percebe-se que as sementes 

do hibrido BRS 3046 obtiveram um percentual de emergência inferior (71,5%), não 

atendendo ao padrão mínimo de germinação exigido para comercialização de sementes. 

O teste de emergência de plântulas é considerado um importante teste de vigor 

em sementes, auxiliando na identificação de diferenças importantes entre lotes 

comercializáveis, complementando as informações do teste de germinação (14). De 

acordo, (15) sementes de alto vigor se desenvolvem em menor tempo comparada as 

demais, favorecendo assim o estabelecimento inicial de plântulas, diminuindo a 

competição com plantas daninhas, resultando em maiores produtividades. 
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Observa-se que de maneira semelhante as demais variáveis, os resultados de 

comprimentos de parte aérea e raiz (Tabela 2) demonstraram que as sementes 

provenientes do híbrido AG 1051 apresentaram resultados superiores comparativamente 

ao BRS 3046. O desempenho superior pode estar relacionado a expressão fenotípica que 

é influenciada pelas características do ambiente, nas quais situações de estresse podem 

desempenhar diferentes efeitos em genótipos de uma mesma espécie, sendo seu 

desempenho em resumo atrelado ao conjunto de genes em uma determinada condição 

ambiental (16). 

Tabela 2. Comprimento de parte aérea (CPA) e comprimento da raiz (CR) de plântulas, 

oriundas de sementes de hibrido de milho, AG 1051 e BRS 3046. 

 

Híbrido  CPA (cm)     CR (cm) 

AG 1051   12,7 a      22,2 a 

BRS 3046   11,7 b      17,9 b 

CV (%)    3,36       2,14 
NOTAS: Médias seguidas de pela mesma letra na coluna, não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo 

teste de Tukey. 

A influência do vigor, é marcante sobre todos os aspectos do processo 

germinativo, desde a própria possibilidade de germinação até a velocidade de 

germinação, comprimento e massa das plântulas (17). 

O comportamento apresentado por esses genótipos avaliados pode estar 

associado ao fato da maior capacidade de transformação dos suprimentos de reservas das 

sementes e de assimilação destes pelo eixo embrionário (18). 

Para as determinações de massa fresca e seca de plântulas (Tabela 3), nota-se 

que as sementes provenientes do hibrido AG 1051 novamente se destacaram mostrando 

superioridade nos valores, apresentando um aumento de 35 e 5 pontos percentuais, 

respectivamente, em comparação ao hibrido BRS 3046. De acordo (19) plântulas que 

apresentam maiores comprimentos, maiores acúmulos de massas fresca e seca, numa 

mesma espécie, indicam maior qualidade fisiológica das sementes que as originaram e, 

portanto, são consideradas mais vigorosas, por apresentarem maior habilidade na 

transferência de reservas. 

Tabela 3. Massa fresca (MFP) e massa seca (MSP) de plântulas, oriundas de sementes 

de híbridos de milho, AG1051 e BRS3046. 

 

Híbrido    MFP (g)     MSP (g) 

AG 1051    74,7 a    13,2 a 

BRS 3046    39,7 b      8,2 b 

CV (%)     4,95     14,41 
NOTAS: Médias seguidas de pela mesma letra na coluna, não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo 

teste de Tukey. 

De acordo com (20), o peso da matéria seca pode determinar a quantidade de 
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transferência de reservas que foram feitas do endosperma para o embrião, logo, plântulas 

que possuem maior peso de matéria seca tendem ser mais vigorosas, uma vez que 

possuíam sementes com maior reserva. 

Em geral, essas diferenças observadas entre os híbridos estudados, podem ser 

explicadas devido às suas características genéticas. Essa diversidade pode ser resultado 

de várias razões, incluindo as reservas de energia contidas nas sementes, que afetam o 

processo de germinação e o vigor (15). 

 

CONCLUSÃO 

 

Com base nos dados obtidos e analisados, é evidente que o híbrido AG 1051 

exibe um desempenho fisiológico notavelmente superior em comparação ao híbrido BRS 

3046, considerando todas as características fisiológicas avaliadas. Esta superioridade 

abrange aspectos cruciais como emergência de plântulas, índice de velocidade de 

emergência, crescimento da parte aérea e radicular, e massa de plântulas, tanto fresca 

quanto seca.  

Estes resultados sugerem que o híbrido AG 1051 pode oferecer vantagens 

significativas em termos de vigor e potencial produtivo, sendo, portanto, uma opção mais 

promissora para uso em práticas agrícolas voltadas à otimização da produtividade do 

milho.  

Por outro lado, as sementes do híbrido BRS 3046 demonstraram uma taxa de 

emergência que não atinge o limiar mínimo estabelecido pela legislação vigente para a 

comercialização de sementes de milho. Esta constatação ressalta a necessidade de revisão 

nas estratégias de cultivo e melhoramento genético para este híbrido, visando assegurar a 

conformidade com os padrões legais e melhorar a viabilidade e eficácia das sementes no 

mercado.  

Esses achados são de grande relevância para o setor agrícola, especialmente no 

contexto de escolha de híbridos de milho para cultivo. Eles enfatizam a importância da 

seleção cuidadosa de sementes baseada em atributos fisiológicos para garantir não apenas 

a conformidade com os regulamentos, mas também para maximizar a eficiência e a 

produtividade das plantações de milho. 
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CARACTERIZAÇÃO DE FILMES PELA TÉCNICA ´CASTING`A BASE DE 

AMIDOS DE FONTES NÃO TRADICIONAIS 
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Resumo: O trabalho teve como objetivo a produção de filmes biodegradáveis a partir de 

amidos de sementes de jambo vermelho e da pitomba pela técnica casting, utilizando o 

glicerol e o alginato. A partir dos amidos foram obtidas 5 formulações filmogênicas para 

o desenvolvimento desses filmes. O experimento foi realizado segundo um delineamento 

inteiramente casualizado. Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo 

teste F e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância. 

Foram caracterizados quanto aos aspectos subjetivos de gramatura, manuseabilidade, 

continuidade, homogeneidade, atividade água, parâmetros de cor L*, a*, b*, c* e H* e 

Diferença de cor (∆E).  Com base nos resultados, o parâmetro L* indicou que os filmes 

elaborados com amido apresentaram boa luminosidade, destacando maior transparência. 

Todas as formulações apresentaram continuidade, homogeneidade e manuseabilidade 

adequadas. Portanto, conclui-se que os biopolímeros para todas as formulações 

apresentaram boas características sendo uma proposta para utilização como 

recobrimentos comestíveis. 

 

Palavras–chave: Filmes biodegradáveis; Recobrimentos comestíveis; Soluções 

filmogênicas. 

 

Abstract: The objective of this work was to produce biodegradable films from red jambo 

seed starches and pitomba by the casting technique, using glycerol and alginate. From the 

starches, 5 filmogenic formulations were obtained for the development of these films. 

The experiment was carried out in a completely randomized design. The data obtained 

were submitted for analysis of variance using the F test and the means were compared 

using Tukey's test at the 5% significance level. They were characterized according to the 

subjective aspects of grammage, handling, continuity, homogeneity, water activity, color 

parameters L*, a*, b*, c* and H* and Color Difference (∆E).  The L* parameter indicated 

that the films made with starch showed good luminosity, highlighting greater 
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transparency. All formulations showed adequate continuity, homogeneity, and handling. 

Therefore, it is concluded that the biopolymers for all formulations presented good 

characteristics, being one proposed for use as edible coatings. 

 

Keywords: Biodegradable films; Edible coatings; Filmogenic solutions. 

 

INTRODUÇÃO  

 

Os polímeros provenientes do petróleo vêm sendo usados por muitos anos como 

embalagens devido às suas vantagens em analogia a outros materiais (1). Nessa 

perspectiva, esses materiais não possuem propriedades biodegradáveis e dependem 

inteiramente do recurso fóssil não renovável, os quais acabam gerando resíduos sólidos 

(2). Muitas indústrias e pesquisas passaram a buscar novas alternativas para reduzir o 

impacto ambiental causado pelo descarte inadequado de produtos plásticos (3). 

Nesse contexto, existem os polímeros biodegradáveis que são produtos orgânicos 

que podem ser produzidos a partir de proteínas, pectina, quitosana, alginato, celulose e 

polissacarídeos, a exemplo do amido. Em virtude de suas propriedades, os polímeros têm 

ganhado notoriedade, por proporcionarem excelentes atributos mecânicos, ópticos e 

sensoriais, além de alto coeficiente de permeabilidade ao vapor de água, podendo ainda 

serem combinados e aplicados na conservação pós-colheita de frutas (4). É importante 

destacar que a produção desses filmes a base de amidos não tradicionais representa uma 

alternativa sustentável quando aplicada no setor alimentício em comparação às 

embalagens sintéticas (5).  

Em relação às propriedades, é notório que quando são produzidos apenas com 

amido possuem pouca flexibilidade, são quebradiços e apresentam elevada higroscopia e 

baixa adequação ao processamento industrial. Nesse sentido, faz-se necessário a adição 

de um plastificante, o qual é incorporado com a finalidade de uma melhoria nas 

propriedades mecânicas dos polímeros como o aumento da flexibilidade. Sem a presença 

desse plastificante e em condições ambientais, os filmes produzidos a base de amido são 

bastantes instáveis (7). 

O interesse por filmes biodegradáveis segue atrelado à demanda da sociedade por 

alimentos de qualidade, como também a preocupação ambiental com descarte de 

materiais não renováveis e na conveniência para criação de novos mercados de matérias-

primas formadoras de películas biodegradáveis. Nesta perspectiva, o interesse específico 

para a elaboração de filmes comestíveis e biodegradáveis a partir de amido de sementes 

de jambo e pitomba é considerado por ser matéria-prima de baixo custo, resistência e 

atuação como barreira à perda de água, tornando frutas e hortaliças comercialmente 

atrativas e, não sendo tóxica, podendo ser consumida (8).  

Portanto, a literatura científica destaca que a produção destas frutas acaba 

resultando em resíduos provenientes do seu consumo e processamento industrial e alguns 

destes resíduos, a exemplo das sementes, possuem grandes potencialidades como fontes 
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de amido, apresentando características específicas como o seu uso na formação de 

películas comestíveis e biodegradáveis. 

O trabalho teve como objetivo a produção de filmes biodegradáveis a base de 

amidos de sementes de fontes não tradicionais pelo método de casting, utilizando o 

glicerol como plastificante e o alginato. 

  

MATERIAL E MÉTODOS  

 

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Ciências Agrárias, Departamento de 

Solos e Engenharia Rural, da Universidade Federal da Paraíba, Campus II, em Areia-PB, 

no Laboratório de Tecnologia de Produtos Agropecuários (LTPA). 

A matéria-prima para extração do amido das sementes do jambo vermelho 

(Syzygium malaccensis L.) e da pitomba (Talisia esculenta L.), foram adquiridas na 

região rural do município de Areia. Após aquisição foram transportados ao 

LTPA/CCA/UFPB, onde foram lavadas, higienizadas e sanitizadas (200 ppm de 

hipoclorito de sódio) para a posterior descasque, retirada de sementes e procedimentos de 

extração do amido. A extração dos amidos foi efetuada conforme Loos et al., (9), com 

adaptação.  

 Os filmes biodegradáveis foram preparados utilizando-se a técnica casting, que 

consiste na desidratação de uma solução filmogênica em um suporte, sob condições de 

processo controladas. Uma solução aquosa de 100 mL com duas concentrações distintas 

(2,5 e 3,0%) de amido extraído das sementes de jambo e pitomba  foram preparadas e em 

seguida, foram adicionadas as concentrações de alginato de sódio 2,0% e glicerol 2,0%; 

também  foram elaborados um biofilme como testemunha (controle) de concentração do 

alginato de sódio e do glicerol de 2,0%, totalizando 5 formulações: F1 – Amido de 

semente de jambo 2,5% + alginato de sódio 2,0% + glicerol 2,0%; F2 – Amido de semente 

de jambo 3,0% + alginato de sódio 2,0% + glicerol 2,0%, F3– Amido de semente de 

pitomba 2,5% + alginato de sódio 2,0% + glicerol 2,0%; F4 – Amido de semente de 

pitomba 3,0% + alginato de sódio 2,0% + glicerol 2,0% e F5 (Testemunha) – alginato de 

sódio 2,0% e o glicerol 2,0%.  

Diante do exposto, o glicerol foi usado como um plastificante dos mais efetivos 

em termos de propriedades termomecânicas (10). é importante ressaltar que o alginato de 

sódio possui a capacidade de formação de géis termoestáveis na presença de cátions 

divalentes, principalmente o cálcio (11). 

Após a homogeneização das formulações em água, a solução filmogênica foi 

aquecida em banho maria até 75 ºC, de modo a provocar a gelatinização do amido e ao 

mesmo tempo a solubilização do alginato de sódio. A solução foi depositada em placas 

de Petri de 12 cm de diâmetro na quantidade de 10 mL de solução filmogênica por placa, 

em seguida foram submetidas à desidratação em estufa com circulação e renovação de ar 

a uma temperatura de 40 ºC por um período de 16 horas (12). Após esse período foram 
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acondicionadas em ambiente com atmosfera saturada em NaCl, à temperatura de 

aproximadamente 25 oC, por um período de 5 dias, para posterior retirada dos filmes e 

realização dos ensaios para caracterização (Figura 1).  

 

Figura 1 - Fluxograma para obtenção dos biofilmes. 

 

Os filmes foram caracterizados quanto aos aspectos de gramatura, 

manuseabilidade, continuidade, homogeneidade, atividade água, cor para os parâmetros 

L*, a*, b*, c* e H* e Diferença de cor (∆E). Todos os experimentos foram realizados em 

triplicata.  

Na avaliação subjetiva dos filmes, foram empregados parâmetros estabelecidos por 

Gontard (12) citado por Mali (6). A avaliação foi realizada por 3 pessoas treinadas quanto 

aos critérios subjetivos dos filmes e cada uma fez uma leitura de 3 (três) repetições para 

cada amostra. Verificando-se as seguintes características dos filmes: A) Continuidade 

(ausência de ruptura após a secagem); B) Homogeneidade (ausência de partículas 

insolúveis, bolhas de ar ou zonas de opacidade) e Manuseabilidade (possibilidade de ser 

manuseado sem riscos de ruptura); quanto os aspectos: 1.  deficiente (*), 2. boa (**) e 3. 

excelente (***). 

O experimento foi realizado segundo um delineamento inteiramente casualizado, 

avaliou-se 5 (cinco) formulações de filmes biodegradáveis (quatro com amido) e (um com 

agente plastificante e espessante - controle) obtidos pela técnica de casting, com 3 

repetições de 1 placa de petri/parcela. Os resultados foram apresentados em tabelas com 

as respectivas médias e desvios-padrão (DP) de cada variável. Os dados obtidos foram 

submetidos à análise de variância pelo teste F e as médias serão comparadas pelo teste de 

Tukey ao nível de 5% de significância (13). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Com base na avaliação subjetiva dos filmes biodegradáveis apresentados na Tabela 

1, pode-se dizer que independentemente da formulação utilizada, estas se apresentaram 

dentro das qualidades adequadas avaliadas. Conforme pode ser observado, com o 

aumento do teor de amido na formulação, foi apresentado uma pequena queda da 

homogeneidade dos filmes obtidos, onde foram observadas zonas de opacidade. O filme 

     

1. Pesagem dos 

polímeros 

2. Adição do 

solvente (água) 

3. Homogeneização 

(75°c) 

4. Adição glicerol + 

alginato de sódio 

(40°c) 

5. Solução na 

placa de petri 
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de formulação 1 apresentou homogeneidade deficiente, entretanto é importante ressaltar 

que, durante o processo de gelatinização do amido, ocorre mudança na coloração devido 

à perda da estrutura e cristalinidade dos grânulos de amido, tornando-se um gel com certa 

opacidade. Os filmes correspondentes às formulações 1 e 3 apresentaram maior 

dificuldade em serem retirados do suporte sem provocar a ruptura do filme em 

comparação às outras formulações (Figura 2).  

 

Tabela 1 - Valores médios da avaliação subjetiva de cinco formulações dos filmes biodegradáveis dos 

amidos extraídos de matérias-primas não tradicionais. 

Formulações (F) Continuidade* Homogeneidade* Manuseabilidade* 

F1 * ** ** 

F2 *** ** *** 

F3 ** *** *** 

F4 *** ** *** 

F5 ** ** *** 

 °° Valores médios de 3 avaliadores;  

 °Descrição das avaliações: 1. deficiente (*), 2. boa (**) e 3. excelente (***). 

 

Legenda: F1 – Amido de semente do jambo 2,5% + alginato de sódio 2,0% + glicerol 2,0%; F2 – Amido 

de semente do jambo 3,0% + alginato de sódio 2,0% + glicerol 2,0%, F3– Amido de semente de pitomba 

2,5% + alginato de sódio 2,0% + glicerol 2,0%; F4 – Amido de semente de pitomba 3,0% + alginato de 

sódio 2,0% + glicerol 2,0% e F5 (Testemunha) – alginato de sódio 2,0% e o glicerol 2,0%. 

Figura 2. Biofilmes das cinco formulações dos amidos extraídos de matérias-primas não tradicionais. 

 

De acordo com os resultados obtidos na Tabela 2, verificou-se que para o 

parâmetro L* não foi detectado efeito significativo entre as formulações, enquanto, os 

parâmetros para cores a*, b* e c* apresentaram efeito significativo entre as formulações 

avaliadas (p<0,05). A cor consiste em um parâmetro importante a ser avaliado porque 

está entre os fatores que influenciam na aceitação de um produto pelo consumidor. A 

partir da medida instrumental da cor é possível saber de forma objetiva a coloração 

apresentada por determinado produto.  

 Com base na medida instrumental da cor, o parâmetro L* representa a 

luminosidade (L*) numa escala que varia de 0 (preto) a 100 (branco). Os valores para L* 
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nas proximidades do branco, representam boa luminosidade, apresentando-se como mais 

claros (em relação a transparência), podendo apresentar com uma maior transparência 

sendo esses amidos e suas concentrações boas propostas para utilização como 

recobrimentos. O fator transparência se torna desejável, pois ao acondicionar algum 

alimento, o consumidor terá visualização do mesmo, por outro lado apresenta 

susceptibilidade à incidência luminosa, restringindo assim a utilização desse filme para 

embalar alguns alimentos (14). 

Por outro lado, a coordenada a* varia de vermelho (+a) ao verde (-a), o aumento 

nos valores de a*, como pode ser observado nas Formulações avaliadas apresentaram 

valores que tendem a intensificação para vermelha. Detectou-se os maiores valores para 

a cor a* na formulação 1 (Amido de semente do jambo 2,5% + alginato de sódio 2% + 

glicerol 2%), demonstrando que nestas formulações a coloração vermelha é ainda mais 

forte do que nas demais formulações. 

A coordenada de cromaticidade b* indica tonalidades que varia do amarelo (+b) 

ao azul (-b), sendo que corresponde a -50 (azul) e +70 (amarelo), as formulações avaliadas 

neste estudo estão numa faixa intermediária entre as duas cores, o que representa uma 

tendência ao verde-amarelado. As Formulações apresentaram valores entre 19,19 (F3) a 

21,81 (F1), dessa forma, verificou-se uma tendência maior para o amarelo na amostra da 

formulação 1. Enquanto, as amostras da formulação 5 está perto da proximidade do 

espectro azul (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Valores médios de cor L*, a*, b*, c* e H* das cinco formulações (F) dos filmes biodegradáveis 

dos amidos extraídos de matérias-primas não tradicionais. 

*Média ± desvio padrão. Tratamentos seguidos por letras minúsculas distintas na mesma coluna diferem 

entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 

O valor de c* indica a saturação, ou seja, a pureza ou intensidade da cor em relação 

ao branco que são determinadas pelas coordenadas a* e b*, onde verificou-se que a 

cromaticidade (c*) diferiu entre as formulações (p<0,05). Observando que não ocorreu 

diferença para a formulação 1 e entre as formulações 2, 3 e 4.   Os melhores valores para 

cor c* foram apresentados nas formulações 1, 2 e 3, verificando maior tendência a 

saturação a cor do espectro, portanto, sendo mais brilhantes na percepção humana (Tabela 

(F) L* a* b* c* H* 

F1 43,33a ± 0,35 5,52a ± 0,04 21,81a ± 0,04 22,50a ± 0,23 75,79a ± 0,01 

F2 43,11a ± 0,88 4,49b ± 0,09 20,12b ± 0,09 20,64b ± 0,43 77,40a ± 0,02 

F3 42,88a ± 0,60 4,20b ± 0,02 19,19c ± 0,021 19,64b ± 0,32 77,70a ± 0,21 

F4 42,84a ± 0,95 4,42b ± 0,25 19,83bc ± 0,24 20,32b ± 0,17 76,48a ± 1,90 

F5 16,633 ± 0,34 11,43 ± 0,41 15,53 ±0,25 18,86 ±0,13 53,96 ±0,27 
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2). Com isso constata-se que, as formulações 2, 3 e 4 apresentaram uma tendência a uma 

maior "palidez", maior tendência ao cinza. 

Em relação ao ângulo H, verificou-se que não houve diferenças significativas 

entre as formulações avaliadas (Tabela 2).  O Ângulo Hue (h°) é considerado um veículo 

de instrumentação na Pós-colheita em Frutas e Hortaliças de atributo qualitativo de cor 

com as cores que definidas tradicionalmente como avermelhada, esverdeada (15). Sendo 

definido com a tonalidade do produto é definida como quanto maior o valor de coloração 

mais intensa é a cor. Desta forma, os filmes apresentaram valores intensos das colorações 

mencionadas para os parâmetros a* e b*. 

Conforme Silva et al., (16), avaliaram a determinação da cor, imagem superficial 

topográfica e ângulo de contato de filmes biodegradáveis de diferentes fontes de amidos, 

verificou-se que os filmes obtidos com amido de milho, fécula de batata e fécula de 

mandioca em todas as concentrações testadas apresentaram-se transparentes e brilhantes, 

pode-se dizer que as formulações do presente trabalho também apresentaram 

transparentes e brilhantes, principalmente para a Formulação 1.  

Com base nas análises das formulações dos cinco filmes comestíveis, verificou-

se na Tabela 3 os valores médios relacionados à Atividade água (Aw). De acordo com os 

resultados observados verificou-se que os percentuais da Aw apresentaram efeito 

significativo entre as formulações avaliadas (p<0,05). As Formulações 1 e 2 apresentaram 

os maiores teores de Aa, 0,62 e 0,64 respectivamente. Enquanto, as formulações 3 e 4 

apresentaram os menores teores, 0,41 e 0,38 respectivamente. Os baixos valores 

encontrados garantem que os produtos alimentícios possam ser armazenados por mais 

tempo. A atividade de água é um índice de grande importância devido à sua influência 

sobre a vida de prateleira do produto produzido. A Aw inferior a 0,6 e teor de água menor 

que 25 %, essa faixa é considerada mínima para o desenvolvimento de microrganismos 

(17), desta forma os filmes elaborados com amido de jambo para as duas concentrações 

podem se apresentar como proposta de estáveis para armazenamento. 

Quanto a gramatura dos filmes comestíveis verificou que apresentou diferenças 

significativa entre as formulações (p<0,05). A gramatura é a especificação mais 

importante, já que este é comumente comercializado com base no peso, o que influencia 

fortemente nos custos. Por isso, sempre que se analisa o filme, principalmente quando se 

compara com outro, devem ser levadas em consideração as diferenças de gramaturas. E 

sua especificação é bom ser, pois quanto maior for a gramatura, mais espesso será o filme. 

Verifica-se que, as formulações (3 e 4) com amido de pitomba foram as que apresentaram 

os maiores valores para gramatura. Entretanto, pode-se perceber que o percentual de 

amido interfere no menor valor da gramatura (F1, F3). 

Na Tabela 3, quanto ao parâmetro de diferença total de cor verificou-se diferença 

estatística entre as formulações, fato que pode ser explicado pelas diferentes 

concentrações de amido nos biofilmes, assim como as diferenças entre os amidos 

utilizados. Fonseca et al. (18), obtiveram resultados mais baixos para o parâmetro de 

variação de cor (ΔE), utilizando duas formulações, uma utilizando glicerol e outra 
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utilizando o sorbitol como plastificantes. Os valores obtidos variaram de 35,14 para a 

Formulação 4 entre 44,97 para a Formulação 1.  

 

Tabela 3 - Valores médios Atividade água (Aw, %), Gramatura (Gram, g/m2) e Diferença total de cor 

(ΔE) das cinco formulações dos filmes biodegradáveis de matérias-primas não tradicionais. 

* Média ± desvio padrão. Tratamentos seguidos por letras minúsculas distintas na mesma coluna diferem 

entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 

CONCLUSÕES  

 

Os filmes biodegradáveis para todas as formulações apresentaram boa 

luminosidade, transparência, podendo ser boas propostas para utilização como 

revestimento comestível. 

Todas as formulações apresentaram continuidade, homogeneidade e 

manuseabilidade adequadas, entretanto a formulação com amido de jambo (2,5%) 

apresentou maior dificuldade para serem retirados do suporte sem provocar a ruptura do 

filme em comparação às outras formulações. 
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Resumo: A pecuária representa uma das mais importantes atividades para os pequenos 

agricultores familiares do semiárido brasileiro. Porém, o semiárido constantemente 

enfrenta secas prolongadas com consequente escassez de forragens na maior parte do ano, 

comprometendo, desse modo, o desempenho dos animais e até mesmo a subsistência das 

pequenas propriedades. Concomitantemente a essa realidade tem-se o subaproveitamento 

do fruto da aceroleira em indústrias de polpa de frutas do Sertão Pernambucano. O resíduo 

da acerola pode ser reaproveitado para alimentação animal evitando assim o desperdício 

desse resíduo industrial. Desta forma o presente trabalho avaliou a produção de silagens 

de palma forrageira compostas com diferentes níveis de resíduo agroindustrial de acerola. 

Para isto foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado, sendo os 

tratamentos quatro níveis de inclusão de resíduo agroindustrial de acerola (0, 15, 30 e 

45%) na silagem de palma forrageira, com quatro repetições. Foram avaliados aspectos 

fermentativos das silagens, como perdas por gases, por efluentes, índice de recuperação 

de matéria seca. Também foi avaliada características bromatológicas das silagens. Os 

resultados demonstraram que existe a viabilidade do uso dos resíduos agroindustriais de 

acerola na composição de silagem de palma forrageira. A silagem com os resíduos existe 

melhor padrão fermentativo foi ao nível de 30 % de resíduo de acerola. A silagem obtida 

apresentou menor perda, em virtude do uso dos resíduos. Ao final de todas as 

observações, oferecer uma alternativa alimentar com fonte energética de grande 

potencialidade para a nutrição de ruminantes, principalmente, no Nordeste brasileiro. 

Palavras–chave: Silagem; palma; resíduo agroindustrial 

 

Abstract: Livestock farming represents one of the most important activities for small 

family farmers in the Brazilian semi-arid region. Due to its lower vulnerability to drought 

when compared to agricultural holdings, it has constituted one of the main factors in 

fixing man to the land and generating employment and income in the region. However, 

the semi-arid region constantly faces droughts prolonged periods with consequent 

scarcity of forage for most of the year, thus compromising the performance of the animals 
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and even the subsistence of small properties. Concomitantly with this reality there is 

underutilization of acerola fruit in fruit pulp industries of the Pernambuco Sertão. Acerola 

residue can be reused for animal feed, thus avoiding the waste of this industrial waste. 

This work evaluated the production of forage palm silage composed of different levels of 

agro-industrial acerola residue, obtained from agro-industrial processing in the São 

Francisco Valley. For this we used a completely randomized experimental design, with 

four treatments inclusion levels of agro-industrial acerola residue (0, 15, 30 and 45%) in 

silage of cactus, with four repetitions. Fermentative aspects were evaluated of silages, 

such as losses due to gases, effluents, recovery rate of dry matter. Bromatological 

characteristics. The results demonstrated that there is feasibility of using agro-industrial 

acerola residues in the composition of cactus silage. There is a better standard for silage 

with waste fermentation process was at the level of 30% acerola residue. The silage 

obtained presented less loss due to the use of waste. At the end of all observations, offer 

a food alternative with an energy source of great potential for the nutrition of ruminants, 

mainly in the Brazilian Northeast.. 

 

Key Word: Silage; palm; acerola residue 

 

INTRODUÇÃO  

 

Áreas semiáridas são devastadas por secas periódicas, que reduzem drasticamente 

a disponibilidade de pasto para os rebanhos de ruminantes domésticos e elevam a 

insegurança alimentar da população que depende da pecuária. Devido às alterações 

climáticas mais frequentes, a tendência é que a ocorrência de seca seja ainda mais 

intensificada. Assim, a produção de pastagem pode ser grandemente impactada (1). 

Amplamente difundida no Nordeste brasileiro, a palma forrageira é uma planta 

que por ser de origem mexicana é altamente resistente às intempéries climáticas. Além 

da sua resistência e adaptabilidade, a palma é rica em carboidratos e sais minerais 

solúveis, sendo altamente energética. Esse tipo de forragem demonstra potencial para 

utilização na alimentação de ruminantes, sobretudo em áreas secas, devido ao seu alto 

rendimento de biomassa, cultivo constante, baixo custo e alta palatabilidade (2).  

Embora seja excelente fonte de energia, rica em carboidratos não fibrosos e 

nutrientes digestíveis totais, a palma não deve ser oferecida como única fonte na dieta dos 

animais, devido aos baixos teores de fibra, então, uma alternativa, seria o uso de alimentos 

volumosos e fontes proteicas que apresente alta efetividade. O fornecimento da palma 

acrescida de subprodutos da agroindústria, como por exemplo, o resíduo da acerola, pode 

ser uma interessante e viável opção de suplementação para ruminantes em período de 

escassez de forragem, principalmente, onde o resíduo torna-se disponível e a baixo custo. 

 

Na Região Nordeste do Brasil, frutas nativas e exóticas, a exemplo da acerola, que 

é perecível, têm produção restrita à primavera e o verão, com necessidade de 
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beneficiamento imediato, e consequente geração de grande volume de resíduos que 

podem ser aproveitados como alimento alternativo para ruminantes. Dentre os resíduos 

provenientes do beneficiamento da acerola, destacam-se os originários da produção de 

polpa congelada, cujo descarte inadequado pode ter impacto ambiental, além de 

comprometer a gestão sustentável das indústrias de processamento (3).  

A utilização dos resíduos da acerola na alimentação animal surge como importante 

estratégia para a região, podendo ser utilizado em períodos de menor disponibilidade de 

forragem, ou como elemento adicional no processo de conservação de forragens como a 

ensilagem, a fim de promover aumento no valor nutritivo dos alimentos utilizados para 

esta finalidade. O objetivo da ensilagem é conseguir, dentro da massa ensilada 

concentração de ácido lático, produzido como resultado da presença de microrganismos 

dentro da cultura cortada, suficiente para inibir outras formas de atividade microbiana e, 

assim, preservar o material até que ele possa ser utilizado como alimentação para os 

animais nos períodos de estiagem (4). 

Diante dessa busca por alternativas alimentares disponíveis, esse trabalho tem por 

objetivo verificar a viabilidade do aproveitamento do resíduo agroindustrial da acerola 

(Malpighia emarginata) para produção de silagens a base de palma forrageira (Opuntia 

stricta) através de avaliação da densidade e das perdas fermentativas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Vale do São Francisco 

(UNIVASF)– Campus Ciências Agrárias, localizado em Petrolina-PE, com latitude de  

9°19'19.58"S, longitude de 40°33'40.93"O e 415 m de altitude, com clima semiárido BSh, 

segundo a classificação de Köppen. A silagem foi elaborada no Laboratório de Exigência 

e Metabolismo Animal, usando as seguintes proporções de resíduo agroindustrial de 

acerola (0, 15, 30 e 45%) na silagem de palma forrageira.  

O resíduo Agroindustrial da acerola foi obtido na Empresa NIAGRO em Petrolina 

– PE no mês de Janeiro de 2021 após a extração da polpa para elaboração de sucos e 

néctar de acerola. 
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Figura 1: Obtenção e secagem do resíduo de acerola 

  

PREPARAÇÃO DOS MINI SILOS 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, sendo os tratamentos 

quatro níveis de inclusão de resíduo agroindustrial de acerola (0, 15, 30 e 45%) na silagem 

de palma forrageira, com quatro repetições. Todo material foi ensilado em mini silos 

confeccionados com tubos de PVC de 100 mm de diâmetro e 50 cm de altura (Figura 2).  

 

 

 

Figura 2: Mini Silos de palma forrageira e resíduo de acerola 
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Para a quantificação das perdas por efluentes, foi colocado 1 kg de areia na parte 

inferior dos mini silos, utilizando uma tela e um tecido de náilon para separar a areia do 

material ensilado (Figura 3). 

     

Figura 3: Abertura dos mini silos 

 Os mini silos foram vedados com tampão e fita adesiva, pesados em balança 

analítica antes e depois de preenchidos com a massa de forragem. 

AVALIAÇÃO DO PERFIL FERMENTATIVO. 

 

Foram avaliados aspectos fermentativos das silagens, como perdas por gases, por 

efluentes, índice de recuperação de matéria seca. A partir dos valores de massa obtidos 

da pesagem dos mini silos em balança analítica antes e depois de preenchidos com a 

massa de forragem, foi possível quantificar a massa específica da silagem a partir da razão 

entre a massa ensilada (kg de MV) pelo volume de silo ocupado (m3). 

No momento da abertura, os mini silos foram novamente pesados em balança 

analítica com e sem a massa ensilada, sendo possível quantificar as perdas por gases (PG) 

e perdas por efluentes (PE), segundo metodologias indicadas por Silva et al. (5). Após 

esse procedimento a silagem foi retirada dos mini silos, pesada e colocada separadamente 

sobre uma lona plástica para homogeneização. 

 

COMPOSIÇÃO QUÍMICO-BROMATOLÓGICA DOS MINI SILOS. 
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Também foi avaliada características bromatológicas como teores de matéria seca, 

proteína bruta, fibra em detergente neutro, fibra a detergente ácido, matéria mineral e 

matéria orgânica. A palma forrageira utilizada foi a orelha de elefante mexicana, com 

dois anos de plantio, cultivada no campo experimental da UNIVASF– PE, Campus 

Ciências Agrárias, a qual foi avaliada quanto às características bromatológicas.   

A silagem foi retirada dos mini silos, pesada e colocada separadamente sobre uma 

lona plástica para homogeneização de onde foi coletada uma amostra por unidade 

experimental para determinação do pH utilizando potenciômetro digital, conforme 

metodologia proposta por Silva e Queiroz (6). 

 Retirou-se uma amostra de cada unidade experimental, pesou, acondicionou em 

saco de papel e manteve-as em estufa de ventilação forçada a 55 ºC por 72 horas. 

Posteriormente, essas amostras foram retiradas da estufa e expostas à temperatura 

ambiente até peso constante, pesadas para determinação da matéria pré-seca, sendo logo 

após processadas em moinho tipo “Willey” com peneira de malha de 1 mm e armazenadas 

em vidros tampados para posteriores análises dos valores de matéria seca (MS), proteína 

bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), matéria 

mineral (MM) e matéria orgânica (MO), segundo recomendações de Silva e Queiroz (6). 

Os dados foram submetidos à análise de variância e, quando significativas, as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o 

programa SAS 9.0. Quando necessário foi realizada a análise de regressão. 

. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na tabela 2 pode ser observada a composição química dos ingredientes e das 

diferentes silagens testadas no início do período experimental. Pode-se observar que o 

aumento dos níveis de resíduo de acerola seco ao ar provocou aumento no teor de Matéria 

Seca (MS), sendo uma informação importante, pois influencia diretamente no 

comportamento fermentativo das silagens. Dentre os componentes que formam a MS a 

acerola causou redução na Matéria Mineral (MM), aumento no teor de FDN e FDA e 

redução da matéria mineral e consequentemente aumento na Matéria orgânica (MO). 

 

Tabela 2. Características bromatológicas da acerola e das silagens de palma forrageira 

contendo acerola, no início do experimento. 

TRAT 
MS MM MO FDN FDA PB 

(%) 

0A*-100P** 7,32 16,7 83,3 33,86 15,10 5,19 

15A-85P 15,49 8,1 91,9 52,65 39,94 6,41 
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30A-70P 24,10 5,9 94,1 55,40 42,01 7,31 

45A-55P 41,36 4,0 96,0 53,36 41,22 5,39 

100A-0P 81,42 3,0 97,0 63,66 52,41 5,55 

*’A’ refere-se ao nível de acerola na silagem; 

**‘P’ refere-se ao nível de Palma forrageira na silagem. 

 

Na figura 6 pode ser observado que a característica de “Perdas por líquido” 

apresentou regressão significativa (P<0,05) com comportamento quadrático, aumentando 

as perdas até o nível de 11% de resíduo de acerola na silagem e após este nível reduzindo 

a perda quanto maior foi o teor de resíduo de acerola, sendo que no nível de 45% de 

acerola a perda por líquido foi próximo a zero.  

 

  

FIGURA 6. Perdas por efluentes da silagem de palma forrageira com níveis de inclusão 

de resíduo agroindustrial de acerola desidratado 

 

A figura 7 traz a perda por gases das silagens testadas, sendo verificada regressão 

significativa com comportamento quadrático. As perdas por gases reduziram conforme 

se aumentou o nível de resíduo de acerola na silagem até a dose de 35,4% de resíduo, e a 

partir deste nível houve aumento nas perdas por gases. O processo fermentativo da 

silagem depende da constituição química inicial, existindo níveis específicos de matéria 

seca, umidade, carboidratos e fibra para que se alcance um bom padrão fermentativo da 

silagem.  
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FIGURA 7. Perdas por gases da silagem de palma forrageira com níveis de inclusão de 

resíduo agroindustrial de acerola desidratado 

Já a Figura 8 demonstra as perdas por fungos que as silagens apresentaram, 

confirmando uma regressão significativa (P<0,05) de comportamento quadrático. 

Observa-se que a redução nas perdas por fungos aconteceu até o nível de 30,4% de 

resíduo de acerola, voltando a subir o valor após este nível. Esta característica é muito 

importante, pois além de representar uma perda acentuada pode representar 

comprometimento da silagem testada. Assim, nota-se que a silagem de palma exclusiva 

apresentou umidade elevada que provocou grande perda por fungo. Já o nível com maior 

quantidade de acerola dificultou a compactação do material, devido ao baixo teor de 

umidade, resultando em aumento das perdas por fungos. 

  

FIGURA 8. Perdas por fungos da silagem de palma forrageira com níveis de inclusão de 

resíduo agroindustrial de acerola desidratado 
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A figura 9 apresenta a massa específica das silagens. Pode-se observar que 

existiu um comportamento quadrático, havendo para os níveis testados redução na massa 

específica com o aumento do nível de resíduo nas silagens. Isto pode estar ligado ao 

resíduo de acerola quando seco apresenta baixa densidade. 

 

  

 

FIGURA 9. Massa específica (kg/m3) da silagem de palma forrageira com níveis de 

inclusão de resíduo agroindustrial de acerola desidratado 

 

O valor de pH encontrado neste presente estudo das silagens de foi de 4,42 e 

2,83 (Figura 10), desse modo a mesma pode ser classificada como ácida pois o valor do 

pH está abaixo de 4,5 que é um ponto delimitante para o desenvolvimento da maioria dos 

microrganismos (8). Segundo a Lima (7), o pH encontrado no resíduo da acerola foi de 

3,08 e 2,96 , já Rezende e colaboradores (8) encontrou pH de 3,87 e acidez 0,14%.  obteve 

um PH de 3,27 ,acidez de 0,40% . Assim, farinhas com pH abaixo de 4,5 apresentam uma 

maior resistência ao crescimento microbiano em comparação com a literatura. 
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FIGURA 10. pH da silagem de palma forrageira com níveis de inclusão de resíduo 

agroindustrial de acerola desidratado 

 

CONCLUSÕES  

Os resultados demonstraram que existe a viabilidade do uso dos resíduos 

agroindustriais de acerola na composição de silagem de palma forrageira.  

A silagem com os resíduos que apresentou melhor padrão fermentativo foi ao nível de 30 

% de resíduo de acerola.  

A silagem obtida apresentou menor perda, em virtude do uso dos resíduos. Ao 

final de todas as observações ficou claro que a que apresentou melhor resultado, foi a de 

30% de resíduo que de acerola,  pode oferecer uma alternativa alimentar como fonte 

energética de grande potencialidade para a nutrição de ruminantes, principalmente, no 

Nordeste brasileiro. 

Observou-se que a redução nas perdas por fungos aconteceu até o nível de 30,4% 

de resíduo de acerola, voltando a subir o valor após este nível. 

Esta característica é muito importante, pois além de representar uma perda acentuada 

pode representar comprometimento da silagem testada. Assim, nota-se que a silagem de 

palma exclusiva apresentou umidade elevada que provocou grande perda devido ao 

crescimento de fungos.  

Já o nível com maior quantidade de resíduo de acerola dificultou a compactação 

do material, devido ao baixo teor de umidade, resultando em aumento das perdas por 

fungos.  
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Resumo: A água é um dos fatores que mais influencia o processo de germinação das 

sementes e o desenvolvimento inicial de plântulas, no entanto, o seu excesso pode afetar 

o processo germinativo, uma vez que impede a entrada de oxigênio, reduzindo o processo 

metabólico. Assim, objetivou-se com este estudo avaliar a emergência e o 

desenvolvimento inicial de plântulas de capim-marandu sob diferentes níveis de umidade 

no substrato. Foram utilizadas sementes de capim-marandu, adquiridas no comércio local. 

O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetições 

de 50 sementes e cinco tratamentos, representando 20, 40, 60, 80 e 100% da capacidade 

de retenção de água no substrato. As variáveis analisadas foram: emergência de plântulas 

em areia, índice de velocidade de emergência (IVE) e comprimento de plântulas. Os 

dados foram submetidos à análise de variância e regressão em nível de 5% pelo teste “F”. 

Houve efeito significativo dos níveis de umidade do substrato para todas as variáveis 

analisadas. Em condições de 20% de umidade do substrato, obteve-se maiores valores de 

emergência de plântulas e índice de velocidade de emergência. Para o comprimento de 

plântulas, o nível de umidade de 39,3% proporcionou maiores taxas de crescimento. 

Conclui-se que níveis de umidade do substrato entre 20 e 39,3% favorecem a emergência 

e o desenvolvimento inicial de plântulas de capim-marandu. 

 

Palavras–chave: Germinação; Umedecimento; Urochloa Brizantha cv. Marandu, 

Sementes. 

 

Abstract: Water is one of the factors that most influences the process of seed germination 

and the initial development of seedlings. However, an excess of water can affect the 

germination process, as it prevents oxygen from entering the soil, reducing the metabolic 

process. The aim of this study was therefore to assess the emergence and initial 

development of marandu grass seedlings under different levels of moisture in the 

substrate. Marandu grass seeds were purchased from local businesses. The experiment 

followed a completely randomized design, with four replicates of 50 seeds and five 

treatments, representing 20, 40, 60, 80 and 100% of the substrate's water retention 

capacity. The variables analyzed were: seedling emergence in sand, emergence speed 
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index (ESI) and seedling length. The data was submitted to analysis of variance and 

regression at the 5% level using the "F" test. There was a significant effect of the substrate 

moisture levels for all the variables analyzed. Under conditions of 20% substrate 

moisture, the highest values were obtained for seedling emergence and emergence speed 

index. For seedling length, the 39.3% moisture level provided the highest growth rates. 

It can be concluded that substrate moisture levels between 20 and 39.3% favor the 

emergence and initial development of marandu grass seedlings. 

 

Key Word: Germination; Moistening; Urochloa Brizantha cv. Marandu, Seeds. 

 

INTRODUÇÃO  

O Brasil se posiciona como o principal produtor, consumidor e exportador de 

sementes de plantas forrageiras, abrangendo cerca de 115 milhões de hectares de 

pastagens cultivadas. Dentro deste cenário, aproximadamente 51,4 milhões de hectares 

são dedicados à Urochloa brizantha cv. Marandu (8). O capim-marandu é uma gramínea 

de clima tropical, pertencente à família Poaceae e possui nós com raízes superficiais, além 

de folhas cobertas de pelos na parte inferior. O seu sistema radicular é robusto e penetra 

profundamente no solo, proporcionando uma notável capacidade de suportar a falta de 

água e absorver nutrientes das camadas mais profundas do solo. Essa particularidade a 

torna extremamente produtiva em regiões com disponibilidade limitada de água (2) (4).  

As excelentes características forrageiras identificadas nessa variedade como a 

resistência às cigarrinhas das pastagens, eficaz cobertura de solo e habilidade para 

competir com plantas invasoras, tornaram esta variedade uma alternativa de destaque para 

o manejo pecuário, culminando no seu lançamento como cultivar recomendada para 

diferentes áreas de cerrado (7). Contudo, a irregularidade na distribuição das chuvas em 

regiões semiáridas, somadas aos extensos períodos de estiagem, aumenta os desafios para 

a produção sustentável (13). Por outro lado, problemas com períodos de encharcamento, 

a baixa tolerância ao excesso de umidade no solo, causando deficiência de oxigênio, com 

consequentes alterações morfofisiológicas no sistema radicular, tem provocado a morte 

da espécie (10). 

A água é um fator de extrema importância na germinação das sementes, pois ela 

auxilia no anolecimento do tegumento, acelera a taxa respiratória, facilita as trocas 

gasosas, estimula a síntese e atividade de enzimas e hormônios, desempenhando um papel 

significativo na regularidade da digestão, translocação e assimilação das reservas (12). 

Portanto, a falta ou excesso de água são prejudiciais para o processo germinativo, que 

pode ser definido como o processo de desenvolvimento da estrutura embrionária, que se 

inicia com a absorção de água pela semente e culmina com a protrusão da radícula (14). 

Dessa forma, o conhecimento da necessidade hídrica das sementes durante o 

processo germinativo é de fundamental importância para garantir um bom 

estabelecimento da cultura, especialmente em regiões semiáridas. Face às considerações 

feitas, o presente trabalho objetivou-se avaliar a emergência e o desenvolvimento inicial 

de plântulas de capim-marandu submetidas a diferentes níveis de umidade do substrato. 
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MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi conduzido no Laboratório de Análise de Sementes do 

Departamento de Ciências Agrárias (DCA) da Universidade Estadual de Montes Claros 

(Unimontes), Janaúba, MG. Foram utilizadas sementes do capim Urochloa brizantha cv. 

Marandu, adquiridas no comércio local. 

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado, 

composto de cinco níveis de umidade do substrato (20, 40, 60, 80 e 100% da capacidade 

de retenção de água), que consistiram nos tratamentos, sendo utilizadas 4 repetições de 

50 sementes por tratamento (5). 

A emergência de plântulas foi conduzida em condições ambientais de laboratório 

(± 26 ºC e 65% UR), sendo as sementes semeadas a 2,0 centímetros de profundidade, em 

caixas plásticas do tipo gerbox, contendo como substrato areia lavada e esterilizada em 

estufa a 200 ºC/2 horas. O substrato foi umedecido de acordo os níveis de umidade 

definidos anteriormente, sem adição posterior de água. Visando a manutenção dos 

volumes de água estabelecidos, as caixas contendo as sementes foram revestidas com 

sacos plásticos, com o intuito de minimizar a perda de água para o ambiente, já que não 

houve reposição hídrica. As avaliações consistiram na contagem do número de plântulas 

normais determinadas por ocasião do décimo sétimo dia após a semeadura, com os 

resultados expressos em porcentagem. Foram consideradas normais as plântulas que 

apresentaram estruturas essenciais (sistema radicular e parte aérea) desenvolvidas, 

proporcionais e sadias, de acordo com os critérios estabelecidos nas Regras de Análise de 

Sementes (RAS) (5). 

Paralelamente ao teste de emergência das plântulas, foi determinado o índice de 

velocidade de germinação (IVG), que envolveu a contagem diária do número de plântulas 

normais emergidas até o final do teste. Com os dados obtidos, foi calculado o IVG, 

conforme a fórmula proposta por Maguire (11). 

Para determinação do comprimento (compreendido desde a inserção do cotilédone 

até a raiz), as plântulas foram retiradas da caixa gerbox cuidadosamente de forma a não 

danificar as raízes, em seguida lavadas, fazendo-se a mensuração de dez plântulas por 

repetição com o auxílio de régua milimetrada, e os resultados foram expressos em 

centímetros/plântula. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância em nível de 5% de 

probabilidade, e posterior análise de regressão. Foram selecionados os modelos 

apropriados que melhor representassem o comportamento biológico. Estimativas dos 

parâmetros significativas em nível de 5% de significância pelo teste “t” e o valor do 

coeficiente de determinação (R²). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os níveis de umidade do substrato influenciaram (P<0,05) de forma linear 

decrescente nos resultados de emergência de plântulas (Figura 1). Nota-se que o menor 
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nível de umidade do substrato (20%) proporcionou a máxima porcentagem de plântulas 

emergidas (33,1%), sendo que à medida que se aumentava a quantidade de água no 

substrato houve decréscimos nos valores, resultando em uma redução de 89,0% do ponto 

de máxima emergência até o nível de 100% de umidade. 

 

 

Figura 13 – Emergência de plântulas (EP), oriundas de sementes de capim-marandu em função dos níveis 

de umidade do substrato. 

 

Os resultados do presente trabalho corroboram os de estudos anteriores que 

afirmam que o capim-marandu é altamente susceptível à umidade excessiva do solo (6), 

podendo ser esta, uma das causas de morte fisiológica da espécie devido ao estresse 

hídrico por excesso de umidade durante a época chuvosa, especialmente em áreas onde 

os solos possuem baixa permeabilidade. Por outro lado, o estresse hídrico por falta de 

umidade no solo durante o período seco, especialmente em áreas de pastagens com raízes 

pouco profundas, também pode ser um fator contribuinte e limitante.  

Houve efeito significativo (P<0,05) dos níveis de umidade do substrato, para o 

comprimento de plântulas, evidenciando-se comportamento quadrático (Figura 2). Em 

condições hídricas de 20% da capacidade de retenção do substrato, as plântulas de capim-

marandu apresentaram um crescimento médio de 12,9 cm, ocorrendo um aumento nos 

valores à medida que a umidade do substrato foi elevada, atingindo máximo comprimento 

(13,3 cm) no nível de 39,3% de umidade. Maiores valores de comprimento de plântulas 

indicam maior vigor das sementes. Entretanto, a partir do ponto de máximo crescimento 

de plântulas, houve reduções nos valores, destacando-se que a adição de 100% da 

capacidade de retenção de água no substrato, resultou em decréscimos de 74,8% em 

relação as condições hídricas de 39,3%, corroborando novamente com a susceptibilidade 

do capim-marandu à umidade excessiva do solo, pois a produção de raízes é um dos 

parâmetros morfofisiológicos mais afetados pelo aumento de umidade no solo (6) (10). 
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Figura 2 – Comprimento de plântulas (CP), oriundas de sementes de capim-marandu em função dos 

níveis de umidade do substrato. 

 

O comprimento de plântulas é um importante indicativo de vigor. Nesse sentido, 

as amostras que apresentam maiores valores são consideradas mais vigorosas (9). Mesmo 

não sendo obrigatório para comercialização, o teste de comprimento de plântulas das 

sementes, é um fator de grande interesse, pois permite antecipar resultados da cultura, 

quanto a emergência e acúmulo de matéria seca, interferindo diretamente no rendimento 

(1). 

      

Evidenciou-se comportamento linear decrescente para o índice de velocidade de 

emergência (IVE), à medida em que aumentava a quantidade de água do substrato (Figura 

3). Dessa forma, pode se observar que na menor disponibilidade hídrica (20% de 

umidade) foi verificado o maior IVE (3,14), indicando que nessas condições de umidade 

as sementes emergiram mais rapidamente e de maneira mais uniforme, expressando 

assim, maior vigor. A partir do ponto de maior IVE, houve reduções nos valores 

encerrando com índice de 0,06 na disponibilidade de 100% de umidade. 
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Figura 3 – Índice de velocidade de emergência (IVE) de sementes de capim-marandu em função dos 

níveis de umidade do substrato. 

 

Quanto maior for o índice de velocidade de emergência, maior será a capacidade das 

sementes em estabelecer uma população de plântulas rapidamente, uniforme e 

adequadamente (3). 

 

CONCLUSÃO  

Os níveis de umidade do substrato de 20,0 e 39,3% favorecem a emergência e o 

desenvolvimento inicial de plântulas de capim-marandu. respectivamente. 
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Resumo: Objetivou-se verificar qual cultivar de Urochloa spp. e Megathyrsus spp. tem 

maior elevação do meristema apical conforme o aumento na altura do perfilho. O 

experimento realizou-se no campo agrostológico da Universidade Federal de 

Rondonópolis-MT.  Foram estudados dez capins, sendo quatro do gênero Urochloa spp. 

(U. brizantha cv. Marandu, U. brizantha cv. Xaraés, U. brizantha cv. Piatã, U. brizantha 

x U. ruziziensis cv. BRS Ipyporã) e seis cultivares de Megathyrsus spp. (M. maximus cv. 

BRS Zuri, M. maximus cv. MG 12 Paredão, M. maximus cv. Mombaça, M. maximus cv. 

Tanzânia-1, M. maximus cv. BRS Tamani e M. maximus x M. infestum cv. Massai). Foram 

realizadas onze coletas de perfilhos ao longo do período chuvoso de novembro 2019 a 

abril de 2020. Em cada coleta foram coletados doze perfilhos de cada gramínea. A coleta 

era realizada rente ao solo e era mensurado a altura do perfilho e do meristema apical. À 

medida que aumentou a altura do perfilho ocorreu elevação do meristema apical para 

todos os capins avaliados. os capins Marandu e Piatã são os cultivares de Urochloa que 

apresentam maior elevação do meristema apical por centímetro de crescimento do 

perfilho. Quanto ao Megathyrsus, observa-se no Mombaça o maior potencial em elevação 

do meristema apical.  

 

Palavras–chave: altura do pasto, escolha da forrageira, manejo do pastejo 

 

Abstract: The objective was to verify which cultivar of Urochloa spp. and Megathyrsus 

spp. there is greater elevation of the apical meristem as the tiller height increases. 

Experiment took place in the agrostological field of the Federal University of 

Rondonópolis-MT. Ten grasses were studied, four of which were from the genus 

Urochloa spp. (U. brizantha cv. Marandu, U. brizantha cv. Xaraés, U. brizantha cv. Piatã, 

U. brizantha x U. ruziziensis cv. BRS Ipyporã) and six cultivars of Megathyrsus spp. (cv. 

BRS Zuri, M. maximus cv. MG 12 Paredão, M. maximus cv. Mombaça, M. maximus cv. 

Tanzânia-1, M. maximus cv. BRS Tamani and M. maximus x M. infestum cv. Massai). 
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Eleven tiller collections were carried out throughout the rainy season from November 

2019 to April 2020. In each collection, twelve tillers were collected from each grass. 

Collection was carried out close to the ground and the height of the tiller and apical 

meristem was measured. As tiller height increased, the apical meristem increased for all 

grasses evaluated. Marandu and Piatã grasses are the Urochloa cultivars that show the 

highest elevation of the apical meristem per centimeter of tiller growth. As for 

Megathyrsus, the greatest potential for elevation of the apical meristem is observed in 

Mombaça. 

 

Key Word: pasture height, forage choice, grazing management  

 

INTRODUÇÃO  

O pasto é a principal fonte de alimentação para ruminantes no Brasil, o que reduz 

os custos na pecuária (1). Apesar de ter um dos maiores rebanhos bovinos comerciais do 

mundo, com cerca de 202,08 milhões de bovinos (2), o Brasil tem potencial para aumentar 

a taxa de lotação e, assim, elevar a produção e a rentabilidade no setor pecuário. Isso pode 

ser alcançado através de melhores práticas de manejo e gestão dos pastos. 

Para isso, é fundamental aplicar um manejo adequado, o que implica compreender 

as condições fisiológicas de crescimento do capim e sua composição nutricional (3). 

Quando o capim é gerenciado de forma incorreta, isso resulta em menor quantidade de 

forragem disponível para os animais ou em uma elevada quantidade de massa com uma 

estrutura que dificulta o pastejo e a rebrota da gramínea, o que tem um impacto negativo 

no desempenho dos animais por área. O manejo adequado do pastejo ocorre quando a 

taxa de lotação é continuamente ajustada a capacidade de suporte da pastagem. 

A capacidade de suporte das pastagens é influenciada diretamente pela fertilidade 

do solo, estação do ano e escolha da espécie de forrageira. Esses são elementos cruciais 

para a produtividade do sistema, visto que afetam a produção de matéria seca (4). 

Estratégias de manejo como adubação, que melhoram a qualidade do solo e supre as 

necessidades nutricionais da forrageira, assim como a segurança para prevenir 

deficiências hídricas durante a estação seca, podem otimizar esses fatores. Além disso, é 

fundamental estabelecer um equilíbrio entre a pressão de pastejo e a capacidade de 

suporte da pastagem, evitando tanto o subpastejo, que resulta em crescimento excessivo 

de colmos e acúmulo de material morto, quanto o superpastejo, que leva à escassez de 

forragem (5).  

Outro fator de grande importância para a melhoria do sistema de pastejo é o 

acompanhamento da elevação do meristema apical. Isso é crucial para evitar a 

decapitação prematura do meristema por parte dos animais ou por roçada, o que poderia 

levar à morte de perfilhos e, por consequência, afetar a perenidade das plantas forrageiras. 

Além disso, o meristema apical é a estrutura responsável pela síntese de tecidos para 

emissão de novas folhas, que é a principal fração da forrageira colhida pelos animais em 

pastejo. Ao estabelecer relações entre a altura do capim e a distância do meristema apical 
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em relação ao solo, é possível promover um manejo mais sustentável da pastagem. Esse 

conhecimento permite ajustar a intensidade do pastejo de maneira a preservar 

longevidade das plantas forrageiras, o que contribui significativamente para a eficiência 

do sistema produtivo e para retardar o processo de degradação da pastagem. Diante do 

apresentado, objetivou-se verificar qual cultivar de Urochloa e Megathyrsus tem maior 

elevação do meristema apical. 

  

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi realizado no campo agrostológico da Universidade Federal de 

Rondonópolis-MT, (16º2’43,7” S 54º34’41,8” W, altitude de 284 m), no período de 

outubro de 2019 até abril de 2020.  O clima, conforme classificação de Köppen é Aw, 

tropical chuvoso com estação seca. O solo dessa região é classificado como Latossolo 

Vermelho (6).  

Foram estudados 10 capins, sendo quatro cultivares de Urochloa e seis cultivares 

de Megathyrsus. Os cultivares estudados foram: Urochloa brizantha (Marandu, Xaraés e 

Piatã), o híbrido de U. brizantha x U. ruziziensis (Ipyporã), Megathyrsus maximus (Zuri, 

Paredão, Mombaça, Tanzânia-1, Tamani) e o híbrido Megathyrsus maximus x 

Megathyrsus infestum (Massai).  

Cada parcela experimental tinha 4 m². Em agosto de 2019 foi realizada 

amostragem para análise de solo (6) e planejamento da calagem e adubação de 

manutenção. Em outubro de 2019, as parcelas experimentais foram uniformizadas para 

atingir a altura pós-desfolha, de acordo com as recomendações específicas para cada tipo 

de forrageira (7).  Além disso, as parcelas foram adubadas conforme a recomendação de 

adubação (8): não foi necessário aplicar calcário e realizou-se a aplicação de fósforo 

(P2O5) na dose de 40 kg ha-1, na forma de fosfato monoamônio (MAP).  

 

Tabela 1: Composição química e granulométrica do solo  

 

pH  P K  Ca Mg Al H CTC  V  Areia Silte Argila 

CaCl2  mg dm-³  cmolc dm-³  %  g kg-¹ 

5,6  3,8 109  3,0 2,2 0,0 1,9 7,3  75  405 165 430 

 

 

A cada 20 dias, aproximadamente, foi realizada uma coleta de 12 perfilhos de cada 

gramínea (Figura 1). Por isso, foram realizadas onze coletas ao longo do período 

experimental. A coleta era realizada rente ao solo e, em seguida, mediu-se a altura do 
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perfilho.  A altura do perfilho era medida da base até a última lígula exposta. A cada 

coleta selecionava-se perfilhos de diferentes alturas.  

 

 

Figura 1: Cronograma de coleta dos perfilhos ao longo do período experimental 

 

Após a coleta dos perfilhos, mensurava-se a altura do meristema apical. Para 

identificar o meristema apical, realizou-se um corte transversal no colmo da gramínea 

forrageira utilizando-se uma lâmina metálica (Figura 1). Após o fim das coletas, realizou-

se teste F para regressão linear, com intuito de verificar se é possível estimar a altura do 

meristema apical a partir da altura do perfilho, admitindo-se 5% de probabilidade de erro.  

 

 

 

Figura 2: Corte para mensuração da altura do meristema apical 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em todos os capins avaliados, foi identificado um efeito linear significativo 

(p<0,001) (Tabela 1), o que demonstra que é possível estimar a altura do meristema a 

partir da altura do perfilho. Resultados semelhantes foram relatados por (9) e (10) ao 

avaliar níveis de desfolhação e a altura do meristema apical em capins BRS Zuri e BRS 

Paiaguás, respectivamente. Esses estudos também observaram que a remoção dos 

meristemas apicais atrasava o restabelecimento da gramínea. Isso destaca a importância 

de manter o meristema apical em perfilhos de pastos bem manejados, uma vez que sua 

remoção resulta na eliminação do ponto de crescimento da forrageira e, 

consequentemente na morte de perfilhos.  

Dos cultivares de Urochloa, os capins que apresentaram maior coeficiente linear 

foram os capins Marandu (0,5653) e Piatã (0,5721) (Figura 3), o que indica que estes 

capins têm maior elevação do meristema apical para cada cm de crescimento do perfilho. 

A rápida elevação do meristema apical é um problema em pastos mal manejados, uma 

vez que a chance de ocorrer decapitação é maior, o que resulta em lenta rebrota, o que 

mantém o solo descoberto por mais tempo e pode resultar em aparecimento de plantas 

invasoras ou em casos de relevo ondulado, maior predisposição à erosão. Para o capim 

Marandu, a manutenção do pasto por 15 cm por três meses antes do diferimento promove 

maior número de perfilhos com meristema apical, o que contribui para aumentar o 

crescimento da planta durante o período de diferimento (11). 
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Figura 3: Estimativa da altura do meristema apical a partir da altura do perfilho dos 

capins Marandu (A), Xaraés (B), Piatã (C) e Ipypor ã (D). 

 

Dos cultivares de Megathyrsus, o capim Tamani apresentou menor coeficiente 

angular (0,2809), o que indica menor elevação do meristema à medida que aumenta a 

altura do perfilho (Figura 4). Dessa forma, o capim Tamani tem menor chance de ter o 

meristema decapitado em relação aos demais capins. Em contrapartida, o capim 

Mombaça apresentou maior potencial em elevação do meristema apical. Compreender a 

altura do meristema apical é de extrema importância para a implementação do manejo 

adequado do capim. Isso deve ao fato de que, quando ocorre o alongamento do colmo ou 

quando a planta se aproxima do estágio reprodutivo, há uma elevação do meristema 

apical. Isso facilitaria sua remoção e, consequentemente, modificaria a morfologia da 

planta ao inibir a dominância apical (12). 
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Figura 4: Estimativa da altura do meristema apical a partir da altura do perfilho dos 

capins Zuri (A), Paredão (B), Mombaça (C), Tanzânia (D), Massai (E), Tamani (F).  

 

Quanto à prática de decapitação, (13) conduziram um estudo comparando duas 

alturas de manejo, 20 cm e 40 cm, para cultivares (Aruana, Centenário, Colonião, 

Mombaça, Tanzânia e Tobiatã) e acessos (K249 e KK8) de Panicum maximum. Eles 

observaram que ao utilizar uma altura de 20 cm ocorreu a eliminação dos meristemas 
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apicais, resultando em uma redução do vigor de rebrota do capim. Isso ocorre porque 

esses meristemas são cruciais na formação de novas folhas. Por sua vez, (14), ao 

avaliarem o crescimento de gramíneas forrageiras ao longo das estações do ano, 

observaram que conforme o meristema apical do capim se eleva, ocorre uma diminuição 

na porcentagem de folhas e aumento na participação de colmo na morfologia da gramínea, 

o que implica em redução da qualidade do pasto. 

 

CONCLUSÕES  

À medida que aumenta a altura do último perfilho expandido ocorre elevação do 

meristema apical para todos os capins avaliados, sendo que os capins Marandu e Piatã 

são os cultivares de Urochloa que apresentam maior elevação do meristema apical por 

centímetro de crescimento do perfilho. Quanto ao Megathyrsus, observa-se no Mombaça 

o maior potencial em elevação do meristema apical.  
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Resumo: A escassez de água é um dos principais fatores que afetam o processo 

germinativo e desenvolvimento inicial das plântulas, comprometendo o seu desempenho 

fisiológico. Portanto, a busca por soluções que possam minimizar tais efeitos se revestem 

de grande relevância para viabilizar o cultivo das espécies. O presente trabalho teve como 

objetivo avaliar o efeito de doses de ácido ascórbico no desempenho fisiológico de 

sementes de capim-marandu submetidas a condições hídricas. O experimento foi 

conduzido em esquema fatorial 3 x 5, com três potenciais osmóticos simulados com PEG 

6000 (0; -0,2 e -0,4 MPa) e cinco doses de ácido ascórbico (0; 20; 40; 60 e 80 mM), com 

quatro repetições. A avaliação do desempenho fisiológico das sementes foi realizada 

quanto ao comprimento de plântulas, massa fresca e tempo médio de germinação O 

desempenho fisiológico de sementes de capim-marandu é prejudicado pela restrição 

hídrica, causada pelo PEG 6000, verificando-se efeitos negativos desde o potencial 

osmótico -0,2 MPa e intensificando-se no potencial -0,4 MPa. No entanto, quando as 

sementes são tratadas com ácido ascórbico em concentrações de 40 a 50 mM, ocorre 

redução nos danos causados pelo estresse hídrico e proporciona melhorias no 

desempenho das sementes. 

Palavras–chave: déficit hídrico; germinação; Urochloa brizantha 

 

Abstract: Water scarcity is one of the main factors that affect the germination process 

and initial development of seedlings, compromising their physiological performance. 

Therefore, the search for solutions that can minimize such effects is of great importance 

to make the cultivation of the species viable. The present work aimed to evaluate the 

effect of doses of ascorbic acid on the physiological performance of marandu grass seeds 
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subjected to water conditions. The experiment was conducted in a 3 x 5 factorial scheme, 

with three osmotic potentials simulated with PEG 6000 (0; -0.2 and -0.4 MPa) and five 

doses of ascorbic acid (0; 20; 40; 60 and 80 mM), with four repetitions. The evaluation 

of the physiological performance of the seeds was carried out in terms of seedling length, 

fresh mass and average germination time. The physiological performance of marandu 

grass seeds is harmed by water restriction, caused by PEG 6000, with negative effects 

from the potential osmotic -0.2 MPa and intensifying at potential -0.4 MPa. However, 

when seeds are treated with ascorbic acid at concentrations of 40 to 50 mM, there is a 

reduction in damage caused by water stress and provides improvements in seed 

performance. 

Key Word: water deficit; germination; Urochloa brizantha 

 

INTRODUÇÃO  

O Brasil se sobressai como o principal país no cenário global quando se trata de 

produção, consumo e exportação de sementes para pastagens. Isso se dá, devido às 

condições edafoclimáticas favoráveis ao desenvolvimento dessas espécies (1). A 

utilização da pastagem desempenha um papel fundamental na produção de alimentos, na 

conservação do solo e na economia global. A gestão adequada das pastagens é essencial 

para garantir sua sustentabilidade a longo prazo e o bem-estar tanto dos animais quanto 

do meio ambiente. Atualmente no Brasil, 162,53 milhões de hectares são cobertos por 

pastagens, principalmente forrageiras tropicais (2). 

As pastagens estão comumente presentes no cenário nacional de produção de 

carne bovina, uma vez que o capim é a principal fonte de alimento para os bovinos criados 

em sistemas de pastagem. Apesar disso, as áreas de pastagens vêm diminuindo cada vez 

mais (3), perdendo espaço para a agricultura, obrigando os criadores de gado a 

melhorarem sua eficiência na utilização de sementes. Uma maneira de se conseguir isso 

é por meio da escolha de forrageiras que produzam mais e permitam que mais animais 

sejam mantidos nas áreas, mesmo em situações de estresse. 

Estima-se que a cultivar Marandu (Urochloa brizantha) é encontrada em 

aproximadamente 30 milhões de hectares, ocupando cerca de metade de todas as terras 

destinadas à pastagem na região Centro-Oeste. É a espécie de capim mais comumente 

empregada nessa área (4). 

O déficit hídrico é um dos principais fatores limitantes da germinação, pois para 

cada espécie existe um valor de potencial hídrico externo abaixo do qual a germinação 

não ocorre.  A habilidade de uma semente    germinar    sob    amplo    limite de condições 

pode ser a manifestação de seu vigor, dependendo   entre   outros fatores, das condições 

ambientais encontradas no local onde foi semeada. Secas    periódicas, por exemplo, 

podem    ser encontradas   no   campo, e a semente deve ser vigorosa para que seja 

competitiva (5). 

Uma maneira de reduzir os efeitos negativos da falta de chuva nas plantações ou 

diminuir a necessidade de irrigação é a aplicação exógena de ácidos orgânicos indutores 

como ácido ascórbico, sendo considerado como opções para ajudar a lidar com essas 
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situações de estresses (6), preservando a qualidade das sementes, evitando assim perdas 

durante condições de estresse. 

O ácido ascórbico tem mostrado ser eficaz na melhoria da capacidade das 

sementes em resistir às condições adversas no ambiente. Isso ocorre porque esta 

substância é conhecida por suas propriedades antioxidantes, que se baseia em sua 

habilidade de fornecer elétrons em várias reações dentro das células, sejam elas 

enzimáticas ou não enzimáticas (7). 

Face às considerações feitas, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a ação 

do ácido ascórbico sobre o desempenho fisiológico de sementes de capim-marandu 

submetidas a condições de estresse hídrico. 

  

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi realizado no Laboratório de Análise de Sementes do 

Departamento de Ciências Agrárias da Universidade Estadual de Montes Claros 

(Unimontes), na cidade de Janaúba, localizada no estado de Minas Gerais. Foram 

utilizadas sementes de capim Urochloa brizantha cv. Marandu produzidas no município 

de Campo Grande-MS (safra 2019). 

Para avaliação do ácido ascórbico sobre o desempenho fisiológico das sementes 

submetidas a diferentes condições hídricas, utilizou-se o delineamento experimental 

inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 5, composto de três potenciais 

osmóticos (0; -0,2 e -0,4 MPa), e cinco doses de ácido ascórbico exógeno (0; 20; 40; 60 

e 80 mM), com quatro repetições de 50 sementes por tratamento. 

Para o tratamento das sementes, foi utilizado o ácido ascórbico L (+) P.A. ACS 

(C6H8O6) com pureza analítica ≥ 99%. As sementes foram colocadas para embeber nas 

diferentes doses de ácido ascórbico, durante um tempo de 12 horas à temperatura de 25 

°C, envolvendo os recipientes em papel alumínio com o intuito de evitar a degradação 

com o contato da luz. Logo após a embebição, as sementes foram secas em condições 

ambientais de laboratório até atingir o seu teor de água inicial para posterior montagem 

dos testes em diferentes condições hídricas. 

As condições hídricas foram obtidas por meio do umedecimento do substrato com 

soluções de PEG 6000 em diferentes níveis de potenciais osmóticos. A quantidade de 

PEG 6000 a ser adicionada para obtenção de cada tensão de água foi determinada através 

da equação proposta por Michel e Kaufmann (8), correspondendo a 9,59 e 13,93 g, para 

os potenciais -0,2 e -0,4 MPa, respectivamente, cujas quantidades foram diluídas 

separadamente em 70 mL de água destilada. Já o potencial 0 MPa (controle) consistiu 

apenas de água destilada. 

As sementes foram semeadas em caixas plásticas do tipo gerbox, contendo como 

substrato papel Germitest®, umedecido com as soluções de PEG 6000 em quantidade 

(mL) equivalente a 2,5 vezes o peso do papel seco. As caixas contendo as sementes foram 

acondicionadas em germinadores digitais previamente regulados às temperaturas 

alternadas de 20-35 °C (9). Foi avaliado o tempo médio de germinação (TMG) através da 

contabilização diária do número de plântulas normais obtidas até o décimo sétimo dia 
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após a semeadura e calculado através da fórmula proposta por Labouriau (10), cujos 

resultados foram expressos em dias após a semeadura. 

No décimo sétimo dia, foi avaliado o comprimento de plântulas, por meio da 

medição (extremidade da raiz até o ápice da parte aérea) de 10 plântulas consideradas 

normais, em cada repetição, com o auxílio de uma régua graduada e os resultados foram 

expressos em milímetros/plântula. 

Posteriormente, as plântulas normais, obtidas em cada repetição, foram pesadas 

em balança analítica de precisão (0,0001 g) para obtenção da massa fresca, sendo os 

resultados expressos em miligramas/plântula. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (5%), sendo as médias 

dos potenciais osmóticos testados pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade e as doses 

de ácido ascórbico pela análise de regressão. As estimativas dos parâmetros da regressão 

foram avaliadas pelo teste “t” a 5% de probabilidade. Além da significância, foram 

escolhidos os modelos de maior grau com comportamento biológico para explicar o 

fenômeno. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Diante dos resultados obtidos, foi possível constatar interação significativa entre 

os potenciais osmóticos simulados com soluções aquosas de PEG 6000 e doses de ácido 

ascórbico para todas as variáveis estudadas, procedendo-se assim, ao desdobramento dos 

fatores. 

O tempo médio de germinação não foi influenciado pelos potenciais osmóticos 

simulados com PEG 6000 nas doses 20 e 60 mM de ácido ascórbico (Tabela 1). Observa-

se que os valores do tempo médio de germinação no tratamento controle (0mM) para o 

potencial osmótico -0,4 MPa, foram nulos, já que não houve germinação de sementes. 

Entre os potenciais 0 e -0,2 MPa não houve diferença estatística. Para a dose de 40 mM 

de ácido ascórbico, observa-se que as sementes submetidas ao potencial osmótico -0,4 

MPa apresentaram valores superiores no tempo médio de germinação. Já na dose de 80 

mM o potencial osmótico -0,2 MPa retardou a germinação das sementes, acarretando num 

maior tempo médio de germinação, não diferindo estatisticamente do potencial -0,4 MPa, 

que por sua vez não diferiu do tratamento controle (0 MPa).  

Tabela 1 – Tempo médio de germinação (dias) de sementes de capim-marandu submetidas a diferentes 

potenciais osmóticos e aplicação exógena de doses de ácido ascórbico. 

 Doses de ácido ascórbico (mM) 

  Potenciais osmóticos (MPa) 0 20 40 60 80 

0 5,5 A 3,6 A 3,5 B 3,5 A 3,7 B 

-0,2 6,0 A 5,2 A 4,1 B 5,2 A 5,7 A 

-0,4 0,0 B 5,3 A 6,3 A 4,0 A 4,1 AB 

CV (%) 27,28 

Coluna com as mesmas letras, para cada dose, não diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey (P ≤ 0,05).  
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O estresse hídrico causado pelo PEG 6000 dificultou a hidratação das sementes e, 

consequentemente, a manifestação das atividades metabólicas responsáveis pelos eventos 

da germinação. Por esse motivo as sementes submetidas ao potencial osmótico -0,4 

demoraram mais tempo para germinar em relação ao demais tratamentos. Esses resultados 

demonstram que as sementes de capim-marandu são particularmente suscetíveis à falta 

de água durante o início do processo de formação da pastagem. 

Com o aumento do estresse hídrico provocado pelos potenciais osmóticos, ocorre 

a redução do gradiente entre a semente e o substrato, diminuindo a absorção de água, 

aumentando assim o tempo que a semente necessita para atingir o nível crítico de água 

para o processo germinativo (11). 

Em relação ao ácido ascórbico, constatou-se influência significativa das doses 

estudadas sobre o tempo médio de germinação apenas em sementes expostas ao potencial 

osmótico -0,4 MPa, onde os resultados se ajustaram a um modelo de regressão de 

comportamento quadrático (Figura 1). Nos potenciais 0 e -0,2 MPa não houve efeito das 

doses de ácido ascórbico estudadas, no tempo médio de germinação obtendo valores 

médios de 3,96 e 5,24 dias, respectivamente. 

 

Figura 1 – Tempo médio de germinação de sementes de capim-marandu, submetidas a diferentes potenciais 

osmóticos e aplicação exógena de doses de ácido ascórbico. 

 

Fonte: Os autores. 
 

Para o potencial osmótico -0,4 MPa observa-se crescentes tempos médios de 

germinação até a dose de 47,81mM, na qual foi obtido o maior tempo médio (6,1), sendo 

que à medida que se aumentou as doses de ácido ascórbico até a dose 80, houve reduções 
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de 32,78% no tempo médio de germinação, indicando que as sementes germinaram mais 

rapidamente e de maneira uniforme, sendo, portanto, mais vigorosas.  

O aumento na quantidade de sais no substrato acarreta uma redução no potencial 

de água disponível, o que resulta em uma menor capacidade das sementes em absorver 

água. Isso, por sua vez, influencia na capacidade germinativa e no desenvolvimento 

inicial das plântulas. Entretanto, ao realizar o tratamento das sementes com ácido 

ascórbico pode-se perceber que mesmo na maior concentração do PEG 6000 (-0,4 MPa) 

se obteve um menor tempo médio de germinação (Figura 1), constatando assim que o 

ácido ascórbico é eficiente em favorecer o desempenho fisiológico das sementes, mesmo 

em situação de estresse hídrico. Resultados positivos relacionados ao tempo médio de 

germinação, em função do ácido ascórbico, podem ser explicados pelo processo de 

redirecionamento das substâncias de reserva para o embrião, promovendo a síntese de 

enzimas envolvidas na germinação (12).  

Analisando a variável comprimento das plântulas (Tabela 2), verifica-se que em 

todas as doses de ácido ascórbico, as maiores e menores médias de comprimento de 

plântulas foram obtidas no tratamento controle (0 MPa) e pela exposição das sementes ao 

potencial osmótico -0,4 MPa, respectivamente. Valores intermediários foram encontrados 

no potencial -0,2 MPa, sendo que na dose de 40 mM os potenciais osmóticos -0,2 e -0,4 

MPa promoveram resultados estatisticamente semelhantes. Esses resultados mostram que 

o PEG 6000 promoveu estresse hídrico independente da dose de ácido ascórbico, 

dificultando a hidratação das sementes e consequentemente o crescimento das plântulas. 

As moléculas do polímero PEG 6000 são grandes e por isso não passam facilmente pela 

parede celular, reduzindo drasticamente a absorção de água pela semente (13). 

 

Tabela 2 – Comprimento de plântulas (mm) de capim-marandu submetidas a diferentes potenciais 

osmóticos e aplicação exógena de doses de ácido ascórbico. 

                                                     Doses do ácido ascórbico (mM) 

Potenciais osmóticos (MPa) 0 20 40 60 80 

0 104,17 A 105,56 A 108,17 A 105,34 A 99,21 A 

-0,2 46,42 B 62,30 B 54,32 B 50,11 B 47,16 B 

-0,4 0,00 C 38,49 C 41,32 B 23,95 C 19,56 C 

CV (%)   12,91   

Coluna com as mesmas letras, para cada dose, não diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey (P ≤ 0,05).  

 

A disponibilidade hídrica influencia diretamente o desenvolvimento inicial de 

plântulas, uma vez que a ela é essencial para início das reações enzimáticas, solubilização 

e transporte de metabólitos (14). A exposição ao estresse causada pela falta de água 

resulta na redução do nível de água dentro das células, levando a uma diminuição da 

pressão de turgor. Isso, por sua vez, tem um impacto negativo na expansão e no 

crescimento das células, bem como nas atividades metabólicas, no desenvolvimento e no 

estabelecimento das plântulas, causando uma redução no comprimento das mesmas (15). 
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Para o tratamento controle (0 MPa) não houve efeito significativo entre as doses 

de ácido ascórbico sobre o comprimento de plântulas, obtendo-se comprimentos médios 

de 104,49 mm. Entretanto, verificou-se efeito das doses de ácido ascórbico para os 

potenciais osmóticos -0,2 e -0,4 MPa, evidenciando-se comportamento quadrático 

(Figura 2).  

 

Figura 2 – Comprimento de plântulas oriundas de sementes de capim-marandu, submetidas a diferentes 

potenciais osmóticos e aplicação exógena de doses de ácido ascórbico. 

 

Fonte: Os autores. 

 

Para o potencial -0,2 MPa, a dose de 35,28 mM de ácido ascórbico possibilitou 

maiores comprimentos de plântulas (56,96 mm). Já no potencial -0,4 MPa, maiores 

comprimentos (40,04mm) foram obtidos na dose de 43,30 mM. Assim sendo, o ácido 

ascórbico mostra-se como uma alternativa promissora para maximizar o crescimento de 

plântulas de capim-marandu em condições de restrição hídrica. 

Em contrapartida, após a obtenção do máximo comprimento, houve reduções de 

17,13 e 51,05% na dose de 80 mM, nos potenciais -0,2 e -0,4 MPa, respectivamente 

(Figura 2), ressaltando a importância da dose correta a ser aplicada, uma vez que 

quantidades excessivas podem ter um efeito prejudicial tanto no crescimento das 

plântulas, quanto nas demais variáveis analisadas. 

Plântulas com maior comprimento (parte aérea e sistema radicular) são capazes 

de se desenvolver melhor no campo, absorvendo mais nutrientes e água do solo e 

diminuindo a competição com plantas daninhas (16). Mesmo não sendo obrigatório para 

comercialização, o teste de comprimento de plântulas das sementes, é um fator de grande 
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interesse, pois permite antecipar resultados da cultura, quanto a emergência, e acúmulo 

de matéria seca, interferindo diretamente no rendimento (17). 

Analisando a massa fresca de plântulas (Tabela 3), verifica-se que houve diferença 

estatística apenas no tratamento controle (0 mM), com resultados inferiores no potencial 

osmótico -0,4 MPa. Nas demais doses de ácido ascórbico não houve diferença estatística, 

quanto aos potenciais osmóticos estudados. A partir disso, pode-se constatar que todas as 

doses de ácido ascórbico foram eficientes para inibir o estresse hídrico causado pelo PEG 

6000 no acúmulo de massa fresca das plântulas de capim-marandu. 

 

Tabela 3 – Massa fresca de plântulas de capim-marandu submetidas a diferentes potenciais osmóticos e 

aplicação exógena de doses de ácido ascórbico. 

 Doses de ácido ascórbico (mM) 

Potenciais osmóticos (MPa) 0 20 40 60 80 

0 37,2 A 52,6 A 44,2 A 47,8 A 53,6 A 

-0,2 33,6 A 46,9 A 55,1 A 56,8 A 55,0 A 

-0,4 0 B 28,0 A 61,7 A 65,6 A 41,3 A 

CV (%)   32,79   

Coluna com as mesmas letras, para cada dose, não diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey (P ≤ 0,05).  

 

Por outro lado, as doses de ácido ascórbico influenciaram a massa fresca de 

plântulas apenas quando submetidas ao potencial de -0,4 MPa, onde os resultados se 

ajustaram a um modelo de regressão de comportamento quadrático (Figura 3).  

Figura 3 – Massa fresca de plântulas oriundas de sementes de capim-marandu, submetidas a diferentes 

potenciais osmóticos e aplicação exógena de doses de ácido ascórbico. 

 

Fonte: Os autores. 
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À medida que se elevou a dose de ácido ascórbico, houve aumento no acúmulo de 

massa fresca das plântulas até a dose de 52,5mM, onde foi verificado o ponto de máximo 

acúmulo (62,27mm), o que representou um incremento de 100% em relação ao tratamento 

controle (0 mM), evidenciando a atuação do ácido ascórbico como moderador do estresse 

hídrico (Figura 3). Contudo, foi verificado reduções na massa fresca das plântulas em 

doses superiores a 52,5 mM, denotando a importância em determinar a dosagem 

adequada, uma vez que doses excessivas podem produzir efeito adverso na germinação 

de sementes e no desenvolvimento de plântulas, conforme relatado anteriormente. 

O ácido ascórbico é um dos antioxidantes não enzimáticos que atuam em 

circunstâncias de estresse, conferindo proteção contra os efeitos danosos imposto por 

espécies reativas de oxigênio (18), consequentemente, promovendo maior tolerância ao 

estresse. 

CONCLUSÕES   

O desempenho fisiológico de sementes de capim-marandu é prejudicado pela 

restrição hídrica, causada pelo PEG 6000, verificando-se efeitos negativos desde o 

potencial osmótico -0,2 MPa e intensificando-se no potencial -0,4 MPa. No entanto, 

quando as sementes são tratadas com ácido ascórbico em concentrações de 40 a 50 mM, 

ocorre redução nos danos causados pelo estresse hídrico e proporciona melhorias no 

desempenho das sementes. 
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RESUMO: Cultivado por pequenos, médios e grandes produtores em diversificados 

sistemas de produção, o milho constitui importante cultura do agronegócio brasileiro. O 

milho é um dos principais cereais cultivados no mundo, fornecendo matéria-prima para 

diversos setores da sociedade, com produtos utilizados na alimentação humana, animal e 

em outros segmentos da indústria. O objetivo do presente trabalho foi analisar o 

agronegócio do milho no Brasil, observando os avanços e oportunidades para a cultura 

do milho. Para responder ao objetivo do presente trabalho, foi realizada a revisão de 

literatura em materiais especializados sobre o tema. A cultura passou por avanços 

tecnológicos em seu sistema de produção, como a utilização de sementes certificadas para 

estabelecimento da lavoura, a oferta de genótipos mais produtivos e adaptados às diversas 

condições brasileiras, a adoção do manejo integrado de pragas, doenças e plantas 

daninhas e, mais recentemente, o uso da tecnologia e ferramentas da agricultura de 

precisão nas áreas de produção. A produção sustentável também é verificada na produção 

de milho, sendo que em grande parte das áreas o plantio direto já é realidade. A agricultura 

é uma atividade em constante evolução, visando atender às demandas da sociedade. Nesse 

sentido, novos estudos sobre a cultura do milho são importantes, objetivando melhorar 

sua produtividade e oferecer outras opções para a abertura de novos nichos de mercado, 

como a produção de etanol à base de milho. 
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ABSTRACT: Grown by small, medium and large producers in diversified production 

systems, corn is an important crop in Brazilian agribusiness. Corn is one of the main 

cereals grown in the world, providing raw material for various sectors of society, with 

products used in human and animal food and in other segments of the industry. The 

objective of the present work was to analyze the corn agribusiness in Brazil, observing 

the advances and opportunities for corn cultivation. In order to respond to the objective 

of the present work, a literature review was carried out in specialized materials on the 

subject. The crop has undergone technological advances in its production system, such as 

the use of certified seeds to establish the crop, the offer of more productive genotypes 

adapted to the different Brazilian conditions, the adoption of integrated pest, disease and 

weed management, and, more recently, the use of precision agriculture technology and 

tools in production areas. Sustainable production is also verified in corn production, and 

in most areas no-till is already a reality. Agriculture is an activity in constant evolution, 

aiming to meet the demands of society. In this sense, new studies on corn cultivation are 

important, aiming to improve its productivity and offer other options for opening new 

market niches, such as the production of corn-based etanol. 

 

Key Word: grain production; innovations; production systems; Zea mays L. 

 

 

INTRODUÇÃO  

Espécie pertencente à família Poaceae, o milho (Zea mays L.) representa um dos 

principais cereais cultivados em todo o mundo, fornecendo produtos largamente 

utilizados para a alimentação humana, animal e matéria-prima para indústria, 

principalmente em função da quantidade e da natureza das reservas energéticas 

acumuladas nos grãos (1, 2). 

Além da importância econômica da cultura do milho, há também contribuição 

social da espécie, principalmente em determinadas regiões do Brasil, nos países Andinos 

e no México. No caso da agricultura familiar, o milho é de grande importância na 

subsistência das pessoas, por ser de alto valor energético e ser utilizado diretamente para 

consumo humano na forma de milho cozido e outros produtos dele derivados. Em adição, 

esse importante cereal é utilizado na alimentação de animais (3). 

 O Brasil figura como grande produtor mundial de milho, sendo esta uma das 

espécies agrícolas de maior importância, tanto em relação à área cultivada quanto à 

produção. Dentre as culturas produtoras de grãos, o cultivo de milho só é superado pelo 

complexo da soja em relação à área cultivada (3). Para a safra 2021/22, a Companhia 

nacional de Abastecimento (Conab) prevê uma produção total de 115,6 milhões de 

toneladas de milho, em uma área de 21.665,8 mil ha e produtividade média das lavouras 

estimada em 5.338 kg ha-1. 

No Brasil, o milho é cultivado em diversos sistemas de produção, em pequenas, 

médias e grandes propriedades, refletindo na expansão do agronegócio como cultura 
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fornecedora de matéria-prima para diversos setores da agropecuária. Nesse sentido, a 

produção e mercado do milho devem ser observados sob a ótica das cadeias produtivas 

ou dos sistemas agroindustriais (SAG), uma vez que o milho é insumo para produção de 

uma centena de produtos. Na cadeia produtiva de suínos e aves são consumidos cerca de 

70% do milho produzido no mundo e 70-80% do milho consumido no Brasil (4). 

O cultivo do milho, nos últimos anos, tem passado por transformações em seu 

sistema de produção, com impactos e ganhos em produtividade e qualidade do produto. 

Segundo Miranda et al. (5), na agricultura empresarial, nas áreas de produção são 

utilizadas técnicas que visavam obter produtividades superiores a 6 t ha-1.  

Algumas práticas de manejo evoluíram e são utilizadas nas áreas de produção, tais 

como a mecanização de todas as operações, controle de plantas daninhas são dessecadas 

antes da semeadura, o plantio direto ou convencional é realizado com sementes tratadas, 

uso de híbridos simples e triplos, manejo correto da adubação com adubos formulados 

concentrados, manejo fitossanitário realizado de acordo com a necessidade da cultura, a 

comercialização sendo realizada por meio de cooperativas (5), utilizando o conhecimento 

e informações disponíveis sobre a cultura em uma agricultura cada vez mais tecnificada 

e sustentável, atenta às demandas atuais. 

Diante dessas considerações, o objetivo deste trabalho foi, por meio de consulta 

bibliográfica, abordar os principais aspectos do agronegócio do milho no Brasil, 

analisando os avanços e perspectivas no manejo e mercado da cultura no Brasil. Para a 

composição do trabalho, realizou uma revisão bibliográfica baseada em livros, artigos 

científicos, em dados disponibilizados em órgãos oficiais e sites especializados sobre o 

assunto. 

 

1. IMPORTÂNCIA SOCIOECONÔMICA DA CULTURA DO MILHO 

Espécie pertencente à família Poaceae, o milho representa um dos principais 

cereais cultivados em todo o mundo, fornecendo produtos largamente utilizados para a 

alimentação humana, animal e matéria-prima para indústria, principalmente em função 

da quantidade e da natureza das reservas energéticas acumuladas nos grãos (1,2). 

O milho é explorado desde os primórdios da agricultura, com registros de que sua 

domesticação teve início há mais de 10.000 anos, tendo sido o principal cultivo de 

importantes civilizações como as dos astecas, maias e incas (6). No processo de 

domesticação, plantas cultivadas, antes consideradas selvagens, passaram a ter grande 

dependência do cuidado humano, a começar pelo preparo do solo, controle e competição 

com outras plantas, semeadura em épocas mais favoráveis, proteção das plantas durante 

o crescimento, etc. Tais operações têm grande influência no processo seletivo realizado 

pelos agricultores (7). 

O milho é uma das culturas predominantes no mercado agrícola no mundo, 

juntamente com o arroz, o trigo e a soja. O crescimento da produção é resultado do 

mercado, proporcionado pelas diversas formas de uso do milho, tanto como alimento 
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humano, como na alimentação animal. Esta característica torna o milho um produto 

estratégico para os países onde é cultivado. Embora em países mais desenvolvidos o 

milho seja destinado principalmente à alimentação animal, ainda é um importante 

componente da alimentação da população de muitos países, principalmente da África e 

da América Central (8). 

Na Tabela 1 verifica-se a composição química do grão maduro do milho. No milho 

comum, o principal componente do grão é o endosperma, com elevado teor de amido, 

classificando essa espécie como cereal (3). 

  

Tabela 1. Composição química média do grão maduro de milho e de seus componentes.  

 

Fração 

Componentes (%) 

Grão Amido Proteína Lipídeos Açúcares Cinza 

Grão inteiro 100,0 73,5 9,0 4,3 1,9 1,5 

Endosperma 82,6 87,6 7,9 0,83 0,62 0,33 

Embrião 11,1 8,0 18,3 33,5 10,5 10,6 

Pericarpo 5,4 7,2 3,6 1,03 0,36 0,85 

Ponta 0,8 5,3 9,1 3,8 1,61 1,59 

Fonte: (9) 

Conhecer a composição química das sementes é de grande importância para 

estabelecimento de diretrizes visando seu uso como fontes de alimentos para homens e 

animais; bem como proporcionar matérias-primas de ampla aplicação industrial. Em 

adição, percebe-se crescimento da atenção dirigida à obtenção de produtos essenciais à 

manutenção da qualidade de vida, como vários medicamentos, bebidas e produtos de uso 

diário (higiene pessoal, condimentos), etc., (10). 

Tais considerações são confirmadas verificando a diversidade de setores que 

utilizam o milho como matéria-prima, refletindo a importância estratégica da cadeia 

produtiva da cultura no Brasil (Tabela 2). Embora a principal utilização do milho seja 

como fonte de energia do amido oriundo dos grãos, o milho também pode ser empregado 

em diferentes segmentos e produtos, tendo mais de 3.500 formas de uso direto e indireto. 

Na alimentação humana, aproximadamente 15% da produção mundial são utilizadas 

diretamente, mas como são consumidos também diversos outros produtos utilizando o 

milho, essa cultura é considerada indispensável para a humanidade (3). 

 

Tabela 2. Exemplos de produtos obtidos direta ou indiretamente do milho.  

Produto Produto 

Acetato de cálcio e magnésio Grits  

Adesivos (colas, pastas, mucilagens, 

gomas, etc) 

Herbicida natural 

Álcoois etílico e butílico  Inseticidas  

Alimentos para bebê Iogurtes 
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Alimentos congelados Ketchup 

Alumínio Lápis de cor e de cera 

Amido e glucose (mais de 40 tipos) Licorice 

Antibióticos (penicilina)  Maioneses 

Asbestos para materiais de 

condicionamento térmico 

Manteiga de amendoim 

Aspirina e outros medicamentos Manufatura de papéis  

Automóveis (volante, estofamento, cabeça 

de cilindro, pneus, acabamento de 

borrachas sintéticas) 

Margarinas 

Balas e confeitos  Molhos para saladas  

Batatas chips Mostarda preparada 

Baterias para veículos  Óleo comestível  

Bebidas gasosas Pães e biscoitos  

Cafés e chás instantâneos  Papéis de parede  

Carpetes, tapetes Papéis e papelões (corrugado e 

laminados) 

Carreadores de cor em papéis, tecidos e 

tinta para impressão 

Pasta de dente  

Cereais matinais Pigmentos  

Cerveja Plásticos degradáveis  

Chiclete de goma Polidor para sapatos  

Coberturas em madeira, papel e metal Pós para sobremesas  

Combustível (etanol) Produtos de chocolates 

Copos e pratos de papel Produtos farmacêuticos  

Cosméticos Produtos maltados  

Couro acabado Queijos ou requeijões cremosos  

Cremes de barbear Ração animal e alimentos para animais 

de estimação  

Dextrose (usada desde soluções 

intravenosas a coberturas para bolos) 

Refrigerantes  

Escurecedor de couro Suplemento para alimentação animal 

(vitaminas e aminoácidos)  

Explosivos (fogos de artifício) Salgadinhos tipo chips, tortilhas e outros 

Farinhas ou fubás de milho Tacos e tortilhas 

Fibra de vidro Tecidos e gomas 

Filmes fotográficos  Tinta látex 

Fraldas descartáveis Tinta para máquinas de etiquetas de 

preços  

Frutose seca e xaropes (usados em 

refrigerantes, misturas alimentícias, etc) 

Vegetais enlatados 

Geleias e doces em conservas Whisky 

Giz para quadro negro  Xaropes  

        Fonte: (11) 

Ao contrário de muitos outros grãos de cereais, a farinha de milho não contém 

glúten e não pode ser usada sozinha para fazer pães. É amplamente utilizado, no entanto, 

na culinária latino-americana para fazer massa, um tipo de massa usada em alimentos 
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básicos como tortilhas. Nos Estados Unidos e em muitos outros lugares, o milho doce é 

cozido ou assado na espiga, cremoso, convertido em canjica (miolo descascado) ou 

refeição, e cozidos em pudins de milho, mingau, polenta, bolos de chapa, pão de milho. 

Também é usado para pipoca, confeitos e várias preparações de cereais matinais O óleo 

de milho, valorizado por seu sabor suave e cor clara, é usado principalmente para 

alimentos (12). 

Ainda segundo o autor, além de seus usos comestíveis, o óleo de milho foi 

incorporado em sabonetes, tintas e tintas. Também tem sido utilizado na produção de 

certos inseticidas e com já dito na fabricação de biodiesel. Os talos de milho são 

transformados em papel e papelão; cascas são usadas como material de enchimento; as 

espigas são usadas diretamente como combustível, para fazer carvão e na preparação de 

solventes industriais. 

No Brasil, o milho é cultivado em diversos sistemas de produção, em pequenas, 

médias e grandes propriedades, refletindo na expansão do agronegócio do milho como 

cultura fornecedora de matéria-prima para diversos setores da agropecuária. Nesse 

sentido, a produção e mercado do milho devem ser observados sob a ótica das cadeias 

produtivas ou dos sistemas agroindustriais (SAG), uma vez que o milho é insumo para 

produção de uma centena de produtos. Na cadeia produtiva de suínos e aves são 

consumidos cerca de 70% do milho produzido no mundo e 70 – 80% do milho consumido 

no Brasil (3). 

A principal utilização do milho é como constituinte de rações para nutrição de 

animais, como pode ser observado na Tabela 3. 

 

Tabela 3. Oferta e demanda de milho no Brasil (milhão t).  

Segmento  2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 

Estoque inicial 6,7 14,6 13,4 10,5 10,7 

Produção      

Total 100,0 82,5 101,3 103,2 86,3 

Importação 1,0 0,9 1,6 1,5 3,5 

Consumo de 

substitutos 

0,7 0,3 0,0 0,0 0,0 

Oferta total 108,4 98,3 116,3 115,2 100,5 

Consumo animal 48,7 47,2 48,7 50,8 52,1 

Consumo 

industrial 

6,3 6,4 7,9 10,6 12,8 

Consumo humano 1,9 1,9 1,9 2,0 1,8 

Outros usos 3,9 3,5 4,0 4,1 3,9 

Perdas 1,8 1,7 1,7 1,7 1,4 

Sementes 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6 

Exportação 30,8 23,8 41,0 34,7 21,0 

Demanda total 93,8 84,9 105,8 104,5 93,6 

Estoque final 14,6 13,4 10,5 10,7 6,9 
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        Fonte: (13) 

Sendo o milho um produto estratégico para diversos setores da economia, deve-

se observar que, à medida que a renda e a urbanização da população crescem, o consumo 

de produtos de origem animal aumenta em proporção maior do que a de produtos como 

o arroz e trigo. Nesse sentido, espera-se a transição gradual do uso do milho na 

alimentação humana para outras formas de uso (10), como reflexos na oferta e demanda 

do produto.  

Em suas considerações, os mesmos autores mencionaram que o processo 

crescente de urbanização deslocou o consumo para as cidades, criando a necessidade do 

estabelecimento de novas formas de produção para atender o abastecimento urbano. As 

cidades foram, no início, abastecidas por eventuais excedentes de produção das fazendas 

que, de maneira gradual, foram substituídos pelo produto oriundo de formas 

especializadas de produção. Esse movimento ocorreu tanto em respeito à transformação 

industrial do milho, quanto à criação de animais confinados (para produção de carne de 

aves, de suínos, produção de ovos e, recentemente, confinamento de bovinos). Nesse 

sentido, o desenvolvimento acelerado das atividades de alimentação animal evidenciou 

essas atividades como o destino principal da produção de milho, como observado na 

Tabela 3. 

O agronegócio do milho no Brasil apresenta resultados satisfatórios, como os 

observados nos dados apresentados, cujos dados refletem a grande demanda interna e 

externa pelo cereal. Tais resultados evidenciam a profissionalização do setor. A cultura 

do milho apresenta grande capacidade de atender diversos setores da economia, com 

produção competitiva e ajustada aos diferentes sistemas de produção. 

 

2. AVANÇOS TECNOLÓGICOS NA PRODUÇÃO DE MILHO NO BRASIL 

 

O cultivo do milho, nos últimos anos, tem passado por transformações em seu 

sistema de produção, com impactos e ganhos em produtividade e qualidade do produto. 

Segundo Miranda et al. (6), na agricultura empresarial, nas áreas de produção são 

utilizadas técnicas que visam obter produtividades superiores a 6 t ha-1. Mesmo contando 

com as modernas técnicas de cultivo e manejo mais efetivo da cultura, esse valor ainda 

não foi superado, pois, de acordo com a Conab, a produtividade média de milho no Brasil 

foi de 4.366 kg/ ha-1 na safra 2020/2021. 

Durante o período de evolução da cultura, o homem selecionou caracteres da 

planta de milho que atendiam às suas necessidades (3), com impactos no manejo da 

cultura no ambiente de produção. 

A evolução e ajustes verificados nos sistemas de produção de milho no Brasil 

comprovam a profissionalização dos produtores. Essas mudanças, em conjunto com a 

atuação de técnicos, consultores e extensionistas de instituições públicas e privadas, além 

da maior disponibilidade de informações especializadas, têm levado o produtor a cada 
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vez mais se profissionalizar no setor do agronegócio (14). A atuação das instituições de 

pesquisa também merece destaque; observando as demandas dos produtores, viabilizando 

técnicas de manejo cada vez mais adaptadas e competitivas às novas formas de produção. 

Além disso, várias tecnologias ligadas à cultura foram adotadas, ou ainda estão 

sendo implementadas no setor agrícola brasileiro. Segundo Pereira Filho (14), destacam-

se: 

A) Utilização de cultivares de alto potencial genético (híbridos simples e triplos) 

e de cultivares não transgênicas e transgênicas com resistência a lagartas e ao uso do 

herbicida glifosato. 

B) Ajustes na densidade de semeadura, com espaçamento reduzido associado à 

maior densidade de plantio. Esses ajustes permitem melhor controle de plantas daninhas, 

controle de erosão, melhor aproveitamento de água, luz e nutrientes, além de permitir 

otimização das máquinas plantadoras. 

C) Melhoria na qualidade das sementes associada ao tratamento destas, 

especialmente o tratamento industrial. 

D) Adoção de máquinas e equipamentos de melhor qualidade, que garantem boa 

plantabilidade e boa distribuição das plântulas, garantindo assim maior índice de 

sobrevivência do plantio à colheita. 

E) Uso intensivo do Manejo Integrado de Pragas, Doenças e Plantas Daninhas 

(MIP). 

F) Correção do solo baseando-se em dados de análise e levando em consideração 

o sistema, e não a cultura individualmente. 

G) Adoção de práticas conservacionistas como rotação de culturas, o sistema de 

plantio direto e a integração lavoura-pecuária-floresta. 

F) Implementação das ferramentas da agricultura de precisão e manejo da 

irrigação, cujos efeitos proporcionaram melhoria do potencial produtivo das lavouras ao 

longo dos anos. 

Os avanços, expansão e profissionalização do cultivo do milho no Brasil são 

resultados dos esforços de vários agentes da cadeia produtiva. Dentre os avanços citados, 

a oferta de sementes de qualidade para o produtor certamente representa importante 

estratégia para a sustentabilidade da produção. A semente pode ser considerada um dos 

principais insumos, incorporando várias outras tecnologias. De modo geral, a cultivar é 

responsável por 50% do rendimento final da produção; nesse sentido, a escolha correta 

da semente tem grande importância no sucesso da lavoura (14). 

A taxa de utilização de sementes (%) certificadas no Brasil (Tabela 4) comprova 

como o produtor está atento quanto à importância do uso de sementes de qualidade para 

o estabelecimento da lavoura, com taxa de uso superior a 90%. 
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                 Tabela 4. Taxa de utilização (%) de sementes de milho no Brasil. 

Produção de Sementes 

(t) 

Área Plantada Grãos 

(ha) 

Taxa de Utilização 

(%) 

Safras 2020/21 Safra Safra 

184.385 19.867.700 91 

              Fonte: (15) 

 No estabelecimento da lavoura, a qualidade da semente caracteriza-se como fator 

primordial. Sementes de baixa qualidade, com germinação e vigor reduzidos, originam 

lavouras com população inadequada de plantas, implicando em instabilidade e prejuízo 

econômico para o produtor (16). O uso de sementes de baixa qualidade pelo agricultor, 

invariavelmente impede o estabelecimento de adequada população de plantas e exige a 

realização de outra semeadura. Assim, o conhecimento das condições ideais para manter 

a qualidade de sementes e a expressão do potencial de germinação de uma determinada 

espécie é de fundamental importância, uma vez que pode afetar toda a produção da 

cultura.  

Segundo Pereira Filho et al. (14), o rendimento de uma lavoura de milho é 

resultado do potencial genético da cultivar, das condições edafoclimáticas da região e do 

manejo da lavoura. Assim, a escolha correta da semente a ser utilizada para semeadura 

pode ser um dos principais fatores condicionantes do sucesso ou insucesso da produção. 

A produção de sementes de milho envolve várias etapas, desde a instalação dos 

campos de produção ao beneficiamento das sementes, sendo um processo sofisticado e 

qualificado, objetivando disponibilizar ao agricultor os melhores materiais com alta 

qualidade em quantidade e no momento correto (17). Em adição, o mesmo autor 

mencionou que, no Brasil, são cultivados em torno de 16 milhões de hectares de milho, 

sendo que cerca de 90% são com genótipos híbridos, gerando um negócio estimado em 

três bilhões de reais por ano, com comercialização de 13,5 milhões de sacas com 60.000 

sementes. Esses dados reforçam a importância do agronegócio de sementes na cadeia 

produtiva do milho. 

Com a modernização da agricultura, que foi difundida como fonte de tecnologia, 

a partir da metade do século XX, vários avanços foram observados no sistema produtivo 

do milho (18). É importante destacar que há mudanças no uso de tecnologias dentro das 

lavouras, como tecnologias que permitem aos produtores tomar decisões operacionais em 

uma base específica do local, adaptando seus métodos de acordo com as condições dentro 

e entre os campos. 

A adoção da agricultura de precisão (AP) certamente tem impacto significativo 

nos novos sistemas de produção do milho. A AP apresenta várias formas de abordagens, 

tendo como objetivo fundamental utilizar estratégias para resolver e mitigar os problemas 

da desuniformidade das lavouras. Pois, esta tecnologia refere-se a um conjunto de 

ferramentas e tecnologias utilizadas para permitir um sistema de gerenciamento agrícola 

baseado na variabilidade espacial e temporal da unidade produtiva, objetivando o 

aumento de retorno econômico e redução do impacto ao ambiente (19). 
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A adoção das ferramentas tecnológicas e o manejo correto das plantas no ambiente 

de produção são fatores importantes a serem observados para otimização de insumos e 

recursos no cultivo do milho, buscando uma agricultura cada vez mais competitiva e 

sustentável. 

 

3. OPORTUNIDADES E PERSPECTIVAS PARA O AGRONEGÓCIO DO 

MILHO 

 

A cultura do milho tem apresentado grande capacidade de implementar sistemas 

de produção competitivos e adaptados para as diversas condições edafoclimáticas 

brasileiras. Nessa perspectiva, o investimento e desenvolvimento tecnológicos futuros 

vão desde ajustes nos sistemas de produção em uso e já conhecidos, até o 

desenvolvimento de novos arranjos nos sistemas produtivos, observando as condições 

ambientais locais (10). O melhoramento e a disponibilidade de genótipos adaptados às 

condições de escassez hídrica já é demanda dos produtores, uma vez que cenários de 

déficits hídricos já são cada vez mais verificados nas diversas regiões de produção da 

cultura. 

Como já relatado no presente trabalho, o milho fornece matéria-prima para 

diversos setores da economia. Além dos produtos diretos e indiretos obtidos do milho 

comum, há tipos especiais de milho que são utilizados na produção de derivados ou em 

setores específicos na alimentação humana (3), representando mais um nicho de mercado 

e oportunidade para a cadeia produtiva do milho. A grande variabilidade genética do 

milho permite diferentes usos do milho, como o milho-doce, milho-pipoca e o mini milho. 

O Etanol à base de milho como opção para a matriz de biocombustível nacional 

já é uma realidade, representando mais uma oportunidade para a cadeia produtiva da 

cultura. Desde os esforços iniciais em 2014, o setor de etanol de milho já vivencia um 

crescimento robusto no cenário nacional, com 15 plantas, sendo 12 usinas flex ou 

integradas entre cana-de-açúcar e milho, e com capacidade nominal esperada para 2020 

de aproximadamente 3,0 milhões de litro — equivalente a 10% da produção nacional do 

biocombustível na safra 2019/2020 (20). 

A expansão desse novo segmento foi impulsionada por diversos fatores: i) a 

abundância de milho em algumas regiões; ii) a redução da taxa de juros na economia 

brasileira, que diminui o custo de investimento em plantas novas e antigas; e iii) as boas 

perspectivas para o consumo de etanol carburante no País, resultante, em especial, do 

maior alinhamento do preço da gasolina às flutuações do mercado internacional de 

petróleo desde o fim de 2016 (21). 

Em adição, Furtado et al. (22) citam que a utilização de tecnologias que 

aperfeiçoem a produção agrícola com menor impacto ambiental tornou-se o desafio do 

novo milênio. A utilização de bioinsumos, dentro de uma agricultura mais sustentável, 

também é uma nova demanda de produção na cultura do milho. 
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Trabalho avaliando bioinsumos no crescimento e produção de plantas de milho, 

Souza et al. (23) citam que o uso dos bioinsumos exerce efeito positivo no 

desenvolvimento das espigas de milho cultivar Verdão, podendo ser recomendado como 

uma estratégia de adubação orgânica para as plantas de milho em substituição à adubação 

mineral. 

Mesmo diante de avanços tecnológicos amplamente utilizados no cultivo do 

milho, atenção especial deve ser direcionada para o uso de tecnologias de baixo custo, 

como a semeadura em época adequada, análise de solo, população adequada, adubação 

de cobertura, manejo integrado de plantas daninhas, doenças e insetos-praga, cujos 

resultados certamente contribuiriam para adequar as baixas produtividades obtidas por 

um grande número de agricultores, mesmo aqueles com níveis elevados no uso das 

práticas de manejo (3). 

 

 

CONCLUSÕES  

O milho é componente básico utilizado em diversos setores da economia 

brasileira, fornecendo produtos para a alimentação humana, animal e matéria-prima para 

a indústria. A cultura do milho, nas últimas décadas, passou por avanços tecnológicos 

significativos nos diversos sistemas de produção da espécie, proporcionando ao milho 

posição estratégicos no agronegócio brasileiro.  

Os ganhos em produtividade e sustentabilidade da produção são respostas dos 

esforços do melhoramento genético para obtenção de cultivares adaptadas às diversas 

condições edafoclimáticas brasileiras. Evolução nos sistemas de produção, como o uso 

de sementes certificadas para semeadura; ajustes na densidade de semeadura; adoção do 

manejo integrado de pragas, doenças e plantas daninhas; manejo da irrigação e adubações 

equilibradas, foram avanços obtidos nas áreas de produção.  

A utilização de práticas conservacionistas, como o sistema de plantio direto e a 

integração lavoura-pecuária-floresta, também já é realidade na produção do milho, 

proporcionando uma agricultura mais sustentável e competitiva.  

Além disso, também há mudanças no uso de tecnologias dentro das lavouras, 

como a adoção das ferramentas de gestão e da agricultura de precisão, permitindo aos 

agricultores a tomada de decisões mais assertivas para o bom desempenho da produção.  

A agricultura é uma atividade em constante evolução, visando atender às 

demandas da sociedade. Nesse sentido, novos estudos sobre a cultura do milho são 

importantes, objetivando melhorar sua produtividade e oferecer outras opções para a 

abertura de novos nichos de mercado, como a produção de etanol à base de milho.  
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RESUMO: O cultivo de plantas de importância econômica na região semiárida é uma 

alternativa ao sistema produtivo existente, contudo deve-se conhecer a sua limitação de 

crescimento e produção sob déficit hídrico, devido a redução do uso da água. Assim, 

objetivou-se com o presente trabalho avaliar o desempenho de plântulas de milho 

oriundas de sementes produzidas sob diferentes condições de água no solo. O 

delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco pontos de 

umidade do solo, baseadas na capacidade de campo (100, 85, 70, 55 e 40%), que 

consistiram nos tratamentos, com quatro repetições. Foram utilizadas sementes de milho, 

híbrido BRS 1040. Após a colheita as sementes foram avaliadas quanto ao comprimento 

de plântulas, massa fresca e massa seca de plântulas. Os dados obtidos foram submetidos 

à análise de variância e regressão, com as estimativas dos parâmetros avaliadas pelo teste 

“t” em nível de 5% de significância. Não houve efeito significativo das lâminas de 

irrigação para as variáveis analisadas. Nas condições em que foi desenvolvido este 

trabalho, conclui-se que todas as lâminas de irrigação estudadas favorecem o desempenho 

de plântulas de milho, híbrido BRS 1040. Recomenda-se menores quantidades de água 

para a produção de sementes de qualidade. 

 

Palavras-chave: germinação; restrição hídrica; vigor; Zea mays L 

 

ABSTRACT: The cultivation of plants of economic importance in the semi-arid region 

is an alternative to the existing production system, however, it is necessary to know its 

growth and production limitations under water deficit, due to the reduction in water use. 

Thus, the objective of this work was to evaluate the performance of corn seedlings from 

seeds produced under different water conditions in the soil. The experimental design used 

was in randomized blocks, with five soil moisture points, based on field capacity (100, 
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85, 70, 55 and 40%), which consisted of treatments, with four replications. Corn seeds, 

hybrid BRS 1040, were used. After harvesting, the seeds were evaluated for seedling 

length, fresh mass and dry mass of seedlings. The data obtained were subjected to analysis 

of variance and regression, with parameter estimates evaluated by the “t” test at a 5% 

level of significance. There was no significant effect of irrigation depths for the analyzed 

variables. Under the conditions under which this work was developed, it is concluded that 

all irrigation depths studied favor the performance of corn seedlings, hybrid BRS 1040. 

Lower amounts of water are recommended for the production of quality seeds. 

 

Keywords: germination; water restriction; force; Zea mays L. 

 

INTRODUÇÃO 

 

O milho (Zea Mays L.) se destaca como uma das culturas de relevância mundial, 

representando um dos principais cereais cultivados em todo o mundo, fornecendo 

produtos largamente utilizados para a alimentação humana, animal e matéria-prima para 

indústria  (1). 

A produção de grãos média brasileira 2022/23 está estimada em 312,5 milhões 

de toneladas, o que representa um acréscimo de 40,1 milhões de toneladas, um aumento 

de 15% se comparado aos anos de 2021/22 (2). 

A deficiência hídrica é uma situação comum a muitas culturas e constitui-se em 

um dos fatores que mais afetam a produção agrícola, influenciando praticamente todos os 

aspectos relacionados ao desenvolvimento vegetal (3). O manejo da irrigação deve 

priorizar por eficiência no uso da água, no qual está diretamente relacionado o sucesso da 

cultura com a quantidade de água requerida na produção durante os processos fisiológicos 

(4). Desta forma, a eficiência do uso da água pode estar relacionada à quantidade mínima 

para se obtiver um bom desenvolvimento da cultura, ao fornecimento adequado de água 

nos períodos de maior demanda hídrica da cultura e ao sistema de irrigação adotado. (5) 

A germinação da semente em solos com baixo potencial hídrico, varia de acordo 

a espécie. Para a germinação de sementes, o conhecimento sobre como o déficit hídrico 

influência esse processo tem importância principalmente na ecofisiologia para mensurar 

os limites de tolerância e a capacidade de adaptação das espécies, pois os fatores abióticos 

interferem na germinação de sementes  (6). 

O efeito da uniformidade de irrigação na produção das culturas é fator 

significativo a ser considerado em projetos de irrigação por aspersão. A quantidade de 

água que o milho utiliza durante o ciclo é chamada demanda sazonal, podendo variar com 

as condições climáticas da região onde é cultivado. Há um período durante o ciclo da 

cultura em que mais água é consumida diariamente. No caso do milho, esse período 

coincide com o florescimento e o enchimento de sementes e um estresse hídrico nessa 

fase pode causar diversos prejuízos para o agricultor. .(7) O déficit hídrico pode afetar os 
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vegetais sob diferentes aspectos, apresentando desempenho ecofisiológico diferente 

quando sob disponibilidade hídrica limitada . (8)  

Assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o desempenho de plântulas 

de milho oriundas de sementes produzidas sob diferentes condições de água no solo. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na Área Experimental do Departamento de 

Ciências Agrárias da Universidade Estadual de Montes Claros (Unimontes), Janaúba, 

Norte de Minas Gerais, cujas coordenadas geográficas centrais são 15°49’44,26’’ S e 

43°16’09,11’’ O, com 54 m de altitude. O clima da região, segundo a classificação de 

Koppen é do tipo “AW”, tropical com inverno seco (9) Foram utilizadas sementes de 

milho, híbrido BRS 1040. 

O preparo do solo consistiu de aração e gradagem seguido da abertura das linhas 

de plantio com o uso de enxadão. As adubações de plantio e cobertura foram baseadas 

nas características químicas do solo, na camada de 0 a 20 cm de profundidade e de acordo 

com as recomendações para a cultura do milho adaptada de (10) Realizou-se a adubação 

de plantio, no momento da semeadura, sendo 30 kg ha-¹ de N (ureia - 45% de N, KNO3 

- 12% de N), 100 kg há¹ P2O5 (super fosfato simples - 18% de P2O5) e 40 kg ha-¹ de 

KNO3 (45% de K2O e 12% de N) manualmente em uma área de 384 m2, utilizando-se 

espaçamento de 0,8 m entre fileiras, com semeadura de 7 sementes por metro na linha de 

plantio. Cada parcela foi composta por 3 fileiras simples de plantas com 4 m de 

comprimento cada, tendo como bordadura 1 fileira externa e 0,5 m das extremidades, 

ficando como área útil 4,8 m². Posteriormente foi feita a adubação de cobertura dividida 

em três aplicações por fertirrigação até a diferenciação dos tratamentos, com 140 kg há-¹ 

de N (ureia - 45% de N, KNO3 - 12% de N). 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco 

pontos de umidade do solo, baseadas na capacidade de campo (100, 85, 70, 55 e 40%), 

que consistiram nos tratamentos, com quatro repetições. Após a semeadura foram 

adotadas recomendações técnicas necessárias ao desenvolvimento adequado da cultura, 

incluindo monitoramento de pragas e doenças e controle de plantas daninhas (10). 

O sistema de irrigação por gotejamento foi composto por tubos gotejadores 

espaçados 0,8 m entre si e 0,33 m entre emissores, com vazão média de 2,04 L h-1 83 a 

15 mca. Desde a semeadura irrigações diárias foram feitas de maneira a manter a umidade 

do solo próxima da capacidade de campo. Para isso, dados diários eram coletados de uma 

estação próxima para calcular a evapotranspiração de referência pelo método de Penman-

Monteith (11), calculando-se a evapotranspiração da cultura à partir do coeficiente de 

cultura (Kc) (12) e à partir de resultados de intensidade de aplicação e eficiência do 

sistema de irrigação obtidos em avaliações de campo foram calculados os tempos de 

irrigação. Para verificação e ajustes posteriores foi determinada a umidade de solo nas 

parcelas experimentais, por meio de amostras coletadas semanalmente. 



                                               

 202 

 

 

Quando aproximadamente 80% das plantas apresentavam aproximadamente sete 

folhas definitivas, o que ocorreu aos 27 dias após a semeadura (DAS), iniciou-se a 

diferenciação dos tratamentos com as reposições de água mantendo-se as umidades 

máximas do solo até 40, 55, 70, 85 e 100% da capacidade de campo até o fim do ciclo. 

As irrigações foram diárias, com as lâminas de água aplicadas definidas de acordo o 

cálculo da evapotranspiração do dia anterior. A colheita foi realizada aos 108 DAS 

quando as espigas apresentaram-se secas e a palha com coloração bege. As espigas foram 

colhidas manualmente, acondicionados em sacos plásticos vedados e encaminhadas ao 

laboratório de sementes, onde realizou-se o beneficiamento para extração das sementes 

das espigas e em seguida, procederam-se as análises:  

O teste de comprimento de plântulas foi conduzido sob condições ambientais de 

laboratório (± 26 ºC), utilizando-se como substrato areia lavada e esterilizada a 200 ºC 

por 2 horas. As sementes foram semeadas a uma profundidade de 2,0 cm, em bandejas 

plásticas, contendo o substrato umedecido com quantidade de água equivalente a 60% da 

capacidade de retenção, seguindo a metodologia contida nas Regras para Análise de 

Sementes - RAS, (13) cuja umidade foi mantida por meio de irrigações diárias, sempre 

que necessário. No final do teste, o qual ocorreu aos sete dias após a semeadura, as 

plântulas normais emergidas de cada repetição foram retiradas e o comprimento foi 

mensurado com o auxílio de uma régua milimétrica (cm). Os resultados médios por 

plântula foram expressos em centímetros/plântula. 

Para determinação da massa fresca, as plântulas normais de cada repetição foram 

pesadas em balança com precisão de 0,001 g, com os resultados expressos em 

gramas/plântula. 

Para a determinação da massa seca, as plântulas consideradas normais no teste 

de comprimento de plântulas foram colocadas em sacos de papel e levadas para secar em 

estufa com circulação forçada de ar, a 65 ºC durante 72h. Após esse período, as amostras 

foram pesadas em balança de precisão de 0,0001g, para obtenção da massa seca, sendo 

os resultados expressos em gramas/plântula. 

A análise estatística foi realizada por meio do programa estatístico Sisvar. (14) 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e regressão, com as estimativas 

dos parâmetros avaliadas pelo teste “t” em nível de 5% de significância, selecionando-se 

as equações de regressão que apresentaram comportamento biológico para explicar o 

fenômeno. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da análise de variância demostraram que não houve diferença 

significativa (P>0,05) entre os níveis de umidade no solo para as variáveis analisadas. 

Para o comprimento de plântulas (Tabela 1) foi possível observar, valores médios de 

41,42 cm, entre os níveis de umidade do solo. Esses resultados mostram que mesmo 

cultivadas em condições de estresse, caracterizada pelo menor nível de água no solo, as 

plantas se destacaram em produzir sementes vigorosas, permitindo maior crescimento de 

plântulas. Sementes mais vigorosas contribuem para aumentar a porcentagem de 
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emergência em campo, possibilita a formação de estande uniforme e favorece o 

crescimento inicial das plântulas (15),(16) 

 

Tabela 1. Valores médios de comprimento de plântulas (CP), oriundas de sementes de 

milho, híbrido BRS 1040, submetidas a diferentes condições de água no solo em função 

da capacidade de campo. 

 

Variável 

 Capacidade de campo 

(%) 

  

             Ῡ 

 

ER 

 100 85 70 55 40   

CP (cm) 41,6  42,2  41,2  39,8  42,3  41,42 Ŷ = 

Ῡ 

Ῡ = valor observado; Ῡ = média geral. ER = Equação de Regressão 

 

O teste de comprimento de plântulas tem sido um importante teste para distinguir 

diferenças no potencial fisiológico de sementes de várias espécies. (15) O maior 

comprimento de plântulas é uma característica desejável sendo indicativo de vigor, pois, 

sementes de alto vigor conseguem mobilizar com maior rapidez suas reservas energéticas, 

proporcionando maior crescimento inicial e desenvolvimento. 

Os valores médios obtidos nas determinações de massa fresca e massa seca de 

plântulas oriundas de sementes produzidas sob diferentes condições de água no solo, 

foram de 1,26 e 0,14g, respectivamente, sendo possível, dessa forma, utilizar menores 

níveis de umidade no solo, e obtendo a produção de sementes vigorosas, conforme 

relatado anteriormente (Tabela 2). Sementes mais vigorosas apresentam maior acúmulo 

e maior habilidade na transferência de reservas. 

Tabela 2. Valores médios de massa fresca (MS) e massa seca de plântulas (MS), 

oriundas de sementes de milho, híbrido BRS 1040, submetidas a diferentes condições 

de água no solo em função da capacidade de campo. 

 

Variáveis 

(g) 

 Capacidade de campo 

(%) 

  

Ῡ 

 

ER 

 100 85 70 55 40   

MF                                   

MS 

1,45  

0,13  

1,11  

0,12  

1,34  

0,15  

1,13  

0,13  

1,26  

0,15             

1,26 Ŷ = Ῡ 

0,14  

Ῡ = valor observado; Ῡ = média geral. ER = Equação de Regressão 

 (17) observaram que a produção de massa seca está intimamente associada à 

lâmina de água colocada à disposição da planta. O teste de massa seca de plântulas pode 

ser utilizado como um indicativo para determinação do vigor de lotes de sementes (15). 

Dessa forma, os resultados do presente trabalho mostraram que, independentemente do 

nível de umidade no solo utilizado, as sementes de milho, hibrido BRS 1040, produzidas 

mostraram-se vigorosas por apresentarem maior acúmulo de massa fresca e seca de 
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plântulas, e maior habilidade na transferência de reservas. Plantas que apresentam os 

parâmetros de altura e massas frescas e secas maiores que outras, para uma mesma 

espécie, indicam a boa qualidade fisiológica das sementes que as originaram, e são 

consideradas mais vigorosas. (18) 

Em situações de baixa disponibilidade hídrica para as plantas, o vigor das 

sementes, pode ser reduzido durante a fase de produção, quando a ocorrência se dá no 

período de deposição de reservas ou próximo ao final da maturação  (19) Por outro lado, 

o excesso de água pode provocar problemas devido a restrições de oxigênio e aos 

possíveis danos durante a embebição, pois diminui o desenvolvimento do embrião e 

expõe as sementes por mais tempo as condições do ambientais desfavoráveis, resultando 

em redução no desenvolvimento e estabelecimento do sistema radicular do feijoeiro. (20) 

De forma geral, os resultados do presente trabalho indicam que mesmo quando 

a lâmina de água utilizada na irrigação foi menor (40%), não houve incrementos nos 

valores de comprimento, e acúmulo de massa seca e fresca de plântulas, de forma que, os 

produtores que utilizam a prática da irrigação nas lavouras possam otimizar o uso da agua 

e, consequentemente, reduzir os custos de produção, sem comprometer a qualidade 

fisiológica das sementes produzidas. 

 

CONCLUSÃO 

Este estudo sobre o cultivo de plântulas de milho (híbrido BRS 1040) sob 

diferentes regimes de irrigação revelou que todas as condições testadas, mesmo com 

quantidades reduzidas de água, foram efetivas para o desenvolvimento saudável das 

plântulas. A descoberta mais significativa é que quantidades menores de água são 

suficientes para produzir sementes de qualidade. Este resultado é crucial para a 

agricultura, especialmente em regiões com limitações hídricas, pois sugere que a 

eficiência no uso da água pode ser alcançada sem comprometer a produtividade. O estudo 

fornece dados importantes para práticas de manejo sustentável de água na agricultura, 

destacando a resiliência do milho BRS 1040 a diferentes níveis de irrigação e sua 

aplicabilidade em cenários de escassez de água. 
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Resumo: O enxofre desempenha um papel importante no desenvolvimento dos capins, 

entretanto, os fertilizantes com este nutriente aumentam os custos de adubação, o que 

exige estudos para determinar o requerimento nutricional de enxofre pelas forrageiras. 

Por isso, com este estudo objetivou-se verificar o quanto o enxofre influencia no 

desenvolvimento de capins tropicais. Foram realizados três experimentos na 

Universidade Federal de Rondonópolis, na casa de vegetação, em delineamento 

inteiramente casualizado com dois tratamentos. Os tratamentos consistiram em aplicação 

de enxofre somente na implantação e na implantação+manutenção, que foram 

denominados baixo e alto enxofre, respectivamente. Em cada experimento estudou-se um 

capim: Urochloa brizantha cv. Marandu, Urochloa brizantha cv. Xaraés e Megathyrsus 

maximus cv. Mombaça. Os resultados para os capins foram semelhantes, visto que 

quando adubados com alta quantidade de enxofre tiveram maior número de folhas, 

densidade de perfilhos, índice de clorofila, taxa de crescimento e massa seca da parte 

aérea e lâminas foliares. Dessa forma, o enxofre influencia o desenvolvimento dos capins 

Marandu, Xaraés e Mombaça e o uso exclusivo de superfosfato simples, na implantação, 

não supre a demanda de enxofre destes capins. 

 

Palavras–chave: deficiência de enxofre; sulfato de amônio; superfosfato simples. 

 

Abstract: Sulfur plays an important role in the development of grasses, however, nutrient 

fertilizers increase fertilization costs, which requires studies to determine the nutritional 

requirement for sulfur by forage crops. Therefore, this study aimed to verify how much 

sulfur influences the development of tropical grasses. Three experiments were carried out 

at the Federal University of Rondonópolis, in the greenhouse, in a completely randomized 

design with two treatments. Treatments consisted of applying sulfur only during 

https://orcid.org/0000-0001-7253-3656
https://orcid.org/0009-0009-4362-110X
https://orcid.org/0000-0002-2117-1912
https://orcid.org/0009-0007-6047-707X
https://orcid.org/0000-0002-5385-1947
https://orcid.org/0000-0002-9776-1353
https://orcid.org/0000-0002-8318-9552


                                               

 208 

 

 

implementation and during implementation+maintenance, which were called low and 

high sulfur, respectively. In each experiment, one grass was studied: Urochloa brizantha 

cv. Marandu, Urochloa brizantha cv. Xaraés and Megathyrsus maximus cv. Mombasa. 

The results for grasses were similar, since when fertilized with a high amount of sulfur 

they had a greater number of leaves, tiller density, chlorophyll index, growth rate and dry 

mass of the aerial part and leaf blades. Therefore, sulfur influences the development of 

Marandu, Xaraés and Mombaça grasses and the exclusive use of simple superphosphate, 

during implementation, does not meet the sulfur demand of these grasses. 

 

Key Word: sulfur deficiency; ammonium sulfate; simple superphosphate. 

 

INTRODUÇÃO  

 

Apesar do Brasil ocupar uma posição de destaque na bovinocultura mundial, as 

pastagens brasileiras têm sérios problemas com a degradação. Isso ocorre por diversos 

motivos, sendo a falta de adubação um dos principais fatores. A escassa disponibilidade 

de nutrientes essenciais para o crescimento das plantas prejudica seu desenvolvimento, 

levando à redução da biomassa forrageira e à exposição do solo, o que propicia o 

crescimento de plantas invasoras e ocasiona assim baixa capacidade de suporte do pasto. 

Nesse contexto, fica evidente a relevância da adubação no fornecimento de 

nutrientes para melhorar a eficiência das gramíneas e, por consequência, a nutrição dos 

animais. Os nutrientes mais destacados no processo de adubação de pastagens são o 

nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K). O fósforo desempenha um papel crucial na 

formação do sistema radicular, de modo que sua ausência pode comprometer o 

desenvolvimento das plantas e limitar a absorção de outros nutrientes. Por sua vez, o 

nitrogênio é fundamental para o crescimento das folhas e da síntese de proteínas (1), 

enquanto o potássio influência o processo de abertura e fechamento dos estômatos (2), 

que é um aspecto essencial na transferência de nutrientes nas plantas. Curiosamente, esses 

nutrientes costumam receber mais atenção por parte de técnicos e produtores, enquanto o 

enxofre costuma ser subestimado e negligenciado, talvez por sua menor citação em 

estudos que viabilizam a adubação com macronutrientes nas plantas. 

O enxofre é um elemento essencial, haja vista que é um macronutriente 

fundamental na constituição de aminoácidos como cisteína, metionina e cistina, além de 

proteínas. Os principais fertilizantes que contêm enxofre em sua composição, como o 

sulfato de amônio e o superfosfato simples são menos utilizados devido ao seu custo 

relativamente alto em comparação com outros fertilizantes nitrogenados e fosfatos que 

não contêm enxofre. Além disso, o sulfato de amônio tem um maior efeito acidificante 

no solo do que outros fertilizantes nitrogenados (3), o que requer uma correção mais 

rápida do pH do solo. 

Além dos insumos mencionados, o gesso também fornece enxofre, não afeta 

diretamente o pH do solo e desempenha um papel crucial na redução da saturação do 

alumínio e no aumento dos níveis de cálcio e enxofre nas camadas mais profundas do 

solo (4). Embora seja considerada uma fonte alternativa de enxofre para as plantas, a 

aplicação de gesso deve ser feita com cautela e sempre em associação com a calagem, 

quando necessário, para evitar desequilíbrios na concentração de nutrientes, como 
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magnésio e potássio, na camada arável (5). Apesar de ser um consumo de custo 

relativamente baixo, os custos de transporte podem encarecer sua aquisição. Diante disso, 

é importante identificar o impacto da adubação com enxofre na massa de forragem para 

verificar se há eficiência econômica. 

Observando as respostas morfológicas e produtivas da Brachiaria brizantha cv. 

Marandu, o uso de enxofre na adubação, em conjunto com o nitrogênio, promove a 

emissão de perfilhos, folhas e massa seca das folhas (6). De maneira semelhante, (7) 

observou em seu estudo com cultivares de Panicum maximum que a aplicação de enxofre 

aumentou a massa seca da parte aérea, massa seca das raízes, perfilhos e índice de 

clorofila.  

Quanto as raízes, (8) relatou que a combinação de doses de nitrogênio e enxofre 

encontradas em uma maior massa seca das raízes de B. brizantha cv. Marandu, em 

comparação com a ausência desses nutrientes. Por outro lado, (9) não identificaram 

interações significativas entre as doses de nitrogênio e enxofre na concentração de 

nitrogênio nas raízes de Brachiaria brizantha. Em geral, as relações ideais entre as doses 

de nitrogênio e enxofre para alcançar a produção máxima de massa seca estão em torno 

de 10:1 (9). 

Portando, diante dos diversos resultados nas pesquisas e da baixa extração de 

enxofre pelos capins, torna-se importante verificar se este nutriente pode ser utilizado 

somente na implantação ou deve também ser suprido nas adubações de manutenção. 

Assim, com este trabalho, teve-se o objetivo de verificar se o enxofre influencia o 

desenvolvimento de Urochloa brizantha cv. Marandu, Urochloa brizantha cv. Xaraés e 

Megathyrsus maximus cv. Mombaça. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

Foram realizados três experimentos em casa de vegetação, na Universidade 

Federal de Rondonópolis. Os experimentos foram realizados com Brachiaria brizantha 

cv. Marandu (Experimento 1), Brachiaria brizantha cv.  Xaraés (Experimento 2) e 

Panicum maximum cv. Mombaça (Experimento 3). O delineamento experimental 

utilizado foi inteiramente casualizado, com oito, seis e oito repetições, respectivamente, 

nos Experimentos 1, 2 e 3.  Os tratamentos foram nomeados baixo e alto enxofre. O baixo 

enxofre foi caracterizado pelo suprimento de enxofre na dose de 120 mg dm-3 na 

implantação, por meio de superfostato simples e ausência de enxofre na adubação de 

manutenção. No alto enxofre, utilizou-se 360 mg dm-3 na implantação, por meio de 

superfosfato simples e sulfato de amônio, e 240 mg dm-3 em manutenção, a cada ciclo de 

desfolha, por meio de sulfato de amônio. 

Cada unidade experimental foi constituída de um vaso com capacidade de 5,0; 3,5 

e 5,0 dm³ nos Experimentos 1, 2 e 3, respectivamente, contendo cinco, três e cinco 

plantas, sucessivamente.  O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho de textura argilosa, 

coletado na camada de 0 a 0,20 cm. O solo foi peneirado e transferido para os vasos e 

realizado calagem, elevando a saturação por bases para 60% (Tabela 1).  
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Tabela 1 - Caracterização granulométrica e química do Latossolo Vermelho argiloso proveniente de 

Cerrado nativo 

 

Trinta dias após a calagem realizou-se a semeadura e a adubação fosfatada. Na 

implantação, todos os vasos foram adubados com superfosfato simples (20% P2O5, 8%S), 

sendo as doses de fósforo (P2O5) de 300 mg dm-³. Esta dose é capaz de suprir a exigência 

de Panicum maximum, que é um capim de alta exigência. Dez dias após a semeadura, 

realizou-se o desbaste e a adubação de cobertura com nitrogênio e potássio, nas doses de 

200 e 100 mg dm-3, respectivamente. Utilizou-se cloreto de potássio (58% K2O) como 

fonte de potássio e para o tratamento com alto e baixo enxofre utilizou-se sulfato de 

amônio (20%N, 24%S) e ureia (46%N) como fonte de nitrogênio, respectivamente.    

O primeiro corte de avaliação ocorreu 30 dias após o desbaste. Na ocasião, 

mensurou-se o índice de clorofila (IC), número de folhas, densidade de perfilhos e corte 

da massa de forragem acima de 15 cm. O índice de clorofila foi medido em cinco folhas 

recentemente expandidas por parcela experimental, por meio de um clorofilômetro da 

marca comercial ClorofiLOG® modelo CFL 1030. Separou-se a massa vegetal em 

lâminas foliares e colmo+bainha e submeteu-se a secagem em estufa de circulação de ar 

a 55+5ºC por 72 horas e, em seguida, pesou-se todo o material. Repetiu-se a adubação de 

cobertura com nitrogênio e potássio nas mesmas doses mencionadas. Realizou-se três 

cortes avaliativos do capim Marandu, quatro no capim Xaraés, e dois no capim Mombaça 

com intervalo de 20 dias.  

A massa seca da parte aérea (MSPA) foi calculada pela soma das lâminas foliares 

(MSLF) e colmo+bainha (MSCB). A massa seca de cada perfilho (MPERF) foi estimada 

pela razão entre a MSPA e a densidade populacional de perfilhos (DPP). A massa seca 

de cada lâmina foliar (MFOLHA) foi obtida dividindo-se a MSLF pelo número de folhas 

(NF). Estimou-se o número de folhas por perfilho por meio da razão entre o NF e NP e 

quando se dividiu esta variável pelo intervalo entre cortes obteve-se a taxa de 

aparecimento de folhas (TApF). O inverso da taxa de aparecimento de folhas foi 

denominado filocrono (FILO), que corresponde ao intervalo de dias entre a emissão de 

folhas. Em cada experimento, para comparação das médias, utilizou-se o teste de Tukey, 

a 5% de probabilidade de erro. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

pH  P K  Ca Mg Al H CTC  V m  Areia Silte Argila 

CaCl2  mg dm-3  cmolc dm-3  %   g kg-1 

4,1  1,1 47  0,2 0,1 1,0 4,7 6,1  6,9 70,4  575 50 375 
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Quando o capim Marandu, Xaraés e Mombaça foram submetidos a uma adubação 

com uma elevada quantidade de enxofre (alto S), constatou-se um aumento significativo 

no número de folhas, densidade de perfilhos e na massa seca da parte aérea (Tabela 2). O 

aumento na produção de forragem indica que o enxofre confere ao pasto uma maior 

capacidade de suporte, o que, por sua vez, promove um aumento na taxa de lotação. 

Esse incremento pode ser atribuído ao fato de que o enxofre desempenha um papel 

essencial na síntese de proteínas, o que resulta em efeitos normalmente associados à 

adubação nitrogenada (6). Além disso, como o enxofre afeta a atividade fotossintética, 

resultando em um aumento na massa de forragem, no número de folhas e no número de 

perfis.  

Ademais, o efeito positivo da adubação com enxofre está associado a capacidade 

deste nutriente de ativar a enzima redutase no nitrato, que, por sua vez, é responsável pela 

conversão do nitrato em aminoácidos dentro da planta (10), o que é fundamental para a 

síntese proteica. O enxofre é um componente fundamental de certos aminoácidos 

responsáveis pela formação de proteínas, como a metionina e a cisteína. Além disso, a 

adubação sulfurosa promove o aumento da atividade da enzima redutase, o que, por sua 

vez, aumenta os níveis de proteína solúvel na planta (10).  

O índice de clorofila de todos os capins foi afetado pela adubação com enxofre, 

com exceção do capim Xaraés (Tabela 2). Este índice está intimamente ligado ao teor de 

nitrogênio nos tecidos vegetais e, portanto, impacta diretamente o teor de proteína bruta 

presente na planta (11). Além disso, o índice de clorofila pode ser utilizado como um 

indicador para avaliar o estado nutricional de enxofre (7). 

Tabela 2 -   Densidade populacional de perfilhos (DPP), número de folhas (NF), massa seca de lâmina foliar 

(MSLF), massa seca de colmo e bainha (MSCB), massa eca de material morto (MSMM), massa seca de 

parte aérea MSPA), índice de clorofila (IC), massa de perfilho (MPERF), massa de folha (MFOLHA), 

número de folhas por perfilho (NF:DPP), taxa de aparecimento de folha (TApF), filocrono (FILO) e taxa 

de crescimento (TC) de cultivares de U. brizantha submetidos a adubação com alto e baixo enxofre. 

Variável 

Baixo S Alto S CV (%)  Variável Baixo S Alto S CV 

(%) 

Urochloa brizantha cv. Marandu  

NF  149 B 180 A 14,10  IC 49,6 B 54,1 A 4,05 

DPP  52 B 64 A 9,54  MPERF 0,424 A 0,431A 12,48 

MSLF  18 B 23 A 13,01  MFOLHA 0,126 A 0,131 A 12,14 

MSCB  3 A 4 A 30,08  TApF 0,12 A 0,13 A 11,91 

MSPA  20 B 27 A 12,44  FILO 8,2 A 8,4 A 10,97 

 Urochloa brizantha cv. Xaraés  

NF  83 B 96 A 14,59  IC 53,0 A 51,4 A 5,82 
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No entanto, não foi constatado que o enxofre promovesse um crescimento rápido 

nos capins Marandu, Xaraés e Mombaça, uma vez que não houve alterações significativas 

nas taxas de crescimento, no filocrono e nas taxas de aparecimento de folhas (Tabela 2). 

Em vez disso, o principal efeito do enxofre foi distribuído na massa de forragem, que foi 

impulsionado pelo aumento no perfilhamento, já que não houve mudanças na massa de 

cada folha. Dessa forma, como o enxofre influencia o perfilhamento, este nutriente pode 

ser importante para a perenidade da pastagem e para retardar o processo de degradação. 

A estabilidade do perfilhamento é crucial para a longevidade do pasto e para aumentar a 

competição das gramíneas com outras espécies de plantas daninhas (12). Em contraste 

com as braquiárias, o enxofre teve um efeito sobre a massa de cada perfilho do capim 

Mombaça (Tabela 3). 

O emprego exclusivo do enxofre durante a fase de implantação, combinado com 

a adubação fosfatada (baixo teor de enxofre), teve um impacto menor no capim Xaraés. 

Isso resultou em uma redução de 13% no número de perfilhos e uma diminuição de 10% 

na massa seca da parte aérea (Figura 1). Essa restrição do fornecimento de enxofre afetou 

mais a produção de forragem do que o perfilhamento no capim Marandu, enquanto no 

capim Mombaça, o impacto predominantemente concentrou-se no perfilhamento (Figura 

1). 

DPP  49 B 56 A 8,17  MPERF 0,59 A 0,63 A 13,29 

MSLF  15 B 18 A 13,14  MFOLHA 0,183 A 0,192A 14,81 

MSCB  3 A 3 A 26,85  TApF 0,12 A 0,12 A 8,68 

MSPA  19 B 21 A 12,87  FILO 8,1 A 8,2 A 8,89 

Megathyrsus maximus cv. Mombaça 

NF  70 B 85 A 18,28  IC 32, B 36,11 A 8,36 

DPP  27 B 37 A 25,82  MPERF 0,29 B 0,25 A 43,76 

MSLF  7 A 8 A 17,79  MFOLHA 0,099 A 0,092 A 35,31 

MSCB  0 A 0 A 84,58  TApF 0,12 A 0,11 A 18,37 

MSMM 0 B 1 A 85,84  FILO 8,2 A 8,9 A 18,28 

MSPA  7 B 9 A 16,13      

Médias seguidas de mesma letra, na linha, não diferem entre sí, pelo teste Tukey (p>0,05). NF: folhas 

vaso-1, DPP: perfilhos vaso -1, MSLF: g vaso-1, MSCB: g vaso-1, MSMM: MSPA: g vaso-1, MPERF:g 

perfilho-1, MFOLHA: g folha-1, NF:DPP: folha perfilho -1, FILO: dias folha -1. 
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Figura 1 – Redução na densidade de perfilhos (DPP) e na massa seca da parte aérea 

(MSPA) em caso de adubação com Baixo S (enxofre somente com superfosfato simples 

na implantação). 

 

Consequentemente, torna-se evidente que o fornecimento de enxofre por meio da 

aplicação de sulfato de amônio (alto teor de enxofre) impulsiona o aumento da produção 

de forragem e do perfilhamento em todos os capins estudados. No entanto, para todas 

estas gramíneas é fundamental conduzir uma análise econômica para determinar se o 

aumento na produção obtido com o uso de sulfato de amônio compensa o custo adicional 

de aquisição, visto que este fertilizante tem maior custo por quilo de nitrogênio que a 

ureia. Uma opção é o uso de enxofre elementar, entretanto, a transformação do enxofre 

em sulfato é um processo lento e pode acidificar o solo (13). Em consequência, para a 

maioria das culturas na fase inicial da adubação anual com enxofre, é recomendado um 

fertilizante contendo enxofre como o sulfato de amônio em substituição ao enxofre 

elementar (14). 

Portanto, a gestão eficiente de nutrientes em pastagens deve considerar de forma 

criteriosa as necessidades de enxofre das gramíneas forrageiras, especialmente quando 

objetiva-se o incremento produtividade e a sustentabilidade dos sistemas agropecuários. 

Este estudo contribui na produção de conhecimento sobre a nutrição de plantas forrageiras 

e oferece diretrizes práticas para a melhoria da qualidade e da produtividade das 

pastagens, que são essenciais para a bovinocultura e outras atividades agrícolas 

dependentes da produção eficiente de forragem. 

 

CONCLUSÕES  

O enxofre é um nutriente relevante na adubação de pastagens haja vista que 

influencia no desenvolvimento dos capins Marandu, Xaraés e Mombaça. A aplicação de 

enxofre por meio do uso combinado de superfosfato simples na fase de implantação e 
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sulfato de amônio durante a manutenção (alto enxofre) resulta em maior massa de 

forragem, densidade de perfilhos e número de folhas dos capins tropicais avaliados, em 

comparação com o tratamento de baixo enxofre, em que apenas o superfosfato simples 

foi utilizado.  

Dessa forma, a utilização exclusiva de superfosfato simples durante a fase de 

implantação (baixo S) reduz o desenvolvimento dos capins Marandu, Xaraés e Mombaça, 

comparativamente, ao uso adicional de enxofre por meio do sulfato de amônio (alto S). 
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Resumo: A mineralização da matéria orgânica é fonte de nitrogênio na formação da 

pastagem, contudo existe dúvida se este nitrogênio mineralizado é suficiente para o 

desenvolvimento inicial de braquiárias. Assim, objetivou-se investigar se a ausência de 

adubação nitrogenada compromete o estabelecimento das braquiárias. O experimento foi 

realizado em casa de vegetação, em delineamento inteiramente casualizado, com oito 

tratamentos (esquema fatorial 2 x 4) e quatro repetições. Os tratamentos consistiram em 

duas estratégias de adubação de estabelecimento (com e sem nitrogênio) e quatro 

cultivares de braquiária: B. brizantha cv. Marandu, B. brizantha cv. Xaraés, B. brizantha 

cv. Piatã e o híbrido Ipyporã, derivado do cruzamento de B. brizantha e B. ruziziensis. A 

adubação nitrogenada não afetou a altura, independentemente dos capins. No entanto, a 

ausência de nitrogênio ocasionou um menor índice de clorofila, acompanhado da 

ocorrência de clorose em folhas mais velhas. Para as cultivares de Brachiaria brizantha, 

a ausência de nitrogênio reduziu em 24% a massa de forragem e não afetou o capim 

Ipyporã. Portanto, a ausência de nitrogênio compromete o estabelecimento das 

braquiárias. Novos estudos devem ser realizados com o capim Ipyporã, uma vez que seu 

estabelecimento é mais lento. 

 

Palavras–chave: adubação de implantação, Brachiaria brizantha, nitrogênio.  

 

Abstract: The mineralization of organic matter is a source of nitrogen in the formation 

of pasture, however there is doubt as to whether this mineralized nitrogen is sufficient for 

the initial development of brachiaria. Thus, the objective was to investigate whether the 

absence of nitrogen fertilization compromises the establishment of brachiaria. The 

experiment was carried out in a greenhouse, in a completely randomized design, with 

eight treatments (2 x 4 factorial scheme) and four replications. The treatments consisted 

of two establishment fertilization strategies (with and without nitrogen) and four 

Brachiaria cultivars: B. brizantha cv. Marandu, B. brizantha cv. Xaraés, B. brizantha cv. 

Piatã and the hybrid Ipyporã, derived from the crossing of B. brizantha and B. ruziziensis. 

Nitrogen fertilization did not affect height, regardless of grass. However, the absence of 

https://orcid.org/0000-0001-7253-3656
https://orcid.org/0009-0001-7893-1513
https://orcid.org/0000-0002-2117-1912
https://orcid.org/0009-0007-6047-707X
https://orcid.org/0000-0002-5385-1947
https://orcid.org/0000-0002-9776-1353
https://orcid.org/0000-0002-8318-9552


                                               

 217 

 

 

nitrogen caused a lower chlorophyll content, accompanied by the occurrence of chlorosis 

in older leaves. For Brachiaria brizantha cultivars, the absence of nitrogen reduced forage 

mass by 24% and did not affect Ipyporã grass. Therefore, the absence of nitrogen 

compromises the establishment of brachiaria. New studies must be carried out with 

Ipyporã grass, since its establishment is slower. 

 

Key Word: implantation fertilization, Brachiaria brizantha, nitrogen.  

 

 

INTRODUÇÃO  

 

As forrageiras mais utilizadas em pastagens brasileiras são as braquiárias 

(Brachiaria ssp.), que se destacam pela ampla adaptação de clima e fertilidade do solo.  

Esta característica é importante, pois os solos do cerrado brasileiro naturalmente 

apresentam baixos teores de nutrientes, enquanto a adubação não é uma prática 

comumente adotada pelos pecuaristas, o que requer capins adaptados a esta condição. No 

entanto, para variedades não adaptadas á baixa fertilidade do solo, para que os sistemas 

sejam mantidos produtivos e para retardar a degradação da pastagem, as deficiências 

nutricionais devem ser corrigidas por meio de práticas de manejo como a calagem e a 

adubação, que visam corrigir a acidez e o baixo teor de nutrientes do solo. 

Um dos principais nutrientes necessários para manter e aumentar a produtividade 

do pasto é o nitrogênio, uma vez que é um dos mais extraídos do solo pelos capins 

utilizados em pastejo (1).  Sua demanda elevada deve-se à sua importância em vários 

processos metabólicos e na síntese de moléculas específicas para as plantas, como 

proteínas, ácidos nucleicos, pigmentos e outras (2). 

Por estar amplamente associado a estrutura e fisiologia vegetal, o nitrogênio é 

capaz de aumentar o acúmulo de forragem, o perfilhamento, as taxas de aparecimento e 

alongamento de folhas (3). Caso o manejo do pastejo são seja adequado, a adubação 

nitrogenada pode aumentar até a taxa de senescência, em virtude da redução do filocrono 

da forrageira (3). A falta desse nutriente é caracterizada pelo amarelecimento das folhas, 

inicialmente a mais velhas e pode-se expandir a clorose para toda a planta (4). O 

nitrogênio é mais demandado nas adubações de manutenção de pastagens implantadas, 

pois no estabelecimento da pastagem parte do nitrogênio é suprido por meio da 

mineralização da matéria orgânica. 

Um dos métodos de recomendação de adubação de implantação de pastagens 

recomenda não aplicar nitrogênio antes do primeiro pastejo quando o solo não for arenoso 

e o teor de matéria orgânica for maior que 16 g kg-1 (5), uma vez que a mineralização de 

compostos orgânicos é a principal fonte de nitrogênio no estabelecimento de forrageiras. 

No entanto, é necessário verificar se este nitrogênio mineralizado é suficiente para o 

crescimento inicial dos capins, que resulta em rápida cobertura do solo, que é fundamental 

para a supressão de plantas daninhas e para evitar a erosão.  

Sendo assim, com esta pesquisa pretendeu-se verificar se a ausência de nitrogênio 

antes da primeira colheita compromete o estabelecimento das braquiárias. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  
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 O experimento foi realizado na casa de vegetação da Universidade Federal de 

Rondonópolis, de janeiro a fevereiro de 2021, durante 45 dias. O delineamento utilizado 

foi inteiramente casualizado, com oito tratamentos, em esquema fatorial 2 x 4, e quatro 

repetições. Os tratamentos consistiram em duas estratégias de adubação de formação do 

pasto (sem e com nitrogênio) e quatro capins, sendo três cultivares de B. brizantha 

(Marandu, Xaraés e Piatã) e o híbrido Ipyporã (cruzamento de B. brizantha e B. 

ruziziensis). 

Cada unidade experimental consistiu em um vaso com capacidade de 5,0 dm³ 

contendo cinco plantas. O solo utilizado foi coletado na camada de 0-20 cm de um 

Latossolo Vermelho, que foi peneirado e transferido para os vasos. Realizou-se análise 

química e granulométrica do solo peneirado (Tabela 1) para planejamento da adubação 

de implantação.   

Tabela 4 - Caracterização química e granulométrica de Latossolo vermelho argiloso proveniente de 

Cerrado. 

CTC: capacidade de troca de cátions; M.O: matéria orgânica; V%: saturação por bases; m: saturação por 

alumínio. 

 

Após a transferência do solo para os vasos, foi realizada a adubação fosfatada, na 

dose de 100 mg P2O5 dm-3, com superfosfato simples (18% P2O5; 9% S). Em seguida, 

adicionou-se 20 sementes por vaso, na profundidade de 1,0 cm. Dez dias após a 

semeadura, desbastou-se o excesso de plântulas, mantendo-se seis plantas por vaso. No 

dia do desbaste, aplicou-se potássio (K2O) na dose de 70 mg dm-3 em todos os vasos, na 

forma de cloreto de potássio (58% K2O). No mesmo momento, somente a estratégia de 

adubação nitrogenada na implantação, aplicou-se nitrogênio na dose de 100 mg dm-3, na 

forma de ureia. 

Trinta e cinco dias após o desbaste, mediu-se a altura das plantas e o índice de 

clorofila, contaram-se os perfilhos, colheu-se a forragem e quantificou-se o número de 

folhas. A altura de plantas foi medida com régua graduada. O índice de clorofila foi 

medido com clorofilômetros ótico portátil ClorofiLOG (Falker®) em três folhas 

expandidas por parcela experimental. Foram contados todos os perfilhos presentes em 

cada parcela experimental e todas as folhas presentes acima da altura de resíduo. A 

colheita da forragem foi realizada a 20 cm do solo e a massa colhida foi armazenada em 

sacos de papel e submetidas à secagem em estufa de circulação de ar a 55+5ºC por 72 

horas e, posteriormente, pesadas.  

As variáveis analisadas nesse experimento foram: altura do pasto (cm), número 

de perfilhos e folhas, massa seca de forragem (MSF) e índice de clorofila. A quantificação 

pH  P K  Ca+Mg Al+H CTC  V m  M.O Areia Silte Argila 

CaCl2  mg dm³  cmolc dm-³  %  g kg-¹ 

4,9  4,6 108  2,4 3,4 6,1  44 0,0  19,2 290 150 560 
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da redução no perfilhamento, massa de forragem e índice de clorofila que a ausência de 

nitrogênio resultou no estabelecimento dos capins foi calculada por meio da equação: 

 

Redução (%) = [(variável com N – variável sem N) / variável com N] x 100 

 

O modelo estatístico adotado foi: yijk = μ + Ci + Aj+ Ci*Aj + Ԑijk; 

 

em que:  

yijk = resposta esperada;  

μ = média;   

Ci = efeito do capim i; 

Aj = efeito da adubação j 

Ci*Aj = interação entre o capim i e a adubação j 

Ԑijk = erro experimental associado ao capim i, adubação j e repetição k. 

 

Após a análise de variância, procedeu-se o teste Tukey, a 5% de probabilidade de 

erro. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Foi identificada uma interação significativa entre os tipos de capim e as 

estratégias de adubação apenas em relação à massa de forragem e a densidade 

populacional de perfilhos (Tabela 2). Além disso, foi observado efeito isolado das 

gramíneas em todas as variáveis, com exceção do número de folhas. Não for identificado 

efeito isolado da estratégia de adubação apenas para a altura das plantas (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Síntese da análise de variância para efeitos de gramíneas, adubação e interação entre estes fatores. 

Variáveis Capim Adubação Capim x Adubação EPM CV (%) 

Altura <0,001 0,5873 0,5429 1,354 8,99 

Perfilhos <0,001 <0,001 <0,001 0,606 5,21 

Folhas 0,4793 <0,001 0,5511 6,372 18,72 

Massa de forragem <0,001 <0,001 0,0004 0,882 15,99 

Clorofila 0,0381 <0,001 0,2290 0,811 7,41 

 

Independentemente da aplicação de nitrogênio, não foram registradas diferenças 

significativas na altura das plantas (Figura 1). Isso indica que a altura do dossel forrageiro 

não é uma variável sensível o suficiente para identificar deficiências de nitrogênio durante 

a formação do pasto. A altura observada está próxima da recomendação de altura de 

manejo para as cultivares de braquiária testadas, que varia de 30 a 35 cm (6). 
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Figura 1 - Altura do dossel forrageiro de braquiárias submetidas a implantação com e sem nitrogênio. 

 

Embora a adubação nitrogenada não tenha afetado a altura do dossel forrageiro, 

constatou-se uma redução na densidade de perfilhos (Tabela 3). A deficiência de 

nitrogênio pode ter comprometido a síntese de citocinina, que é um hormônio vegetal que 

apresenta nitrogênio na composição e afeta o perfilhamento (7). Essa redução na 

densidade de perfilhos pode resultar em uma maior exposição do solo, o que aumenta a 

vulnerabilidade do pasto ao estabelecimento de plantas invasoras e à erosão.  

Os capins Ipyporã, Xaraés e Piatã exibiram uma redução mais acentuada na 

densidade de perfilhos em comparação com o capim-marandu (Figura 2), o que indica 

uma maior rusticidade deste capim. Mesmo que o capim-marandu tenha sido o capim 

menos afetado no perfilhamento diante da ausência de nitrogênio, outro estudo verificou 

uma maior presença de plantas invasoras quando o capim-marandu não foi adubado com 

nitrogênio (8), o que é resultado da menor densidade de perfilhos. 

 

Tabela 3 - Densidade populacional de perfilhos (DPP) e massa de forragem de braquiárias implantadas na 

presença e ausência de nitrogênio. 

Adubação 
Marandu Xaraés Piatã Ipyporã 

DPP (perfilhos vaso-1) 

Sem N 20 Bb 19 Bb 18 Bb 28 Ab 

Com N 23 Ca 31 Ba 33 Ba 56 Aa 

 Massa de forragem (g vaso-1) 

Sem N 7,3 BCb 11,9 ABb 13,4 Ab 5,2 Ca 

Com N 12,8 Ba 25,6   Aa 25,3 Aa 6,3 Ca 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na linha, e minúscula, na coluna, não diferem pelo teste 

Tukey (p>0,05). 
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Figura 2 - Redução no perfilhamento de braquiárias implantadas na ausência de nitrogênio. 

 

Além do impacto na densidade de perfilhos, a falta de nitrogênio durante a 

formação do pasto também prejudicou a emissão de folhas (Figura 3), bem como na massa 

de forragem em todos os tipos de capim, com exceção do capim-ipyporã (Tabela 3). Para 

os cultivares de Brachiaria brizantha, foi observada uma diminuição significativa na 

massa de forragem, que chegou a 24% (Figura 4). Este efeito sobre a massa de forragem 

compromete a capacidade de suporte, uma vez que a quantidade de forragem produzida 

é o principal fator que influencia nesta variável. A redução na massa de forragem está 

relacionada a um desequilíbrio entre a quantidade de nitrogênio liberada pela 

mineralização dos resíduos orgânicos e a demanda de nitrogênio por parte dos capins.  

A ausência desse efeito sobre o capim-ipyporã está associada ao seu 

estabelecimento mais lento, uma vez que atingiu apenas 20 cm de altura no momento da 

colheita da forragem. O estabelecimento lento e gradual de híbridos de braquiárias foi 

especificado por (9). 
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Figura 3 - Número de folhas de braquiárias implantadas na ausência de nitrogênio. 

 

 

Figura 4 - Redução na massa de forragem de braquiárias implantadas na ausência de nitrogênio. 

 

A ausência de aplicação de nitrogênio durante o estabelecimento dos capins 

provocou o   amarelecimento das folhas, que é conhecido como clorose, como indicado 

pela diminuição do índice de clorofila (Figura 5). Estudos conduzidos por (10) indicaram 

que existe associação entre o índice de clorofila e o teor de nitrogênio no capim. Por isso, 

a clorose é um sintoma visual característico da deficiência de nitrogênio, manifestando-

se devido à realocação de nitrogênio para os tecidos vegetais em crescimento quando há 

carência desse nutriente no solo (11). 
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Figura 5 - Índice de clorofila (A) e redução deste índice (B) de braquiárias implantadas em ausência de 

nitrogênio. 

 

Como mencionado anteriormente, o nitrogênio se revelou um nutriente essencial 

no processo de estabelecimento das braquiárias. Os capins que não receberam adubação 

nitrogenada apresentaram uma diminuição na densidade de perfilhos, manifestaram 

clorose nas folhas e, como consequência, registraram menor emissão de folhas e massa 

de forragem em todos os capins avaliados, com exceção do Ipyporã. A ausência desse 

nutriente pode ter impactos adversos na estrutura do pasto, uma vez que o 

subdesenvolvimento das plantas resulta em baixa produtividade e torna o pasto mais 

suscetível ao estabelecimento de plantas invasoras e à erosão, o que pode trazer uma 

degradação precoce da pastagem.  

 

CONCLUSÕES  

A omissão de nitrogênio do estabelecimento compromete o estabelecimento de 

braquiárias. Novos experimentos devem ser realizados com o capim-ipyporã, visto que 

pelo estabelecimento lento não foi possível identificar efeito sobre a massa de forragem. 
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Resumo: A crescente ocorrência de um grande número de infecções bacterianas e virais 

em instalações de aquicultura representa um sério risco para a saúde animal, produção e 

consumo de peixes, o que afeta o retorno econômico na aquicultura. Apesar da crescente 

intensificação da aquicultura, a falta de planejamento seguida de insuficientes medidas 

de controle sanitário tem sido identificada como um potencial fator limitante da produção 

aquícola. As práticas inadequadas nas pisciculturas comerciais, como alta densidade 

populacional, procedimentos periódicos de manejo dos peixes, nutrição inadequada e 

problemas relacionados à qualidade da água, têm causado vários surtos de doenças com 

perdas significativas na produção. A seleção genética para resistência a doenças pode 

representar uma alternativa sustentável e eficaz para reduzir a mortalidade e, assim, 

melhorar o desempenho produtivo em sistemas de aquicultura. As inovações 

biotecnológicas incluem o uso de tecnologias de edição de genoma para fazer alterações 

direcionadas aos genomas de espécies de aquicultura, resultando em melhor saúde e 

desempenho. A seleção de animais com maior resistência a doenças específicas é um 

método viável para melhorar a produtividade e o bem-estar animal e oferece vantagens 

sobre outros métodos de controle contra infecções, como os benefícios cumulativos e 

permanentes da resistência melhorada. O presente trabalho teve como objetivo realizar 

uma revisão de literatura sobre as principais doenças que acometem a aquicultura e a 

utilização da seleção genômica para identificação de animais resistentes a doenças. 

Realizou-se uma pesquisa bibliográfica abrangente usando bases de dados de literatura 

científica.  

 

Palavras–chave: aquicultura; bactéria; peixes; produção 

 

Abstract: The health status of farmed fish is one of the main factors that affect the 

economic return in aquaculture. The increasing occurrence of a large number of bacterial 

and viral infections in aquaculture facilities represents a serious risk to animal health, 
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production and consumption of fish and shellfish. Despite the increasing intensification 

of aquaculture, the lack of planning followed by insufficient health control measures has 

been identified as a potential limiting factor in aquaculture production. Inadequate 

practices in commercial fish farms, such as high population density, periodic fish 

handling procedures, inadequate nutrition and problems related to water quality, have 

caused several disease outbreaks with significant losses in production. Genetic selection 

for disease resistance can represent a sustainable and effective alternative to reduce 

mortality and thus improve production performance in aquaculture systems. 

Biotechnological innovations include the use of genome editing technologies to make 

targeted changes to the genomes of aquaculture species, resulting in improved health and 

performance. Selection of animals with greater resistance to specific diseases is a viable 

method for improving productivity and animal welfare and offers advantages over other 

infection control methods, such as the cumulative and permanent benefits of improved 

resistance. The present work aimed to carry out a literature review on the main diseases 

that affect aquaculture and the use of genomic selection to identify disease-resistant 

animals. A comprehensive bibliographical search was carried out using scientific 

literature databases. 

Key Word: aquaculture; bacterium; fish; production 

 

 

INTRODUÇÃO  

A aquicultura tem um papel importante e crescente na segurança alimentar e na 

estabilidade econômica em todo o mundo.  A produção global de peixes e mariscos 

atingiu 172,6 milhões de toneladas em 2017, aproximadamente metade da qual é 

atualmente derivada da aquicultura (1). A pesca de captura, que extrai organismos em 

ambientes naturais marinhos e de água doce para fins comerciais, está exercendo sérias 

pressões sobre os estoques selvagens, com margem mínima para expansão 

sustentável (2).  

Contudo, o rápido desenvolvimento da aquicultura implicou na intensificação da 

produção, muitas vezes desordenada e sem controle sanitário, o que acrescentou a 

ocorrência de doenças transmitidas por bactérias, vírus, fungos e parasitas (3, 4). Em 

consequência, geram-se prejuízos econômicos devido aos custos dos tratamentos, as 

medidas de controle da doença e a perda da produção (5). Assim sendo, o sucesso dos 

sistemas de produção aquícola depende, em grande parte, do controle das doenças 

infecciosas (6). A redução na ocorrência e gravidade de doenças melhoraria a 

produtividade, lucratividade, eficiência e bem-estar dos peixes (5). Dessa forma, é 

importante a realização de pesquisas tecnológicas e utilização de novas ferramentas 

genéticas para superar os entraves e assegurar uma produção continua e melhorada dos 

estoques. 

Segundo Gjedrem (2015) (3), as mortalidades causadas por doenças é relativamente 

alta, mesmo com o desenvolvimento de medicamentos e vacinas. Além do mais, estes 

tratamentos com medicamentos são muitas vezes poluentes, caros e parcialmente 

https://www.nature.com/articles/s41576-020-0227-y#Glos1


                                               

 228 

 

 

eficazes, e o seu uso irrestrito pode gerar linhagens de patógenos resistentes (7). Frente a 

isto, os programas de melhoramento genético resultam como uma estratégia viável e 

potencialmente mais sustentável para o controle de surtos de doenças a longo prazo (8), 

o que tem permitido melhorar a situação sanitária dos peixes. 

  A resistência a doenças pode ser definida como a capacidade do hospedeiro de 

limitar a infecção reduzindo a replicação do patógeno (9, 10). A seleção de animais com 

maior resistência a doenças específicas é um método viável para melhorar a produtividade 

e o bem-estar animal e oferece vantagens sobre outros métodos de controle contra 

infecções, como os benefícios cumulativos e permanentes da resistência melhorada (11, 

12). 

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisão de literatura sobre as 

principais doenças que acometem a aquicultura e a utilização da seleção genômica em 

programas de melhoramento para identificação de animais resistentes a doenças. 

  

BACTERIOSES 

As bacterioses são as principais causadoras de prejuízos em sistemas aquícolas e 

tem se tornado alvo de muitos estudos. A Aeromonas hydrophila é uma bactéria 

oportunista gram negativa de vida livre responsável por perdas econômicas substanciais 

na aquicultura de água doce em todo o mundo  (13, 14). Mortalidades de peixes por 

aeromoniose foram verificadas em espécies importantes, como carpas (15), tilápia (16), 

truta (17), bagres (18) e, principalmente, pacu (19).  

Atualmente, o tratamento para doenças bacterianas na indústria aquícola brasileira 

é predominantemente baseado na aplicação de antibióticos comerciais (20). Contudo, o 

uso dessas substâncias na piscicultura pode contaminar o ambiente aquático , resultar em 

resíduos de antibióticos na carne, contribuir para o surgimento de patógenos resistentes e 

impactar outras espécies da cadeia alimentar e, conseqüentemente, a saúde dos 

consumidores (20). Por exemplo, o uso de antibióticos para controlar A .hydrophila em 

pisciculturas comerciais tem favorecido o desenvolvimento de cepas bacterianas 

resistentes a vários antibióticos em espécies de peixes nativos do Brasil, incluindo o pacu 

(21). 

Muitos estudos também avaliaram o uso da vacinação como medida de controle 

contra o A. hydrophila em diferentes espécies de peixes (22). No entanto, ainda são 

poucos os estudos relacionados à eficácia das estratégias de vacinação em sistemas de 

produção e seu efeito no aumento da resposta imune das espécies cultivadas 

(23). Adicionalmente, apesar das maiores taxas de sobrevivência já observadas em 

experimento com animais vacinados (24), essa estratégia é considerada demorada, 

trabalhosa e estressante para os peixes. 

 

MELHORAMENTO GENÉTICO 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/aeromonas-hydrophila
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/freshwater-aquaculture
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/aquatic-environment
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A seleção genética para resistência a doenças pode representar uma alternativa 

sustentável e eficaz para reduzir a mortalidade e, assim, melhorar o desempenho 

produtivo em sistemas de aquicultura (25). Nesse sentido, a variação 

genética significativa para resistência contra A . hydrophila foi demonstrado para 

diferentes espécies de peixes, o que permitirá o desenvolvimento de estoques 

geneticamente resistentes por meio de reprodução seletiva (26, 27). 

Para incluir a resistência a doenças no objetivo de melhoramento, a estimativa de 

parâmetros genéticos e herdabilidade são necessários para entender se a variação genética 

ocorre para a característica analisada (28). Nas últimas décadas foram realizados vários 

experimentos de desafio baseados em teste de sobrevivência a patógenos específicos para 

buscar estimativas confiáveis de seleção de famílias resistentes às doenças (3). Os 

resultados dos testes de desafio são promissores e a herdabilidade da taxa de 

sobrevivência é geralmente alta (29, 30). A maioria desses estudos abordam a resistência 

a bactérias e vírus (31, 32, 33, 34, 35, 36, 37). Em relação aos parasitas, o número de 

estudos é limitado e a maioria está dirigido a parasitas que afetam salmonídeos, como: 

Caligus rogercresseyi (38, 39, 40) e Neoparamoeba perurans (41). 

A genômica está crescendo rapidamente à medida que a tecnologia de 

sequenciamento está melhorando. O uso das tecnologias de sequenciamento de nova 

geração (NGS) se tornou uma opção interessante, uma vez que permitem o 

sequenciamento de milhões de pares de base de qualquer organismo, inclusive de espécies 

não modelos, em curto período de tempo e a custos reduzidos (42, 43).  

Embora os custos de sequenciamento estejam caindo gradativamente, o 

sequenciamento, análise e a comparação de genomas inteiros ainda são custosas, pela 

enorme complexidade e demanda computacional exigida. Desta forma, estratégias que 

permitam análises e comparações representativas, são de amplo interesse. O RAD-seq 

(Restriction-site associated DNA sequencing) é uma estratégia de sequenciamento de 

genoma fracionário que utiliza enzimas de restrição e sequenciamento das regiões 

adjacentes aos cortes destas enzimas (44), reduzindo a necessidade de altas coberturas de 

sequenciamento. A vantagem desta técnica é que é possível formar um pool de uma 

grande quantidade de amostras a qual pode ser sequenciada de uma vez só (45). 

Estudos de MAS e seleção genômica são particularmente úteis para serem 

direcionados a características que são difíceis ou impossível de medir diretamente sobre 

os candidatos de seleção (28). Um dos exemplos bem-sucedido de análises de QTL é o 

caso de resistência à infecção da necrose pancreática no salmão do Atlântico, a qual foi 

realizada por dos estudos independentes na Escócia e na Noruega, onde identificaram que 

um único QTL explicava mais de 80% da variação genética da resistência (46), o que 

permitiu diminuir as altas taxas de mortalidade (mais de 90%) para perto de zero (47). 

Esta descoberta representa um exemplo bem-sucedido de controle da doença, e mostra a 

importância das ferramentas genômicas para o desenvolvimento da aquicultura mundial. 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/aquaculture-system
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/genetic-divergence
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/genetic-divergence
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/heritability
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CONCLUSÕES  

Enfermidades em peixes são comuns em sistemas aquáticos, porém práticas de 

manejo adequadas podem prevenir mortalidades. Contudo, a seleção de animais com 

maior resistência a doenças específicas é um método viável para melhorar a produtividade 

e o bem-estar animal e oferece vantagens sobre outros métodos de controle contra 

infecções, como os benefícios cumulativos e permanentes da resistência melhorada. 
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Resumo: Diante da crescente preocupação em relação ao impacto ambiental associado 

ao uso de combustíveis fósseis, juntamente com o estímulo à produção e adoção de 

biocombustíveis, o Brasil direcionou investimentos para o desenvolvimento da produção 

de etanol a partir do milho. No âmbito desse processo, o principal subproduto é 

representado pelos grãos de destilaria, que podem ser destinados para a alimentação 

animal, resultando na diminuição dos custos de produção e do consumo de grãos 

destinados à alimentação humana, como milho e soja. Tais coprodutos podem ser 

utilizados na dieta de ruminantes, tanto como fonte de proteína, quanto de energia. Dentre 

os principais coprodutos, destacam-se os DDG, WDG bem como suas variantes 

combinadas com os solúveis condensados. Um novo método de processamento, 

denominado como Fiber Separation Technology™, vem ganhando cada vez mais espaço, 

resultando no DDBS, WDBS e HPDG. Esta revisão tem como objetivo principal ressaltar 

diversos resultados da utilização dos grãos de destilaria, explorando aspectos relativos ao 

desempenho animal, metabolismo ruminal, características da carcaça e a qualidade da 

carne bovina. 

 

Palavras–chave: desempenho, grãos de destilaria, metabolismo, qualidade de carne 

 

Abstract: Given the growing concern regarding the environmental impact of using fossil 

fuels and promoting the production and adoption of biofuel, Brazil directed investments 

toward developing ethanol production from corn. Within the scope of this process, the 

primary byproduct consists of distillers grains, which can be utilized in animal feed, 

promoting the reduction of production cost in addition to alleviating competition for 

grains intended for human consumption, such as corn and soybeans.  These coproducts 

can be integrated into the diet of ruminants, serving as sources of protein and energy. 

Among the key coproducts, distillers dried grains (DDG), wet distillers grains (WDG), as 

well as their condensed soluble variations, stand out. A new processing method known as 

Fiber Separation Technology™ has been gaining traction, resulting in dry distillers bran 

plus solubles (DDBS), wet distillers bran plus dolubles (WDBS), and high protein 

distillers grains (HPDG). This review aims to underscore various outcomes associated 
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with utilizing of distillers grains, exploring aspects related to animal performance, 

ruminal metabolism, carcass characteristics, and the beef quality. 

 

Key Word: distillery grains, performance, metabolism, beef quality 

 

INTRODUÇÃO  

 

Com o crescimento constante da demanda global por combustíveis e a crescente 

preocupação com os impactos ambientais associados ao uso de combustíveis fósseis, tem-

se observado significativa promoção da produção e adoção de biocombustíveis. No 

contexto brasileiro, um marco relevante nessa trajetória foi a expansão das usinas de 

produção de etanol a partir do milho, sendo essa uma tendência observada nos últimos 

dez anos (1). Adicionalmente, o Brasil ocupa a terceira posição no ranking mundial de 

produção de milho, superado apenas pelos Estados Unidos e China, e registrou produção 

de 116 milhões de toneladas na safra de 2021/2022 (2). Outro aspecto interessante da 

produção de etanol a partir do milho é a elevada produtividade por tonelada processada 

(399,44 L/t) em comparação com a cana-de-açúcar (82,2 L/t) (1). 

Nesse cenário, a produção de etanol a partir do milho, além de complementar, 

passou a ser vista também como estratégica. Diversos fatores tais como a otimização da 

indústria e obtenção de sinergias operacionais, associado a benefícios como maior 

capacidade de armazenamento e, consequentemente, aprimoramento do gerenciamento 

de risco (3) desempenham papel fundamental na sustentabilidade econômica dessa 

atividade. Tais benefícios são ainda mais evidenciados durante a entressafra de cana-de-

açúcar (1). Esses autores sugerem também que o crescimento da produção de etanol de 

milho está relacionado ao avanço da produção animal, visto que os coprodutos do 

processo podem ser direcionados para nutrição animal. 

O principal coproduto decorrente do processo de produção de etanol de milho é 

representado pelos grãos de destilaria. Estes resíduos secundários têm a possibilidade de 

serem direcionados para a alimentação animal, o que resulta na redução dos custos de 

produção, ao mesmo tempo em que minimiza a competitividade pelo consumo dos grãos 

originalmente destinados à alimentação humana, como o milho e a soja (1). 

A incorporação dos grãos de destilaria na dieta animal no Brasil ocorreu de forma 

gradual, em parte devido à predominância da produção de etanol a partir da cana-de-

açúcar. A Usimat, inaugurada em 2012, desempenhou um papel pioneiro ao tornar-se a 

primeira usina a produzir etanol a partir do milho no Brasil, também operando no modelo 

de produção “flex”, ou seja, gerando etanol tanto a partir da cana-de-açúcar quanto do 

milho. Posteriormente, em 2017, a abertura da FS Bioenergia marcou a inauguração da 

primeira usina de etanol de milho "full", na qual a produção de etanol é exclusivamente 

derivada do milho (1). Segundo a Unem (4), no próximo ano safra de etanol deve iniciar 

com 20 indústrias autorizadas, duas a mais que no ciclo 22/23. Nesse contexto, em virtude 

da contínua expansão na demanda por etanol, as usinas têm implementado novas 



                                               

 237 

 

 

tecnologias visando aprimorar a eficiência do processo de produção, ao mesmo tempo 

que geram novos coprodutos passíveis de serem empregados na alimentação animal (5), 

indicando um aumento significativo na capacidade produtiva e disponibilidade deste 

produto no mercado. 

A utilização desses coprodutos na alimentação animal pode ser realizada de 

maneira abrangente, sendo que, em dietas formuladas para ruminantes, esses ingredientes 

podem ser incluídos tanto como fonte de proteína quanto de energia em virtude do 

elevado teor de extrato etéreo e fibra altamente digestível (6). Dados provenientes de 

confinamentos brasileiros revelam que 57,6% destes estabelecimentos incorporam entre 

81 - 90% de alimento concentrado na dieta, e 81,8% utilizam mais de 51% de milho 

moído como a principal fonte de energia nas formulações, sendo este ingrediente um dos 

principais responsáveis pelos custos relacionados à alimentação (7, 8). Diante desde 

cenário, a inclusão de coprodutos tem sido cada vez mais utilizada e aceitada nas 

formulações de dietas com o propósito de promover redução nos custos associados à 

alimentação (7; 8). 

COPRODUTOS DE ETANOL  

O processo de conversão do milho em etanol pode ser realizado por meio de diversas 

tecnologias de moagem. No método tradicional, ocorre a moagem do grão de milho 

inteiro, submetendo todo o seu conteúdo à fermentação. Isso resulta na produção de 

coprodutos que são amplamente estudados e empregados, sobretudo em formulações de 

dietas para sistemas de confinamento.  

Os principais coprodutos derivados desse processo são os grãos destilados secos (dry 

distillers grain - DDG) e os grãos destilados úmidos (wet distillers grain - WDG), bem 

como suas variantes combinadas com solúveis condensados, resultando nos grãos 

destilados secos com solúveis (dry distillers grain with soluble - DDGS) e nos grãos 

destilados úmidos com solúveis (wet distillers grain with soluble - WDGS). Os DDGs 

tradicionais apresentam uma composição nutricional média que compreende 31% de 

proteína bruta, 10,5% de extrato etéreo, 30% de fibra em detergente neutro, 0,86% de 

fósforo e 0,67% de enxofre (6; 9; 10). 

Um método inovador que vem ganhando aceitação na produção de etanol envolve o 

fracionamento do grão de milho antes do processo de fermentação, por meio da técnica 

conhecida como Fiber Separation Technology™ ([FST] ICM Inc., Colwich, KS). Esse 

procedimento se caracteriza pela separação do pericarpo dos demais componentes do grão 

antes da etapa de fermentação. Este método demonstra maior eficiência devido ao fato de 

que o substrato a ser fermentado apresenta maior concentração de amido, o que, por sua 

vez, contribui para uma fermentação mais eficaz (6; 11). 

Nesse procedimento, os solúveis resultantes do processo de produção de etanol são 

posteriormente adicionados a fração de fibra que foi inicialmente separada, resultando no 

produto denominado "Fibra Úmida de Grão Destilado com Solúveis" (Wet Distillers Bran 

plus Solubles - WDBS). Esse, por sua vez, pode ser submetido a um processo de secagem 

para dar origem à "Fibra Seca de Grão Destilado com Solúveis" (Dry Distillers Bran plus 
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Solubles - DDBS). Estes produtos apresentam uma composição nutricional média de 

18,2% de proteína bruta, 48,5% de fibra em detergente neutro e 10,3% de extrato etéreo. 

A fração sólida resultante do processo de fermentação é conhecida como "Grão 

Destilado Seco de Alta Proteína" (High Protein Distillers Grains - HPDG), com uma 

composição nutricional média de 44,3% de proteína bruta, 33,1% de fibra em detergente 

neutro e 14,3% de extrato etéreo. Vale destacar que, por serem produtos relativamente 

recentes tanto nos Estados Unidos quanto no Brasil, a quantidade de estudos publicados 

sobre eles ainda é limitada (6; 12). 

É importante enfatizar que a composição nutricional de coprodutos, como os grãos de 

destilaria, demonstra variabilidade, e é influenciada pelo tipo do grão, bem como pelos 

procedimentos de processamento adotados nas destilarias. 

 

USO NA ALIMENTAÇÃO DE BOVINOS  

Inicialmente, a introdução dos grãos de destilaria na ração de ruminantes era prática 

comum para empregá-los como substitutos dos concentrados proteicos. No entanto, 

devido ao crescente suprimento desse recurso, observa-se uma tendência de maior 

utilização em substituição de ingrediente energéticos, como o milho. Nesse contexto 

surge a viabilidade de substituição parcial ou total dos concentrados por este coproduto, 

sem comprometer o desempenho animal.  

No estudo conduzido por Antunes (6), que envolveu a avaliação de bovinos 

terminados em confinamento com a inclusão de 30% de DDBS em substituição total ao 

farelo de soja e caroço de algodão, e parcial ao milho moído seco, observou aumento no 

ganho de peso diário e no peso da carcaça quente dos animais. Garland et al. (13) 

comparou a influência de HPDG e DDBS em relação a uma dieta controle, a qual 

apresentava alto teor de milho, em dietas de terminação. Nesse estudo, houve a inclusão 

de 40% desses produtos na matéria seca das dietas. Os resultados indicaram que tanto 

HPDG quanto DDBS promoveram ganhos médios diários superiores e maior eficiência 

alimentar quando comparados à dieta controle. 

O uso de DDGS em dietas para bovinos tem sido uma forma de fortalecer a 

sustentabilidade econômica das usinas de etanol (14). Segundo ARIAS et al., (15), a 

substituição parcial de até 40% da silagem de milho na dieta pelo DDGS não provocou 

nenhum impacto deletério no ganho de peso e índices reprodutivos do rebanho. Uma vez 

que os grãos de destilaria são ricos em proteínas e fibras, o uso desse ingrediente reduz a 

necessidade de ingredientes mais caros como a soja e milho na formulação. Considerando 

valor reduzido dos grãos de destilaria em relação a estes ingredientes, uma vez que não 

houve impacto negativo na produção animal, pode-se sugerir que esses coprodutos 

favorecem a redução dos custos e o aumento da receita dos produtores. 

Os grãos de destilaria representam uma fonte de proteína de notável interesse devido 

à sua elevada concentração de proteína não degradada no rúmen (PNDR), que se situa em 

torno de 68%, (9). Isso ocorre devido ao fato de que o glúten não é removido durante o 
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processamento do grão, o qual inclui a hidrólise e fermentação do amido, conforme 

descrito por Stock et al. (16). A significativa quantidade de PNDR presente nos grãos de 

destilaria contribui para o aumento da disponibilidade de proteína metabolizável, 

tornando-se particularmente relevante na busca por ganhos substanciais de peso, 

especialmente em animais jovens, cujas necessidades de aminoácidos essenciais e 

proteína são mais acentuadas (17). 

 

EFEITOS RUMINAIS DA UTILIZAÇÃO DE GRÃOS DE DESTILARIA  

Embora as fontes de PNDR contribuam significativamente para o aumento do 

suprimento de proteína metabolizável, é importante destacar que essa forma de 

suplementação apresenta uma eficiência relativamente baixa na manutenção dos níveis 

de nitrogênio amoniacal ruminal, quando comparada a uma dieta rica em proteína 

degradada no rúmen (PDR) (18). A escassa disponibilidade de nitrogênio amoniacal no 

ambiente ruminal para as bactérias afeta adversamente o crescimento microbiano, 

podendo resultar em redução no consumo total dos animais. Isso se deve, em grande parte, 

à diminuição da proliferação de bactérias celulolíticas, uma vez que, a concentração de 

nitrogênio amoniacal é indispensável para o seu crescimento e afeta a taxa de passagem, 

ocasionando aumento no enchimento ruminal e, consequentemente, redução no consumo 

de matéria seca. 

Portanto, é crucial estabelecer um equilíbrio adequado entre a oferta de PDR e PNDR, 

uma vez que o desequilíbrio dessa relação resultaria na redução da passagem de proteína 

microbiana para o intestino, comprometendo os efeitos positivos da suplementação com 

PNDR (19). Nesse sentido, é interessante adicionar uma fonte de nitrogênio (N) altamente 

degradável no rúmen, como a ureia, ao utilizar grãos de destilaria, buscando otimizar o 

processo de fermentação ruminal e, por conseguinte, melhorar o desempenho dos animais 

(19; 20). 

Em comparação com a PDR, ou até mesmo carboidratos, a PNDR pode demonstrar 

maior eficiência energética, uma vez que não sofre perdas significativas durante a 

fermentação ruminal. Portanto, a alta porcentagem de PNDR, combinada com o elevado 

teor de extrato etéreo encontrado nos grãos de destilaria, está correlacionada com maiores 

valores nutricionais desses coprodutos em relação ao milho (21). 

Uma metanálise que avaliou estudos com níveis de inclusão de 0%, 10%, 20%, 30% 

e 40% da matéria seca de grãos destilados em dietas de terminação revelou valores 

alimentares de 150%, 143%, 136% e 130% para os níveis de inclusão correspondentes de 

WDGS, enquanto o DDGS apresentou valor alimentar de 112% em todas as inclusões, 

quando comparado a uma mistura de milho laminado e grãos úmidos (22). Além disso, 

Gardland et al. (13), ao avaliar a inclusão de DDBS e HPDG em 40% da matéria seca das 

dietas, obtiveram valores nutricionais 26% e 21% maiores, respectivamente, em 

comparação com a dieta controle composta por 50% de milho laminado e 50% de silagem 

de grãos úmidos. 
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Os grãos de destilaria constituem um componente de interesse quando se considera a 

ocorrência da acidose subaguda, sendo essa uma preocupação crescente nos sistemas de 

confinamento devido à ampla adoção de dietas ricas em grãos, que contêm elevadas 

quantidades de amido altamente fermentável no rúmen. Nesse cenário, as dietas que 

incorporam grãos de destilaria emergem como uma alternativa viável para substituir 

ingredientes tradicionalmente utilizados, uma vez que apresentam teores reduzidos de 

amido, variando entre 2 e 5% da matéria seca, e uma elevada concentração de fibras (21). 

No entanto, apesar dos grãos de destilaria exibirem elevados teores FDN, esses 

ingredientes não são necessariamente adequados para substituir integralmente as 

forragens e alimentos volumosos. Isso se deve ao fato de que a fibra presente nesses 

alimentos, além de ser altamente fermentável no rúmen, possui um tamanho médio de 

partícula reduzido, o que pode limitar sua atuação como fibra efetiva. Dessa forma, 

quando comparado a dietas que apresentam elevadas proporções de milho, a inclusão 

desses coprodutos não resulta necessariamente em um aumento do pH ruminal (9). 

Em um estudo conduzido por Moraes (23), avaliando diferentes níveis de inclusão de 

DDBS em dietas de terminação para bovinos confinados, variando de 0% a 45% da 

matéria seca, foi observado redução no pH ruminal nas dietas que continham 15% e 30% 

desse produto. Esses autores relataram que somente na inclusão de 45%, o pH se 

assemelhou ao da dieta controle. Ao comparar uma dieta controle de alto grão com dietas 

contendo DDGS, WDGS, HPDG e DDBS, não foram identificadas diferenças 

significativas nos valores de pH ruminal (13). 

 

LIMITAÇÕES DO USO DE GRÃOS DE DESTILARIA NA DIETA DE 

RUMINANTES  

No processo de produção do etanol, o procedimento de inclusão de ácido sulfúrico é 

necessário, variando de acordo com o método de produção. Dessa forma, os grãos de 

destilaria podem conter elevada concentração de enxofre. O aumento nos níveis de 

enxofre na dieta pode induzir a redução no consumo de matéria seca e influenciar 

negativamente os parâmetros de carcaça, além de estar associado à ocorrência de 

polioencefalomalacia (24; 25).  

De acordo com as diretrizes do NRC (26), o nível máximo de concentração de enxofre 

em uma dieta composta por 85% de alimento concentrado deve ser de 0,3%. Contudo, 

em metanálise realizada por Torres et al. (27) que investigou dietas contendo até 0,6% de 

enxofre não detectou efeitos adversos no desempenho e nas características de carcaça. 

Segundo esses autores, isso pode ser atribuído ao fato de que o enxofre presente nos grãos 

de destilaria pode estar associado a aminoácidos sulfurados, resultando em uma liberação 

mais lenta, o que, por sua vez, pode aumentar a tolerância dos animais a níveis mais 

elevados de enxofre na dieta (27). 

Outra limitação a ser considerada é o aumento no teor de extrato etéreo das dietas 

devido à inclusão de grãos de destilaria, frequentemente ultrapassando o nível máximo 

recomendado de 5% (26). Isso tem levantado preocupações sobre a possível redução no 
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consumo de matéria seca e, consequentemente, no desempenho dos animais. No entanto, 

não foi possível observar efeito no consumo de matéria seca e características de carcaça 

em animais alimentados com dietas entre 50 e 70 g/kg MS de extrato etéreo (27). Além 

disso, esses autores também relataram que em dietas com teor de extrato etéreo entre 90 

e 110 g/kg MS, foi possível observar um aumento na área de olho de lombo. A ausência 

de efeitos deletérios, mesmo com o aumento significativo do extrato etéreo nas dietas 

contendo grãos de destilaria, pode ser atribuída ao processo de saponificação que ocorre 

durante a produção de etanol, o qual reduz a solubilidade dos lipídios no ambiente 

ruminal. 

QUALIDADE DE CARNE  

A incorporação de grãos de destilaria na alimentação de bovinos tem demonstrado 

influências significativas nas características da carcaça e da carne, principalmente no que 

se refere a composição dos ácidos graxos. Klopfenstein et al. (21) constataram um 

aumento na gordura subcutânea quando a inclusão de DDGS na dieta ultrapassou 35%. 

Além disso, foi observada uma tendência à redução no grau de marmoreio em dietas 

contendo mais de 40% de inclusão de DDGS. 

A presença de gordura parcialmente protegida nos grãos de destilaria, devido ao 

processamento para produção do etanol, resulta em uma maior quantidade de ácidos 

graxos insaturados alcançando o duodeno, o que se traduz em uma maior concentração 

de ácidos graxos poliinsaturados (PUFA) na carne desses animais (21). A composição 

dos ácidos graxos desempenha um papel crucial no sabor, na taxa de oxidação e na 

estabilidade da cor da carne, sendo que os ácidos graxos insaturados são mais susceptíveis 

à oxidação lipídica (28). 

A análise do perfil dos ácidos graxos na carne é de grande relevância devido aos 

efeitos específicos que exercem sobre o organismo humano. Ácidos graxos como o 

mirístico, o palmítico e o láurico têm sido associados ao aumento dos níveis de 

lipoproteínas de baixa densidade no sangue, sendo essas consideradas prejudiciais à saúde 

humana. Por outro lado, ácidos graxos como o ácido linoleico conjugado (CLA) são 

conhecidos por suas propriedades anticarcinogênicas e hipolipidêmicas (29). 

Reis et al. (30) conduziram um estudo utilizando dietas com e sem a inclusão de 21% 

de DDGS na matéria seca. Os resultados indicaram que os animais alimentados com a 

dieta contendo DDGS apresentaram maior peso corporal, ganho médio diário superior, 

aumento no consumo de matéria seca e acréscimo de 10,3% no peso da carcaça quente 

em comparação com aqueles alimentados com a dieta controle. Além disso, em relação 

ao perfil de ácidos graxos, o estudo revelou uma concentração mais elevada dos ácidos 

láurico, mirístico e palmítico na dieta controle (sem inclusão de DDGS), enquanto os 

animais que receberam DDGS apresentaram aumentos nos ácidos linoleico, araquidônico 

e PUFAs. 

Na meta-análise conduzida por Torres et al. (27), que investigou dietas com diferentes 

níveis de inclusão de grãos de destilaria, foi possível observar aumento no peso corporal 

final, no rendimento de carcaça, na espessura de gordura subcutânea e na gordura 
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intramuscular nos animais que receberam qualquer nível de inclusão de DDG. A inclusão 

desse produto não afetou as concentrações de ácidos graxos saturados e insaturados, mas 

provocou uma modificação na proporção de ácidos graxos insaturados, resultando na 

redução da proporção de ácido graxos insaturados em 2,8%, e aumentando as 

concentrações de CLA, PUFAs, ômega-3 e ômega-6. 

CONCLUSÕES  

A produção de etanol a partir do milho no Brasil está em constante crescimento, com 

a construção de novas usinas em todo o país. Como resultado, a disponibilidade e oferta 

de grãos de destilaria estão aumentando significativamente. Esse coproduto está 

emergindo como uma alternativa cada vez mais atrativa para a indústria de bovinocultura 

de corte no Brasil devido a capacidade de substituir tanto os concentrados proteicos 

quanto os concentrados energéticos sem apresentar prejuízos ao desempenho dos animais, 

rendimento de carcaça e qualidade da carne. 
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Resumo: Esta revisão de literatura tem como objetivo elucidar questões sobre a 

intensificação da recria de bovinos de corte. A grande dificuldade da pecuária de corte a 

pasto, base da produção de bovinos no Brasil, está na utilização de conhecimentos e 

possibilidades tecnológicas capazes de elevar a produtividade e a qualidade do produto 

final, de forma sustentável e com mínimo impacto ambiental. Nesse contexto, têm-se 

buscado estratégias de manejo que permitam o fornecimento contínuo de nutrientes aos 

animais. Para que a terminação de bovinos de corte seja antecipada ao longo de todo o 

processo produtivo, tem-se utilizado a intensificação da recria. A intensificação do 

sistema de produção exige, além da utilização de técnicas de manejo de pastagens, a 

adoção de estratégias nutricionais, como a suplementação da dieta de bovinos a pasto, o 

confinamento de bezerros na época seca, bem como o aproveitamento do potencial 

genético dos animais. Na pecuária de ciclo curto, com abate de animais até 24 meses, a 

redução do tempo da fase de recria é uma ferramenta a ser planejada nas propriedades, 

com o objetivo de abater animais jovens mais pesados e com carne de qualidade. 

 

Palavras-chave: bovinos de corte; intensificação; recria 

 

Abstract: This literature review aims to elucidate questions about the intensification of 

growing phase in beef cattle. The difficulty of grass-fed beef cattle, the basis of cattle 

production in Brazil, is the use of knowledge and technological alternatives capable of 

improving productivity and quality of the final product in a sustainable way, and with 

minimal environmental impact. In this context, it is necessary using alternatives that allow 

the continuous supply of nutrients to the animals. For finishing phase of beef cattle to be 

anticipated throughout the entire production process, the intensification of growing phase 

has been used. The intensification of the production system requires, in addition to the 

use of pasture management techniques, the adoption of nutritional strategies, such as 

supplementation on pasture, calves feedlot in the dry season, as well as taking advantage 

of the genetic potential of animals. In short-cycle livestock, with animals slaughtered at 

least 24 months, reducing the time of the growing phase is a tool to be planned on farms, 

with the aim of slaughtering heavier young animals with meat quality. 
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INTRODUÇÃO 

A grande extensão territorial e o clima tropical, (favorável ao crescimento das 

gramíneas tropicais), fazem das pastagens a base da alimentação do gado de corte. A 

pastagem é considerada a fonte mais prática e econômica para alimentar bovinos no Brasil 

(1), e é responsável pela produção de 85% de todo o rebanho, que chega a quase 197 

milhões de cabeças (2). 

A globalização da economia induz a agricultura a se tornar cada vez mais eficiente 

e competitiva, portanto, falhas no manejo das pastagens podem ser decisivas para o 

sucesso ou insucesso da pecuária de corte (3). Nesse sentido, o grande desafio dos 

sistemas de produção de gado de corte a pasto é a utilização de práticas capazes de 

aumentar a produtividade e qualidade da carne com baixo impacto ambiental (4;5). Diante 

disso, melhorar o desempenho animal e otimizar o uso dos recursos forrageiros basais é 

o principal objetivo das estratégias de manejo a serem adotadas (6). 

No Brasil Central, as forrageiras tropicais apresentam como característica típica a 

sazonalidade de produção, concentrando seu crescimento entre 70 e 80% na estação 

chuvosa, e 20 a 30% na estação seca (7). Os efeitos dessa sazonalidade na pecuária de 

corte são evidentes através de variações na composição química e estrutural do dossel 

forrageiro, que refletem diretamente no consumo, digestibilidade e ganho de peso e, 

consequentemente, retarda a idade de abate dos animais (8). A estação chuvosa apresenta 

vantagens para a produção de ruminantes, pois possui condições edafoclimáticas 

favoráveis para as produções de folhas verdes e massa de forragem com maiores teores 

de proteína bruta (PB) e nutrientes digestíveis totais (NDT), quando comparado com a 

estação seca, além de ser o momento de explorar o máximo desempenho animal e ganho 

por área (9). 

A intensificação do sistema de produção exige, além da utilização de técnicas de 

manejo de pastagens, a adoção de estratégias nutricionais, como a suplementação da dieta 

de bovinos a pasto, confinamento de bezerros na época seca, bem como o aproveitamento 

do potencial genético dos animais, por meio de seleção e cruzamentos. Tais estratégias 

devem ser consolidadas a fim de garantir a rentabilidade do sistema de produção, 

sustentabilidade da pastagem, e produção de carne de qualidade para o mercado 

consumidor (10;6). 

Pensando em uma pecuária de ciclo curto, com abate de animais até 24 meses, a 

redução do tempo da fase de recria é uma ferramenta a ser planejada nas propriedades, 

pois é considerada um período de ganho eficiente em relação às demais fases, onde os 

animais apresentam menor exigência de mantença e maior deposição muscular (11). 

Neste contexto, busca-se um sistema de produção eficiente onde se atenda as exigências 

nutricionais dos animais na recria em até 12 meses, iniciando a fase de terminação com 

animais mais pesados e consequentemente, abatendo animais jovens (até 24 meses) e com 

carne de qualidade, utilizando tecnologias (12;13;14). Nesse sentido, estratégias 

nutricionais e de manejo são fundamentais para otimizar e alcançar as metas preconizadas 

em cada fase. 
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FASE DE RECRIA 

No sistema de produção de bovinos de corte brasileiro, as vacas parem no final do 

período seco e início do período de transição secas-águas, e os bezerros são desmamados 

no período de transição águas-secas (15), quando então se inicia a fase de recria. A recria 

é definida como a fase entre a desmama, (7 a 8 meses de idade com média de peso de 180 

kg), até o momento em que o animal entra na terminação, com aproximadamente 370 kg 

(15;16) e constitui a maior parte do ciclo de produção. A fase de recria apresenta-se como 

um dos principais gargalos do setor produtivo, devido à sua longa duração e baixo nível 

tecnológico (17). 

O crescimento e/ou aumento de peso corporal é determinado por o quanto a dieta 

é capaz de satisfazer as necessidades nutricionais do animal (18). Ao analisar a curva de 

crescimento de ruminantes proposta por Batt (19), verifica-se que o período da recria é 

de extrema importância para uma pecuária de ciclo curto. Durante a fase de recria, deve-

se explorar o potencial de ganho de peso dos animais, período no qual o animal apresenta 

boa conversão alimentar (20) e alta deposição muscular. Contudo, esta é uma fase 

geralmente negligenciada pelo produtor, pois é considerada uma fase improdutiva para 

àquele que faz ciclo completo. 

Animais com diferentes taxas de ganho durante a recria iniciarão a fase de 

terminação com diferentes pesos corporais, refletindo em diferentes pesos de carcaça 

(18;14;21). Segundo Moretti (22), mudanças na taxa de ganho de peso de uma fase para 

outra afetam o ganho de peso futuro. A taxa de ganho pode ser alterada por diferentes 

alturas de pastejo (23;24) ou através da utilização de suplementos (18;14). As estratégias 

nutricionais empregadas durante a recria influenciam diretamente o desempenho do 

animal e podem causar alterações na composição corporal (25). Além da diferença de 

peso no início da terminação, o desempenho durante esta fase pode ser influenciado pela 

estratégia nutricional empregada durante a fase de recria, consequentemente, animais que 

apresentarem maiores ganhos de peso na recria resultarão em maior peso ao abate e/ou 

menor idade no abate (21). 

Dessa forma, a compreensão fisiológica do crescimento animal é de extrema 

importância, uma vez que a quantidade de cada tecido, a velocidade com que são 

depositados, e a nutrição animal podem influenciar o ganho de peso animal, na 

composição do ganho e na qualidade de carne. 

 

CRESCIMENTO ANIMAL E ESTRATÉGIAS NUTRICIONAIS 

O crescimento animal pode ocorrer por hiperplasia (aumento no número de 

células) ou por hipertrofia (aumento no tamanho das células existentes) (26). Em 

ruminantes, a curva de crescimento inicia-se na concepção, seguida pelo nascimento, 

puberdade e por fim, na maturidade do animal (19). Esta curva ocorre de forma alométrica 

(26), ou seja, a deposição de tecidos ou componentes corporais ocorrem em ritmos 

diferentes. O primeiro tecido a se desenvolver no animal é o neural, seguido pelo 

crescimento do tecido ósseo, muscular e adiposo (26; Figura 1). 
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Figura 1. A - Curva representando o crescimento de ruminantes. B - Dinâmica de 

deposição dos tecidos do corpo do bovino pós-natal. Adaptado de Luchiari Filho (27). 

  

Durante o desenvolvimento fetal todos os tecidos crescem por hiperplasia, no 

entanto, após o nascimento alguns tecidos como nervos e músculo esquelético passam a 

crescer apenas por hipertrofia ou incorporação de células satélites (28). A fase entre o 

nascimento e a puberdade é o intervalo onde o animal apresenta rápido crescimento, 

principalmente muscular (29). Já entre a pós-puberdade e maturidade, é a fase em que o 

animal tende a equilibrar o peso corporal com mudanças na composição do ganho em 

peso, e a porcentagem de tecido muscular depositado na carcaça por quilo de ganho tende 

a reduzir, enquanto a proporção de gordura tende a aumentar de forma exponencial (30). 

Estudos com bovinos mantidos em pastagem tropical, tem demonstrado o efeito 

da suplementação durante a fase de recria na fase de terminação (18;14;6). De acordo 

com Roth et al. (18), trabalhando com diferentes níveis de suplementação em diferentes 

fases de crescimento de bovinos, observaram que níveis constantes de suplementação 

durante as fases da vida do animal pode fornecer um aporte maior de crescimento e 

reduzir os dias de terminação. 

Diante disso, a suplementação de bovinos em pastejo torna-se alternativa viável, 

complementando o déficit de nutrientes que os pastos apresentam em algumas fases do 

ano e, ao mesmo tempo, explorando o máximo ganho do animal em fase de melhor 

eficiência (31;18;14;9). A utilização de suplementos para bovinos de corte permite 

potencializar o ganho de peso, melhorar a qualidade da carcaça e carne, além dos 

benefícios de encurtar o ciclo de vida do animal (18;14). 

Ao longo do ano, além dos períodos de águas e secas, pode-se ainda incluir dois 

períodos de transições: transição águas-secas e transição secas-águas (31;32;18). O 

período de transição secas-águas, que ocorre nos meses de setembro a novembro, no 

Brasil central, é marcado pelo início das chuvas após a estiagem e é um momento de 

mudanças no dossel forrageiro, o qual apresenta composição quantitativa e qualitativa 

diferentes daquela do final do período de secas (31;32). Portanto, além dos ajustes 
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nutricionais devido à suplementação, o manejo de pastagens é primordial para otimizar o 

desempenho animal (23;24;6). 

Na busca por ferramentas que melhorem o desempenho animal e manejo do pasto, 

têm-se usado o confinamento de bezerros no período de transição secas-águas (pós-

desmama). Nesta técnica, os bezerros são confinados por um curto período, até a melhora 

da qualidade estrutural e química do dossel forrageiro, servindo também como ferramenta 

para manejar o pasto, permitindo a intensificação da produção de carne, evitando a perda 

de peso, pois impede a restrição alimentar. E, após o restabelecimento das pastagens, os 

animais retornam para os pastos (33). 

Na fase de recria, o animal apresenta maior crescimento do tecido muscular e 

necessita de maior aporte de nutrientes, que muitas vezes não é suprido apenas pela 

pastagem. Consequentemente, o animal que apresenta menor taxa de crescimento depois 

do desmame, pode produzir uma carcaça mais magra e leve na fase de terminação, 

alterando a quantidade e qualidade da carne produzida (34). 

 

RECRIA CONFINADA E RECRIA INTENSIVA A PASTO (RIP) 

Os animais em fase de recria apresentam melhor eficiência biológica quanto a 

deposição de tecidos, devido a apresentarem curva de crescimento mais acentuada (26). 

A deposição de proteína é quatro vezes mais eficiente em comparação a deposição de 

gordura, uma vez que para a deposição de tecido muscular, aproximadamente 78% de 

água é estocada, enquanto 10% de água é armazenada para deposição de gordura (35). 

O confinamento de bezerros é uma técnica bem consolidada no sistema americano 

de recria (36;37) e nos últimos anos sua utilização no sistema brasileiro vem aumentando. 

No sistema americano os bezerros são confinados logo após a desmama, que ocorre por 

volta dos 7 meses com os animais pesando entre 200 a 270 kg, e recebem dieta contendo 

entre 40 a 60% de volumoso (feno ou silagem) na matéria seca, onde permanecem entre 

1 a 5 meses, e após este período vão direto para a terminação (37).  

Em nosso país, esta técnica é empregada de três formas: confinamento de recria 

completa, confinamento de recria durante todo o período de secas e confinamento de 

recria durante a transição secas-águas. No confinamento de recria completa os bezerros 

entram logo após o desmame e permanecem até o abate, ocorrendo a recria e a terminação 

dos animais, tendo duração total média de 7 meses, sistema este muito semelhante ao 

americano. No confinamento de recria durante o período de secas os bezerros são 

confinados logo após o desmame e permanecem durante o período total de secas até o 

início do período de águas, onde ocorre o reestabelecimento das pastagens, tendo duração 

média de 180 dias, e após este período os animais retornam para o pasto onde 

permanecem durante a recria até a entrada na terminação. No confinamento de recria 

durante a transição secas-águas os bezerros são desmamados e permanecem em pastagens 

até agosto/setembro quando então são confinados durante a transição secas-águas, 

período de 60 a 90 dias, sendo empregada está técnica como auxílio no manejo do pasto, 

após o reestabelecimento das pastagens os bezerros retornam para o pasto permanecendo 

até o final da recria e início da terminação (33). 
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Ao contrário do confinamento tradicional, onde se utiliza de 81 a 90% de 

concentrado na dieta (16), nesta estratégia são utilizadas dietas com altas proporções de 

volumosos. As dietas desta estratégia devem proporcionar ganhos “limitados” (médio de 

0,750 kg/dia), pois a ideia não é terminar os animais e sim permitir crescimento de tecidos 

magros, evitando deposição excessiva de gordura (37). Mesmo a dieta contendo grande 

quantidade de volumoso, os animais necessitam de tempo para se adaptarem ao ambiente, 

ao novo grupo que foi formado (hierarquia) e à dieta, podendo ocorrer redução no 

consumo nas 2 primeiras semanas de adaptação (37). 

A suplementação é uma estratégia de produção que pode ser utilizada para 

explorar a fase de recria, sendo que o ganho adicional nessa fase é mantido durante a fase 

de terminação, sendo a pasto ou em confinamento, e o tempo necessário para engorda 

desses animais é reduzido em relação ao uso de sal mineral (38). A recria intensiva a pasto 

(RIP) trata-se de uma estratégia nutricional cada vez mais usada nas fazendas brasileiras 

para encurtar o ciclo pecuário, aumentar a lotação por hectare e, consequentemente, a 

lucratividade do produtor. Sua proposta é fornecer ração aos animais, desde a desmama 

até o início da terminação, na proporção de 0,5% a 1% de seu peso vivo, visando ganhos 

de 650 g a 1 kg/cab/dia, sob altas lotações (3 a 5 UA/ha). A técnica tem impacto 

significativo, pois elimina o principal gargalo da pecuária de corte brasileira, que é o 

longo período de recria a pasto, com duração de até 36 meses, marcados por perdas de 

peso na seca. Com a RIP é possível reduzir a recria para períodos mais curtos, de 7 a 9 

meses. 

Se, por um lado, a recria confinada libera pasto e permite maior controle do ganho 

de peso (conceito de dieta total); por outro lado, ela requer uma maior estrutura (currais, 

vagão) e mais mão de obra, um volumoso suplementar, adaptação dos animais ao novo 

ambiente e um plano nutricional bem elaborado de retorno ao pasto. Já a RIP demanda 

menos estrutura. Nesse sistema, o animal necessita uma maior quantidade de concentrado, 

porém não precisará se readaptar no retorno ao pasto. 

Nesse sentido, a intensificação da fase de recria permite a produção de animais 

mais precoces, aumento da capacidade de suporte das pastagens, maior ganho por animal 

e por área, redução do tempo necessário para atingir o peso de abate, o que, 

consequentemente, abrevia o tempo de recria e terminação dos animais, além da produção 

de carne e carcaça de melhor qualidade (9). Entretanto, a intensificação da fase de 

crescimento só deve ser utilizada quando na fase subsequente houver um plano 

nutricional que proporcione alta taxa de ganho de peso (18). Quando os animais não são 

suplementados corretamente, tem seu crescimento e desenvolvimento limitados, 

comprometendo todo o ciclo de produção até o abate. 

 

EFEITOS NA QUALIDADE DA CARNE 

Qualidade da carne é um conceito amplo, que envolve diversos aspectos inter-

relacionados, pode ser influenciada por fatores antes mesmo do nascimento animal até o 

momento do preparo do produto, dessa forma, os fatores que influenciam a qualidade da 

carne podem ser divididos como antemortem e postmortem (39;40). O pH, cor, textura, 

capacidade de retenção de água, quantidade de gordura são principais atributos de 

qualidade de carne considerados importante para a indústria da carne (39). 
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O peso corporal durante a terminação tem relação negativa com a fase de 

crescimento (41). Animais que tem crescimento restrito na fase de recria quando 

submetidos a uma terminação com alta taxa de crescimento podem apresentar maior 

turnover proteico in vivo e dessa forma maior maciez da carne (42), uma vez que a taxa 

de crescimento pode afetar a proteólise miofibrilar no postmortem. Por outro lado, esses 

aninais podem produzir carcaça mais leve e magras, o que não é desejado pela indústria 

da carne. 

Silva et al. (34), trabalhando com três diferentes taxas de crescimentos (0, 0,6 e 

1,2 kg ganho médio diário, respectivamente) de bovinos na fase de recria (8,4 meses de 

idade), e seguidos por uma fase de terminação (1,5 kg de ganho médio diário) por 112 

dias, observaram que a baixa e média taxa de crescimento reduziram o peso de carcaça 

quente e a gordura subcutânea em comparação aos que tiveram alta taxa de crescimento.  

A coloração da carne é um dos principais aspectos de qualidade no momento da 

compra, principalmente por ser o primeiro atributo a ser avaliado pelo consumidor (43). 

A diferença da coloração da carne é causada pela quantidade e o estado oxidativo da 

mioglobina, uma proteína presente no músculo, responsável por sua oxigenação (43).  

Fatores como idade, raça, nutrição, sistema de produção e localização anatômica do 

músculo mostram ter relação com a concentração deste pigmento (43). Animais de 

sistema extensivo possuem maior quantidade de mioglobina em comparação a animais de 

sistema intensivo, isso acontece devido à maior atividade física e necessidade de 

oxigenação dos músculos (44). 

A maciez da carne é uma característica importante avaliada pelo consumidor, (45) 

e está relacionada ao comprimento de sarcômero (46) que é influenciado no momento do 

resfriamento da carcaça pela temperatura e pelo grau de acabamento animal. O nível de 

ingestão de energia pode afetar a composição da carcaça, principalmente na proporção de 

gordura. Em animais precoces, os quais atingem a puberdade mais cedo, a deposição de 

tecido muscular é reduzida e há o aumento de deposição de tecido adiposo, dessa forma, 

esses animais apresentam espessura de gordura exigida por alguns países para importação 

de carne (47). Nesse sentido, o acabamento de carcaça que garanta a deposição de 

espessura mínima de gordura, funciona principalmente como proteção durante o 

resfriamento da carcaça, evitando escurecimento da carcaça, perdas de água excessiva, 

encurtamento do sarcômero (cold shortening) e consequentemente diminuição da maciez. 

Existem interações entre fatores que influenciam na qualidade do produto 

acabado, como raça, idade, sexo, nutrição, manejo, entre outros. Dessa forma é 

fundamental o conhecimento da biologia muscular e dos fatores fisiológicos que podem 

afetar a qualidade da carne, para um melhor controle desses aspectos e garantir um 

produto que agrade o consumidor final. 

 

EFEITOS NA EMISSÃO DE GASES DE EFEITO ESTUFA 

Existe uma relação direta entre a intensidade de emissão de gases de efeito estufa 

e eficiência animal. Quanto mais produtivo o animal é, menor será o impacto ambiental 

(por unidade base de produto). Tanto o manejo de qualidade quanto a expressão do 

potencial genético do animal são necessários para aumentar a eficiência de produção. O 

gado de corte produz cerca de 2,5 a 3,0 bilhões de toneladas de eqCO2 de gases de efeito 
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estufa (GEE) a cada ano, com a intensidade dessas emissões variando de 14 até mais de 

70 kg eqCO2 por kg de carne bovina. As emissões de GEE provenientes da pecuária de 

corte incluem CO2, CH4 e N2O, sendo as emissões entéricas de CH4 a maior proporção 

(48). A intensidade das emissões de GEE da carne bovina é maior em sistemas de 

produção extensivos do que intensivos. Alguns fatores contribuem para essa diferença, 

incluindo o período mais longo para atingir o peso de abate em sistemas extensivos e, 

ainda, as emissões por kg de ração consumida são maiores para dietas à base de forragem 

do que de concentrado (49). 

Foi feita uma pesquisa considerável na identificação de aditivos, desenvolvimento 

de vacinas, identificação de programas de melhoramento animal e formulação de dietas 

que reduzam a emissão de metano entérico em ruminantes (50). Destes, a formulação da 

dieta é a abordagem mais comum, com o aumento dos níveis de grãos sendo o melhor 

método para diminuir a intensidade de GEE em bovinos de corte. Equilibrar a dieta para 

evitar o excesso de excreção de N pode reduzir as emissões de N2O nas fezes, enquanto 

os sistemas de manejo de fezes podem diminuir emissões de CH4. Se as fezes forem 

direcionadas para um biodigestor, o CH4 produzido pode ser captado e utilizado para 

gerar eletricidade (51). 

Embora os sistemas extensivos de produção de carne tendem a ter uma pegada de 

carbono maior, muitas abordagens que estimam essas emissões não consideram as vastas 

quantidades de carbono que são armazenados nas pastagens do mundo. É estimado que 

as pastagens globais abrigam até 120 bilhões de toneladas de carbono, quase 50% disso 

contidos em florestas globais. Consequentemente, uma verdadeira avaliação da 

sustentabilidade da pecuária de corte requer uma avaliação holística de cada sistema de 

produção com valorização de seus vários impactos negativos e positivos sobre a prestação 

de serviços ecossistêmicos (49). 

O sistema intensivo de produção apresenta menor emissão de gases de efeito 

estufa (GEE) por quilo de carne do que os tradicionais, extensivos (52). Essa queda é 

atribuída à qualidade e produtividade das pastagens, potencialmente aumentando o 

sequestro de carbono do solo, diminuindo a poluição atmosférica (53). Além de reduzir 

as emissões de CH4 entérico/kg de carne produzida, outra vantagem da intensificação está 

associada à redução da área de terra necessária para produzir a mesma quantidade de 

produto. Isso tem potencial para reduzir a área degradada e, ainda, contribuir com a não 

abertura de novas áreas e mitigar o desmatamento futuro (54). Apesar da principal 

desvantagem da intensificação ser a necessidade de investimento inicial substancial e 

capital de giro, a maior produção de carne (kg produzido/área) no sistema intensivo de 

pastagem resultou em redução no custo unitário e aumento na taxa de retorno do 

investimento, apesar da maior necessidade de investimento e custo por animal, quando 

comparado aos sistemas extensivos (55). 

 

CONCLUSÕES 

Confinamento, sequestro e intensificação da recria a pasto podem ser opções 

viáveis, tendo em vista a possibilidade de melhorar os índices produtivos e intensificar o 

sistema de produção de forma sustentável, de acordo com cada cenário. Contudo, para a 

tomada de decisão é imprescindível saber qual o objetivo da intensificação, para 
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utilização de tecnologias corretas, de acordo com raça, peso e categoria, além de adaptar 

o melhor plano nutricional que direcionará os animais para a fase de terminação. 
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Resumo: Infecções por nematoides gastrintestinais são extremamente importantes em 

equinos, devido aos prejuízos causados, e tendem a acometê-los durante toda a vida, 

afetando a saúde, bem-estar e produtividade. O objetivo desta revisão é destacar os 

principais helmintos gastrintestinais de equinos e a principal forma de controle. A fauna 

parasitária que afeta os equinos é composta por diversas famílias e gêneros, dentre eles, 

os nematoides estrongilídeos são os que mais acometem os animais. Os pequenos 

estrôngilos, conhecidos como ciatostomíneos, são considerados os helmintos de maior 

importância, devido a sua elevada prevalência, potencial patogênico e capacidade de 

desenvolver resistência anti-helmíntica. As lactonas macrocíclicas fazem parte da classe 

de anti-helmínticos mais eficiente para o controle de parasitas gastrintestinais, pois sua 

atividade é de amplo espectro, apesar de não atuarem em cestódeos. Desta forma, o 

conhecimento sobre a prevalência das helmintoses em equinos é de grande importância, 

pois reflete a intensidade da infecção e pode auxiliar no delineamento de um programa 

de controle adequado a cada realidade, sendo a utilização de drogas anti-helmínticas a 

principal forma de controle das helmintoses. Seu uso indiscriminado pode levar ao 

surgimento da resistência anti-helmíntica, o que representa um problema crescente na 

equinocultura. 

 

Palavras–chave: anti-helmíntico; equídeos; helmintíases; nematoides;   

 

Abstract: Gastrointestinal nematodes infections are extremely important in equines due 

to the damage caused by it, and tend to affect horses throughout the animal's life affecting 

their health, welfare and productivity. The aim of this review is to highlight the main 

equine gastrointestinal helminths and control methods. The parasitic fauna that affects 

horses is constituted of several families and genders and strongyle nematodes are the ones 

that most affect animals. Small strongyles, known as cyathostomines, are considered the 

most important helminths due to their high prevalence, pathogenic potential and ability 

to develop anthelmintic resistance. Macrocyclic lactones are among the most efficient 

class of anthelmintics against gastrointestinal parasites because of their wide spectrum 

activity, although they have no effect on cestodes. Therefore, knowing about the 

prevalence of helminthiasis in horses is very important, as it reflects the infection intensity 

https://orcid.org/0000-0002-4785-210X
https://orcid.org/0000-0002-2425-8706
https://orcid.org/0000-0002-0629-9117


                                               

 260 

 

 

and can help design an appropriate control program for each situation, by using 

anthelmintic drugs as the main control method. Its indiscriminate use can lead to the 

emergence of anthelmintic resistance, which represents a growing problem in equine 

farming. 

 

Key words: anthelmintic; equids; helminthiasis; nematodes; 

INTRODUÇÃO  

O rebanho de equinos no Brasil é de aproximadamente 6 milhões de animais, o 

que permite ao país ocupar a 3ª posição no ranking dos países com maiores rebanhos 

equinos no mundo, atrás somente dos Estados Unidos e México (1). 

Nos últimos anos houve um aumento no interesse pela equideocultura, 

principalmente aos animais utilizados para esportes equestres e lazer. Pois, diferente dos 

animais direcionados para o trabalho, ao cavalo de esporte e lazer são oferecidos mais 

cuidados e gastos, que acabam movimentando a indústria de medicamentos, ferragens, 

cosméticos e acessórios, movimentando cerca de R$16,15 bilhões/ano (2). 

No Brasil, grande parte da criação dos equinos é realizada sob regime extensivo, 

onde os animais são mantidos em pastagens naturalmente infestadas com larvas de 

terceiro estágio de nematoides, o que favorece constantemente as helmintoses (3). 

Em razão da valorização dos equinos e sua contribuição para a economia, é 

indispensável a atenção quanto à saúde destes animais, pois podem ser acometidos por 

diversas doenças, incluindo as helmintoses (4).  

O parasitismo por helmintos gastrintestinais se destaca devido aos prejuízos 

consequentes da infecção parasitária, como perda de desempenho e no bem-estar dos 

animais independentemente do sistema de criação ser a pasto ou estabulado (5; 6; 7).  

  A principal forma de controle das helmintoses na maioria dos sistemas de criação 

é a utilização exclusiva de anti-helmínticos químicos (8). Os principais grupos químicos 

utilizados para o controle das helmintoses em equinos são os benzimidazóis e as lactonas 

macrocíclicas (9).  

O maior impasse na utilização dos anti-helmínticos comerciais vem sendo o seu 

uso de maneira indevida, indiscriminada e sem a associação de estratégias auxiliares de 

controle (10). Devido a isto, a situação mundial atual é de presença da resistência 

parasitária a várias classes de anti-helmínticos comerciais disponíveis no mercado (11). 

Consequentemente, a disseminação das populações de nematoides resistentes aos 

parasiticidas tornou-se uma séria ameaça para a saúde e produção animal em vários 

países.  

 A resistência dos ciatostomíneos a benzimidazóis e pirimidinas está bem 

documentada em todo o mundo (12; 13). Dentre a família das lactonas macrocíclicas, a 

ivermectina é atualmente a mais utilizada para controle de parasitas em animais de 
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produção, particularmente em equinos (14), já havendo alguns relatos no mundo de 

pequenos estrôngilos e Parascaris equorum resistentes a ivermectina (15; 16; 17).  

 Desta forma, é de grande importância traçar estratégias de profilaxia das 

helmintoses em equinos, o conhecimento epidemiológico, a atual situação da eficácia dos 

anti-helmínticos mais utilizados e possíveis formas alternativas no controle.  

PRINCIPAIS HELMINTOS GASTRINTESTINAIS DOS EQUINOS  

Os equinos são apontados como sendo um dos animais mais susceptíveis a uma 

gama de parasitos e podem abrigar várias espécies simultaneamente (4). Isso acontece 

pelo fato do trato gastrintestinal e o ambiente fornecerem condições favoráveis para a 

sobrevivência e desenvolvimento das formas de vida livre de diversos parasitos (18). 

Os helmintos gastrintestinais de equinos são organismos realmente onipresentes. 

Estudos em propriedades de criação de equinos em todo o mundo têm demonstrado que 

as populações de helmintos estão presentes em uma vasta gama de diferentes condições 

geográficas e climáticas (19). 

Esses parasitas estão presentes em praticamente todo território nacional e são 

responsáveis por diversos prejuízos, como: espoliação do sistema digestório, redução de 

peso, menor desenvolvimento, queda de imunidade, maior predisposição a outras doenças 

e parasitas, entre outros (20). Além do grande impacto que as helmintoses causam na 

saúde dos equídeos, elas também causam grande desconforto, podendo inclusive 

ocasionar episódios fulminantes de cólica e morte (21). 

As helmintoses são enfermidades de grande destaque na equinocultura, podendo 

causar cólicas gástricas e intestinais, diarreia ou constipações, desconforto abdominal 

acompanhado ou não de fraqueza, pelagem áspera, anemia, hiporexia e até episódios 

fulminantes de cólicas (22). Ocasionam queda no desempenho, retardo no crescimento, 

além de gastos com medidas profiláticas.  

A fauna parasitária que afeta os equinos é composta por diversas famílias e 

gêneros, dentre eles, os nematoides estrongilídeos são os que mais acometem os animais 

(23). Os estrongilídeos mais comuns em equinos são os pequenos estrôngilos, também 

chamados de ciatostomíneos: Cyathostomum spp., Triodontophorus spp., 

Cylicostephanus spp.; seguidos dos grandes estrôngilos: Strongylus vulgaris, Strongylus 

equinus, Strongylus edentatus e ainda, Parascaris equorum, Oxyuris equi, Strongyloides 

westeri e Trichostrongylus axei (10; 4).  

Em uma população de helmintos, os estrongilídeos constituem 67 a 100% do total 

de nematoides que podem ser encontrados no intestino de qualquer espécie de equídeo, 

formando uma comunidade parasitária estável dominada por interações positivas e poucas 

negativas, sugerindo uma ausência de competição entre si (24).  

Os pequenos estrôngilos, conhecidos como ciatostomíneos, são considerados os 

helmintos de maior importância, devido a sua elevada prevalência, potencial patogênico 

e capacidade de desenvolver resistência anti-helmíntica (25). Podem parasitar equinos de 

todas as idades, porém, apresentam maior patogenicidade nos animais jovens (26; 27) e 
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são comumente encontrados no intestino grosso de equinos, influenciando negativamente 

a saúde e bem-estar de seus hospedeiros.  

Durante décadas, os grandes estrôngilos, em especial Strongylus vulgaris, foram 

considerados como uma grande ameaça aos equinos, sendo um dos principais motivos 

dos programas de controle parasitário. Meios de controle estratégico com anti-

helmínticos conseguiram reduzir satisfatoriamente a população de S. vulgaris (28). 

Entretanto, resultou em um aumento da prevalência dos ciatostomíneos, principalmente 

pelo fato de se adaptarem facilmente às novas moléculas de anti-helmínticos e tipos de 

tratamentos (26).  

Os estrongilídeos possuem ciclo biológico direto, ou seja, não necessitam de 

hospedeiro intermediário para completar seu ciclo. As fases de desenvolvimento desses 

nematoides consistem em ovo, larvas de primeiro a quinto estádios (L1 a L5) e parasitos 

adultos. Quando as condições ambientais se tornam favoráveis (temperatura e umidade) 

o ovo embrionado passa a se desenvolver, dando origem a L1, que se transforma em L2 

e, posteriormente, em estágio L3. A L3 migra para a pastagem que circunda a massa fecal 

num raio máximo de cerca de 30 cm e a um máximo de 10 cm de altura, em função da 

umidade e da temperatura (29; 30). 

No caso de Strongyloides westeri, pode ocorrer também a auto-infecção, que 

possui dois modos: a externa, onde ocorre a transformação de larvas rabditóides em 

filarióides infectantes na pele da região anal ou perianal; e a interna, onde casos de baixa 

imunidade podem propiciar a evolução do parasita no intestino delgado ou grosso e 

penetração direta da mucosa por L3 (31). 

Assim como os ciatostomíneos, os grandes estrôngilos (Strongylus vulgaris, S. 

equinus, S. edentatus e Triodontophorus) parasitam o intestino grosso, porém as espécies 

do gênero Strongylus apresentam uma fase migratória no ciclo de vida. O ciclo de vida 

na fase pré-parasitária é semelhante para as três espécies de Strongylus. A infecção dos 

animais ocorre através da ingestão das L3 presentes no pasto ou na água. Quando 

ingeridas pelos hospedeiros, as L3 realizam rotas migratórias que variam entre as espécies 

(32). 

A infecção helmíntica tem caráter sazonal, porém há diferença da época de 

ocorrência nas diferentes regiões do mundo. Dessa forma, as condições mais favoráveis 

nos países com clima temperado ocorrem na primavera e outono, enquanto nos países de 

clima subtropical, essas condições ocorrem durante o inverno (33). Porém, nas regiões de 

clima tropical, há poucos estudos sobre a dinâmica dos helmintos gastrintestinais de 

equinos. Logo, aprimorar-se neste assunto, quanto a epidemiologia dos ciatostomíneos, 

contribuem positivamente para o controle destas parasitoses (34; 35; 36). 

Dados sobre a prevalência de helmintos em equinos são de grande importância 

pelo fato destes refletirem a intensidade da infecção e auxiliar no delineamento de um 

programa de controle adequado à cada realidade (37; 38). 

TRATAMENTO ANTI-HELMÍNTICO  
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No início do século XX surgiram os primeiros testes e relatos do uso de 

antihelmínticos. O óleo de chenopodium já era recomendado por Thum em 1915 e 

Woolridge em 1916 para o tratamento de verminoses em equinos (39). 

O controle parasitário dos estrogilídeos, até os dias atuais, é realizado basicamente 

pela administração de compostos anti-helmínticos, os quais diminuem a população 

parasitária nos equinos, a eliminação de ovos nas fezes e a contaminação do ambiente 

(40). Táticas tradicionais de controle baseiam-se principalmente na aplicação de anti-

helmínticos, atualmente representado por três principais classes de medicamentos: as 

lactonas macrocíclicas (ex: ivermectina, abamectina e moxidectina), as pirimidinas e 

imidazotiazóis (ex: pamoato de pirantel e levamisol) e o grupo dos benzimidazóis (ex: 

albendazol, oxibendazol e fenbendazol) (41). As diferenças entre os grupos químicos, 

quando comparados, estão principalmente no seu mecanismo de ação (8).  

Grande parte dos anti-helmínticos existentes no mercado foram desenvolvidos a 

partir de 1960. Após a descoberta do tiabendazole, primeiro anti-helmíntico 

benzimidazólico oral, surgiram várias outras drogas similares pertencentes ao mesmo 

grupo e de boa eficácia contra parasitos internos. A principal característica desse grupo 

de anti-helmínticos é seu tríplice ação, considerando que agem sobre vermes adultos, 

formas larvais e ovos de vermes (42).  

Já no início da década de 80, com o surgimento das lactonas macrocíclicas, 

principalmente da ivermectina, ocorreu uma revolução no mercado de produtos 

veterinários para o controle de parasitos (43). As lactonas macrocíclicas são divididas em 

dois grandes grupos, chamados avermectinas e milbemicinas. Ambas apresentam 

mecanismo de ação e propriedades farmacológicas semelhantes, sendo eficazes nos 

mesmos grupos de nematóideos e ácaros (44).  

Tais fármacos são altamente efetivos no tratamento e controle dos pequenos e 

grandes estrongilídeos de equinos, bem como de outras espécies de parasitas 

gastrintestinais (21). Possuem alta persistência no plasma, pois são armazenadas no 

fígado e gordura, prolongando seu tempo de ação (45).  

A característica lipofílica das lactonas macrocíclicas influencia na 

farmacocinética e na atividade dos ativos, determinando a distribuição da droga no local 

de predileção do parasita no hospedeiro, a absorção pelos parasitas alvo e a persistência 

do fármaco no organismo hospedeiro (46).  

As lactonas macrocíclicas fazem parte da classe de anti-helmínticos mais 

eficientes para o controle de parasitas gastrintestinais, pois sua atividade é de amplo 

espectro, com alta eficiência e elevada margem de segurança (47). Os esquemas de 

controle da helmintose equina preconizados no Brasil e em outros países são normalmente 

supressivos, com até seis tratamentos por ano (48).  

A possibilidade de se realizar um tratamento estratégico envolve a everminação 

dos animais baseada na previsão das épocas de maior eliminação de ovos e maior 

contaminação da pastagem, de acordo com as curvas sazonais para a região ou tipo de 
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clima (49; 30). Este esquema comporta até três administrações anuais, dependendo da 

sazonalidade dos helmintos na região abordada.  

A utilização de anti-helmínticos para este plano terapêutico pode ser limitada na 

medida em que haja baixa eficácia de um fármaco. Assim, atualmente, apenas as lactonas 

macrocíclicas são as mais eficientes para se utilizar na maioria dos casos, podendo haver 

populações de helmintos sensíveis também a outras drogas. Nesses casos, devem ser 

utilizadas para reduzir a pressão seletiva nas lactonas macrocíclicas, incluindo mais de 

um princípio ativo na rotação de produtos (50). Porém, as frequentes aplicações vêm 

favorecendo o desenvolvimento da resistência anti-helmíntica, principalmente dos 

ciatostomíneos (51). A intensa frequência de tratamento é uma das principais causas que 

favorecem o surgimento da resistência parasitária, seguido da subdosagem, alta densidade 

de animais em um local, e a falta de critérios para utilização dos produtos. (52; 10). 

Segundo Favare et al. (53), em seu estudo, houve a ocorrência de resistência de 

ciatostomíneos à ivermectina, sugerindo uma relação com a frequência de administração 

de anti-helmínticos, independentemente do manejo dos equinos. 

A detecção da resistência numa fase precoce é importante, podendo permitir que 

a eficácia da classe das respectivas drogas possa ser mantida através de medidas 

adequadas, tais como redução na frequência de tratamento e preservação da refugia. 

Várias investigações demonstraram que uma vez desenvolvida a resistência anti-

helmíntica em nematoides, ela permanecerá, e mesmo com a suspensão da utilização do 

respectivo medicamento por muitos anos, não ocorrerá a eliminação da resistência (54; 

55; 56). 

Outro fator preocupante é a eliminação das lactonas macrocíclicas e seus 

metabólitos através da urina e das fezes dos animais diretamente na pastagem, 

intensificando o volume de substâncias químicas compartilhadas no meio ambiente e 

intervindo negativamente na biodiversidade e na sustentabilidade dos ecossistemas (57; 

58). O uso de drogas anti-helmínticas, como a abamectina, em um programa de controle 

parasitário em equinos, pode propiciar um impacto no desenvolvimento bacteriano nas 

fezes dos animais tratados (59). 

 

CONCLUSÕES  

As infecções por nematoides gastrintestinais em equinos podem ocasionar 

diversos prejuízos à saúde destes animais. Desta forma, o conhecimento sobre a 

prevalência das helmintoses em equinos é de grande importância, pois refletem a 

intensidade da infecção e podem auxiliar no delineamento de um programa de controle 

adequado à cada realidade, sendo a utilização de drogas anti-helmínticas a principal forma 

de controle das helmintoses, com o seu uso indiscriminado podendo levar ao surgimento 

da resistência anti-helmíntica.  
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Resumo: O rebanho equino brasileiro ocupa lugar de relevância e grande parte desses 

animais são criados sob regime extensivo, favorecendo constantemente as helmintoses 

por nematoides presentes na pastagem. O parasitismo causa prejuízos significativos à 

criação, tendo como a principal forma de controle a utilização de anti-helmínticos da 

família das lactonas macrocíclicas, entretanto podem proporcionar contaminação ao 

ambiente, visto que sua eliminação é principalmente via fezes e urina.  Estes anti-

helmínticos utilizados equinos são conhecidos por serem insolúveis em água e terem forte 

tendência para se ligarem a partículas, fazendo com que os resíduos medicamentosos dos 

endectocidas desta classe, ou seus metabólitos presentes nas fezes ocasionam efeitos 

adversos em organismos que habitam o esterco comprometendo a população de 

microrganismos presentes no bolo fecal e consequentemente na decomposição da matéria 

orgânica presente. O objetivo da revisão é evidenciar que os distúrbios que os anti-

helmínticos da família das lactonas macrocíclicas utilizadas em equinos podem produzir 

em invertebrados não alvo e sobre a participação dos seus associados na degradação do 

esterco e reciclagem de elementos no solo são imprevisíveis, influenciando 

negativamente a biodiversidade e a sustentabilidade dos ecossistemas agrícolas. Fazendo-

se necessário a busca por princípios ativos para controle de helmintoses que causem 

menores impactos sob a decomposição e dinâmica de microrganismos presentes no bolo 

fecal. 

 

Palavras–chave: Anti-parasitário, Equinos, Lactonas Macrocíclicas 

 

Abstract: The brazilian equine herd occupies a relevant place and a large part of these 

animals are raised under an extensive regime, constantly favoring helminthiasis caused 

by nematodes present in the pasture. Parasitism causes damage to livestock, with the main 

form of control being the use of anthelmintics from the macrocyclic lactone family, 

however it can cause contamination to the environment, since its elimination is mainly 

via feces and urine. These anthelmintics used in horses are known to be insoluble in water 
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and have a strong tendency to bind to particles, causing the medicinal residues of 

endectocides of this class, or their metabolites present in feces, to cause adverse effects 

on organisms that inhabit the manure. compromising the population of microorganisms 

present in the feces and consequently degrading the organic matter present. The objective 

of the review is to highlight that the disturbances that anthelmintics from the macrocyclic 

lactone family used in horses can produce in non-target invertebrates and on the 

participation of their associates in manure handling and recycling of elements in the soil 

are unpredictable, influencing levels biodiversity and sustainability of agricultural 

ecosystems. It is necessary to search for active principles to control helminths that cause 

less impact on the change and dynamics of microorganisms present in feces. 
 

Key Word: Anti-parasitic, Equines, Macrocyclic Lactones 

 

 

INTRODUÇÃO  

 

O rebanho de equinos no Brasil é de aproximadamente 6 milhões de animais, o 

que permite o país ocupar a 3ª posição no ranking dos países com maiores rebanhos 

equinos no mundo, atrás somente do Estados Unidos e México (1). 

O setor da equideocultura oferece repletas oportunidades econômicas e sociais e 

representa uma potencialidade significativa dentro do agronegócio brasileiro, gerando 

mais de 3 milhões de empregos (2) e movimentando aproximadamente R$30 milhões 

anualmente (3). Em razão da valorização destes animais e sua relevância na economia 

mundial, torna-se indispensável cuidados quanto à saúde dos equinos, pois são animais 

vulneráveis à inúmeras doenças (4)  

Quando se trata da saúde dos equinos, o parasitismo assume uma posição de 

destaque devido aos danos resultantes da infecção parasitária, como a redução do 

desempenho em cavalos de competição, ocorrência de cólicas gástricas e intestinais, bem 

como diarreia em potros. Conforme a carga parasitária, os helmintos podem causar desde 

um pequeno desconforto abdominal, fraqueza, pelagem áspera, retardo de crescimento, 

hiporexia, anemia, cólicas, diarreias ou constipação até episódios fulminantes de cólica e 

pode levar o animal a óbito (5). 

 No Brasil, parte significativa da criação de equinos é conduzida sob o regime 

extensivo, no qual os animais permanecem predominantemente em pastagens, prática que 

favorece a ocorrência frequente de helmintoses, devido à presença desses parasitas nas 

próprias pastagens (6).  

A principal forma de controle de helmintos, na maioria dos sistemas de criação, 

utiliza-se exclusivamente compostos químicos antiparasitários (7). Os esquemas de 

controle da helmintose equina preconizados no Brasil e em outros países são normalmente 

supressivos, com seis tratamentos por ano para rebanhos que não apresentam resistência 
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parasitária (8). Os principais grupos químicos utilizados para o controle de helmintos em 

equinos são as lactonas macrocíclicas (9).  

As lactonas macrocíclicas, como as avermectinas e milbemicinas, são potentes 

anti-helmínticos com amplo espectro de ação, alta eficiência e elevada margem de 

segurança, exercendo atividade contra endo e ectoparasitas (10). 

Ambas apresentam mecanismo de ação e propriedades farmacológicas 

semelhantes, sendo metabolizadas em baixas proporções no fígado, excretadas pela bile 

e eliminadas (50% a 90%) pelas fezes e urina (11) sendo as principais vias de excreção 

(12). A eliminação é prolongada, apresentando um aporte contínuo do fármaco ativo, 

tendo como consequência a maior permanência no ambiente (13). A formulação, a 

dosagem e a via de administração podem ser os fatores mais importantes para a 

persistência e ecotoxicidade dos fármacos (14) proporcionando diferenças em relação ao 

tempo e ao nível de excreção via fezes (15). Além disso, estas substâncias se ligam 

fortemente às fezes, apesar da taxa de degradação estar fortemente influenciada pelas 

condições edafoclimáticas (16). 

Esses metabólitos e substâncias são eliminados diretamente na pastagem e podem 

intensificar o volume de substâncias químicas compartilhadas no meio ambiente, 

intervindo negativamente na biodiversidade e na sustentabilidade dos ecossistemas (17) 

Sommer; Bibby, 2002; Kolar et al., 2006). 

Altas concentrações destes fármacos excretadas nas fezes, ocorrem 

principalmente nas primeiras semanas pós-tratamento, e afetam as populações de fauna 

coprófaga que mantiverem contato com estas fezes, sendo que há espécies que são 

suscetíveis mesmo em baixas concentrações destes anti-helmínticos (18). 

Além desses fatores, a ivermectina adsorve fortemente ao solo e à matéria 

orgânica possuindo um baixo potencial de dessorção, e, consequentemente, um baixo 

potencial de lixiviação (19). 

As avermectinas são insolúveis em água e tem forte tendência para se ligarem a 

partículas, fazendo com que os resíduos medicamentosos dos endectocidas desta classe, 

ou seus metabólitos presentes nas fezes ocasionam efeitos adversos em organismos que 

habitam o esterco (20). 

A ivermectina também é caracterizada por sua atividade bactericida (21) com 

capacidade de reduzir a viabilidade bacteriana inicial em até 6 ordens de magnitude (em 

limites de detecção de UFC/ml) (22). Pesquisas também demonstram que a utilização da 

abamectina em equinos interfere no desenvolvimento das bactérias presentes nas fezes 

verificadas através da redução do número de UFC/ml (23). 

A fauna do solo exerce importante papel na ciclagem de nutrientes uma vez que é 

responsável pela regulação da comunidade de microrganismos decompositores da matéria 

orgânica e fragmentação desse material (24), influenciando direta e indiretamente no ciclo 

da matéria e no fluxo de energia ao longo dos ecossistemas terrestres. 
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Os microrganismos decompositores desempenham um papel crucial na ciclagem 

de nutrientes do solo (25) e a utilização de lactonas macrocíclicas podem causar uma 

supressão da atividade microbiana (26), resultando na diminuição da taxa de 

decomposição de matéria orgânica e na liberação de nutrientes importantes para a saúde 

e a funcionalidade do solo, podendo comprometer a capacidade do ecossistema em se 

recuperar de perturbações e se adaptar a mudanças ambientais (27). 

Estudos demonstram que os distúrbios provenientes da utilização de lactonas 

macrocíclicas sob os microrganismos decompositores e a participação dos seus 

associados na degradação do esterco e ciclagem de elementos no solo são imprevisíveis, 

e podem causar um impacto negativo sobre a fauna edáfica, reduzindo a diversidade e 

abundância de seus organismos, comprometendo a sustentabilidade dos ecossistemas e 

indicadores de qualidade do solo (28). 

 

TÓPICOS 

Controle das Helmintoses em Equinos 

O controle da verminose equina melhora o desempenho dos animais. Este pode 

ser feito por compostos anti-helmínticos, que em geral apresentam praticidade, eficiência 

e segurança. Na maioria dos plantéis, utilizam-se intensamente os compostos anti-

helmínticos (Febendazol, Mebendazol,Abamectina e Ivermectina) por sua baixa 

toxicidade (29). Esses medicamentos anti-helmínticos constituem um grupo de 

compostos utilizados com fins curativos e preventivos desta classe de parasitos, que se 

localizam principalmente no trato gastrintestinal.  

 Para assegurar um controle efetivo das parasitoses, os técnicos devem propor 

medidas sanitárias associadas a técnicas de manejo que visem reduzir a contaminação da 

pastagem com larvas infectantes de nematódeos (30). Porém, o controle é complexo e 

envolve diversos fatores como avaliação financeira do proprietário, infraestrutura das 

instalações, histórico da propriedade, resistências a drogas, localização geográfica e 

clima, manejo adotado com alimentação, números de cavalos, sistema de criação, peso e 

idade de cada animal, período gestacional das éguas, etc.  

A realização de um exame parasitológico de fezes (OPG) indicará se a base 

utilizada está sendo eficiente e se há um nível alto de infecção, facilitando na elaboração 

ou mesmo alteração de um calendário profilático (31). Os programas de controle anti-

helmíntico devem incluir uma consulta prévia do animal, planificação das medidas a 

tomar, a administração dos anti-helmínticos, instauração de medidas de manejo higiênico 

e finalmente o acompanhamento e a avaliação da terapêutica instituída (32) . 

A prática de quarentena pode ser um manejo eficiente para assegurar a 

disseminação parasitária no rebanho. Ela consiste em manter separados e em observação 

os animais de nova aquisição durante um período relativamente longo (nunca menos de 

20 dias) em função da enfermidade que se quer prevenir, neste caso as verminoses. Assim, 

poderão ser detectadas doenças parasitárias que poderiam estar a incubar no momento da 

entrada no rebanho. Os locais destinados a quarentena devem ser separados a uma 

determinada distância das outras pastagens onde permanecem os animais já instalados na 
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propriedade. Durante este período devem ser realizados os eventuais tratamentos anti-

parasitários. (33). 

A falta de quarentena em animais recém introduzidos é uma falha no manejo, que 

pode acarretar na introdução de cepas resistentes na propriedade, nos animais adquiridos 

deve ser realizado um tratamento utilizando alguma classe de anti-helmíntico e só devem 

ser introduzidos na pastagem após os exames de contagem de ovos nas fezes (OPG) serem 

negativos (34). 

Em relação à utilização dos medicamentos, a frequência de sua utilização pode ser 

de forma Supressiva: Tratamentos a cada 4-8 semanas; Estratégica: Tratamentos 

regulados pelas condições climáticas da região e o possível aumento do número de 

parasitas no animal, ou curativa: tratamentos quando o animal apresenta alta contagem de 

ovos nas fezes ou sinais clínicos (35). 

Não há no Brasil, nenhum estudo amplo a respeito da frequência de tratamento 

anti-helmíntico realizada em equinos, porém, há algumas recomendações técnicas de 

esquemas supressivos e técnicas de esquemas de tratamentos a cada dois meses. O que 

poderia levar rapidamente à seleção de parasitos resistentes no Brasil (36).   

A sustentabilidade dos esquemas de controle da verminose equina está ameaçada 

pela seleção de populações de parasitos resistentes, cujo número de relatos é crescente 

em todo o mundo (37). Outro agravante é o fato de haver pouca perspectiva de surgimento 

de um novo grupo químico de anti-helmíntico para equinos (38). 

Lactonas Macrocíclicas 

Como mencionado, os helmintos gastrintestinais em equinos resultam em sérios 

prejuízos, pois reduzem a produtividade, a descoberta dos endectocidas macrocíclicos 

revolucionou o tratamento e prevenção das doenças parasitárias. Eles são amplamente 

utilizados devido ao seu amplo espectro de atividade, alta eficiência e elevada margem 

de segurança. As avermectinas são substâncias semi-sintéticas derivadas do 

microrganismo de solo Streptomyces avermitilis, possuem atividade acaricida e anti-

helmíntica e pertencem a um grupo químico chamado de macrolactonas ou lactonas 

macrocíclicas sendo administradas aos animais, como bovinos, suínos e ovinos (40).  

As lactonas macrocíclicas são divididas em dois grandes grupos, chamados 

avermectinas e milbemicinas. Ambas apresentam mecanismo de ação e propriedades 

farmacológicas semelhantes e são eficazes nos mesmos grupos de nematóideos e ácaros 

(39). As avermectinas são altamente efetivas no tratamento e controle dos pequenos e 

grandes estrongilídeos de equinos, bem como de outras espécies de parasitas 

gastrintestinais (40). 

Possuem alta persistência no plasma, pois são armazenadas no fígado e gordura, 

prolongando seu tempo de ação (41). A característica lipofílica das avermectinas 

influencia na farmacocinética e na atividade dos ativos, determinando a distribuição da 

droga no local de predileção do parasita no hospedeiro, a absorção pelos parasitas alvo e 

a persistência do fármaco no organismo hospedeiro. O modo de ação de ambos é baseado 



                                               

 276 

 

 

nas interações da droga com os canais receptores para a inibição da neurotransmissão nos 

invertebrados, que são atribuídos ao ácido gama amino butírico (GABA) e o glutamato, 

conhecidos por sua ação no bloqueio da atividade elétrica das células musculares e 

nervosas, pelo aumento da condução dos íons de cloro. Os receptores iônicos do 

glutamato estão localizados em sua maioria em células musculares e somáticas, na faringe 

e no útero, o que afeta a motilidade, a capacidade de alimentação e reprodução do parasito 

(42). 

Fauna do solo coprófaga 

A fauna do solo é uma comunidade de invertebrados, composta por: microfauna, 

mesofauna e macrofauna que varia muito de tamanho e diâmetro, podendo viver 

permanentemente ou passar um ou mais ciclos de vida no solo (43). 

A microfauna compreende invertebrados de diâmetro do corpo inferior a 100 μm, 

incluindo os protozoários e nematoides. Esse grupo vive em filme de água e não 

desenvolve relações mutualísticas com a microflora. Esses animais influenciam as 

transformações de serrapilheira por se alimentarem de raízes, fungos e bactérias, o que 

faz com que tenham importante papel na regulação da matéria orgânica no perfil do solo 

(44). 

Os invertebrados com tamanho médio de 100 μm a 4 mm, são classificados como 

mesofauna e compreende, como por exemplo, os ácaros e colêmbolos, incluindo os 

proturos, dipluros, tisanuros, e pequenos insetos que se movimentam em fissuras, poros 

e na interface do solo, como descrito por (45). Atuam como transformadores e 

micropredadores, alimentando-se de fungos, bactérias entre outros animais do solo. Desta 

forma, esse grupo é importante na regulação da decomposição da matéria orgânica. Esses 

animais habitam os espaços porosos do solo e não são capazes de criar sua própria galeria, 

sendo afetados pela compactação do solo (46). Já a macrofauna é composta pelos 

organismos de maior diâmetro, de 4 mm a 20 mm, incluem-se minhocas, coleópteros em 

estado larval e adulto, centopeias, cupins, formigas, piolhos de cobra (milipeias), 

tatuzinhos e aracnídeos os quais têm o corpo em tamanho suficiente para romper as 

estruturas dos horizontes minerais e orgânicos do solo ao se alimentar, movimentar e 

construir galerias no solo (47). 

As minhocas influenciam tanto na porosidade do solo quanto nas relações de 

nutrientes por meio da formação de túneis e da ingestão de minerais e matéria orgânica, 

além de auxiliarem na regulação das populações dos organismos do solo em escalas 

espaciais menores: mesofauna e microfauna.  

Ainda sobre a macrofauna do solo, desempenham papel chave no funcionamento 

do ecossistema, pois ocupa diversos níveis tróficos dentro da cadeia alimentar do solo e 

afeta a produção primária de maneira direta e indireta. Ela absorve e enriquece o solo com 

resíduos de plantas, micro- organismos, húmus e água por meio das cadeias alimentares 

(48). 

A predação seletiva de fungos e bactérias, feita especialmente pela microfauna, 

assim como a estimulação, digestão e disseminação de microrganismos e a fragmentação 
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dos detritos realizada pelas meso e macrofauna interferem na decomposição da matéria 

orgânica (49). Logo, é notório que os organismos do solo estão interligados, e que ao 

impactar um componente da cadeia alimentar, afeta diretamente todas as demais. 

As populações e atividade de microrganismos são responsáveis pelos processos 

de mineralização e humificação e, em consequência, exercem influência direta no ciclo 

de matéria orgânica (50). 

Importância da Fauna Edáfica 

Neste contexto, o papel dos invertebrados coprófagos (especialmente coleópteros e 

insetos) é fundamental para a decomposição das fezes dos equinos, por meio do 

enterramento, enriquecendo os horizontes edáficos subjacentes (51). 

Em efeito, os microartrópodes aproveitam as galerias abertas pelos insetos 

coprófagos para colonizar e transformar os excrementos em um ambiente epígeo. 

Adicionalmente, estes transportam passivamente os conídios aderidos em seus 

tegumentos para o interior dos bolos fecais (52). Além destes fatores bióticos, os abióticos 

como tamanho e forma das fezes, composição, umidade, pH, e localização, bem como 

condições meteorológicas prevalecentes e as perturbações mecânicas, influenciam nos 

processos de incorporação das fezes no solo.  

Impacto do Resíduo dos Anti-Helmínticos no Ambiente 

Em relação à persistência da atividade antiparasitária, as avermectinas ocupam 

posição de destaque, pois além do seu amplo espectro de ação contra diferentes tipos de 

parasitos, possuem longo período residual de proteção. Entretanto, este mesmo efeito, que 

é positivo para o controle parasitário, pode originar consequências danosas ao meio 

ambiente (53). 

São eliminadas principalmente através das fezes e considerável parcela do 

medicamento original é eliminado de forma não-metabolizada, ou seja, inalterado, 

independentemente da formulação comercial utilizada (54). Desta forma, se a droga é 

aplicada em animais sob pastejo, seus metabólitos e substâncias ativas serão eliminados 

juntamente com a urina ou as fezes diretamente no campo, elevando a carga de 

substâncias químicas despejadas no ambiente local (55). 

Sua ação contra nematoides e artrópodes ocorre por meio da afinidade das lactonas 

macrocíclicas aos neurotransmissores glutamato dos seres invertebrados e ácido g-

aminobutírico (GABA) de alguns invertebrados e vertebrados (56). A eliminação é 

prolongada, apresentando um aporte contínuo do fármaco ativo, tendo como 

consequência a maior permanência no ambiente, estudos relataram (57) que a 

concentração de ivermectina permaneceu relativamente constante nas fezes depositadas 

em pastagem, durante 60 dias, mesmo quando expostas às condições ambientais.  

 

CONCLUSÕES  
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Os distúrbios que os anti-helmínticos da família das lactonas macrocíclicas 

utilizadas em equinos podem produzir em invertebrados não alvo e sobre a participação 

dos seus associados na degradação do esterco e reciclagem de elementos no solo são 

imprevisíveis, e podem influenciar negativamente a biodiversidade e a sustentabilidade 

dos ecossistemas agrícolas. 
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Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes proporções de alfafa (Medicago 

sativa L) desidratada no consumo, produção e características do leite de cabra. Foram 

utilizadas 36 cabras Pardo Alpina com peso médio de 58,6 ± 5,7 kg, 81,0 ± 9,0 dias em 

lactação e produção média diária de 3,2 ± 0,6 kg de leite. Os animais foram distribuídos 

em lotes homogeneizados e em três tratamentos, que consistiam em diferentes proporções 

de alfafa como fonte de volumoso: 0, 50 e 100 % de alfafa. O período experimental foi 

de seis semanas, com 14 dias de período de adaptação. Verificou-se diferença estatística 

no consumo de matéria seca, proteína bruta, fibra em detergente ácido e lignina, que 

apresentaram valores crescentes com o aumento da proporção da alfafa, enquanto o 

consumo de fibra em detergente neutro não foi influenciado. Não houve efeito (P>0,05) 

da alimentação na produção diária de leite e de proteína, entretanto a produção diária de 

gordura (117 g/dia), teor de gordura (2,95%), proteína (3,02%) e rendimento bruto 

(18,15%) do leite das cabras alimentadas com 100% de alfafa foram influenciados 

(P<0,05). O aumento do rendimento deve-se ao acréscimo de sólidos totais, em função 

do aumento no teor de proteína e gordura do leite, relacionado a provável mudança no 

padrão fermentativo no rúmen, com um incremento da proporção de acetato. Portanto, 

cabras Pardo Alpina alimentadas exclusivamente de alfafa como fonte de volumoso 

aumentam o teor de gordura e proteína sem reduzir a produção do leite. 

 

Palavras–chave: composição do leite; consumo; rendimento; teor de gordura 

 

Abstract: The objective of this trial was to assess the effect of different proportions of 

dehydrated alfalfa (Medicago sativa L) on intake, production, and characteristics of goat 

milk. Thirty-six Alpine goats with an average weight of 58.6 ± 5.7 kg, 81.0 ± 9.0 days in 

lactation, and an average milk yield of 3.2 ± 0.6 kg were used. The animals were divided 

into homogeneous groups and assigned to three treatments, which consisted of varying 

proportions of alfalfa as a roughage source: 0%, 50%, and 100% alfalfa. The experimental 

period lasted six weeks, including a 14-day adaptation period. Statistically significant 

differences were observed in the intake of dry matter, crude protein, acid detergent fiber, 
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and lignin, which increased with the higher proportion of alfalfa, while the intake of 

neutral detergent fiber was not affected. There was no significant effect (P>0.05) of the 

feed on milk and protein yield. However, the fat yield (117 g/day), fat content (2.95%), 

protein content (3.02%), and cheese yield (18.15%) of the milk from goats fed with 100% 

alfalfa were influenced (P<0.05). The increase in cheese yield is attributed to the rise in 

total solids due to an increase in the milk's protein and fat content, which is possibly 

related to a change in the rumen fermentative pattern, with an increase in the acetate 

proportion. Therefore, Alpine goats fed exclusively with alfalfa as a roughage source 

increase the fat and protein content of milk without reducing milk yield. 

 

Key Word: milk composition; feed intake; cheese yield; fat content 

INTRODUÇÃO  

 

O leite de cabra e seus derivados são de grande importância para a 

alimentação humana devido ao seu alto valor nutricional, sendo fonte de diversos 

nutrientes importantes para a saúde do ser humano, estando presentes em quantidade 

adequada e com boa biodisponibilidade, além de ser um bom substituto para quem 

apresenta alergia ao leite de vaca (1). A produção de cabras leiteiras é difundida em todos 

os continentes e tem grande importância econômica, principalmente para pequenas 

comunidades de países Mediterrâneos, do Oriente Médio e da Ásia, organizada em 

cadeias bem estruturadas principalmente na França, Espanha, Grécia e Itália (2). 

Na união europeia, a França é o maior produtor e o segundo maior em 

produtividade de leite de cabra, contando com um plantel de mais de 1,2 milhões de 

cabeças, que produz 671 milhões de litros de leite por ano. De acordo com o controle 

leiteiro de 2022, 62% do rebanho caprino francês é composto de cabras da raça Parda 

Alpina, que tem uma menor produção, mas de um leite mais rico, em comparação com as 

da raça Saanen, que representam 34 % do efetivo nacional (3). O consumo de produtos à 

base de leite de cabra pelos franceses, principalmente de queijos, tem crescido bastante 

nas últimas décadas, o que demonstra a importância da caprinocultura leiteira na França 

(4). 

Diversos fatores desempenham um papel importante na produção e qualidade 

do leite de cabra. Esses fatores podem estar relacionados ao ambiente, como as estações 

do ano, mas também a nutrição e a saúde, ou ainda ligados a fatores fisiológicos do 

animal, como a genética, a fase de lactação e a ordem de parição. Dentre esses fatores, a 

nutrição encontra-se como um dos de maior impacto, especialmente relacionado ao nível 

de concentrado e o tipo de forragem, que afetam o nível de ingestão de energia e proteína 

(5)(6)(7). 

Estudos realizados nas últimas décadas demonstram a influência de diferentes 

espécies de forragens, como as gramíneas e leguminosas ofertadas sob diferentes formas, 

na quantidade e qualidade do leite de cabra, podendo impactar a quantidade e qualidade 

dos componentes do leite, como as gorduras, carboidratos e proteínas, que tem papel 
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fundamental na produção e qualidade dos produtos oriundos do leite de cabra, como os 

queijos (6)(8).  

A utilização de alfafa na alimentação de cabras leiteiras afeta os componentes 

do leite e consumo de matéria seca, entretanto o efeito da alfafa na produção de leite não 

é um consenso. Trabalhando utilizando diferentes forragens como fonte de volumo para 

cabras leiteiras, Ribeiro (9) verificou um aumento da ingestão de matéria seca de alfafa 

pelas cabras Saanen, e por consequência de proteína bruta, em comparação ao milho 

desidrato e ao feno de costcross, o que resultou em um incremento produção de leite e 

nos teores de gordura e proteína do leite de cabras. No entanto, Ribeiro et al. (10), 

trabalhando com cabras Saanen não encontraram diferença na produção de leite de cabras 

alimentadas com silagem de milho, feno de alfafa e feno de aveia.  

O conhecimento do impacto do tipo de forragem sobre a qualidade dos 

produtos lácteos permite modular a produção do leite de cabra em função dos objetivos 

produtivos, podendo obter uma matéria prima com características específicas que 

atendam aos requisitos do mercado, sejam ele o de leite fluido ou transformado. Com 

isso, este trabalho foi conduzido com o objetivo de quantificar os efeitos diferentes 

proporções de alfafa desidratada sobre o consumo de matéria seca, produção e 

características do leite de cabra. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi realizado na fazenda experimental de Méjusseaume (1.71°W, 

48.11°N, IE PL, 35650 Le Rheu, France; https://doi.org/10.15454/yk9q-pf68), 

pertencente ao INRAE, localizada em Le Rheu, Bretanha, França. De acordo com a 

classificação de Köppen-Geiser (11), o clima da região é classificado como Cfb oceânico 

temperado, com temperatura anual média de 12,1 ºC e pluviometria de 693 mm. O 

período experimental foi de 40 dias, sendo os primeiros 14 dias utilizados como período 

de adaptação dos animais as dietas. Foram utilizadas 36 cabras da raça Parda Alpina, com 

idade média de três anos e em meio de lactação. No início do experimento, as cabras 

pesavam em média 58,6 ± 5,7 kg e estavam à 81,0 ± 9,0 dias em lactação, com produção 

média diária de 3,2 ± 0,6 kg de leite. Os animais foram distribuídos em lotes, que foram 

formados em função da ordem de parição, dias em lactação, produção de leite e do teor 

de gordura e proteína do leite, constituindo três lotes de 12 cabras, onde um dos 

tratamentos foi aplicado a cada lote.  

Os tratamentos utilizados no experimento foram em função das dietas, que tinham 

como fonte de variação o alimento volumoso, sendo utilizado o material desidratado 

industrialmente de duas espécies forrageiras diferentes, a alfafa (Medicago sativa L.), da 

família das leguminosas, e a festuca (Festuca arundinacea L.), da família das gramíneas. 

Desta forma, os tratamentos consistiam em três proporções de alfafa com fonte de 

volumoso: 0% – 100 % de fetusca e 0 % de alfafa; 50% – 50% de fetusca e 50% de alfafa; 

100% – 0% de fetusca e 100% de alfafa. 
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As dietas foram formuladas de acordo com as tabelas de exigência nutricional 

elaboradas pelo INRAE (7), buscando atender as exigências em proteína bruta cabras e 

tornar as dietas isoprotéicas, considerando o consumo de matéria teórico e composição 

química de todos os alimentos, analisados antes do início do experimento, principalmente 

em proteína bruta (Tabela 1). 

Além do volumoso fornecido ad libidum, considerando sobras de 10%, alimento 

concentrado peletizado, na proporção de milho:soja de 70:30, 77:23 e 85:15, também foi 

fornecido aos tratamentos 0, 50 e 100 |%, respectivamente, a fim de tornar as dietas 

isoprotéicas. No momento da ordenha, 400g/cabra de grão de milho peletizado era 

fornecido, sendo 200g/cabra na ordenha da manhã e 200g/cabra na ordenha da tarde, e o 

restante eram fornecidos em comedouros individuais móveis alocados na frente dos 

canzis, sendo fornecido às 09:00h e às 17:00h. 

 As cabras foram mantidas confinadas em baias coletivas, com uma área de 2,9 

m2 por cabra, cobertas por palha, contendo bebedouros automáticos e pedras de sal 

mineral e sal branco. O volumoso foi fornecido em comedouros equipados com canzis, o 

que diminuiu efeito de competição entre as cabras do mesmo grupo. 

Tabela 1 – Composição química das dietas utilizadas durante o período experimental 

1Obtido através de equações do software Prevalim, desenvolvido pelo INRAE; FDN= Fibra em Detergente 

Neutro corrigido para cinzas; FDA= Fibra em Detergente Ácido; MN = Matéria Natural; MS= Matéria 

Seca. 

Durante todo o período experimental, o material fornecido e as sobras deixadas 

pelos animais foram pesados em balança digital, sendo realizadas coletas de amostras de 

todos os alimentos fornecidos três vezes em cada semana experimental. As amostras 

coletadas foram acomodadas em bandejas de alumínio e levadas a estufa de ventilação 

forçada a 55 ºC por 72 horas. Os dados de consumo dos alimentos concentrados foram 

obtidos de forma individual para cada animal e os dados de consumo de volumo foi obtido 

através do consumido pelos lotes, estimando o consumo individual através do consumido 

pelo lote dividido pelo número de animais em cada lote. 

Para realização das análises químicas, foi realizado um pool quinzenal das 

amostras dos ingredientes fornecidos e das sobras, sendo misturadas as três amostras 

Parâmetros 
Proporção de alfafa 

0 50 100 

Matéria seca (% MN) 92,7 92,2 93,8 

Matéria orgânica (%MS) 93,3 92,3 92,9 

Energia bruta2 (kcal/kg) 4387 4449 4490 

Proteína bruta (%MS) 17,1 17,5 17,4 

FDNc (%MS) 40,2 46,8 43,2 

FDA (%MS) 19,4 21,1 23,6 

Lignina (%MS) 1,7 3,2 4,6 
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semanais de duas semanas experimentais, consistindo na mistura de seis amostras por 

ingrediente. As amostras foram moídas em moinho de facas utilizando peneira de 0,8 mm 

(Christy & Norris, Christy Turner, Suffolk, Reino Unido).  

As amostras foram analisadas no laboratório da UMR PEGASE pertencente ao 

INRAE, de acordo com as normas da Association Française de Normalisation  para 

matéria seca (12), matéria orgânica (13), quantidade de nitrogênio (14) e os teores de fibra 

em detergente ácido, fibra em detergente neutro e lignina em detergente ácido de acordo 

com o método desenvolvido por Van Soest et al. (15), utilizando o aparelho Fibersac 

(Ankon Technology, Fairport, Estados Unidos da América) e adicionando α-amilase 

termoestável sem sufito de sódio (16). 

As ordenhas eram realizadas às 06:30h e 16:30h, em sala de ordenha com fosso, 

do tipo canalizada em organização lado a lado com 12 vagas, permitindo que todo o lote 

fosse ordenhado ao mesmo tempo. A produção de leite foi aferida diariamente de forma 

automática pelas central de controle leiteiro (Lactocorder). Duas vezes por semana eram 

realizadas coletas individuais para avaliação do teor de gordura e proteína do leite por 

meio de amostragem realizada pela própria máquina de ordenha, tanto na ordenha da 

manhã como na ordenha da tarde.  

As amostram foram enviadas ao laboratório privado Mylab (Chateaugiron, 

França) para análise do teor de proteína e gordura do leite, através da técnica de 

espectrofotometria de infravermelho médio (17)(18). O teor de sólidos totais foi analisado 

pelo método de remoção da umidade, com o auxílio de um micro-ondas, que consistia em 

pesar o leite e colocá-lo para pré-secagem em micro-ondas por 60 min em baixa potência, 

em sequência o material foi colocado estufa à 105 ºC durante 2h, o material era pesado 

novamente para se obter o teor de matéria seca, após esfriar em ambiente com sílica. O 

rendimento bruto, obtido pela razão entre o peso da massa e do soro após coagulação e 

centrifugação, multiplicado por 100 (19). 

Os dados das características do leite foram submetidos à análise de covariância, 

através do programa estatístico SAS (20). As médias foram comparadas pelo teste Tukey 

com nível de 5% de significância. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

O consumo de matéria seca das cabras, em kg/dia, %PV e em g/UTM (unidade de 

tamanho metabólico), elevou-se à medida que a proporção de alfafa aumentava, havendo 

uma diferença significativa de 0,6 kg MS/dia, entre os níveis de 0 e 100 %, o que 

representa um incremento de 20% de consumo voluntário (Tabela 2). 
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 Tabela 2 – Estimativas de consumo de matéria seca de forragem e de nutrientes por cabras alimentadas 

com alfafa desidratada em substituição à festuca desidratada. 

 

1Desvio padrão; CMS: Consumo de matéria seca; CPB: Consumo de proteína bruta; CFDN: Consumo de 

fibra em detergente neutro; CFDA: Consumo de fibra em detergente ácido; Clig: Consumo de lignina. 

De forma geral, as leguminosas de clima temperadas possuem teores de proteína 

bruta e de lignina mais elevados que as gramíneas temperadas, principalmente a alfafa, 

além do consumo voluntario de leguminosas por cabras é superior ao de gramíneas 

(21)(7). Avaliando as respostas obtidas (Tabela 2), podemos supor que o CMS 

provavelmente foi regulado por fatores químicos, já que o CMS não diminuiu com o 

aumento do CFDN, CFDA e CLig, que estão ligados a regulação do consumo pela 

limitação física do trato gastrointestinal (22). Entretanto, o aumento do CMS pode estar 

relacionado ao aumento do CPB, como indicado por Riaz et al. (23) que evidenciaram 

um efeito do CPB no CSM, e que cabras são menos sensíveis a variações das frações fibra 

na dieta. 

A proporção de alfafa desidratada na dieta não afetou a produção de leite e 

proteína (P>0,05). Os teores de gordura e proteína não apresentaram diferença estatística 

entre os tratamentos 0% e 50%, mas houve efeito significativo no nível de maior 

proporção de alfafa. Em relação à produção de gordura, os níveis 0% e 100% de 

substituição foram significativamente distintos, enquanto o nível intermediário não 

demonstrou diferença dos demais. Os teores de sólidos totais e o rendimento bruto do 

leite das cabras mostraram comportamento semelhante, com um aumento observado no 

maior nível de substituição por alfafa desidratada na dieta (Tabela 3). 

Parâmetros 
Proporção de alfafa (%) 

DP1 P-valor 
0 50 100 

Forragem ofertada       

Sobras (%) 8,9 9,0 9,0 1,108 0,9824 

Participação concentrado (%) 26,8 25,0 22,9 0,694 0,0011 

Participação volumoso (%) 73,2 75,0 77,1 0,694 0,0011 

Consumo por animal      

CMS (kg/dia) 3,06c 3,28b 3,58a 0,092 0,0011 

CMS (% PV) 4,90c 5,39b 5,81a 0,126 0,0005 

CMS (g/PV0,75) 138c 151b 163a 6,48 0,0001 

CPB (g/dia)  527b 574b 615a 29,37 0,0001 

CFDN (g/dia) 1246b 1248b 1304a 70,67 0,0018 

CFDA (g/dia) 587c 691b 844a 43,61 0,0001 

CLig (g/dia) 51c 106b 163a 6,74 0,0001 
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Tabela 3 – Produção e composição do leite de cabras alimentadas com alfafa desidratada em substituição à 

festuca desidratada 

 O teor de proteína no leite está relacionado ao nível de concentrado, a quantidade 

e fonte de proteína, assim como ao nível de energia da dieta dos animais (24)(6). O 

aumento do CPB das cabras dos tratamentos 50% e 100% alfafa, devido ao maior 

consumo de forragem, sugere uma maior disponibilidade aminoácidos para utilização da 

glândula mamária, o que pode ter possibilitado o aumento significativo no teor de proteína 

no leite das cabras alimentados com 100% de alfafa (Tabelas 2 e 3).  

Corroborando com o observado neste trabalho, Nudda et al. (25) avaliando a 

suplementação de cabras saanen com sementes de linho extrusadas, observaram um efeito 

positivo no teor de proteína do leite e na produção diária de proteína das cabras 

suplementadas. Dos Santos et al. (26), trabalhando com quatro níveis de proteína em 

concentrados peletizados para cabras leiteiras (10, 13,16 e 19% da MS), encontraram um 

aumento linear no teor de proteína do leite até o nível de 16% de proteína. Trabalhando 

com a inclusão de alfafa desidratada no concentrado de cabras alpinas, Bocquier et al. 

(27) também observaram um aumento no teor de proteína do leite nas cabras com maior 

consumo de proteína. 

O teor de gordura do leite em ruminantes está relacionado com a produção de 

ácidos graxos voláteis (AGV) no rúmen, principalmente de acetato e butirato 

caracterizados como percursores da gordura no leite (28). A proporção dos AGV é 

influenciada pela quantidade e composição do substrato que chega no rúmen, 

principalmente de carboidrato solúvel, fibra e proteína (29). O aumento numérico no CPB 

e CFDA com a substituição por alfafa na dieta, sobretudo no nível de 100% de 

substituição, pode ter alterado a proporção dos AGV’s no rúmen das cabras, favorecendo 

a formação de acetato e aumentando a produção de gordura e o teor de gordura no leite 

(Tabelas 3 e 4). Santini et al. (30), avaliando a inclusão de níveis de FDA na dieta de 

cabras Alpinas utilizando feno de alfafa, observaram um aumento na produção de acetato 

e na relação acetato:propionato com o aumento da ingestão de FDA.  

O aumento na concentração de sólidos totais e no rendimento bruto do leite das 

cabras alimentadas com dieta contendo 100% de alfafa pode ser explicada pelo maior teor 

de gordura e proteína no leite dessas cabras (Tabelas 3), levando em consideração que 

esses fatores estão diretamente correlacionados com o rendimento do leite para fabricação 

de queijo (31). Avaliando o efeito da variação da fonte de proteína do concentrado na 

Parâmetros 

 

Proporção de alfafa (%) DP P-valor 

0 50 100 

Produção de leite (g/dia)  3905 4143 3989 51,72 0,278 

Teor de gordura (%) 2,57b 2,68b 2,95a 0,04 <0.001 

Produção de gordura (g/dia) 100b 111ab 117a 2,08 0,021 

Teor de proteína (%) 2,84b 2,91b 3,024a 0,02 0,004 

Produção de proteína (g/dia) 110 120 120 1,82 0,111 

Sólidos totais (%) 10,70b 11,05ab 11,65a 0,11 0,004 

Rendimento bruto (%) 16,35b 17,70ab 18,15a 0,51 0,028 
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dieta de cabras Ganadina alimentadas com feno de alfafa, Sampelayo et al. (32) 

verificaram um aumento no rendimento de queijo de cabras oriundo de maiores valores 

de proteína e gordura no leite. O aumento no teor de sólidos totais e do rendimento bruto 

do leite é de grande interesse dos fabricantes de derivados láteos, pois aumenta a 

eficiência do sistema de produção, o que justifica uma maior remuneração dos produtores 

por litro de leite produzido (33).  

 

CONCLUSÕES  

A substituição total de festuca desidratada por alfafa desidratada na dieta das 

cabras Pardo Alpina proporcionou mudanças na composição do leite, principalmente 

aumentando teores de gordura e proteína. Essas alterações podem agregar valor aos 

produtos (leite e derivados). No entanto, é importante ressaltar que são necessárias mais 

pesquisas, especialmente aquelas voltadas para a viabilidade econômica visando indicar 

a melhor proporção de alfafa na dieta. 
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Resumo: Alguns produtos de levedura têm demonstrado potencial para alterar o ambiente 

ruminal e influenciar o comportamento alimentar, bem como a flutuação no consumo de 

matéria seca de bovinos alimentados com dietas de alta inclusão de volumoso. O objetivo 

deste estudo foi avaliar os efeitos de leveduras vivas e cultura de levedura sobre o 

comportamento alimentar e a variação no consumo de bovinos em fase de adaptação. 

Participaram deste estudo 60 bovinos Nelore machos, que foram blocados em função do 

peso vivo inicial. Durante 21 dias, os animais receberam dois tratamentos: Tratamento 1 

– LV: Levedura Viva (Saccharomyces cerevisiae, 2g/animal/dia, 1x1010 ufc/g); 

Tratamento 2 – CL: Cultura de Levedura (7 g/animal/dia). Foram realizadas duas 

observações do comportamento alimentar ao longo do período experimental (D7, D19) e 

informações do consumo de matéria seca foram coletadas diariamente para determinação 

da flutuação do consumo. Não houve efeito (p>0,05) dos tratamentos sobre as variáveis 

de comportamento alimentar, bem como sobre a flutuação do consumo de matéria seca 

dos animais. Todavia, houve efeito (p≤0,05) do dia de observação para a maioria das 

variáveis de comportamento alimentar. Não há evidência de um efeito diferencial da 

suplementação de leveduras vivas e cultura de leveduras no comportamento alimentar e 

na variação do consumo de bovinos. 

 

Palavras–chave: cultura de levedura; leveduras vivas; saúde ruminal  

 

Abstract: Some yeast products have shown the potential to alter the ruminal environment 

and influence feeding behavior, as well as fluctuations in dry matter intake in cattle fed 
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with high forage diets. The aim of this study was to evaluate the effects of the live yeast 

and yeast culture on feeding behavior and intake fluctuation in cattle during the adaptation 

step. Sixty male Nellore cattle were enrolled in this study and divided into groups 

according to their initial body weight. For 21 days, the animals received two treatments: 

Treatment 1 - LV: Live Yeast (Saccharomyces cerevisiae, 2g/animal/day, 1x10^10 

cfu/g); Treatment 2 - CL: Yeast Culture (7g/animal/day). Two observations of feeding 

behavior were carried out during the experimental period (D7, D19), and information of 

the dry matter intake was daily measured to determine the feed intake fluctuations. There 

was no effect (p>0.05) of treatment on feeding behavior and fluctuation of dry matter 

intake. In contrast, there was an effect (p≤0.05) of the observation day for most feeding 

behavior. There was no evidence of the effect of live yeast and yeast culture 

supplementation on feeding behavior and intake variation in cattle. 

 

Key Word: yeast culture; live yeast; rumen health 

 

INTRODUÇÃO  

A quantidade de bovinos provenientes de confinamento abatidos no Brasil 

aumentou de 3,05 milhões de cabeças em 2010 para 6,73 milhões de cabeças em 2021 

(1). Conforme apontado por (2), o número de nutricionistas brasileiros que utilizam entre 

71% e 90% de concentrado em suas formulações para bovinos confinados aumentou 

aproximadamente 39% entre 2009 e 2021. Dietas com elevados teores de concentrado 

podem proporcionar diversos benefícios para a produção, como a obtenção de energia 

líquida de ganho (ELg) a um custo menor em comparação com dietas de alta forragem, 

além de melhorar o desempenho e a eficiência alimentar dos animais(3). No entanto, é 

importante destacar que a produção de bovinos confinados, alimentados com dietas de 

alto teor de concentrado, apresenta desafios, tais como possíveis distúrbios metabólicos, 

e requer ajustes em diversos fatores de produção (4). 

Formulação, fabricação e distribuição correta das dietas, adaptação adequada dos 

animais, manejo alimentar e utilização de aditivos nutricionais são fatores determinantes 

no sucesso da produção de bovinos confinados (5). A fase de adaptação refere-se ao 

período no qual, utilizando estratégias nutricionais, os animais são adaptados para receber 

dietas com alto teor de concentrado. Embora existam diferentes métodos para adaptar 

bovinos a dietas de alto teor de concentrado, durante o período de adaptação, é comum o 

uso de dietas com maiores teores de volumoso em comparação com o período de 

terminação (6). Mesmo que a fase de adaptação seja relativamente curta no período de 

confinamento, o desempenho dos animais durante essa fase influencia no desempenho 

global dos bovinos confinados (7). Com isso, o uso de aditivos nutricionais em dietas de 

adaptação pode melhorar o desempenho, a eficiência alimentar, assim como a saúde 

ruminal e intestinal de bovinos em confinamento (6). 

Uma meta-análise realizada por (8), que abrangeu 27 estudos, os autores 

constataram que a suplementação de bovinos com produtos de leveduras melhora a saúde 

ruminal e aumenta a digestibilidade da matéria seca, fibra e da proteína na dieta, fatores 
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que tem um impacto positivo no desempenho e na eficiência alimentar dos animais. Os 

efeitos desses produtos de leveduras no trato gastrointestinal, têm o potencial de 

influenciar o comportamento alimentar e a variação no consumo de matéria seca dos 

animais. Essa relação permite a associação entre os padrões de comportamento e o 

consumo de alimentos com o metabolismo gastrointestinal de bovinos (9). 

Com base no potencial de produtos de leveduras em melhorar os padrões de 

fermentação e a saúde do trato gastrointestinal em dietas com alto teor de volumoso, o 

objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de leveduras vivas (Saccharomyces cerevisiae) 

e cultura de levedura em dietas de adaptação sobre o comportamento alimentar e a 

flutuação no consumo de matéria seca de bovinos confinados. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Local e animais  

O estudo foi realizado entre os meses de maio e junho de 2023 no Confinamento 

Experimental da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, na Universidade 

Estadual Paulista Botucatu - SP. Participaram deste estudo 60 bovinos Nelore machos, 

não castrados, com peso inicial (médias ± DP) de 387 kg ± 16 kg e idade entre 18 e 24 

meses. Os animais foram mantidos em baias (5m X 6m) cobertas, com piso de concreto, 

onde tinham livre acesso a um bebedouro tipo concha e um cocho de concreto (1 metro 

linear de cocho/animal).  

Delineamento experimental e tratamentos 

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, e o peso inicial dos 

animais foi utilizado como critério para a formação de dois blocos: leve (30 animais mais 

leves) e pesado (30 animais mais pesados). Dentro de cada bloco, foram formadas 6 baias, 

cada uma contendo cinco animais, totalizando 12 baias. Assim, as baias foram 

consideradas como unidades experimentais. Dois tratamentos foram distribuídos 

aleatoriamente em cada bloco, resultando em 6 unidades experimentais por tratamento. 

Os tratamentos foram fornecidos aos animais durante 21 dias, em que:  

Tratamento 1 - LV: Levedura Viva (Saccharomyces cerevisiae, 2g/animal/dia, 

1x1010 ufc/g);  

Tratamento 2 – CL: Cultura de Levedura (7 g/animal/dia). 

Dietas e manejo alimentar 

Os animais foram pesados após um período de jejum alimentar de ~15 horas e em 

seguida foram distribuídos nas baias experimentais para início do estudo. A dieta 

experimental (Tabela 1) foi formulada utilizando o (10) e fornecida duas vezes ao dia 

(10h:00 e 16h:00), com 50% da quantidade total fornecida em cada horário de trato. A 

quantidade diária fornecida foi determinada com base no consumo de matéria seca e 

ajustada gradualmente para evitar consumo excessivo no período inicial do experimento. 

Inicialmente, foi fornecido 1,6% do peso vivo dos animais, e os ajustes diários foram 

feitos com base nas sobras do dia anterior, que foram pesadas antes do primeiro trato dos 

animais (~6h). 
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Tabela 5 – Níveis de inclusão de ingredientes e composição nutricional da dieta 

utilizada 

Item1  Composição da dieta experimental  

  Ingredientes (% de MS) 

Milho Moído  18,31   

Polpa cítrica 12,30   

DDG 25,43   

Silagem de Milho  24,97   

Bagaço de Cana  15,60   

Núcleo mineral 3,39   

  Composição Nutricional   

Matéria Seca (%) 53,50  

Proteína Bruta (% MS) 16,33   

FDN (% MS) 44,49   

EM (Mcal/Kg MS) 2,63   

Elg (Mcal/Kg MS) 1,11   

Elm (Mcal/Kg MS) 1,72  

1DDG= Dried Distillers Grains, FDN= Fibra em Detergente Neutro; EM= Energia Metabolizável; ELg= 

Energia Liquida de Ganho; ELm = Energia Liquida de Mantença; Núcleo mineral: 17% Ca; 1,9% S; 1,5% 

Mg; 4,5% Na; 1,6% P; 1715 ppm Zn; 1285 ppm Mn; 428 ppm Cu; 25 ppm I; 5,7 ppm Se; 8,8 ppm Co; 

285 ppm Fe; 21,4 ppm I; 2285 ppm Zn; 110.000 UI Vit A; 115.000 UI Vit D3; 288 UI Vit E. 

Ao longo do período experimental, amostras da dieta fornecida aos animais foram 

coletadas semanalmente para determinar a composição nutricional. Assim, os parâmetros 

de matéria seca (MS, método 976,05) e proteína bruta (PB, método 976,05, N * 6,25) 

foram analisadas (11). A determinação da fibra em detergente neutro (NDF) foi realizada 

de acordo com o método descrito por (12), no qual as amostras foram processadas com 

alfa-amilase a uma temperatura constante, sem a inclusão de sulfeto de sódio, e 

submetidas a correção para cinzas. Os valores de energia metabolizável (EM), energia 

ELg e energia liquida de mantença (ELm) foram estimadas utilizando as equações 

propostas por (10) e o consumo de matéria seca (CMS) diário foi determinado pela 

diferença entre a oferta e a sobra. 

Comportamento Alimentar  
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Os animais foram observados visualmente de maneira direta em dois períodos 

distintos (D7 e D19). As observações foram realizadas por instantâneos (13) com 

intervalo de 5 mín. durante 24h. Durante as observações, foram registrados dados do 

tempo gasto (mín.) em ócio, ruminação e alimentação conforme descrito por (14). Além 

disso, nos dias de observação, foram coletadas amostras das dietas fornecidas e das sobras 

em cada baia, para análises de MS pelo método 976,05 (11) e FDN conforme descrito por 

(12). 

 Com as análises de MS e FDN e o CMS foi possível determinar a eficiência de 

alimentação da MS (Equação 1) e FDN (Equação 2), eficiência de ruminação da MS e 

FDN (Equações 3 e 4), tempo de alimentação por refeição (Equação 5) e a ingestão de 

MS por refeição (Equação 6). As equações utilizadas foram descritas por (15) e estão 

detalhadas abaixo. 

EALMS = TAL/CMS (1) 

EALFDN = TAL/IFDN (2) 

Onde: EALMS = Eficiência de alimentação da matéria seca (min/kg de massa 

seca); TAL = tempo despendido em alimentação (min); CMS = Consumo de matéria seca 

no dia da observação (kg); EALFDN= Eficiência de alimentação da FDN (min/kg da 

FDN); IFDN = Ingestão de FDN no dia da observação (kg). 

ERMS= TR/CMS (3) 

ERFDN= TR/IFDN (4) 

Onde: ERMS = Eficiência de ruminação da matéria seca (min/kg de matéria seca); 

TR = Tempo despendido em ruminação (min); CMS = Consumo de matéria seca no dia 

da observação (kg); ERFDN= Eficiência de ruminação da FDN (min/kg de FDN); IFDN 

= Ingestão de FDN no dia da observação (kg). 

TALREF= TAL/REF (5) 

CMS/REF= CMS/REF (6) 

Onde: TALREF = Tempo de alimentação despendido em cada refeição (min); 

TAL = Tempo despendido em alimentação (min); REF = Número de refeições por dia; 

IMSREF = Ingestão de matéria seca por refeição (kg); CMS = Consumo de matéria seca 

no dia da observação (kg). 

Flutuação no consumo de matéria seca 

A flutuação do CMS foi determinada a partir dos dados de CMS coletados 

diariamente ao longo de 21 dias utilizando a equação 7 proposta por (16). 

Flutuação do CMS (%) = 
|CMSD-CMSDA|

CMSDA
*100 

(7) 

Onde: CMS = Consumo de matéria seca (kg); CMSD = Consumo de matéria seca 

do dia (kg); CMSDA = Consumo de matéria seca do dia anterior (kg). 

Análise estatística  

As análises foram realizadas utilizando o procedimento MIXED do software SAS 

9,4 (SAS Institute, Cary, Carolina do Norte, Estados Unidos, 2011). Inicialmente, os 

dados foram submetidos à análise de normalidade dos resíduos pelo teste de Shapiro-

Wilk, à avaliação da homogeneidade das variâncias pelo teste BoxCox. Assim, o conjunto 
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de dados que não atenderam as premissas de normalidade, foram transformados pelo 

PROC RANK. Para comparação de médias foi realizado teste Tukey e os resultados 

foram considerados significativos no nível p ≤ 0,05. 

Os dados de comportamento alimentar foram analisados conforme o modelo: 

Yijk = μ+ Ti+ Uj (BK x Ti) + Pk + TiPk + eijk 

Onde: Y é o parâmetro observado; µ é a média geral; Ti = efeito fixo de tratamento; 

Uj (BK x Ti) = efeito aleatório da unidade experimental dentro do bloco e do tratamento; 

PK = efeito do dia (D7 e D19); TiPk = efeito da interação tratamento x dia; eijk = o erro 

experimental associado a observação Yijk. 

Os dados de flutuação de consumo foram analisados conforme o modelo:  

Yijk = µ + Ti + Uj (BK x Ti) + eijk  

Onde: Y é o parâmetro observado; µ é a média geral; Ti = efeito fixo de tratamento; 

Uj (BK x Ti) = efeito aleatório da unidade experimental dentro do bloco e do tratamento; 

eijk = o erro experimental associado a observação Yijk. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Não houve efeito dos tratamentos (p>0,05) no tempo de ócio, ruminação e 

alimentação dos animais ao longo do período de 24 horas (Tabela 2). Isso sugere que os 

efeitos causados pelos tratamentos no ambiente ruminal podem ter sido similares, pois 

essas variáveis (tempo de ócio, ruminação e alimentação) podem ser afetadas por 

alterações no ambiente ruminal (17,18). Ao avaliarem o comportamento de vacas leiteiras 

suplementadas ou não com leveduras (19), observaram uma redução no tempo de 

ruminação dos animais quando suplementados com leveduras, o que foi associado a uma 

menor temperatura ruminal dos animais.  

Houve efeito (p<0,01) do dia no comportamento alimentar. Os animais passaram 

mais tempo em alimentação no D19 (214 min. ± 23,81) de que no D7 (182 min. ± 18,38). 

Isto pode estar associado ao fato de os animais terem apresentado maior (p<0,01) CMS 

no D19 (10,96 Kg ± 0,57) do que no D7 (9,41Kg ± 0,41), uma vez que o fornecimento de 

alimento foi gradual ao longo do período experimental. Embora a dieta contivesse 40,6% 

de volumoso, esses animais eram provenientes de sistemas extensivos de pastagem, e o 

consumo não controlado no início do período experimental poderia resultar em distúrbios 

metabólicos nos animais (6).  O aumento na disponibilidade de alimento e, 

consequentemente, no consumo, também explica a interação (p=0,1) entre o dia e o 

tratamento para a variável CMS e o aumento (p<0,01) no número de refeições no D19 

(20,13 n ± 2,55) em relação ao D7 (11,90 n ± 4,17). 

O teor de FDN na dieta fornecida aos animais foi diferente no D7 e no D19, sendo 

de 48% e 44%, respectivamente, devido a variações na composição dos alimentos ao 

longo do período experimental. embora a ingestão de matéria seca (CMS) tenha sido 
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maior no D19, o consumo de FDN foi maior (p<0,01) no D7 (4,56 Kg ± 0,20) do que no 

D19 (4,14 Kg ± 0,57).  

Não houve efeito (p>0,05) dos tratamentos no número de refeições e no TALREF 

(Tabela 2). Já é conhecido na literatura que bovinos suplementados com leveduras vivas 

apresentam um aumento no número de refeições associado a uma redução no TALREF 

em comparação com animais suplementados sem leveduras (17,19). Fato que pode estar 

associado principalmente a uma melhoria nas condições ruminais para o animal e na 

redução da variação do consumo devido a suplementação com leveduras (19,21). 

Tabela 6 - Comportamento alimentar de bovinos Nelore confinados que receberam 

diferentes produtos de leveduras. 

Item2  
Tratamentos1 

EPM3 
P – Valor4 

LV CL Tratamento  Dia   T x D 

Tempo em Ócio (min/dia) 928 931 13,12 0,71 0,10 0,84 

Tempo de Ruminação (min/dia) 299,71 295,83 10,65 0,80 0,86 0,89 

Tempo de Alimentação (min/dia) 198,35 198,92 6,43 0,95 < 0,01 0,89 

CMS (kg/animal/dia) 10,07 10,24 0,20 0,56 < 0,01 0,01 

Número de Refeições  15,84 16,18 1,01 0,81 < 0,01 0,29 

TALREF (min) 14,16 13,56 1,96 0,84 < 0,01 0,06 

CMS/Refeição (Kg) 0,73 0,70 0,07 0,89 < 0,01 0,23 

Consumo de FDN (Kg/dia) 4,18 4,51 0,12 0.16 < 0.01 0.06 

1LV - Levedura Viva (Saccharomyces cerevisiae, 2g/animal/dia, 1x1010 ufc/g), CL - Cultura de Levedura 

(7 g/animal/dia). 2CMS= Consumo de matéria seca, TALREF = Tempo de alimentação despendido em cada 

refeição, FDN= Fibra em Detergente Neutro. 3EPM= Erro padrão da média. 4 T x D= Interação dos fatores 

fixos tratamento e dia. 

Não houve efeito (p>0,05) dos tratamentos nos parâmetros de eficiência de 

ruminação e alimentação (Tabela 3). Embora a literatura apoie o impacto positivo dos 

produtos de levedura no comportamento alimentar de bovinos em comparação com 

animais que não receberam suplementação, ao comparar leveduras vivas e produtos de 

levedura não foram observados efeitos no comportamento alimentar dos animais, de 

forma semelhante ao encontrado por (20). 

Os animais apresentaram uma maior ERMS (p<0,01) no D7 (32 min/Kg ± 4,11) 

do que no D19 (27 min/Kg ± 3,17), isso provavelmente ocorreu devido ao maior teor de 

FDN na dieta fornecida a esses animais no D7, uma vez que esses fatores estão 

relacionados (21). Observou-se um aumento na EALFDN no D19 (52 min/Kg ± 8,52) em 

relação D7 (40 min/Kg ± 3,60), o que decorre tanto do maior tempo gasto em alimentação 

quanto do menor teor de FDN por kg de matéria seca na dieta no D19. Também não foi 

observado efeito (p>0,05) dos tratamentos na variável flutuação de consumo (LV= 4,29, 

CL = 4,37) uma vez que esse parâmetro está relacionado a distúrbios digestivos e pode 
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afetar o desempenho de animais em confinamento (22) esse tipo de informação, associada 

a dados de comportamento e desempenho dos animais, torna-se muito relevante. 

 

Tabela 7 - Eficiência de ruminação e alimentação de bovinos Nelore confinados que 

receberam diferentes produtos de leveduras. 

Item2 
Tratamentos1 

EPM3 
P – Valor4 

LV    CL Tratamento  Dia   T x D 

ERMS (min/kg de MS) 29,87 29,21 1,13 0,69 < 0,01 0,80 

ERFDN (min/kg de FDN) 72.62 66.00 3.44 0.20 0.10 0.17 

EALMS (min/kg de MS) 19,66 19,46 0,60 0,81 0,93 0,75 

EALFDN (min/kg de FDN) 48.47 44.23 1.75 0.19 <0.01 0.19 

1LV - Levedura Viva (Saccharomyces cerevisiae, 2g/animal/dia, 1x1010 ufc/g), CL - Cultura de Levedura 

(7 g/animal/dia). 2 ERMS= Eficiência de ruminação da matéria seca, ERFDN= Eficiência de ruminação da 

fibra em detergente neutro, EALMS= Eficiência de alimentação da matéria seca, EALFDN= Eficiência de 

alimentação da fibra em detergente neutro. 3EPM= Erro padrão da média. 4 T x D= Interação dos fatores 

fixos tratamento e dia. 

 

CONCLUSÕES  

A suplementação de leveduras vivas e cultura de levedura em dietas de adaptação 

não demonstrou impacto significativo no comportamento alimentar e na flutuação do 

consumo de matéria seca de bovinos Nelore confinados. Embora a literatura respalde um 

efeito positivo da suplementação de produtos de leveduras no comportamento alimentar 

de bovinos em comparação com a não suplementação, nossas descobertas indicam que 

leveduras vivas e cultura de leveduras não influenciam o comportamento alimentar de 

maneira distinta. Vale ressaltar que a ausência de um grupo controle, sem a 

suplementação de produtos de leveduras, limita nossa capacidade de inferir benefícios 

conclusivos dessa suplementação. Frente a esses resultados, o estudo enfatiza a 

necessidade de aprofundar a investigação do potencial dos produtos de levedura, 

especialmente em dietas com elevado teor de concentrado, a fim de compreender 

integralmente seu papel na nutrição de bovinos confinados. As conclusões destacam a 

complexidade inerente à nutrição animal em sistemas de confinamento, sublinhando a 

importância de pesquisas contínuas para otimizar o uso de aditivos nutricionais em 

diversos contextos dietéticos e ambientais. 
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Resumo 

Devido ao surgimento de populações de helmintos resistentes aos principais produtos 

disponíveis comercialmente, novas pesquisas estão sendo conduzidas para encontrar 

formas alternativas de aumentar a eficiência da resposta imunológica contra infecções 

parasitárias, como suplementos dietéticos. O objetivo desta revisão é relatar os 

conhecimentos atuais sobre a importância da nutrição no controle das helmintoses 

gastrintestinais de ovinos. O sistema imunológico é o principal mecanismo de defesa 

contra as infecções em geral e está principalmente associado a imunidade adaptativa 

através das células Th2 com liberação local das interleucinas IL4, IL5 e IL13, além da 

produção de IgE, eosinófilos e mastócitos. Embora alguns fatores sejam únicos para cada 

animal, eles podem afetar a eficácia da resposta imunológica, e a nutrição é um dos mais 

importantes. A presença de nematoides gastrointestinais requer uma exigência adicional 

de nutrientes (proteína e energia) para ovinos infectados. Porém, a necessidade de 

nutrientes necessários para cobrir os custos metabólicos de diferentes infecções por 

nematoides gastrointestinais em cordeiros em crescimento foi pouco relatada. Uma forma 

de controlar os nematoides gastrointestinais em ovinos é através da nutrição, pois os 

nutrientes do alimento fornecido aos animais, principalmente o teor proteico, podem 

afetar significativamente o sistema imunológico e determinar o nível de infecção do 

animal. Conclui-se que a nutrição tem um papel fundamental potencializando a eficiência 

da resposta imunológica no controle das helmintoses gastrointestinais, resultando em um 

melhor desempenho dos ovinos. 

 

Palavras-chave: verminose, resposta imune, infecção, ruminante, suplementação. 

 

Abstract 

 

Due to the emergence of helminth populations resistant to the main commercially 

available products, new research is being conducted to find alternative ways to increase 

the efficiency of the immune response against parasitic infections, such as dietary 
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supplements. The aim of this review is to report current knowledge about nutrition 

importance in controlling gastrointestinal helminthiases in sheep. The immune system is 

the main defense mechanism against infections in general and it is mainly associated with 

adaptive immunity through Th2 cells and the local release of interleukins IL4, IL5 and 

IL13, as well as the production of IgE, eosinophils and mast cells. Although certain 

factors are unique to each animal, they can affect the effectiveness of the immune 

response, and nutrition is one of the most important factors. The presence of 

gastrointestinal nematodes requires additional nutrient requirements (protein and energy) 

for infected sheep. However, the nutrient requirement needed to meet the metabolic costs 

of different gastrointestinal nematode infections in growing lambs has been poorly 

reported. One way to control gastrointestinal nematodes in sheep is through nutrition 

because the nutrients in the feed provided to the animals, especially the protein content, 

can significantly impact the immune system and also affect the infection rate. In 

conclusion, nutrition plays a fundamental role in boosting the efficiency of the immune 

response in the control of gastrointestinal helminthiases, improving sheep performance. 

 

Key words: verminosis, immune response, infection, ruminant, supplementation. 

 

Introdução 

O rebanho de ovinos no Brasil teve uma queda entre 2020 a 2021 de -0,38% 

(20.623.064 – 20.544.899) no número do rebanho, mas em 2022 esse número cresceu 

para 21.514.274 (+4,72%) de cabeças, sendo o estado da Bahia o maior produtor de 

ovinos do país com um rebanho estimado em 4.660.494, seguido do Pernambuco 

(3.518.086) e em terceiro lugar o Rio Grande do Sul (3.353.607) (1). 

Vale ressaltar que a ovinocultura no Brasil é praticada principalmente em 

agricultura familiar. O fato do pequeno porte desta espécie incentiva a entrada de 

pequenos produtores nessa atividade, mesmo que apenas para fins de subsistência (2; 3; 

4). 

No entanto, o desenvolvimento da criação de pequenos ruminantes é influenciado 

por uma variedade de fatores. Entre eles, perdas significativas no rebanho devido a 

patologias como as infecções por nematoides gastrointestinais que podem causar aumento 

na taxa de mortalidade e redução da produtividade do rebanho, causando impacto 

econômico significativo no agronegócio (5; 6; 7). 

Os principais gêneros de nematódeos gastrintestinais em ovinos são Haemonchus 

spp., Trichostrongylus spp., Cooperia spp., Oesophagostomum spp. e Strongyloides spp. 

Sendo os de maior prevalência e intensidade a infecção Haemonchus 

contortus e Trichostrongylus colubriformis. (8; 9). Haemonchus contortus, por ser 

hematófago, pode causar anemia progressiva com perdas contínuas de ferro e proteínas, 

perda de apetite e danos traumáticos à mucosa abomasal, levando à diminuição da 

atividade enzimática e distúrbios digestivos em casos de infeções graves, sendo 

considerada a espécie mais prolífera (10; 11; 12; 13). Já Trichostrongylus colubriformis 
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nas infecções crônicas, por conta da sua maneira de se alimentar traz prejuízos ao 

hospedeiro causando danos à mucosa do intestino delgado, predispondo a uma 

diminuição da absorção e digestão de nutrientes, assim como à diminuição do tempo de 

retenção da digesta (14, 15). 

Os principais anti-helmínticos utilizados para o controle dessa patologia são: 

albendazol, closantel, levamisol, lactonas macrocíclicas e monepantel (16; 17). Com a 

introdução das lactonas macrocíclicas, endectocidas de amplo espectro (avermectinas e 

milbemicinas), no início da década de 1980, ocorreu o que se denominou revolução no 

mercado de produtos veterinários para controle de helmintos, e eles começaram a ser 

amplamente utilizados em animais domésticos (18). Contudo, com o tempo, algumas 

formulações contendo avermectina chegaram ao mercado a preços mais baixos, o que 

acarretou em uso indiscriminado, que resultou na seleção de populações resistentes de 

parasitas internos e externos (19). Um estudo demonstrou que isolados de H. contortus e 

T. colubriformis apresentaram resistência anti-helmíntica múltipla ao albendazol, 

levamisol, moxidectina, ivermectina, closantel e triclorfon (16).  

Desta forma, novas pesquisas estão sendo conduzidas para encontrar formas 

alternativas de aumentar a eficiência da resposta imunológica contra infecções 

parasitárias, como suplementos dietéticos. Alguns autores relatam que animais bem 

nutridos apresentam melhor desempenho, redução dos níveis de infecção e, portanto, 

maior resistência aos efeitos nocivos do parasitismo, contribuindo para a redução da 

dependência do uso de medicamentos anti-helmínticos (20; 5; 21; 22; 23). 

O objetivo desta revisão é relatar os conhecimentos atuais sobre a importância da 

nutrição no controle das helmintoses gastrintestinais de ovinos. 

 

Sistema imunológico 

 

O sistema imunológico é o principal mecanismo de defesa contra as infecções em 

geral, está principalmente associado a imunidade adaptativa através das células Th2 com 

liberação local das interleucinas IL4, IL5 e IL13, além da produção de IgE, eosinófilos e 

mastócitos (24; 25). 

Especificamente, na presença de helmintos, as células T CD4+ podem se 

diferenciar em células Th2, secretando as citocinas IL-4 e IL-5. A IL-4 estimula a 

produção de anticorpos IgE, enquanto a IL-5 ativa os eosinófilos. A IgE se liga aos 

parasitas e os eosinófilos à IgE. Portanto os eosinófilos são ativados e o conteúdo desses 

grânulos é liberado, o que causa alterações no helminto (26). 

As infecções por nematoides gastrointestinais causam à ativação da via alternativa 

do sistema complemento, e as opsoninas resultantes demonstraram ser letais para as 

larvas desses parasitas (27; 28; 29).  Esta via abrange a clivagem espontânea de C3 nas 

formas ativas C3a e C3b, que possuem fortes propriedades opsonizantes. Ademais, a 
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ativação alternativa do complemento, como outras vias, leva à formação do complexo 

terminal (C5-C9) (30).  

No entanto, devido à elevada abundância de C3 nas superfícies das mucosas, são 

necessários mecanismos reguladores para prevenir a hiperativação desta via, na qual o 

fator I do complemento (FIC) exerce um papel importante (31). Ativação superior de 

genes diretamente relacionada à ativação do complemento (C7 e FIC) foi constatada em 

ovinos resistentes ao H. contortus (32). Embora alguns fatores sejam únicos para cada 

animal, eles podem afetar a eficácia da resposta imunológica, e a nutrição é um dos mais 

importantes (33). 

 

Nutrição 

 

A maior parte dos sistemas de produção de ovinos no mundo envolve criações 

extensivas. Dependem do uso de pastagens, portanto, o objetivo do aproveitamento dos 

recursos vegetais é garantir a nutrição de ovinos nos mais diversos sistemas de produção. 

No entanto, este sistema também representa fontes potenciais de infecções por 

nematoides gastrointestinais devido à presença de larvas infectantes de terceiro estágio 

(L3) nas pastagens (12). Cordeiros suplementados pastam menos tempo e passam mais 

tempo em ócio do que os animais com dieta basal ou sem suplementação, reduzindo as 

chances de infecção (23). 

Além da anemia causada por parasitas hematófagos como H. contortus, os 

nematoides gastrointestinais causam redução na ingestão de alimentos, na digestibilidade, 

absorção e no metabolismo de nutrientes. Também provocam  aumento da perda 

endógena de proteínas no trato gastrointestinal, o que prejudica a condição corporal e o 

estado nutricional do hospedeiro (34). 

A presença de nematoides gastrointestinais requer uma exigência adicional de 

nutrientes (proteína e energia) para ovinos infectados. Porém, a necessidade de nutrientes 

necessários para cobrir os custos metabólicos de diferentes infecções por nematoides 

gastrointestinais em cordeiros em crescimento tem grande importância. Estes custos 

metabólicos são a quantidade de energia e proteína exigida por um animal para superar 

os efeitos negativos causados pelos parasitas e alcançar um desempenho semelhante ao 

de um animal livre de parasitas em relação ao ganho de peso, produção de leite e gestação. 

Mas estes custos metabólicos podem ser compensados através do fornecimento de 

proteína e energia adicional na dieta dos animais (35; 36). 

Quando cordeiros artificialmente infectados com H. contortus e T. colubriformis 

foram submetidos a quatro dietas, foi possível observar que conforme vai ocorrendo um 

aumento na quantidade de concentrado (aumento de proporção de proteína e energia 

metabolizável na dieta) vai ocorrendo uma diminuição nas contagens de OPG. Os animais 

sem suplementação com concentrado apresentaram valores muito altos de OPG e 

apresentaram anemia. Já os grupos que receberam concentrado apresentaram aumento de 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141318300842?via%3Dihub#bib0011
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304401718303753?via%3Dihub#bib0140
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OPG no início do experimento, mas com o decorrer do tempo os valores de OPG foram 

diminuindo de forma proporcional ao percentual de proteína e energia da dieta (37). 

As deficiências de minerais também representam um grande risco para os animais 

que pastoreiam. Os animais precisam principalmente de minerais para um sistema 

imunológico saudável e resistência a doenças (38).  

Dentre os minerais existem pelo menos 15 elementos reconhecidos como 

essenciais para a nutrição dos ruminantes, dentre os macrominerais, que são exigidos em 

maior quantidade na dieta, estão o cálcio, fósforo, sódio, cloro, magnésio, potássio e 

enxofre; e dentre os microminerais, estão o ferro, iodo, zinco, cobre, manganês, cobalto, 

molibdênio e selênio, que são necessários em menor quantidade, porém são essenciais 

para o bom funcionamento do organismo (39). 

Animais com infecções parasitárias ou outras doenças apresentaram níveis séricos 

de Zinco (Zn) e Cobre (Cu) mais baixos do que animais não infectados (40). Estes 

minerais desempenham um papel significativo na redução da carga parasitária 

gastrointestinal em ovinos naturalmente infectados (41).   

Portanto uma forma de controlar os nematoides gastrointestinais em ovinos é 

através da nutrição, pois os nutrientes do alimento fornecido aos animais, principalmente 

o teor proteico e os minerais podem afetar significativamente o sistema imunológico, com 

impacto no grau de infecção do animal (42; 41). 

Conclusões 

Se faz indispensável a busca por alternativas como a nutrição para reduzir os 

prejuízos ocasionados pela verminose em ovinos. Com base no que foi exposto nesta 

revisão, levando em consideração a importância da nutrição, conclui-se que a nutrição 

tem um papel fundamental potencializando a eficiência da resposta imunológica no 

controle das helmintoses gastrointestinais resultando em um melhor desempenho dos 

ovinos.  
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Resumo: A principal estratégia de mitigação do estresse pelo calor na produção animal 

é a utilização de sombra, que reduz a radiação solar direta proporcionando melhores 

índices de conforto térmico e consequentemente um melhor ambiente para os animais. 

Os sistemas integrados de produção agropecuária com o componente arbóreo como por 

exemplo o sistema de integração pecuária-floresta (IPF) está altamente relacionado com 

essa estratégia, pois nesse sistema a escolha da espécie arbórea é determinante para 

resultados positivos portanto o estudo de diferentes espécies de árvores é importante para 

definir qual será a mais adequada para o sistema e que proporcionará melhor conforto 

térmico para os animais.  

Portanto o objetivo do trabalho foi avaliar condições climáticas em sistema de integração 

pecuária-floresta, com eucalipto citriodora (Corymbia citriodora), com o clone de 

eucalipto GG2808 (Eucalyptus spp) e em pleno sol, na estação do outono. 

 

Palavras–chave: eucalipto citriodora, clone de eucalipto, ITU, TGU. 

 

Abstract: The main strategy for mitigating heat stress in animal production is the use of 

shade, which reduces direct solar radiation, providing better thermal comfort indices and 

consequently a better environment for the animals. 

The integrated agricultural production systems with the tree component, such as the 

livestock-forest integration system (IPF), is highly related to this strategy, because in this 

system the choice of the tree species is decisive for positive results, so the study of 

different tree species is important to define which will be the most suitable for the system 

and that will provide better thermal comfort for the animals.  
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Therefore, the objective of this work was to evaluate climatic conditions in a livestock-

forest integration system, with citrus eucalyptus (Corymbia citriodora), with the 

eucalyptus clone GG2808 (Eucalyptus spp) and in full sun, in the autumn season. 

 

Key Word: corymbia citriodora, eucalyptus clone, UTI, TGU. 

 

INTRODUÇÃO 

O fator climático é uma condição marcante para a criação de animais, sobretudo, 

em regiões tropicais e subtropicais. Portanto,  estudos  bioclimáticos  sempre  devem  ser  

adotados  como  uma  ação  de  planejamento  do  pecuarista.  Visto  que,  os animais  

necessitam  de  um  ambiente  com  condições  que  favoreçam  o  metabolismo  e  

homeostase  do  animal.  Desse  modo,  as condições de instalação devem ser modificadas 

conforme o tipo de  criação, o manejo adotado e clima  do local (1; 2; 3). 

 

Na criação animal, os estudos bioclimáticos possibilitam a escolha da espécie 

que melhor se adapte a certa condição climática, por conseguinte, eleva as chances de 

sucesso na produção(4; 5; 6)   

Por exemplo, animais originados da Europa se apresentam geneticamente 

preparados para ambientes de clima temperado e podem sofrer os efeitos do ambiente em 

países tropicais  

 

Segundo, Costa (7). relata que o estresse pelo excesso de calor intensifica a 

frequência reparatória, desvia energia  de  produção  para  a  manutenção  da  temperatura  

corpórea  e  ainda  promove  alterações  no  consumo  de  alimentos, resultando em 

redução da produtividade dos animais de raças mais sensíveis. Contudo, animais mestiços 

e os sem raça definida (SRD) mostram uma melhor adaptação e tolerância a climas de 

países tropicais, por se tratarem de animais mais rústicos, como mencionado por 

Nascimento (8), que relata que animais SRD não tem a sua reprodução comprometida 

pelo estresse calórico, quando paridas em épocas secas e manejados de forma semi-

intensiva em ambientes semiáridos. 

 

Portanto,  a  manutenção  da  homeostase  e  o  controle  do  estresse  do  animal  

devem  sempre  ser  almejados,  de  modo  a incrementar a produção do animal e assegurar 

um produto e subproduto de melhor qualidade. O estresse ambiental desencadeia 

perturbações físicas nos animais como patologias, diminuição do crescimento e 

problemas reprodutivos (9). Além disso, pode promover distúrbios de caráter emocionais 

como medo, ansiedade e agressividade (10),e comprometer a qualidade do produto final 

(11)  

 

Fora  de  sua  zona  de  conforto,  o  animal  necessita  ativar  mais  intensamente  

seus  mecanismos  fisiológicos  e comportamentais  para  manter  a  temperatura  corporal  

em  equilíbrio,  por  meio  da  termólise  (perder  calor  para  o  ambiente)  e termogênese 

(produzir calor corporal). O método mais usado pelos ruminantes para trocar calor com o 
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ambiente é a frequência respiratória (12) embora este processo dependa da capacidade de 

saturação de UR no ambiente, o que vai  facilitar  ou  dificultar  essa  troca  de  calor 

 

No julgamento do conforto ou desconforto dos animais pelos elementos 

climáticos comumente são utilizados índices, que unificam os seus efeitos e que possuem 

relação com indicadores fisiológicos e comportamentais dos animais (13; 14; 15). São  

bons  exemplos  de  indicadores,  o  índice  de  temperatura  do  globo  negro  (TGN) e 

umidade (ITGU), índice de temperatura e umidade (ITU), que vem sendo bastante 

utilizados. 

 

A  TGN  é  medida  por  um  termômetro  de  globo  negro,  sendo  capaz  de  

inferir  sobre  a  homeotérmica  dos  animais. O globo negro é um objeto esférico de cor 

preta fosca que possui um termômetro no seu interior, que mede a quantidade de calor 

presente  no  ambiente.  Quando  instalado  no  local  de  criação  dos  animais  é  capaz  

de  mensurar  a  energia  oriunda  da  radiação solar  global  (RG)  e demais  variáveis  

condicionadoras  do  desconforto  térmico,  ou  seja,  velocidade  do  vento  (VV),  

umidade relativa do ar (UR) e TA. Todavia, a maioria das estações meteorológicas 

brasileiras não dispõem da TGN, o que dificulta a estimativa  da  quantidade  de  carga  

térmica  a  qual  os animais ficam expostos. Logo, o uso de  variáveis meteorológicas para  

a elaboração de equações de estimativa da TGN, é de grande importância em ações de 

planejamento em diferentes sistemas de produção animal. (16). 

 

 O ITU depende  da  temperatura  do  ar  (TA), pois  não absorve efeitos da carga 

térmica de radiação, ficando  inviável  a  sua  utilização  em  criação extensiva, sendo 

assim, sua utilização é recomendada  para  animais  confinados.  Em  sistemas  de  criação  

extensiva  ou  mesmo  confinado,  mas  com  carga  térmica elevada, o ITGU é o mais 

indicados., devido a carga térmica elevada. Por esse motivo, o ITGU e CTR, que 

dependem da TGN, são mais recomendados para mensuração climática do ambiente (17). 
 

Ainda  há  poucos  estudos  conduzidos  para  estimativa  do  conforto  e  

desconforto  térmico  de  diferentes  espécies  de animais a partir de índices bioclimáticos. 

Logo, sugere-se a condução de pesquisas que avaliem os índices de conforto crítico para  

as principais  espécies da  cadeia  produtiva  pecuária, uma  vez  que,  esse  tipo  de  

estudo, permite  a  escolha  da  espécie  que melhor se adapte a certa condição climática 

de uma região, por conseguinte, eleva as chances de sucesso. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

As avaliações foram realizadas no setor de Bovinocultura de corte da 

FCAT/Unesp Campus de Dracena.  

Delineamento experimental foi em blocos casualizados. 

Para a determinação da onda de calor, acompanhou-se a previsão do tempo local, 

pelo site: Climatempo (www.climatempo.com.br), para estabelecer o início das coletas 
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Foram mensuradas as seguintes variáveis microclimáticas: temperatura do ar 

(TA), umidade relativa (UR) e temperatura do globo negro (TGN). No sistema 

convencional os equipamentos para mensuração das variáveis ficaram alocados em pleno 

sol e no sistema de integração pecuária-floresta os equipamentos foram alocados à 

sombra.  

A TGN é medida por um termômetro de globo negro que é capaz de determinar 

a homeotérmica dos animais. O globo negro é um objeto esférico de cor preta fosca com 

um termômetro no interior, que pode ser usado para medir a quantidade de calor no ar 

circundante no ambiente.  É capaz de medir a energia da radiação solar global (RG) e 

outras variáveis que causam desconforto térmico , como velocidade do vento (VV), 

umidade relativa do ar (UR) e temperatura ambiente (TA) quando está instalado no local 

de criação dos animais. 

Os dados foram registrados a cada hora, por dataloggers da marca HOBO® 

U12-012 (Onset Computer Corporation/EUA), com as seguintes especificações: precisão 

para temperatura ±0,35ºC; precisão para a umidade relativa ± 2,5%; limite de temperatura 

-20ºC a +70ºC e limite de umidade relativa 5 a 95%. Os equipamentos foram alocados a 

1,4 m do solo, simulando a altura do centro de massa de ruminantes de grande porte.  

O globo negro foi construído usando boias plásticas pintadas com tinta preta 

fosca, o termômetro foi inserido dentro da boia e conectado a um datalogger para avaliar 

a temperatura do globo negro. As mensurações foram feitas por 24 horas durante toda a 

onda de calor. Após a avaliação foram determinados os seguintes índices de conforto 

térmico:  

Índice de Temperatura e Umidade (ITU), foi calculado por meio da equação 

proposta por Thom (1959): ITU = ta + 0,36 tpo + 41,5, onde: ta = temperatura ambiente 

e tpo =temperatura de ponto de orvalho; Índice de Temperatura de Globo e Umidade 

(ITGU), equação proposta por Buffington et al. (1981): ITGU = tg + 0,36 tpo + 41,5, 

onde: tg = temperatura de globo negro e tpo = temperatura de ponto de orvalho.  

 

Com relação ao Índice de Temperatura e Umidade (ITU), o Índice de Globo 

Negro de Temperatura e Umidade (ITGU) é o método mais preciso para avaliar o conforto 

dos animais em situações de estresse pelo calor extremo (18). Na bioclimatologia 

zootécnica, este índice é bastante usado porque leva em consideração os efeitos 

combinados da temperatura, energia radiante e velocidade do vento por meio da 

temperatura de um globo negro colocado na posição em que o animal estaria no ambiente, 

a fim de determinar o nível de desconforto do ambiente. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

De acordo o National Environment Science (19), para bovino o ITGU de até 74 

indica condição de bem estar; de 74 a 78, a condição é de cautela; de 79 a 84, a condição 

é perigosa e acima de 85, o estado é de emergência.  

Na tabela 1, estão as médias por hora de temperatura, temperatura do globo 

negro, ITGU e ITU, durante a onda de calor. Observou-se que ambos os tratamentos 

(Clone e Citriodora) permaneceram muito próximos no ITU, entretanto o clone se 
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destacou no ITGU com melhores resultados tanto no ITU quanto o sistema 

convencional sem o componente arbóreo (SOL). O período com maior diferença de 

temperatura e maior ITGU entre os tratamentos ocorreu entre 8h00 e 17h00 

Em termos de temperatura, o tratamento com citriodora proporcionou melhores 

resultados com temperaturas mais baixas, superando o tratamento do clone mesmo com 

o mínimas diferenças. 

Tabela 1: Análises de variância das variáveis: Temperatura Ambiente (TA); Umidade 

Relativa (UR); Temperatura do Globo Negro (TG); Indice de Temperatura e Umidade 

(ITU) e Indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU) nos sistemas de 

sombreamento eucalipto citriodora (Corymbia citriodora), clone de eucalipto GG2808 

(Eucalyptus spp) e em pleno sol. 

 

6 Horas 

Variáveis 
Tratamentos Média 

Geral 
EP P 

Sol S Clone S Citriodora 

TA 19,3 19,2 17,7 18,72 0,69 0,588 

UR 86,6 a 85,1 ab 83,9 b 85,22 0,32 0,042 

TG 18,5 b 19,2 a 19,4 a 19,00 0,04 <0,001 

ITU 67,8 68,0 68,2 67,80 0,06 0,103 

ITGU 67,0 b 67,7 a 67,9 a 67,00 0,05 0,001 

Significativo                     Não Significativo 

12 Horas 

Variáveis 
Tratamentos Média 

Geral 
EP P 

Sol S Clone S Citriodora 

TA 32,7 a 30,8 ab 29,6 b 30,95 0,39 0,005 

UR 45,4 49,5 49,6 48,16 0,78 0,011 

TG 40,6 a 33,7 b 33,4 b 33,73 0,48 0,001 

ITU 82,1 a 80,1 b 79,9 b 80,72 0,20 0,008 

ITGU 90,0 a 83,0 b 82,7 b 85,24 0,48 0,001 

Significativo                     Não Significativo 

 

18 Horas 

Variáveis 
Tratamentos Média 

Geral 
EP P 

Sol S Clone S Citriodora 

TA 25,0 26,0 25,1 25,37 0,28 0,387 

UR 70,0 a 65,2 b 65,4 b 66,89 0,16 0,005 

TG 24,6 b 26,1 a 25,9 a 25,53 0,11 0,003 

ITU 74,4 b 75,3 a 75,2 a 73,99 0,07 0,006 

ITGU 74,0 b 75,5 a 75,2 a 74,89 0,13 0,008 

Significativo                     Não Significativo 
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As 06horas a Umidade Relativa, a Temperatura do Globo e o Indice de 

Temperatura do Globo e Umidade foram significativo. A umidade relativa foi maior no 

sistema em pleno sol, apresentando uma temperatura de 86,6ºC e no sistema de 

sombreamento, o citriodora teve a menor temperatura. O ITGU e o TG  em pleno sol 

obteve uma menor temperatura, devido o sistema de sombreamento assegurar a 

temperatura.  

Como referencia dos bovinos de corte, os valores de ITGU menores que 72: 

representa um ambiente é propício para qualquer criação de animais europeus. A umidade 

relativa (UR)  apresenta valores menores que o limite pois  apesar que apresentou valores 

acima de 80%, a temperatura ambiente foi menor que o limite que é 27ºC, logo as 06hrs 

os valores estão dentro do conforto térmico.  

As 12horas: a temperatura ambiente, temperatura do globo, ITU e ITGU foram 

significativos. A temperatura ambiente foi maior que no sistema em pleno sol, 

apresentando uma temperatura (32,7º) e o sistema em sombreamento foi menor no 

citriodora (29,6º) e o sistema em sombreamento clone não diferenciou estatisticamente 

dos dois tratamentos.  

O TG do clone foi maior que no sistema sem sombreamento, em comparação 

com o citriodora que teve a menor temperatura registrada (33,4ºC) que não diferenciou 

estatisticamente com o sistema de clone. Mesmo que o ITU e o ITGU, sendo índices altos 

no sistema em pleno sol. Com os valores mensurados no ITU, consta na escala de situação 

perigosa( entre 79 e 84) 

O ITGU, deu valores acima de 79, que consta uma situação de inicio de estresse 

térmico. Os valores menores no sistema de sombreamento foram devido o sombreamento 

impedir a dissipação do calor. 

As 18horas: volta o conforto térmico,  a temperatura ambiente não foi 

significativa, a umidade relativa foi abaixo dos 80% e com a temperatura ambiente abaixo 

da casa dos 27ºC logo podemos considerar que está dentro do conforto térmico dos 

animais, mesmo o ITU estando na situação de alerta e o ITGU mensurando temperatura 

entre 74 e 75, os animais elevam a frequência respiratória (FR) sem afetar basicamente a 

homeostase.  

CONCLUSÕES  

 Estudos bioclimáticos devem ser adotados no julgamento do conforto ou 

desconforto dos animais como uma ação de planejamento do pecuarista, pois apesar de 

às 6 horas e às 18 horas o ITU e o  ITGU estarem menores em pleno sol, os valores 

observados tanto no sol como na sombra representam bons índices para o conforto 

térmico. 

Desta forma, podemos concluir que a sombra melhora os índices de conforto 

térmico nas horas mais quentes do dia, na estação do outono. 
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Resumo: Objetivou-se com essa revisão abordar de forma abrangente a hipocalcemia 

(HP) em bovinos, incluindo fatores de risco, sinais clínicos, diagnóstico, causas, 

prevenção e alternativas de tratamento para esse distúrbio metabólico. A HP é uma 

condição metabólica nutricional que afeta principalmente vacas leiteiras de alta produção 

durante a fase de transição, resultando em perdas econômicas significativas no sistema de 

produção. A fase de transição abrange três semanas antes e três semanas após parto. O 

distúrbio é caracterizado pelo desequilíbrio na regulação das concentrações sanguíneas 

de cálcio (Ca), devido ao aumento repentino da demanda desse mineral na formação do 

feto e produção de colostro e leite. Embora a homeostase do Ca trabalhe para manter as 

concentrações séricas normais, em casos de déficit acentuado de Ca no sangue, esse 

mecanismo não é capaz de suprir a deficiência desse mineral. As principais estratégias 

para prevenção da HP estão relacionadas ao manejo nutricional das vacas ainda no 

préparto. Em relação ao tratamento, são necessárias intervenções rápidas para normalizar 

os níveis de Ca nos animais acometidos pelo distúrbio.  

  

Palavras–chave: cálcio; distúrbio metabólico; nutrição; produção leiteira  

  

Abstract: The aim of this review was to comprehensively address hypocalcemia (HP) in 

dairy cattle, encompassing risk factors, clinical signs, diagnosis, causes, prevention, and 

treatment alternatives for this metabolic disorder. HP is a nutritional metabolic condition 

that primarily affects high-yielding dairy cows during the transition phase, resulting in 

significant economic losses in the production system. The transition phase covers three 

weeks before and three weeks after calving. The disorder is characterized by an imbalance 

in the regulation of blood calcium (Ca) concentrations, due to the sudden increase in 

demand for this mineral in fetal development and the production of colostrum and milk. 

Although Ca homeostasis works to maintain normal serum concentrations, in cases of 

severe Ca deficiency in the blood, this mechanism is insufficient to meet the mineral 

deficit. The primary strategies for HP prevention are related to nutritional management of 

cows in the prepartum period. As for treatment, swift interventions are necessary to 

normalize Ca levels in animals affected by the disorder.  

  

Key Word: calcium; dairy production; disorder metabolic; nutrition  
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INTRODUÇÃO   

O Brasil é um dos países que mais produzem alimentos de origem animal no 

mundo. No que diz respeito ao número de animais, o Brasil detém o segundo maior 

rebanho bovino do mundo (1) e é o quinto maior produtor de leite atualmente (2). A 

pecuária leiteira tem passado por profundas mudanças nas duas últimas décadas, causadas 

pelo processo de intensificação o qual tem se baseado no melhoramento genético do 

rebanho e melhoria de questões relacionadas ao bem-estar e nutrição dos animais. No 

entanto, alguns problemas de ordem metabólica podem afetar a saúde e produtividade dos 

animais, como exemplo, a hipocalcemia (HP), um distúrbio metabólico que atinge 

rebanhos leiteiros no país inteiro e em outros países, o qual pode causar grandes prejuízos 

econômicos. A diminuição na produção de leite, mortalidade e tratamento da doença são 

os principais custos que afetam rebanhos com HP. Mekonnen et. al. (3) estimaram perdas 

de U$ 69.6 por vaca e por lactação.    

No Brasil, a HP é também conhecida como febre do leite, paresia pós-parto, 

paresia obstétrica, febre vitular, eclampsia, paresia puerperal, apoplexia da parturiente, 

coma pós-parto ou colapso puerperal.  

A HP acomete geralmente vacas de leite no período de transição, que compreende 

três semanas antes e três semanas após o parto, coincidindo com o final da gestação e 

início da lactação, uma vez que o feto e o colostro/leite representam grandes drenos de 

cálcio do sangue. Neste sentido, segundo Zarei et al. (4) destaca-se que o colostro 

apresenta grande concentração de cálcio (Ca; 2691 ± 900 mg/kg) o que contribui para o 

déficit desse nutriente na corrente sanguínea e leva o animal ao estado de HP. Geralmente 

esse distúrbio pode ocorrer entre 24 e 48 horas após o parto. No período seco os requisitos 

diários em Ca são de 10 a 12 g/dia, enquanto que ao parto a vaca chega a mobilizar cerca 

de 23 g Ca/dia para a produção de colostro e em seguida leite, quantidade esta oito a dez 

vezes a quantidade de Ca na corrente sanguínea de uma vaca de 600 kg (5).  

O surgimento do distúrbio no animal pode estar ligado a alguns fatores, uns mais 

atenuantes que outros, podendo estar relacionados ao ambiente, idade animal e genética, 

no entanto o fator que é o maior indicativo de aparecimento deste distúrbio é o manejo 

adequado da dieta em cada período biológico do animal, como reprodução no caso de 

vacas de alta produção que são acometidas, comparadas com as de menor produção. A 

exemplo disso a raça também pode ser fator de risco, leva-se em consideração que vacas 

Holandesas e Jersey são mais afetadas.   

Dada a importância do distúrbio metabólico para o sistema produtivo de bovinos, 

principalmente no que diz respeito à produção de leite, é relevante conhecer os fatores 

que estão associados a HP, assim como os fatores de risco, diagnóstico, causas, prevenção 

e tratamento.  
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CAUSAS   

As principais causas da HP são as mudanças no metabolismo de Ca da vaca 

durante suas fases de produção. As exigências por Ca aumentam nas fases de gestação e 

lactação devido ao crescimento do feto e produção de colostro e leite. O aumento da 

demanda causada pelo início da lactação é bem mais significativo do que o aumento da 

demanda durante a gestação. As demandas de Ca durante a gestação podem ser atendidas 

apenas pelo aumento da absorção do mineral pelo rúmen e intestino, como também pelo 

aumento da mobilização dos tecidos, contudo a maioria das vacas apresentam algum grau 

de hipocalcemia no parto (6). Berchielli et al. (5) exemplifica que uma vaca leiteira, em 

sua primeira lactação, ao produzir 10 kg de colostro, tem sua exigência de Ca aumentada 

de 20 g/d para 43 g/d, essa vaca secreta cerca 23 g de Ca em uma única ordenha. Além 

do aumento súbito da demanda de Ca, dietas desequilibradas, baixa ingestão de Ca, 

número de lactações e fatores genéticos podem contribuir para o desenvolvimento de HP 

em vacas.   

A HP está intimamente ligada a homeostase do Ca no organismo. Para que as 

concentrações séricas de Ca sejam mantidas entre 8,5 a 11,5 mg/dL, mesmo diante do 

aumento da excreção de Ca no colostro e no leite, o animal precisa mobilizar o nutriente 

dos tecidos ósseos e aumentar sua absorção intestinal. Os mecanismos responsáveis em 

manter a concentrações sanguíneas estáveis são regulados pelo paratormônio (PTH), 

calcitonina e pela vitamina D3. Células Chief localizadas na paratireoide e as células C da 

glândula tireoide contem receptores sensíveis a concentração de Ca no sangue. Essas 

células percebem se a concentração de Ca no sangue estão adequadas e ativam, quando 

necessário, os mecanismos envolvidos na homeostase de Ca (5).  

A diminuição de Ca detectada pelas células localizadas na paratireoide induz a 

liberação de PTH. No plasma, o PTH estimula a osteoclastogénese no osso, o que resulta 

na mobilização de Ca do esqueleto para a corrente sanguínea (7). Além disso, o PTH 

estimula a síntese de 1,25 (OH)2 colecalciferol o que aumenta a absorção intestinal e a 

reabsorção renal de Ca (8). A homeostase do Ca é um mecanismo de retroalimentação. À 

medida que as concentrações de PTH aumentam, ocorre um aumento na síntese de 1,25 

(OH)2 colecalciferol, o que, por sua vez, inibe a liberação de PTH. Quando as 

concentrações de Ca no sangue são maiores que o ideal, as células da glândula tireoide 

sintetizam calcitonina. A ação desse hormônio é o oposto do PTH, a calcitonina inibi a 

reabsorção óssea e aumenta a excreção renal de Ca, a junção entre a diminuição do influxo 

de Ca do osso com o aumento da perda de Ca pela urina diminui as concentrações 

sanguíneas de Ca (Figura 1).  
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Figura 1 – Esquema da homeostase de cálcio.  

Fonte: Santos et al. (8)  

  

FATORES DE RISCO  

O principal fator de risco para o desenvolvimento de estados de HP é o número de 

lactações do animal. Estudos mostram que as concentrações plasmáticas de Ca diminuem 

menos em vacas primíparas relativamente às multíparas nas 48 horas após o parto (9). A 

HP em bovinos ocorre predominantemente em animais com mais de quatro partos, 

tornando raro essa condição em primíparas (10), e ocorre particularmente em animais 

cruzados de raças leiteiras (11).   

Neste mesmo contexto, é apontado que as vacas de alta produtividade da raça 

holandesa também são extremamente acometidas, fazendo com que o risco se agrave com 

o aumento do número de lactações (12). Outro fator de risco significativo no 

desenvolvimento da doença é o equilíbrio ácido-base do animal no período do parto, em 

que atualmente se considera a hipocalcemia como uma intoxicação nutricional subclínica 

de potássio (K), que é o principal indutor da alcalose metabólica (13).  

  

SINAIS CLÍNICOS  

Os sinais clínicos são divididos em três fases. A primeira fase é de curta duração 

e normalmente difícil de ser observada, pois se manifesta como excitamento nervoso, 

movimentação dos lábios e língua exagerados bem como tetania muscular. A rigidez dos 

membros posteriores e apatia conferem ao animal a posição de cavalete e é comum a 

queda. Na segunda fase as tetanias musculares desaparecem e dão lugar a perda parcial 
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da motricidade. Há sonolência, a hipofonese e taquicardia, pele e narina secas, atonia 

ruminal e extremidades frias. Na terceira fase, a perda da consciência é severa, 

ocasionando o quadro de coma. A musculatura torna-se flácida, enquanto a taquicardia e 

hipofonese se intensificam. O pulso torna-se imperceptível e o acúmulo excessivo de 

gases no rúmen pode resultar em óbito (14, 15, 16).  

A vaca pode apresentar também tremores musculares dos membros e da cabeça, 

sensibilidade aumentada, orelhas caídas, espasmos e distúrbio de coordenação leve ao 

caminhar (ataxia). Pode apresentar ainda, dificuldade ao respirar, agitação, língua externa 

à boca, vocalização (17), convulsões, laringospasmo, catarata, broncospasmo, 

claudicação, coagulopatias, edemas articulares, fraturas e ainda falha cardíaca (18, 19, 

13), sendo que a causa de morte de bovinos acometidos origina-se de timpanismo ruminal 

e uma paralisia dos músculos respiratórios (11).  

  

DIAGNÓSTICO  

O diagnóstico da HP poder ser constatado através de dosagens do cálcio sérico 

ionizável e total, ou através do diagnóstico clínico da doença, seguido da resposta ao 

tratamento (20). O diagnóstico se dá por meio de sinais clínicos apresentados e o histórico, 

tal como a nível laboratorial, pela mensuração dos níveis do mineral no sangue. Nesta 

condição, vale ressaltar que os níveis séricos de cálcio total geralmente estão abaixo de 

1,2 mmol/L (5 mg/dL) podendo chegar, em casos extremos, a 0,5 mmol/L (2 mg/dL)  

(20).   

Estudos apontam que a indução da hipocalcemia em vacas leiteiras resulta na 

diminuição dos níveis séricos de insulina e do consumo de matéria seca (CMS). Além 

disto, vacas acometidas pela cetose apresentam alta probabilidade de desenvolvimento de 

distúrbios como retenção de placenta, deslocamento de abomaso e prolapsos uterinos, 

especialmente em vacas leiteiras multíparas e de alta produtividade (22, 23, 24, 25).   

Um experimento realizado com quatro diferentes quantidades de aplicações 

intravenosas de cálcio (3; 4,5; 6; 7,5 e 9,0 g) em vacas diagnosticadas com HP mostrou 

melhores resultados relacionados às maiores dosagens (26). Todavia, em quadros de HP 

aguda induzida por meio da infusão intravenosa de solução de ácido 

etilenodiaminotetracético dissódico (EDTA), foi constatado a recuperação dos animais 

que foram tratados apenas com a solução fisiológica, o que raramente seria reproduzido 

em casos naturais desta enfermidade (27).  

Há um entendimento de que, na forma subclínica (concentrações de cálcio sérico 

abaixo de 8,5 mg/dL) (28), devido à ausência de sintomatologia clínica evidente, o 

impacto econômico causado é abundante, visto que o diagnóstico se torna mais laborioso. 

A ocorrência da doença na forma subclínica resulta em menor CMS durante início da fase 

lactacional e torna a fêmea mais propensa ao desenvolvimento de comorbidades, como o 

deslocamento de abomaso, atonia ruminal, retenção de placenta, baixo desempenho 

reprodutivo, mastites, síndrome da vaca caída e metrites (25, 29).    
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PREVENÇÃO  

A maioria das estratégias utilizadas para prevenir a HP consiste em manipular a 

dieta das vacas ainda no pré-parto, contudo nem todos os fatores que predispõe à doença 

são oriundos da nutrição. Contudo, deve ser destacado que a prevenção da HP colabora 

na prevenção de outras doenças associadas a ela, como por exemplo, mastite, metrites, 

deslocamento do abomaso, cetose, retenção de placenta e prolapso uterino (30).  

  

DIETAS COM BAIXA CONCENTRAÇÃO DE CÁLCIO  

Vacas alimentadas com excesso de Ca têm sua demanda pelo nutriente atendida 

quase completamente por meio da absorção intestinal de cálcio, inativando quase 

completamente os mecanismos homeostáticos do Ca. Contudo, após o parto, a quantidade 

de Ca necessária para manter a produção de leite faz com que somente a absorção 

intestinal do Ca dietético não seja suficiente para atender a demanda pelo nutriente. 

Embora o organismo conte com os mecanismos de homeostase que permite reabsorção 

do Ca dos ossos, redução de excreção renal e aumento da absorção de Ca intestinal, esses 

mecanismos são demorados e podem levar ao quadro de hipocalcemia (31).  

A estratégia de alimentar as vacas com dieta de baixo concentração de Ca reduz o 

risco de hipocalcemia (24, 32, 33). O objetivo com essa estratégia consiste em estimular 

os mecanismos homeostáticos de Ca antes do parto, dessa forma preparar o organismo 

para o grande desafio que é a produção de colostro e leite. A dieta de baixo Ca pode ser 

oferecida ao menos 7 a 14 dias antes do parto. O balanço energético negativo de Ca 

estimula a secreção do PTH, que permanece elevado mesmo depois do parto, permitindo 

que a resposta ao aumento da demanda pelo nutriente no começo da lactação seja rápida 

(33).   

O ponto fraco dessa estratégia consiste na dificuldade de formular dietas 

deficientes em Ca. Uma forma de contornar essa limitação é a utilização de substâncias 

que se ligam ao Ca no intestino e previne sua absorção, tal como o silicato de sódio e 

alumínio (Zeolito A). Segundo Khachlouf et al. (34) encontraram que 200 g/dia de zeolito 

aumenta a concentração plasmática de Ca antes e após o parto além de aumentar a 

produção de leite em vaca.  

  

ATENDIMENTO DAS EXIGÊNCIAS DE MAGNÉSIO  

O magnésio (Mg) não está diretamente envolvido na hipocalcemia, no entanto, 

estudos demostram que vacas no pré-parto que ingerem a quantidade necessária de Mg 

para suprir suas exigências são menos propensas a desenvolver o distúrbio metabólico 

(31, 24, 32). Lean et al. (35) reportaram que o aumento da suplementação de magnésio de 

0,3 a 0,4% na MS, mantendo os níveis de Ca e outros cátions e aníons constantes resultou 
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em diminuição do risco de hipocalcemia em aproximadamente 62%. Os autores 

associaram esse efeito positivo ao fato de o Mg possuir um papel importante na síntese 

de proteínas, RNA e DNA, além de muitas enzimas serem dependentes desse mineral. O 

Mg também é um elemento critico na liberação do PTH e na síntese do 1,25 – 

dihidroxicolecalciferol. Quando os níveis de Mg estão abaixo do recomendado (estado de 

hipomagnesemia), os rins e os ossos são menos responsivos ao PTH, aumentando o risco 

de hipocalcemia nas vacas paridas. Dessa forma, a manutenção das exigências de Mg em 

dietas pré-parto consiste em uma ferramenta de prevenção da hipocalcemia.  

 ATENDIMENTO DAS EXIGÊNCIAS DE FOSFÓRO  

Dietas pré-parto com alta concentração de fósforo (P) aumentam o risco de 

hipocalcemia em vacas leiteiras (32, 33). O aumento da concentração de fosforo (P) de 

0,3 para 0,4% na MS em dietas pré-parto aumentou 18% o risco de desenvolvimento de 

hipocalcemia (35).  

Embora o aumento do consumo dietético de P eleve a concentração de fosfato 

(PO4
-3) no sangue, acidificando-o, as células dos ossos secretam um hormônio para 

regular a concentração de PO4
-3. Esse hormônio atua diminuindo a síntese de 1,25 

dihidroxi vitamina D, que por sua vez, diminui a absorção intestinal do PO4
-3 e 

consequentemente, reduz os níveis séricos desse composto. No entanto, a diminuição do 

1,25 dihidroxi vitamina D também reduz a absorção de Ca dietético, prejudicando a 

homeostase de Ca (33). Dessa forma, o fornecimento limitado de P para atender as 

exigências dos animais auxilia na homeostase do Ca e consequentemente a prevenção da 

hipocalcemia.  

 CÁTION-ÂNION NA DIETA   

Como observado, a concentração de minerais no organismo das vacas influencia 

a incidência de hipocalcemia. Dietas ricas em sódio (Na) e potássio (K) e ricas em cloro 

(Cl) e enxofre (S) tendem a aumentar a incidência do distúrbio, enquanto dietas ricas em 

Cl e S e com baixa concentração de K ou com sais aniônicos diminuem a ocorrência de 

hipocalcemia pós-parto (31).  

A estratégia do balanço cátion-aniônico na dieta (BCAD) consiste em fornecer 

uma dieta acidificada para as vacas ainda no pré-parto, utilizando sal aniônico ou uma 

mistura de sais. O objetivo dessa dieta é induzir o animal a entrar em um estágio 

fisiológico de acidose sistêmica. Acredita-se que esse estágio de acidose afeta a 

homeostase do cálcio, embora os mecanismos exatos ainda não sejam totalmente 

compreendidos. Acredita-se que os efeitos positivos sejam causados pelo aumento dos 

efeitos que estimulam a produção do PTH, promovendo a mobilização de cálcio dos 

ossos, reduzindo a perda de cálcio pela urina e aumentando a absorção intestinal desse 

mineral por meio do aumento das concentrações plasmáticas do 1,25(OH)2D3 (32).  

  

SUPLEMENTAÇÃO COM VITAMINA D  
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Outra estratégia é suplementar as vacas no pré-parto com 20-30.000 IU vitamina 

D/dia (24). A vitamina D aumenta a absorção intestinal de Ca, prevenindo assim a 

hipocalcemia. No entanto, o ponto fraco dessa estratégia consiste no fato de que a dose 

efetiva de vitamina D para o controle do distúrbio metabólico é muito próxima a dose 

tóxica, o que pode causar efeitos adversos como anorexia, perda de peso, dispneia, 

taquicardia, decúbito, torcicolo e calcificações cardiovasculares graves (31).  

 ESCORE DE CONDIÇÃO CORPORAL (ECC)  

Vacas gordas no parto têm maior incidência de hipocalcemia. Vacas com ECC 

maior ou igual a 4 tem 3,3 vezes mais chance desenvolver hipocalcemia (36). A provável 

explicação para o aumento do risco de hipocalcemia é a diminuição da ingestão de Ca 

devido a diminuição do consumo de matéria seca após o parto. A estratégia para 

prevenção de hipocalcemia consiste em evitar que as vacas no pré-parto fiquem muito 

gordas. O ECC ideal é de 3,25 a 3,75 (31).   

 TRATAMENTO  

É crucial normalizar a calcemia em vacas com hipocalcemia o mais rápido 

possível, especialmente quando acompanhada de decúbito lateral. O decúbito pode levar 

à síndrome de esmagamento nos membros que estão em contato com o chão em menos 

de 4 horas, resultando em isquemia muscular e nervosa, e eventual morte desses tecidos 

(24).  

Uma abordagem para restaurar a calcemia é através da administração intravenosa 

de solução contendo sais de cálcio. A quantidade de cálcio injetada necessária para aliviar 

os sintomas é de cerca de 2 g de cálcio por 100 kg de peso corporal. A velocidade de 

infusão da solução deve ser lenta, em torno de 1 mL por minuto. Se administrada muito 

rapidamente, há risco de arritmia cardíaca fatal e parada cardíaca durante a sístole (37). 

Após 4 horas da administração intravenosa de sais de cálcio, as concentrações sanguíneas 

de cálcio são aumentadas.  

Outra opção para restabelecer os níveis sanguíneos de cálcio é a injeção 

subcutânea do mineral. A quantidade máxima de cálcio injetada por aplicação deve ser 

de 1 a 1,5 g. Para um controle completo do quadro clínico do distúrbio, são necessárias 

de 6 a 10 injeções, o que pode afetar negativamente a qualidade da carne no local das 

aplicações (24).  

Além disso, pode-se administrar sais de cálcio por via oral. Goff (24) relata que, 

em casos de hipocalcemia clínica, a administração oral não é recomendada para o 

tratamento, mas pode ser eficaz na prevenção do distúrbio metabólico. O carbonato de 

cálcio é o suplemento mais comumente utilizado devido à sua disponibilidade e baixo 

custo. A dose oral varia de 1 a 3 g, administrada em doses fracionadas. Em casos leves, 

essas doses são suficientes para restabelecer a calcemia (37).  
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CONCLUSÕES   

Em conclusão, a hipocalcemia é um distúrbio metabólico de considerável 

relevância para a produção leiteira, afetando principalmente vacas de alta produção 

durante o período de transição. Esse desequilíbrio na regulação das concentrações de 

cálcio sanguíneo, desencadeado pelo aumento repentino da demanda desse mineral na 

produção de colostro e leite, resulta em perdas econômicas substanciais para os sistemas 

de produção. A prevenção desempenha um papel crucial na mitigação da HP, com 

estratégias de manejo nutricional, como a redução do cálcio na dieta e a atenção às 

necessidades de magnésio e fósforo. A introdução da diferença de cátion-ânion na dieta e 

a suplementação com vitamina D também se mostram eficazes na prevenção desse 

distúrbio metabólico. Para o tratamento de casos clínicos, intervenções intravenosas de 

sais de cálcio são vitais para normalizar rapidamente os níveis sanguíneos, evitando 

complicações graves. A compreensão abrangente dos fatores de risco, sinais clínicos, 

diagnóstico, causas e estratégias preventivas é essencial para assegurar o bem-estar e a 

produtividade do rebanho leiteiro. Portanto, a adoção de práticas de manejo adequadas e 

a implementação de medidas preventivas desempenham um papel fundamental na 

minimização dos impactos da hipocalcemia na produção leiteira e na garantia de animais 

saudáveis e produtivos.  

 REFERÊNCIAS   

  

1. ABIEC. Beef report perfil da pecuária no Brasil. Associação Brasileira das 

Indústrias Exportadoras de Carnes, 2023.  

  

2. FAOSTAT. Food and agriculture organization of the United Nations. Crops and 

livestock products. 2023.  

  

3. Mekonnen SA, Alelgn Z, Saudik S, Molla W, Fentie T, Jemberu WT. Reduced 

milk production, economic losses, and risk factors associated to subclinical 

hypocalcemia in Holstein Friesian x Zebu crossbreed cow in North-West 

Ethiopia. Frontiers Veterinary Science. 2022; 9:771889.  

  

4. Zarei S, Ghorbani GR, Khorvash M, Martin OB, Mahdavi AH, Riasi A. The 

impact of season, parity, and volume of colostrum on Holstein dairy cows 

colostrum composition. Agricultural Scienceis. 2017; 8:572-581.  

  

5. Berchielli TT, Pires AV, Oliveira SG, & Funep. Nutrição de Ruminantes (Issue  

2th ed.) Funep, 2011.  

  

6. DeGaris PJ, Lean IJ. Milk fever in dairy cows: A review of pathophysiology and 

control principles. Vet J. 2008; 176:58-69.  

  



                                               

 332 

 

 

7. Wilkens MR, Nelson CD, Hernandez LL, McArt JAA. Symposium review: 

transition cow calcium homeostasis – health effects of hypocalcemia and 

strategies for prevention. J Dairy Sci. 2020; 2909-2927.  

  

8. Santos LEN, Pires RE, Antunes CS, Kanashio RG. Alterações 

musculoesqueléticas em ambiente de microgravidade. Ver UNIFA. 2020; 26-35.  

  

9. Hernández-Castellano LE, Hernandez LL, Bruckmaier RM. Endocrine pathways 

to regulate calcium homeostasis around parturition and the prevention of 

hypocalcemia in periparturient dairy cows. Animal. 2020; 14:330-338.  

  

10. Oetzel G. “Parturient Paresis and Hypocalcemia in Ruminant Livestock”. 

Veterinary Clinics of North America: Food Animal Practice. 1998; 4:351-364.  

  

11. Scott P, Penny C, Macrae A. “Cattle medicine”. Londres, Manson Editora, 2011.  

  

12. González FHD, Silva SC. Introdução à Bioquímica Clínica Veterinária. 3ª Ed. 

Porto Alegre: Editora UFRGS. 2017.  

  

13. Albornoz L, Albornoz J, Morales M, & Fidalgo L. Hipocalcemia puerperal 

bovina:revisión. Montevideo, 2016; 52:28-38.  

  

14. Fenwick DC, Daniel RCW. A comparison between the main clinical signs of milk 

fever in cows with those of hypocalcaemia induced by Na2EDTA solution.  

Journal of Veterinary Medicine. 1990; 37:721-728.  

  

15. Mellau LSB, Jorgensen RJ, Enemark JMD. Plasma calcium, inorganic phosphate 

and magnesium during hypocalcaemia induced by a standardized EDTA infusion 

in cows. Acta Veterinary Scandinavian. 2001; 42:251260.  

  

16. Cesco FTRS, Fagliari JJ, Silva SL, Martins Filho LP. Contribuição ao modelo 

experimental de hipocalcemia em vacas induzida pela infusão intravenosa de Na 

2EDTA. ARS Veterinária, 2004; 20:180-184.  

  

17. Moreira TF. Perfil metabólico de vacas leiteiras no período de transição em 

sistema semi-intensivo em Minas Gerais no verão e no inverno, 2013.  

  

18. Thomas H. “The cattle health handbook”. Missouri, Storey Editora, 2009.  

  

19. Engelking L. “Metabolic and endocrine physiology”. Jackson, Tenton New Media 

Editora. 2012.  

  

20. Radostits OM, Gay CC, Hinchcliff, KW, Constable PD. Veterinary medicine. 10.  

ed. Edimburgo: Saunders Elsevier. 2017; 2156.  

  



                                               

 333 

 

 

21. Radostits OM, Gay CC, Blood DC & Hinchcliff KW. Clínica Veterinária: um 

tratado de doenças dos bovinos, ovinos, suínos, caprinos e equinos, 9ª ed. Rio de 

Janeiro: Guanabara Koogan, 2002.  

  

22. Chapinal N, Carson M, Duffield TF, Capel M, Godden S, Overton M, Santos JEP, 

& Leblanc SJ. The association of serum metabolites with clinical disease during 

the transition period. Journal of Dairy Science. 2011; 94:4897-4903.  

  

23. Curtis CR, ERB HN, Sniffen CJ, Smith RD, Powers PA, Smith MC, White ME, 

Hillman RB, & Pearson EJ. Association of parturient hypocalcemia with eight 

periparturient disorders in Holstein cows. Journal of the American Veterinary 

Medical Association. 1983; 183:559-561.  

  

24. Goff JP. The monitoring, prevention, and treatment of milk fever and subclinical 

hypocalcemia in dairy cows. Vet J. 2008; 176:50-57.  

  

25. Wu WX, Liu JX, Xu GZ, & Ye JA. Calcium homeostasis, acid–base balance, and 

health status in periparturient Holstein cows fed diets with low cation–anion 

difference. Livestock Science, 2008; 117(1):7–14.  

  

26. Ortolani EL. Aspectos clínicos, epidemiológicos e terapêuticos da hipocalcemia 

de vacas leiteiras. Arquivos Brasileiros de Medicina Veterinária e Zootecnia. 

1995; 47:799-808.  

  

27. Cesco FTRS. Efeito terapêutico da Naloxona e do borogluconato de cálcio na 

reversão da hipocalcemia experimental em vacas. 2006; 82. Tese (Doutorado) – 

Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias da Universidade Estadual Paulista, 

Jaboticabal.  

  

28. Oetzel GR. Oral calcium supplementation in peripartum dairy cows. Veterinary 

Clinics of North America: Food Animal Practiceet. 2013; 29:447-455.  

  

29. Silveira PA, Fensterseifer S, Pereira RA, Schneider A, Bianchi I, & Corrêa MN. 

Impacto econômico das doenças do periparto de vacas leiteiras. Núcleo de 

Pesquisa, Ensino e Extensão Em Pecuária (NUPEEC), 2009.  

  

30. Hodnik JJ, Jezek J, Staric J. A review of vitamin D its importance to the health of 

dairy cattle. J Dairy Res. 2020;87:84–87.   

  

31. Thilsing-Hanse T, Jorgensen RJ, Ostergaard S. Milk fever control principles: A 

review. Acta Vet Scand. 2002;43:1–19.  

  

32. DeGaris PJ, Lean IJ. Milk fever in dairy cows: A review of pathophysiology and 

control principles. Vet J. 2008; 176:58-69.  

  



                                               

 334 

 

 

  

33. NASEM, National Academies of Science, Engineering, and Medicine. 2021. 

Nutrient requirements of dairy cattle: Eight revised edition. Washington, DC: The 

National Academies Press.  

  

34. Khachlouf K, Hamed H, Gdoura R, Gargouri A. Effects of dietary zeolite 

supplementation on milk yield and composition and blood minerals status in 

lactating dairy cows. J Appl Anim Res. 2019; 47:54-62.  

  

35. Lean IJ, DeGarins PJ, McNeil DM, Block E. Hypocalcemia in dairy cows: meta 

analysis and dietary cation anion difference theory revisited. J Dairy Sci. 2006; 

89:669-684.  

  

36. Heuer C, Schukker YH, Dobbellar P. Postpartum body condition score and results 

from the first test day milk as predictors of disease, fertility, yield, and culling in 

commercial dairy herds. J Dairy Sci. 1999; 82:295-304.  

  

37. Ariolo EL, Corrêa PHS. Hipocalcemia. Arq Bras Endocrinol Metab. 1999; 

43:467-471.   

  

  



                                               

 335 

 

 

  

Capítulo 32  

DOI: 10.53934/IIICBPAV-32 

ELABORAÇÃO E TESTE DE ACEITAÇÃO DE LICOR DE CAMU-CAMU 

[Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh] COM DIFERENTES BEBIDAS 

ALCOÓLICAS DESTILADAS  

Jessyca Nunes Pereira  *; Darlison Conceição Ferreira  ; Loraine Porto da 

Silva  ; Ana Karyna Rocha Barbosa ; Vanessa da Conceição Lima  ; Maria 

Lita Padinha Correa Romano  ; Marcel Antonionni de Andrade Romano   

*Autor correspondente (Corresponding author) – E-mail: 

jessyca.pereira@ufopa.edu.br 

 

Resumo: O camu-camu [Myciaria dubia (Kunth) McVaugh] é um fruto exótico oriundo 

da Amazônia Latino-americana, pertencente à família Myrtaceae, com local de origem a 

beira de rios, lagos e igarapés, conhecida pelo seu alto teor de vitamina C. A polpa pode 

ser levemente rosácea, gelatinosa com sabor cítrico e ácido, representando 

aproximadamente 70 a 80% do peso total. Com a inviabilidade do consumo in natura, 

devido à alta acidez, a elaboração de diversos produtos, como polpas, geleias, doces, e 

licores, à base de camu-camu pode trazer oportunidades de renda às populações às 

margens dos rios, assim como para produtores da agricultura familiar. O objetivo desta 

análise foi elaborar um produto (licor de camu-camu), diferenciado pela utilização de 

bebidas alcoólicas diferentes (cachaça e vodca) e diferentes metodologias, e verificar a 

aceitação através de análise sensorial. A aceitabilidade de ambas as formulações não 

apresentou diferença significativa em relação aos atributos, contudo, a intenção de 

compra foi superior a 50%, podendo ser considerada a formulação de licor de camu-camu 

com cachaça uma alternativa comercialmente viável. 

 

Palavras–chave: avaliação de mercado; frutas nativas; processamento de bebidas 

alcoólicas 

 

Abstract: The camu-camu [Myciaria dubia (Kunth) McVaugh] is an exotic fruit from 

the Latin American Amazon, belonging to the Myrtaceae family, with its place of origin 

on the banks of rivers, lakes, and streams, known for its high vitamin C content. The pulp 

can be slightly pink, gelatinous with a citric and acidic flavor, representing approximately 

70 to 80% of the total weight. With the unfeasibility of consumption in natura, due to the 

high acidity, the elaboration of several products, such as pulps, jellies, sweets, and 

liqueurs, based on camu-camu can bring income opportunities to the populations along 

the rivers, as well as to family agriculture producers. The objective of this analysis was 

to elaborate a product (camu-camu liqueur), differentiated by the use of different 
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alcoholic beverages (cachaça and vodka) and different methodologies, and to verify the 

acceptance through sensorial analysis. The acceptability of both formulations showed no 

significant difference in relation to the attributes, however, the purchase intention was 

higher than 50%, and the formulation of camu-camu liqueur with cachaça can be 

considered a commercially viable alternative. 

 

Keywords: market assessment; native fruits; alcoholic beverage processing 

 

INTRODUÇÃO  

O camu-camu [Myciaria dubia (Kunth) McVaugh] é um fruto exótico oriundo da 

Amazônia Latino-americana, conhecida no Brasil pelos nomes populares de caçari, araçá-

da-água, araçá-de-igapó, azedinha miraúba e muraúba (1). Seu local de origem pode ser 

beira de rios, igarapés ou regiões permanentemente alagadas. (2). Entretanto, a 

composição de seus frutos pode variar conforme o tipo de plantio e a região de produção. 

O fruto é uma baga, esférica, podendo variar de 1 a 3 cm de diâmetro, casca fina, lisa, 

variando as cores entre esverdeada, quando no estágio imaturo; e vermelho-arroxeado 

quando no estágio maduro, com uma a quatro sementes por fruto; o peso médio do fruto 

é de 8,5 g, com variação entre 2 e 18 g.  

A polpa pode ser levemente rosácea, gelatinosa com sabor cítrico e ácido, 

representando aproximadamente 70 a 80% do peso total. A concentração de vitamina C 

é de aproximadamente 6000 mg/100g de fruta. Alterações podem ser observadas em 

função das características de cada solo, condições climáticas durante o desenvolvimento 

da planta e técnicas de manejo (3) (4). No Peru, por exemplo, frutos maduros, verdes, 

ramos, folhas, raízes e sementes podem ter usos medicinais para tratamento de doenças 

como artrite reumatoide, resfriados, diabetes mellitus e bronquite (5). Considerando a sua 

recente domesticação (6) e diante do valor nutricional já reconhecido em diversos estudos, 

ainda são locais os produtos que são produzidos com a polpa do camu-camu, como sucos, 

geleias, doces e licores. 

O ato de ingerir bebidas alcoólicas data de tempos mais antigos que a civilização 

moderna, com registros de produção e consumo dessas bebidas por povos como fenícios, 

babilônios e assírios (7) (8). De acordo com a classificação da legislação brasileira, as 

bebidas podem ser fermentadas, destiladas, destilo retificadas ou misturas (9), ao passo 

que licores se enquadram na categoria de bebidas alcoólicas não fermentadas obtidas por 

mistura com teor alcoólico mínimo de 13% e máximo 45%, com percentual de açúcar 

superior a 30 g/l. Em geral, possuem teor alcoólico superior a 15%,com elevada vida útil 

e sem necessidade de refrigeração durante seu armazenamento, se tornando uma opção 

para a utilização de frutas que possam gerar renda e agregar valor aos produtores da 

agricultura familiar que utilizam essa fruta (10). 

A elaboração de produtos oriundos de frutas consideradas exóticas poderá ser útil, 

ampliando o conhecimento em torno da espécie, como também podendo ser uma saída 

para os povos que vivem às margens dos rios da região e/ou para os agricultores, uma vez 

que o plantio da espécie poderá ser uma alternativa, quando em larga escala, para a 

diversificação de produtos advindos do fruto. Contudo, para a confecção desses produtos, 
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é essencial o aperfeiçoamento de aparência, sabor, aroma e cor, para obter um equilíbrio 

integral de um produto e, consequentemente, este apresentar boa qualidade e 

aceitabilidade. Para atingir esse equilíbrio, é desejável a elaboração de teste de percepções 

sensoriais, resultado da interação entre indivíduo e produto, envolvendo cinco sentidos: 

audição, visão, olfato, tato e paladar. 

O objetivo desta pesquisa foi a elaborar e analisar sensorialmente, por meio de 

teste de aceitação, diferentes licores desenvolvidos a partir de diferentes métodos e 

bebidas alcoólicas destiladas para sua composição. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

Para a elaboração dos licores, foram utilizados frutos de camu-camu coletados em 

praia, localizada às margens do Rio Tapajós, no município de Santarém, PA. Os frutos 

coletados e levados ao Laboratório de Tecnologia de Produtos de Origem Animal - 

LTPOA, da Universidade Federal do Oeste do Pará – UFOPA, onde foram selecionados, 

deixando-se aqueles íntegros e, em seguida, foi realizada a assepsia. A confecção dos 

licores foi realizada no LTPOA no dia 28/02/2022. 

A confecção da primeira formulação (A) foi adaptada de acordo com a 

metodologia encontrada no sítio Conheça Minas (11). Para a confecção da formulação 

utilizou-se 500g de camu-camu, 400 ml de cachaça, 800g de açúcar e 500 ml de água 

fervida. A solução foi armazenada em vidro, previamente esterilizado, utilizando air-lock, 

equipamento para a eliminação do CO2 oriundo da fermentação, vedando o vidro para a 

entrada de gases e contaminantes em cervejas, na tampa, e embalado em papel alumínio, 

para evitar o contato com a luz. Primeiramente, foi realizada assepsia nos frutos, antes do 

início do processo. Após a assepsia, os frutos foram colocados no fundo do vidro, em 

seguida o açúcar foi disposto em cima do camu-camu, em forma de camada. Posterior a 

essa etapa, a cachaça foi despejada sobre os dois itens anteriores, e ao final, a água fervida. 

Após esperar esfriar, o vidro, cuja tampa está adaptada com o air-lock, foi fechado, e 

embalado com papel alumínio. O tempo de maturação foi 30 dias. 

 A metodologia para a segunda formulação (B) foi baseada em vídeo produzido 

pelo canal Pompeia Hidroméis (12), onde utilizou-se a relação de 1:1:1 de 250g de camu-

camu, 250g de açúcar refinado e 250ml de vodca. Os frutos passaram por assepsia, e 

depois dispostos em vidros, previamente esterilizados, em porções de 125g em cada 

vidro, onde foram utilizados dois processos: o primeiro foi onde os frutos foram 

colocados no vidro, em camadas intercaladas com açúcar; e o segundo processo, que é 

um extrato alcoólico, onde a outra parte dos frutos foi disposta dentro do vidro, e a vodca 

foi acrescentada até cobrir os frutos. Ambos os vidros foram embalados com papel 

alumínio, e ficaram em maturação por 30 dias. Após esse período, os preparados devem 

ser peneirados, e envasados em outro vidro, também esterilizado, como mistura final 

desse licor. 

Nos dias 19 e 20 de maio de 2022, no Laboratório de Sementes Florestais da 

UFOPA, foi realizada a analise sensorial, através do teste de aceitação dos dois licores. 
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Para a elaboração dos questionários, o método utilizado foi adaptado como em 

Ferreira et al. (13), sem seleção prévia dos avaliadores, de ambos os sexos, onde os 

mesmos assinaram um termo de consentimento, permitindo, assim, que os dados 

coletados por meio do teste de aceitação pudessem ser objetos de estudo e de futuras 

publicações, não havendo a necessidade de passar por submissão à Comissão de Ética da 

UFOPA, por não se encaixar no processo avaliativo da mesma. Foram avaliadas 

características como cor, sabor, aroma, aparência, doçura e impressão global do produto. 

O teste de aceitação teve nove níveis variando de 1-Gostei extremamente a 9-Desgostei 

extremamente. 

Os dados reunidos foram tabulados em planilha do Microsoft Excel®, com 

Análise de variância (ANOVA) realizada no software GENES, versão 1990.2020.28 (14), 

com comparação de médias pelo Teste de Tukey, a nível de 5% de probabilidade.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

O perfil dos avaliadores da análise sensorial foi de faixa etária de 19 a 51 anos; 

quando perguntados sobre o gênero, 38% se declararam do sexo masculino, 61% do sexo 

feminino e 1% se declarou não binário; e maioria cursando o Ensino Superior (graduação 

ou pós-graduação), sendo estes 97,98% do total de participantes do estudo. 

Os resultados obtidos quanto à avaliação acerca dos atributos dos licores (cor, 

sabor, aroma, aparência, doçura e impressão global) não apresentou diferença 

significativa entre ambas as formulações dos licores em nenhum dos atributos, conforme 

a Tabela 1. A utilização em ambos os licores com a metodologia de utilização do fruto 

inteiro, em que a diferença somente estava na fonte alcoólica, teve influência nesses 

resultados, pois, de acordo com trabalhos realizados por Maedra e Andrade (15) com 

bebida fermentada de camu-camu, observaram que o branqueamento e a remoção da 

casca ocasionaram um efeito negativo, reduzindo a aceitabilidade de 79 % para 

aproximadamente 70 %. Entre os atributos avaliados o sabor é considerado de grande 

importância, e mesmo sem diferenças significativas, os maiores escores foram observados 

na formulação A. 

  
Tabela 8 – Média das notas conforme cada atributo. 

Atributos A B 

Cor 2,47±2,17 2,54±2,02 a 

Sabor 2,56±2,78 a 2,29±1,23 a 

Aroma 2,41±1,80 a 2,33±1,31 a 

Aparência 2,43±1,92 a 2,57±2,34 a 

Doçura 2,43±2,18 a 2,22±1,15 a 

Impressão geral 2,53±2,49 a 2,22±1,59 a 
Fonte: Os Autores. 

 

Para o índice de aceitabilidade dos licores (Tabela 2), os valores mostraram-se 

superiores na formulação A, cuja fonte de álcool foi a cachaça, quando comparado com 
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a formulação B, cuja fonte de teor alcoólico foi a vodca. Para Schmidt (16), a cachaça é 

um produto típico brasileiro, e a incorporação de açúcar e extratos ou essências de frutas 

a essa bebida é uma forma de agregar valor, criando novas oportunidades para um produto 

já existente e consagrado no mercado de bebidas. Além disso, a aceitação desse produto 

no mercado nacional e internacional impõe melhorias na qualidade, e assim surge a 

necessidade de estabelecer um controle físico-químico e sensorial dos produtos 

desenvolvidos. A vodca, uma bebida destilada de origem russa, é proveniente de diversos 

grãos e tubérculos (17), e tem em seu processo a utilização de álcool neutro, que pode ou 

não ser tratado com carvão ativado, dando-lhe uma característica mais isenta de sabores, 

e sua utilização em processos de fabricação de licor pode estar ligada por conta desse 

processo, que o torna um álcool potável (18) (19). De uma forma global, observou-se boa 

aceitação para ambos licores, pelos avaliadores. 

 
Tabela 2 – Índice de aceitabilidade dos avaliadores conforme cada atributo. 

Atributos A B 

Cor 72,22% 66,67% 

Sabor 68,52% 61,11% 

Aroma 66,67% 61,11% 

Aparência 70,37% 72,22% 

Doçura 61,11% 55,56% 

Impressão geral 75,56% 61,11% 
Fonte: Os autores. 

 

No que se refere à intenção de compra, 46,53% certamente compraria e 39,60% 

provavelmente compraria, somando 86,13% (Tabela 3) de possíveis compradores de licor 

de camu-camu com a fonte de álcool a cachaça. Resultado semelhante aos verificado por 

Vieira et al. (20), onde a intenção de compra do licor de camu-camu revelou que há boa 

atitude de compra, pois 78,7% dos provadores responderam que o comprariam. De acordo 

com Ferreira et al. (21), um produto bem aceito deve ter no mínimo 70% de aceitabilidade 

em todas as características de todas as formulações. Como os atributos de ambos os 

licores não tiveram diferença significativa, a intenção de compra se mostrou um fator para 

a avaliação da aceitação dos licores. Já para o licor que utilizou a vodca na composição, 

o resultado foi inferior no que se refere à intenção de compra do licor, com 16,83% para 

certamente compraria e 33,66% para provavelmente compraria, totalizando 50,49% 

(Tabela 3). 

 

Tabela 3 – Intenção de compra para as formulações de licores. 

Intenção de compra Cachaça Vodca 

Eu certamente compraria 46,53% 16,83% 

Eu provavelmente compraria 39,60% 33,66% 

Tenho dúvida se compraria ou não 4,95% 27,72% 

Eu provavelmente não compraria 6,93% 12,87% 
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Eu certamente não compraria 0,00% 6,93% 

Fonte: Os Autores. 

 

CONCLUSÕES  

A fonte de teor alcoólico utilizado influenciou nos resultados para o presente 

trabalho. Ambas as formulações de licores obtiverem boa avaliação referentes ao atributo 

nível de aceitação, com superioridade para a formulação cujo licor foi produzido com 

cachaça. No quesito referente à intenção de compra, a formulação cuja fonte de teor 

alcoólico foi cachaça obteve superioridade em relação à formulação produzida com 

vodca. 
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Resumo: O “queijo” vegetal se enquadra na categoria de análogo de queijo não lácteo a 

base de plantas, tubérculos e leguminosas. A enzima transglutaminase microbiana 

(MTGase; proteína-glumanina γ-glumatil transferase, EC 2.3.2.13) apresenta 

propriedades que alteram profundamente a estrutura proteica alimentar sem alterar seu 

sabor e valor nutricional, sendo que nos queijos vegetais a enzima oferece estabilidade e 

melhoria na textura. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um “queijo” vegetal a partir 

de extrato aquoso de amendoim contendo a enzima Transglutaminase microbiana como 

agente estruturante e avaliar as propriedades físico-químicas e microbiológicas em 

comparação ao “queijo” vegetal com extrato aquoso de amendoim sem a MTGase. Para 

isso os grãos de amendoim foram macerados, triturados e filtrados e o extrato aquecido e 

adicionado de Sulfato de Magnésio (MgSO4) (0,25%, p/v) e MTGase (0,3%, p/v).  As 

amostras foram armazenadas e analisadas quanto a concentração proteica, rendimento e 

a contagem dos microrganimos: Coliformes totais e termotolerantes, mesófilos, 

Staphylococcus aureus, Salmonella species (sp), bolores e leveduras. O emprego da 

MTGase aliada ao sulfato de magnésio viabilizou melhorias na estruturação, estabilidade 

microbiológica e nos teores proteicos do produto. O “queijo” com extrato aquoso de 

amendoim representa um produto inovador, tecnológico e inclusivo, além de contribuir 

para o aumento do consumo de amendoim e a diversificação de produtos com essa 

matéria-prima. 

 

Palavras–chave: Arachis hypogaea L; produto vegano; queijo vegetal; transglutaminase 

 

Abstract: Vegetable “cheese” falls into the category of non-dairy cheese analogues based 

on plants, tubers and legumes. The microbial transglutaminase enzyme (MTGase; 

protein-glumannin γ-glumatyl transferase, EC 2.3.2.13) has properties that profoundly 

alter the food protein structure without altering its flavor and nutritional value, and in 

vegetable cheeses the enzyme offers stability and improved texture. The objective of this 

work was to develop a vegetable "cheese" from peanut aqueous extract containing the 

microbial transglutaminase enzyme as a structuring agent and to evaluate the physical-

https://orcid.org/0009-0002-0818-6594
https://orcid.org/0000-0002-6789-6732
https://orcid.org/0000-0003-0689-5346
https://orcid.org/0000-0003-2760-4229
https://orcid.org/0000-0002-5347-7545
https://orcid.org/0000-0001-9597-1931
https://orcid.org/0000-0002-5347-7545


                                               

 344 

 

 

chemical and microbiological properties in comparison to vegetable "cheese" with peanut 

aqueous extract without MTGase. For this, the peanut kernels were macerated, crushed 

and filtered and the extract was heated and Magnesium Sulfate (MgSO4) (0.25%, w/v) 

and MTGase (0.3%, w/v) were added. The samples were stored and analyzed for protein 

concentration, yield and microorganism count: total and thermotolerant coliforms, 

mesophiles, Staphylococcus aureus, Salmonella species (sp), molds and yeasts. The use 

of MTGase combined with magnesium sulfate enabled improvements in the structure, 

microbiological stability and protein content of the product. The “cheese” with aqueous 

peanut extract represents an innovative, technological and inclusive product, in addition 

to contributing to the increase in peanut consumption and the diversification of products 

with this raw material. 

 

Key Word: Arachis hypogaea L; vegan product; vegetable cheese; transglutaminase. 

 

INTRODUÇÃO  

O leite e seus derivados são alimentos extremamente consumidos, sendo o queijo 

um dos itens de maior consumo, abrangendo 30% da produção mundial de leite (1).  

Apesar de ser muito apreciado por boa parte da sociedade o queijo e derivados do 

leite vem se tornando alimentos com grandes limitações, visto que há um forte 

crescimento de indivíduos que por restrições fisiológicas ou opções filosóficas não 

consomem o leite e seus produtos. 

Em grande parte das espécies mamíferas a amamentação ocorre apenas no período 

da primeira infância sendo comum a diminuição da atividade da enzima lactase 

responsável por digerir a lactose após o período de amamentação, diferente das demais, 

a espécie humana possui o consumo continuo do leite mesmo na vida adulta, dando início 

a hipolactasia responsável pelos sintomas de desconforto abdominal, diarreias e 

flatulências após o consumo do leite, esses sintomas tendem a variar de acordo com a 

quantidade de leite ingerida e a idade do indivíduo, visto que com o passar dos anos os 

desconfortos tendem a piorar. 

A alergia a proteína do leite de vaca (APLV) se trata de uma reação de 

hipersensibilidade as proteínas, sendo comum na primeira infância atingindo até 27,5% 

das crianças na faixa etária de 1-3 anos de idade. A APLV na fase adulta é extremamente 

incomum, porém em raros casos os sintomas em adultos se mostram severos (2, 3). 

Além dos indivíduos impossibilitados fisiologicamente de consumir derivados do 

leite existem também os que por escolhas filosóficas optam por não ingerir estes tipos de 

produtos, os veganos se posicionam contra o consumo de qualquer tipo de alimento ou 

item que seja de natureza animal (4).  

O “queijo” vegetal se enquadra na categoria de análogo de queijo não lácteo à 

base de plantas, tubérculos, leguminosas, entre outras, os análogos são produtos que tem 

características sensoriais similares ao queijo, sendo a gordura do leite substituída total ou 

parcial por outras gorduras ou óleos vegetais (5). 
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O Arachis hypogaea L. ou amendoim como é popularmente conhecido, é uma 

leguminosa de origem sul-africana e se destaca por sua composição proteica (25%) e 

lipídica (50%) tornando-se uma excelente fonte de aminoácidos e energia para a dieta 

humana (6). Possui em sua composição a presença de ômega 3 e 6, responsáveis por 

auxiliarem na redução dos níveis de triglicérides na pressão arterial e no sangue, 

participam da estrutura de membranas celulares, o que influencia nas funções 

plaquetárias, permeabilidade dos vasos e viscosidade sanguínea. Além dos ácidos graxos, 

o amendoim contém minerais como o magnésio, cálcio, selênio e ferro que possuem 

benefícios na redução do estresse celular, melhora da cicatrização e fortalecimento da 

estrutura óssea. Apresenta ainda, excelentes quantidades de vitaminas E, B9 e B3, 

nutrientes com ação antioxidante, formação de proteínas estruturais e hemoglobinas (7).  

Apesar da alta produção, exportação e sua extensa lista de nutrientes e benefícios, 

o consumo nacional do amendoim gira em torno de 1,1kg/ per capita por ano, valor baixo 

quando comparado a países como a China (12,8 kg/per capita/ano) e EUA (6,7 kg/per 

capita/ano) (6). Assim, considerando os inúmeros benefícios à saúde, torna-se necessário 

aumentar o consumo do amendoim, abrindo espaço no mercado para a diversificação na 

elaboração de produtos à base desta leguminosa. 

O Brasil ainda não possui legislação para regulamentar a produção de alimentos 

“análogos”, tal fato não impede que diversas pesquisas e produtos sejam desenvolvidos 

com a finalidade de elaborar um produto com as qualidades do queijo comum combinadas 

com as propriedades nutricionais, funcionais e tecnológicas dos vegetais (8). 

O processo de preparo dos “queijos” vegetais é similar ao tradicional, sendo o 

primeiro passo a obtenção do extrato aquoso vegetal. Após sua obtenção, o extrato aquoso 

passa pela etapa de coagulação com adições de coagulantes que promovem a precipitação 

das proteínas estruturando assim uma rede proteica, que assume a configuração de um gel 

aprisionando em sua malha proteínas, gorduras e minerais. Em seguida, o gel sofre o corte 

e a dessoragem para eliminação do excesso de soro (9, 10).  

A etapa de coagulação é a mais crítica para se obter bom rendimento e estruturação 

do queijo, consequentemente a escolha do coagulante deve ser feita a fim de desenvolver 

as melhores qualidades para o produto. 

A enzima Transglutaminase microbiana (MTGase; proteína-glumanina γ-glumatil 

transferase, EC 2.3.2.13) apresenta propriedades que alteram profundamente a estrutura 

proteica alimentar sem alterar seu sabor e valor nutricional, sendo que nos queijos 

vegetais a enzima oferece estabilidade e melhoria na textura (11, 12). 

As propriedades funcionais conferidas pela transglutaminase ocorrem por meio da 

ligação da enzima com um substrato proteico que contém aminoácidos específicos, como 

a glutamina. Esse processo envolve a formação de um complexo entre a enzima e o 

substrato por meio de uma reação de acilação. Nessa reação, a enzima transfere um grupo 

acila para o grupo amino do resíduo de glutamina presente na proteína. Após a formação 

do complexo enzima-substrato, ocorre uma reação de desaminação do resíduo de 

glutamina, resultando na formação de ligações covalentes (isopeptídica) entre o grupo 
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amino da glutamina e um resíduo de aminoácido livre, geralmente a lisina, em outra 

molécula de proteína (13, 14, 15).  

Assim as reações catalisadas pela MTGase resultam em mudanças significativas 

nas propriedades físicas e químicas das proteínas, como modificações na viscosidade, 

estabilidade térmica, elasticidade e resistência das proteínas favorecendo as 

características funcionais e estruturais dos alimentos. 

Portanto, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um “queijo” vegetal a partir de 

extrato aquoso de amendoim contendo a enzima Transglutaminase microbiana como 

agente estruturante, e avaliar suas propriedades físico-químicas e microbiológicas do 

produto.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 Os grãos de amendoim usados para a obtenção do extrato aquoso foram 

fornecidos pela empresa Safenuts Comércio, importação e exportação, localizada na 

cidade de Marília-SP. A enzima transglutaminase microbiana (MTGase, E.C. 2.3.2.13) 

composta por 99% de maltodextrina e 1% de transglutaminase (com atividade de 100 

U.g- 1) (ACTIVA WM®) foi fornecida pela empresa Ajinomoto do Brasil Indústria e 

Comércio de Alimentos Ltda. O coagulante usado foi o sulfato de magnésio (MgSO4 - 

(Synth®) pentahidratado. 

Obtenção do extrato aquoso de amendoim 

 Para obtenção do queijo de amendoim com e sem a adição de MTGase 

microbiana, grãos de amendoim do tipo Runner calibre 38/42 despeliculados, foram 

mantidos em maceração (1:2; m/v; grãos: água) por 24 horas em temperatura ambiente. 

Decorrido o tempo, os grãos foram drenados e em seguida triturados em liquidificador 

doméstico (Oster) em velocidade média durante 5 minutos com adição de água na 

concentração 1:2 (m/V) em temperatura ambiente. Após a trituração o material foi filtrado 

em uma peneira de aço inox abertura de 2,30 mm com auxílio de um tecido de algodão. 

O resíduo sólido foi descartado e o extrato aquoso foi levado em fogo direto durante 10 

minutos em temperatura de 90°C ± 20C. 

Obtenção do “queijo” vegetal  

O extrato aquoso de amendoim foi dividido em duas amostras sendo uma delas 

usada para a produção da amostra Controle (sem adição de MTGase) e a outra para a 

obtenção da amostra contendo a enzima. Nas duas amostras, em temperatura ambiente, 

foram adicionados 0,25% de MgSO4 diluído previamente em 50 mL do extrato aquoso 

seguido de homogeneizado. Na amostra contendo MTGase, após a adição do coagulante 

foram adicionados 0,3% da enzima diluída previamente em 50 mL do extrato aquoso de 

amendoim seguido de homogeneização. 

Para a coagulação, as duas amostras (Controle e amostra contendo MTGase) 

foram mantidas em repouso durante 90 minutos em temperatura ambiente; passado o 
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período de coagulação os coágulos foram cortados e transferidos para formas de 

policloreto de vinila (PVC) de 7,5 cm de diâmetro forradas com tecido voile.  

Pela diferença de textura os coágulos foram submetidos a pressões diferentes: o 

coágulo contendo MTGase foi mantido sob pressão de 330 g durante 60 minutos para 

dessoragem, enquanto o coágulo da amostra Controle foi mantido sob pressão de 175 g 

durante 60 minutos para dessoragem. 

Os queijos foram desenformados e armazenados sob refrigeração durante 24 horas 

em recipientes de policarbonato até a realização das análises físico-químicas e 

microbiológicas. 

Análises físicas e químicas  

O rendimento dos “queijos” vegetais foi calculado de acordo com Benassi, 

Yamashita e Prudencio (16) conforme a equação (1) e os resultados expressos em g/100g 

de grãos:  

Rendimento =                                                Eq. 1 

 

Sendo M1= massa do queijo vegetal, V1= volume total do extrato aquoso de amendoim, 

M2= massa dos grãos de amendoim e V2= volume do extrato aquoso utilizado no preparo.  

A absorção de água pelos grãos de amendoim após a maceração foi medida pela 

diferença de massa inicial dos grãos pela massa final e expressa em grama de água 

absorvida/100g (17). 

As análises de umidade, atividade de água (Aw), proteínas e pH foram realizadas 

em triplicata conforme metodologias do Instituo Adolfo Lutz (18), sendo a umidade 

determinada pelo método de secagem direta em estufa a 105°C; 

O teor de nitrogênio total foi determinado pelo método de Kjedahl e as proteínas 

totais determinadas pelo uso do fator 5,46 próprio para amendoim, realizando a conversão 

de nitrogênio em proteína. 

 

Análises microbiológicas  

As análises microbiológicas realizadas para Salmonella spp. seguiram o método 

da American Public Health Association (APHA) que possui como fases principais o 

isolamento e identificação da Salmonella spp., descrito por Silva et al. (19).   

Para a análise de Estafilococos coagulase positiva e S. aureus foi realizado o 

método APHA que utiliza o plaqueamento seletivo em meios como o Agar Baird Parker, 

seguido pela etapa de incubação, identificação e provas bioquímicas de catalase e 

coagulase, seguindo o método oficial, conforme descrito por Salfinger e Tortorello (20). 

 Para contagem de coliformes termotolerantes, coliformes totais e Escherichia 

Coli foi utilizado o método de número mais provável NMP, seguindo a metodologia 
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APHA. As amostras são coletadas e preparadas para análise, envolvendo a diluição da 

amostra para obter uma concentração apropriada de bactérias para contagem, as diluições 

são inoculadas em meios de cultura seletivos e são incubados em temperaturas específicas 

para permitir o crescimento das bactérias. Para a detecção de coliformes termotolerantes 

e E. coli, a incubação é feita a 44,5°C por 24 horas. Para coliformes totais, a incubação é 

realizada a 35°C por 24 a 48 horas; O resultado foi obtido pela contagem das colônias e 

expresso em UFC.g-1.  

Para determinação de aeróbios mesófilos foi utilizada a metodologia de 

plaqueamento APHA 8:2015, o meio utilizado é o agar padrão para contagem de placas 

(PCA); as placas de ágar PCA inoculadas são incubadas a uma temperatura de 30-37°C 

por um período de 48 a 72 horas. Essa temperatura e tempo de incubação são ideais para 

permitir o crescimento das bactérias aeróbias mesófilas e para contagem de bolores e 

leveduras foi realizado o método de plaqueamento em superfície APHA 21:2015 em meio 

PDA (19). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na produção de “queijo” vegetal à base de extrato de amendoim, duas amostras 

foram obtidas usando como coagulante MgSO4, sendo que em uma das amostras a enzima 

MTGase microbiana foi utilizada como agente estruturante do coágulo. Conforme Gaspar 

& Góes-Favoni (21), esta enzima realiza reações cruzadas entre cadeias proteicas dando 

firmeza ao coágulo, favorecendo sua similaridade com o produto tradicional e, portanto, 

sua aceitação. 

Rendimento 

O “queijo” vegetal com adição de MTGase microbiana obteve rendimento de 

168,5 g/100g, enquanto na amostra controle o rendimento foi de 172,8 g/100g (Tabela 1). 

A amostra controle obteve 2,5 % a mais de rendimento em comparação com o “queijo” 

acrescido de MTGase.  

Diversos fatores podem ser responsáveis pelo rendimento dos queijos, de acordo 

com Min et al. (22), a determinação de proteínas dos grãos está intimamente ligada com 

o rendimento do produto, consequentemente, grãos com bons teores de proteína resultam 

em produtos com bom rendimento e conteúdo proteico. O teor de proteínas observado na 

amostra Controle foi de 33,96 g/100g, enquanto a amostra contendo MTGase apresentou 

36,87 g/100g, sendo 8,6 % maior (Tabela 1).  

Para Ciabotti et al. (23) a concentração do extrato aquoso interfere no rendimento 

do produto, e em seus resultados na elaboração de produtos do tipo “queijo” à base de 

soja, a diminuição da concentração do extrato resultou na redução do rendimento, mesmo 

com diferentes tipos de coagulantes, devido as quantidades de proteínas presentes no 

“leite” de soja. Benassi, Benassi e Prudencio (17) realizaram o desenvolvimento de 

“queijos” do tipo tofu utilizando diferentes coagulantes vegetais e chegaram à conclusão 

de que o tamanho dos grãos pode interferir no rendimento do produto, sendo que grãos 

maiores tendem a apresentar resultados melhores de rendimento.  
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Góes-Favoni et al. (24) desenvolveram tofu com (MgSO4) (0,25%, p/v) e MTGase 

(0,3%, p/v) e obtiveram um produto com rendimento médio final de 241,4g/100g.  

Mafaldo (25) desenvolveu “queijos” vegetais a partir do extrato aquoso de amendoim 

com adição de limão como agente coagulante e dois tipos de formulações diferentes e 

observou o rendimento variando entre 69,83% e 213,6%, concluiu-se que a concentração 

do coagulante é inversamente proporcional ao rendimento, visto que maiores 

concentrações resultam em menores rendimentos devido a maior expulsão de soro 

(sinérese).  

Para a produção dos “queijos” vegetais de amendoim foi utilizada a mesma 

concentração de MgSO4 (0,25% p/v) nas duas amostras. A diferença entre elas ocorreu na 

adição de MTGase (0,3% p/v) em apenas uma das amostras.  

Como resultado, observou-se um teor proteico maior na amostra com a adição da 

enzima. Isso pode ser atribuído a dois fatores, sendo que o primeiro pode estar relacionado 

à própria natureza das enzimas, que são proteínas com atividades catalíticas, dessa forma, 

a adição da enzima resulta diretamente no aumento do teor proteico (26). Uma segunda 

hipótese está relacionada à estruturação da rede proteica promovida por essa enzima, que 

consequentemente, forma-se um coágulo mais estável, mantendo as proteínas na parte 

sólida e impedindo que sejam lixiviadas no soro. 

Em conjunto com a ação do coagulante, isso resultou em uma maior expulsão do 

soro e, consequentemente, em um rendimento menor (27).  

Concentração de proteínas  

O teor de proteínas do “queijo” vegetal de amendoim com MTGase e da amostra 

Controle estão apresentados na Tabela 1.  

A amostra controle e o “queijo” vegetal com adição de MTGase obtiveram 

rendimento proteico a partir do extrato aquoso de 95,39 % e 103,56% respectivamente, 

tendo a amostra com enzima aproximadamente 8,57% a mais de teor proteico, 

demonstrando que a adição de transglutaminase ao processo de fabricação do “queijo” de 

amendoim levou a um aumento significativo na concentração de proteínas. A diferença 

observada entre as duas amostras sugere que a Transglutaminase desempenha um papel 

importante na retenção e estabilização das proteínas presentes no “queijo” de amendoim. 

 

Tabela 1-Rendimento dos “queijos” e Concentração de proteínas (g/100g) em base seca, nos 

grãos de amendoim, extratos de amendoim aquoso, amostra padrão e “queijo” contendo MTGase; 

Amostra Proteínas (g/100g) 
Rendimento 

 (g de queijo/ 100g) 

Grãos de amendoim 28,08  

Extrato aquoso 35,60  

“Queijo” sem enzima 33,96 172,8 
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“Queijo” com enzima 36,87 168,5 

Fonte: Autores (2023).  

Oliveira et al. (28) realizaram análises físico-químicas dos compostos bioativos 

do extrato aquoso de amendoim com e sem pele e obtiveram teores proteicos (base seca) 

semelhantes ao presente trabalho sendo 37,91g/100g de teor proteico para o extrato 

aquoso de grãos com pele e 39,70g/100g para o extrato aquoso de grãos sem pele.  

Sharma (29) (2018) elaborou queijo vegetal com extrato aquoso de amendoim 

fermentado com probióticos e obteve teor proteico médio de 30,6 e 30,1 g/100g para o 

produto com e sem adição de probióticos, respectivamente. 

 

Análises microbiológicas  

 O “Queijo” vegetal com adição de MTGase e a amostra controle apresentaram 

resultados com ausência para Salmonella sp, Estafilococos coagulase positiva, 

Escherichia coli e Staphylococcus aureus (Tabela 2). A ausência desses microrganismos 

demonstra a eficiência das boas práticas de fabricação durante o processo. 

Tabela 2- Resultados microbiológicos (UFC/g) dos” queijos” com e sem MTGase. 

 

  A ausência de Salmonella sp é particularmente relevante, pois essa bactéria é 

conhecida por ser um patógeno transmitido por alimentos e pode causar doenças 

gastrointestinais graves em humanos. A observação da ausência de Estafilococos 

coagulase positiva também é um resultado promissor, uma vez que essa espécie de 

bactéria é conhecida por produzir toxinas que podem causar intoxicações alimentares. A 

ausência de Escherichia coli indica que o processo de produção foi capaz de evitar a 

Ensaio                               Especificações Queijo com MTGase Amostra controle 

Salmonella sp Ausência 25g Ausente  Ausente  

Estafilococos coagulase 

positiva/g Máximo 10² UFC/g Ausente  Ausente  

Escherichia coli Máximo 10² UFC/g Ausente  Ausente  

Aeróbios mesófilos/g - Ausente  1,19 x 10 

Bolores/g - Ausente  55 UFC/g 

Leveduras/g - 50 UFC/g 2,0 x 10³ UFC/g 

Coliformes totais - Ausente  Presença 

Coliformes 

termotolerantes - Ausente  Presença 

Staphylococcus aureus - Ausente  Ausente  

Fonte: Autores (2023) 
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contaminação fecal e minimizar o risco de presença de outros patógenos associados. A 

ausência de Staphylococcus aureus é um indicativo positivo da segurança microbiológica 

do produto. A presença dessa bactéria no queijo poderia ser preocupante, uma vez que ela 

poderia potencialmente produzir toxinas que podem causar intoxicação alimentar em 

consumidores (30, 31).  

A presença de coliformes totais e termotolerantes, microrganismos aeróbios 

mesofilos e bolores somente na amostra controle sugere que a transglutaminase 

microbiana impediu o acesso destes micro-organismos no “queijo”, visto que a ação de 

catalisação e formação das ligações cruzadas entre as cadeias de proteínas exercida pela 

MTGase é mais eficaz e eficiente que a ação do Sulfato de Magnésio sozinho. A ação em 

conjunto do coagulante e da enzima é capaz de “sequestrar” e inutilizar rapidamente os 

aminoácidos presentes no substrato que seriam utilizados como alimentos de 

microrganismos que poderiam estar ali presentes em pequenas quantidades, inibindo total 

ou parcialmente sua ação de crescimento (11, 21, 31). 

Apesar da presença dos microrganismos citados o produto encontra-se em acordo 

com as especificações exigidas pela Instrução Normativa N°161, de 1° de julho de 2022. 

 

CONCLUSÕES  

Ao fim do trabalho é possível concluir que o emprego da MTGase aliada ao sulfato 

de magnésio (MgSO4) viabilizou melhorias na estruturação, estabilidade microbiológica 

e teores proteicos do produto. 

O “queijo” com extrato aquoso de amendoim representa um produto inovador, 

tecnológico e inclusivo para os grupos com restrições alimentares e opções filosóficas 

contrarias ao consumo de leite e seus derivados, além de contribuir para o aumento do 

consumo de amendoim e a diversificação de produtos com essa matéria-prima. 
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Resumo: Os bons hábitos alimentares têm mostrado grande importância no estilo de vida 

da população, visando o bom funcionamento do corpo. Dentre esses, cresce a busca por 

alimentos funcionais, ou seja, àqueles que contém ingredientes que auxiliam nas funções 

corporais específica. Como exemplo, tem-se os alimentos probióticos que possuem 

bactérias e leveduras que quando consumidas diariamente em dose adequada exerce 

diferentes efeitos benéficos. Além disso, alimentos fermentados também vêm ganhando 

mercado e atenção por promover a saúde e impactar na conservação. Entretanto, a maior 

parte dos alimentos probióticos e fermentados encontrados são lácteos, limitando o 

consumo dessa categoria para pessoas não intolerantes e, ou não adeptos à dieta vegana. 

Sendo assim, torna-se necessário o desenvolvimento de produtos probióticos vegetais, as 

bebidas a base de frutas seriam uma opção prática visto a possibilidade de consumo 

diário; ser rica em vitaminas e outros nutrientes benéficos, além do mercado carecer de 

aumentar a vida útil de produtos a base de frutas. Diante disso, a revisão tem por objetivo 

um estudo sobre os alimentos probióticos vegetais, principalmente bebidas, com a 

finalidade de identificar os produtos existentes, os principais desafios no 

desenvolvimento e possíveis inovações promissoras no setor.  

 

Palavras–chave: bebidas; desenvolvimento; fermentação; probióticos; vegetais 

AbstractGood eating habits have shown great importance in the population's lifestyle, 

aiming for the proper functioning of the body. Among these, the search for functional 

foods is growing, that is, those that contain ingredients that help with specific bodily 

functions. As an example, there are probiotic foods that contain bacteria and yeast that, 

when consumed daily in an appropriate dose, have different beneficial effects. 

Furthermore, fermented foods have also been gaining market share and attention for 

promoting health and impacting conservation. However, most of the probiotic and 

fermented foods found are dairy, limiting the consumption of this category to people who 

are not intolerant and/or not adhering to a vegan diet. Therefore, it is necessary to develop 

plant-based probiotic products; fruit-based drinks would be a practical option given the 

possibility of daily consumption; be rich in vitamins and other beneficial nutrients, in 

addition to the market needing to increase the shelf life of fruit-based products. Therefore, 
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the review aims to study plant-based probiotic foods, mainly drinks, with the aim of 

identifying existing products, the main challenges in development and possible promising 

innovations in the sector.  

 

Key Word: drinks; development; fermentation; probiotics; vegetables 

 

INTRODUÇÃO  

Probióticos, de acordo com a RDC N°241 da ANVISA (1), são microrganismos 

vivos que, quando administrados em quantidades adequadas, conferem algum benefício 

para a saúde. Esses microrganismos pertencem a diferentes gêneros e espécies, tanto de 

bactérias como de leveduras. 

Para garantir um efeito contínuo no organismo humano, os probióticos devem ser 

ingeridos diariamente, a dose de microrganismos probióticos requerida varia em função 

da cepa utilizada e do efeito desejado. Entretanto, a legislação brasileira recomenda uma 

população mínima de probióticos de 8 a 9 log de UFC em uma porção diária de alimento 

para que o mesmo possa exercer efeitos benéficos à saúde (2). Visto a necessidade de 

ingestão diária, esses alimentos devem ser acessíveis e de fácil consumo. 

As bebidas à base de frutas são consideradas um bom meio de cultura para 

probióticos (3) e têm uma imagem positiva com componentes bioativos próprios. Além 

das frutas, os tubérculos e leguminosas também podem ser utilizados para bebidas 

probióticas (4).  

Alguns dos alimentos e bebidas fermentados também são capazes de promover a 

saúde, podendo estar associados à prevenção de doenças (5) (6). Tais benefícios são 

atribuídos aos compostos bioativos, que são sintetizados pelos microrganismos 

envolvidos na fermentação (7). 

Bebidas probióticas à base de frutas seriam uma opção que poderia agradar todo 

tipo de consumidor, além de ser uma elevada fonte de vitaminas, minerais, antioxidantes 

e fibras (8). Diante disso, como evidenciou Albuquerque (9) o mercado está tendendo ao 

emprego de novos processos que possam agregar valor e aumentar a vida útil de produtos 

gerados a partir de frutas. Ademais, nota-se a preocupação do consumidor com uma 

alimentação mais saudável, que vem despertando um perfil mais inovador no mercado de 

alimentos. Dessa forma, alimentos de origem vegetal e com alegações funcionais são 

grandes apostas no mercado alimentício.  

Dessa forma, a presente revisão de literatura tem como objetivo evidenciar 

diferentes estudos e fundamentos sobre bebidas fermentadas utilizandomicroorganismos 

probióticos, como uma possibilidade de inovação no desenvolvimento de produtos de 

origem vegetal.  

  

MICRORGANISMOS PROBIÓTICOS 

 

-Histórico/origem dos microrganismos probióticos  
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O termo probiótico é de origem grega e significa “para a vida”. Atualmente, de 

acordo com a RDC N°241 da ANVISA (1), são microrganismos vivos que, quando 

administrados em quantidades adequadas, conferem algum benefício para a saúde. Esses 

microrganismos pertencem a diferentes gêneros e espécies, tanto de bactérias como de 

leveduras.  

Os primeiros estudos científicos sobre microrganismos e suas interações com o 

hospedeiro humano, embora sob uma perspectiva negativa, ocorreram na segunda metade 

do século XIX. Já em 1885, o pediatra e bacteriologista alemão Theodor Escherich (1857-

1911) descreveu a microbiota e, em 1886, a colonização do trato gastrointestinal (TGI) 

infantil, sugerindo o efeito benéfico de certas bactérias na digestão. Porém, foi o obstetra 

alemão Albert Döderlein (1860-1941) o primeiro cientista a sugerir a associação benéfica 

das bactérias vaginais pela produção de ácido láctico de açúcares, prevenindo ou inibindo 

o crescimento de bactérias patógenas (“Os probióticos”, 2011) (10). 

Sabe-se que, o termo alimentos funcionais foi introduzido pela primeira vez no 

Japão em meados da década de 1980 e refere-se a alimentos processados contendo 

ingredientes que auxiliam nas funções corporais específicas, além de serem nutritivos. 

Dessa forma, os alimentos probióticos são funcionais e devido a mudança de perfil 

de consumo da população que visa a saudabilidade, a tendência é o maior consumo destes 

produtos probióticos.  

 

-Cepas probióticas mais utilizadas  

Os probióticos mais utilizados em alimentos, como mostrado por Nogueira [ (11) 

e Anand  (12) de forma esquemática são apresentados na Figura 1: 
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Figura 14 – Microrganismos probióticos 

 

Os microrganismos Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus, são 

usados com frequência para produção de alimentos fermentados, como o iogurte. Vale 

salientar que apesar de produzirem metabólicos benéficos à saúde, não são considerados 

probióticos visto que não possuem a capacidade de sobreviver à passagem pelo trato 

intestinal e colonização do intestino delgado.  

Entre os diversos gêneros que integram esse grupo, destacam-se o 

Bifidobacterium e o Lactobacillus. O gênero Lactobacillus são geralmente caracterizados 

como gram-positivos, incapazes de formar esporos, desprovidos de flagelos, possuindo 

forma bacilar ou cocobacilar, e aerotolerantes ou anaeróbios. 
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As bactérias láticas (BAL) das cepas de Lactobacillus acidophilus, 

Lacticaseibacillus casei, Lactiplantibacillus plantarum, Lacticaseibacillus rhamnosus e 

Bifidobacterium lactis são comumente utilizadas na formulação de novos produtos 

probióticos vegetais (13). Lacticaseibacillus rhamnosus é um dos microrganismos 

probióticos amplamente utilizados e vem sendo muito empregado em bebidas de frutas 

comerciais. 

 

- Benefícios do consumo de probióticos à saúde  

Os efeitos estão diretamente relacionados com os mecanismos de ação, podendo 

ser classificados em quatro categorias: produção de substâncias antimicrobianas; 

competição com patógenos pela adesão ao epitélio intestinal e nutrientes; 

imunomodulação do hospedeiro; inibição da produção de toxina bacteriana  (14);  

Os benefícios mais popularizados dos probióticos estão relacionados com a 

regulação da microbiota intestinal. Microbiota intestinal é o termo utilizado para definir 

a população de microrganismos que compõem o trato gastrointestinal (15).  

Segundo Gomes e Maynard (15), a composição da microbiota intestinal possui 

um papel de extrema importância para a saúde do hospedeiro, auxiliando na digestão e 

absorção de nutrientes, produção de vitaminas e redução da diminuição de agentes 

patogênicos através da exclusão competitiva. 

Dessa forma, sabe-se que para exclusão competitiva, as bactérias probióticas 

produzem bacteriocinas e ácidos orgânicos que reduzem a aderência das bactérias 

patogênicas e as colocam em condições adversas. Fong et al. (16), ainda cita que estas 

podem produzir substâncias que modulam o sistema imune com a indução de 

citoquinonas anti-inflamatórias, reduzindo alergias.   

Vale ressaltar, que o processo de formação da microbiota é único para cada pessoa, 

Gomes e Maynard (15) destacam algumas variáveis que influenciam sua formação, como 

o tipo de parto, amamentação, genética e fatores externos como a alimentação e o estilo 

de vida. Por outro lado, isso permite que o consumo regular e na dose mínima 

recomendada de alimentos contendo microrganismos probióticos sejam suficientes para 

colonizar e afetar positivamente a microbiota intestinal. 

Além disso, Aytekin Sahin et al. (17), menciona como um dos efeitos da 

suplementação probiótica a redução no estresse oxidativo e a resposta pró-inflamatória, 

contudo, influenciando distúrbios comportamentais como ansiedade e depressão. 

Especialmente, as espécies de Bifidobacterium e Lactobacillus demonstraram induzir 

ações ansiolíticas e antidepressivas em roedores e humanos, alterando as principais 

moléculas neurotróficas ou sistemas de neurotransmissores envolvidos no 

comportamento de ansiedade e depressão (18). 

Para garantir um efeito contínuo no organismo humano, os probióticos devem ser 

ingeridos diariamente, a dose de microrganismos probióticos requerida varia em função 

da cepa utilizada e do efeito desejado. 

Entretanto, um desafio das etapas de processamento e do período de 

armazenamento dos alimentos contendo probióticos é manter a viabilidade e contagem 

dos microrganismos, visto a necessidade do produto chegar ao consumidor padronizado 

e com garantia de seus benefícios. Dessa forma, deve-se ter um bom controle de fatores 

que afetam sua viabilidade. Dentre estes, tem-se o tempo temperatura do armazenamento; 

temperatura, umidade, atividade de água, pressão osmótica, pH e composição de 

nutrientes do produto; microflora competitiva (19), controle de parâmetros no 
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processamento como a temperatura de pasteurização, utilização de bombas e 

misturadores nas linhas produtivas.  

Outro fator relevante é a sobrevivência dos microrganismos a passagem pelo trato 

gastrointestinal, devido suas condições adversas ao probiótico como o pH ácido do 

estômago, ação de sais biliares e enzimas.  

 

TECNOLOGIA DE FERMENTAÇÃO  

Por definição bioquímica, para Martin e Linder (21), fermentação diz respeito ao 

processo anaeróbio gerador de ATP no qual compostos orgânicos atuam como doadores 

e aceptores de elétrons. Entretanto, “fermentar” vai além de metabólitos formados nas 

rotas metabólicas dos microrganismos.  

Diante disso, um painel de especialistas foi convocado em setembro de 2019 pela 

Associação Científica Internacional de Probióticos e Prebióticos (ISAPP) para 

desenvolver uma definição de alimentos fermentados e descrever seu papel na dieta 

humana. Inconsistências relacionadas ao uso do termo “fermentado” levaram o painel a 

definir alimentos e bebidas fermentados como "alimentos feitos por meio do crescimento 

microbiano desejado e conversões enzimáticas de componentes alimentares (21). 

A diversidade de fermentações de alimentos inclui eventos anaeróbicos típicos, 

como a fermentação láctica, fermentação alcoólica e maturações em salmoura, mas 

também processos aeróbicos, como fermentação alcalina e fermentação fúngica.   

Alguns fatores podem afetar o processo pois, os microrganismos podem 

apresentar formas variadas de comportamentos de acordo com o ambiente em que estão 

inseridos, assimilar diferentes substratos como fonte de carbono, realizar processos 

aeróbios e anaeróbios, responder à temperatura, ao pH, à osmolaridade e à presença de 

compostos inibitórios. Todos esses fatores podem influenciar a forma como o 

metabolismo será modulado e, consequentemente, os compostos que serão utilizados e 

produzidos durante a fermentação (20). 

Alguns dos alimentos e bebidas fermentados também são capazes de promover a 

saúde, podendo estar associados à prevenção de doenças, a exemplo de cardiovasculares, 

cânceres, distúrbios gastrointestinais e algumas condições alérgicas e intolerâncias 

alimentares (6). Tais benefícios são atribuídos aos compostos bioativos, que são 

sintetizados pelos microrganismos envolvidos na fermentação (7). 

Durante as fermentações, podem ser formados metabólitos antimicrobianos 

(ácidos orgânicos, álcoois, bacteriocinas) que podem aumentar a segurança alimentar, 

inibindo ou matando patógenos transmitidos por alimentos. A segurança alimentar pode 

ser ameaçada pela produção de metabólitos perigosos (aminas biogênicas, carbamato de 

etila) e certos microrganismos patogênicos que sobrevivem e crescem em alimentos 

fermentados (22).  

A fermentação lática do alimento, faz com que o microrganismo produza ácido 

lático, um agente antimicrobiano, podendo impedir a contaminação do produto durante o 

período de estocagem, além de contribuir beneficamente para o consumidor (23). 

O emprego de fermentação induz várias vantagens além da ação inibidora de 

contaminantes, dentre elas a produção de metabólicos que conferem sensorial e flavor 

característico dos produtos fermentados.  

Somando-se a isso, como mostrou Rodrigues (24) por meio da fermentação de 

café, os aromas e sabores incorporados agregam valor, dando oportunidade aos 
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produtores de ofertar um produto de maior qualidade e aumentar sua rentabilidade. 

Entretanto, nota ser necessário um maior controle de parâmetros como temperatura; 

oxigenação ou anaerobiose; pH; quantidade de substrato; tempo; dentre outros, por se 

tratar de um bioprocesso.  

 

Produtos vegetais fermentados 

Os produtos lácteos foram pioneiros e ainda são os alimentos mais populares para 

transportar probióticos hoje em dia. No entanto, alguns fatores, entre eles a alergia às 

proteínas do leite e a intolerância à lactose, limitam o consumo dessa categoria de 

alimentos por uma parcela dos consumidores, além do crescente número de adeptos à 

dieta vegana (25).  

No entanto, as preparações probióticas não lácteas não são novas e muitas 

preparações não lácteas de cereais, soja, dentre outras, são tradicionalmente feitas há 

séculos em todas as partes do mundo. Os microrganismos utilizados como probióticos 

são, em sua maioria, de origem humana ou animal; no entanto, alguns estudos mostram 

que cepas reconhecidas como probióticos também são encontradas em substratos 

fermentados não lácteos (26) 

Mesmo sendo difícil avaliar o papel dos fermentados na domesticação dos 

alimentos, sabe-se que nos últimos três mil anos eles estão sempre presentes. A cerveja 

servia como moeda (líquidos, sendo facilmente divisíveis, são ótimas moedas), pagando 

inclusive os trabalhadores que construíram as pirâmides do Egito (27).  

Dessa forma, nota-se que alimentos fermentados não lácteos apesar de não terem 

um marco de origem foram amplamente utilizados no passado e de maneira ativa na 

sociedade, seja como moeda de troca ou visando a durabilidade dos alimentos visto que 

as poucas condições de conservação.  

Teoricamente, qualquer fruto ou vegetal comestível que contenha umidade 

suficiente, açúcar e outros nutrientes para os microrganismos podem servir como matéria-

prima para a produção de bebidas alcoólicas fermentadas (28) 

Vários açúcares fermentescíveis, como a frutose, são encontrados nos produtos de 

origem vegetal e podem ser usados como substratos pelos microrganismos durante a 

fermentação. Além desse parâmetro, fatores como o pH; teores de nitrogênio; 

temperatura; condição aeróbica ou anaeróbica serão de relevância para o bom êxito dos 

processos fermentativos. 

A fermentação produz impacto sobre a qualidade sensorial dos produtos 

alimentares   devido   à   transformação   química   de   alguns   componentes. É 

fundamental compreender o impacto sensorial que culturas probióticas podem ocasionar 

em produtos não lácteos, com o objetivo de direcionar o desenvolvimento e formulação 

desses produtos.  

Além dos efeitos benéficos atribuídos aos probióticos, outras potenciais 

substâncias funcionais que têm sido amplamente estudadas são os compostos bioativos 

naturalmente presentes nas plantas (29).  

Dentre os bioativos presentes nas frutas e vegetais, encontra-se os prebióticos que 

são ingredientes indigeríveis. De todos os prebióticos disponíveis, os únicos que possuem 

estudo para serem classificados como componentes 

ativos de alimentos funcionais são os frutooligossacarídeos (FOS) e a inulina. Ambos os 
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prebióticos são encontrados no trigo, frutas e vegetais, principalmente na cebola, chicória, 

alho, alcachofras, batata, yacon, aspargos, beterraba, banana e tomate.   

Devido a  sua  estrutura,  são  fermentados  no  cólon  por  bactérias  endógenas  

para  substratos  metabólicos  e  energéticos  e  promovem  melhoria  das  funções  intes

tinais  por  meio  do  estímulo  ao  crescimento  de  bactérias  benéficas,  resultando em 

efeitos específicos sobre a fisiologia gastrointestinal, biodisponibilidade de minerais, 

sistema imune, gênese  de  tumores  e  regulação  do  colesterol sérico. 

Nota-se por meio da Tabela 1, que alimentos probióticos fermentados a base de 

frutas e vegetais vêm sendo estudados, visto o intuito de aliar os benefícios do consumo 

diário e na quantidade certa dos microrganismos probióticos com os metabólicos 

positivos da fermentação. 

 
Tabela 1: Produtos fermentados probióticos 

Produto Principais resultados Fermentação/microrganismo 

probiótico 

Referências 

Polpa de 

manga 

fermentada 

Alimentos saudáveis à base 

de probióticos, ricos em 

antioxidantes fenólicos e 

prolina, podem ser 

produzidos por tratamentos 

com pectinases, calor, 

fermentação e LAB. 

Lacticaseibacillus paracasei OR1 
 (30) 

 

Resíduos de 

frutas de caju e 

graviola 

Houve aumento da 

bioacessibilidade de 

compostos fenólicos com 

potencial antioxidante. 

Lactobacillus delbrueckii, 

Lactobacillus jhonsoni, 

Lactobacillus rhamnosus 

 (31) 

 

Extrato de 

corpo de 

frutificação 

Ganoderma 

lucidum 

fermentado 

A fermentação probiótica 

promoveu atividade 

imunoestimulante em 

camundongos com 

imunossupressão induzida. 

Bifidobacterium breve 
 (32) 

 

Bagaço de 

frutas cítricas 

fermentados 

Devido à fermentação com 

probióticos autóctones, 

houve melhora na 

composição de nutrientes e 

atividade antioxidante. 

Lactobacillus plantarum M14 
 (33) 

 

Sucos de 

mirtilo e 

Os conteúdos de ácidos 

orgânicos, derivados da 

Lactobacillus plantarum, 

Streptococcus thermophilus e 

Bifidobacterium bifidum 

 (34) 

amora 

fermentado 

fermentação probiótica, 

tiveram correlações positivas 

com a qualidade sensorial 

dos sucos de frutas 

vermelhas. 
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Bebida de 

amendoim, 

soja, goiaba e 

beterraba 

Após processamento, os 

produtos apresentaram 

escores hedônicos positivos, 

com intenção de compra. 

Logo, obteve um substituto 

para bebidas lácteas 

probióticas. 

Lactobacillus rhamnosus GG 
 (4) 

 

Cerveja 

artesanal 

probiótica com 

cajá 

Notou-se que o teor de álcool 

alcançado é importante para 

a sobrevivência bacteriana e 

para o desenvolvimento de 

uma cerveja probiótica com 

fins de saúde. Além de 

diferentes sabores e 

compostos aromáticos serem 

identificados. 

Lacticaseibacillus (L.) paracasei 

subsp. paracasei F19 (F19) com a 

levedura Saccharomyces cerevisiae 

US-05 (US-05) 

 (35) 

 

 

Bebidas vegetais fermentadas 

A bebida obtida da fermentação de mais de um vegetal, com probióticos e sem 

teor alcoólico não é definida por legislação. Os sabores atraentes e os perfis refrescantes 

oferecidos pelos sucos de frutas despertaram o interesse de pesquisadores como de Wu 

(34), para o desenvolvimento de sucos de frutas à base de probióticos.  

Ademais, bebidas probióticas fazem parte de um mercado promissor, porém há 

ainda obstáculos a serem vencidos, como métodos de processamento e estocagem que 

não inviabilizam as células. Apesar das vantagens desse processo fermentativo, a 

sobrevivência da bactéria às condições do trato gastrointestinal é um desafio para o 

desenvolvimento de um produto. O pH ácido do estômago combinado a presença de bile 

no intestino pode prejudicar essa sobrevivência, influenciando diretamente na 

proliferação e colonização do probiótico.  

É de fundamental importância que novas bebidas probióticas sejam pesquisadas, 

a fim não só de ampliar o mercado desses produtos, mas de servir como opção aos que 

não podem ou não apreciam o consumo de produtos lácteos. 

Montanari et al. (4) desenvolveu uma bebida de amendoim, soja, goiaba e 

beterraba suplementada com Lactobacillus rhamnosus GG e observou-se uma contagem 

maior que 7,3 UFC/mL ao longo do armazenamento, que foram microbiologicamente 

seguras para consumo. Além disso, apresentou escores hedônicos equivalentes que 

sugerem vontade de consumir o produto, logo obteve uma bebida não láctea probiótica 

viável.  

Wu (34) desenvolveu um suco de mirtilo e amora fermentado por Lactobacillus 

plantarum, Streptococcus thermophilus e Bifidobacterium bifidum, demonstrando que as 

cepas probióticas tiveram influências notáveis no metabolismo de ácidos fenólicos, 

biotransformação de ácidos orgânicos e características sensoriais positivas. Os sucos 

atingiram o nível recomendado para ser probiótico e aumentou em 0,4-0,7 log UFC/mL 

após 48 horas de fermentação.  
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TENDÊNCIAS, DESAFIOS E PERSPECTIVAS FUTURAS 

Após a pandemia do COVID-19, notou-se uma maior inclinação da população 

para mudanças de hábitos que tenham impacto positivo em sua saúde física e mental. 

Junto a isso, se observa também o aumento da busca pela saudabilidade. O período pós-

pandêmico inaugurou uma nova era de inovações no campo dos alimentos funcionais (36) 

com destaque para os probióticos.  

No período pandêmico, assim como mostra Ke e Zhang (37), foi realizado um 

estudo com 800 pacientes que testaram positivos para COVID e apresentavam diarréia. 

Ao serem suplementados com probióticos, houve a diminuição do tempo de duração da 

doença nos pacientes em comparação com o grupo controle. Os probióticos também 

contribuíram para aliviar a dor abdominal dos pacientes, distensão, náusea, vômito e 

outros sintomas gastrointestinais. Logo, é notório a inclinação para aumento da 

participação dos probióticos para tratamento e prevenção de casos clínicos.  

Outra perspectiva é o uso de “probióticos de próxima geração”, esse termo 

segundo Mandal (38) foi introduzido para descrever novas cepas que foram isoladas do 

intestino humano, que são extremamente sensíveis ao oxigênio, dentre eles tem-se o 

Akkermansia, Bacteroides e Faecalibacterium. As técnicas atuais de processamento de 

produtos microbianos não são adequadas para probióticos de próxima geração, portanto, 

otimizações ou abordagens de processamento totalmente novas são necessárias (39). 
 

CONCLUSÕES  

Bebidas fermentadas probióticas têm mercado e aceitação do consumidor, 

entretanto nota-se que manter a viabilidade das culturas probióticas durante o tempo de 

comercialização e armazenamento domestico é um desafio, sendo necessárias 

desenvolvimentos de novas técnicas. Além disso, como visto, muitos são os benefícios e 

as cepas probióticas que podem ser utilizadas, sendo preciso mais estudos da 

comprovação dos benefícios, instrução da população quanto ao consumo e 

desenvolvimentos de mais bebidas com diferentes sabores e cepas probióticas.  
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Resumo: A farinha da banana verde (FBV) possui alto teor de amido resistente sendo 

considerada prebiótico e consequentemente contribuindo para a saúde intestinal. O 

objetivo deste trabalho foi produzir e caracterizar as farinhas obtidas a partir de três 

diferentes variedades de banana (Nanica, Prata e Terra). Para a produção das farinhas, os 

frutos foram descascados, cortados em rodelas, distribuídas em bandejas e secas a 55 ° C, 

por 150 min e moídas. As diferentes farinhas foram submetidas às análises físico-

químicas de pH, sólidos solúveis, vitamina C, umidade e colorimetria. O rendimento foi 

calculado a partir da pesagem das três variedades de banana sem a casca e das suas 

respectivas farinhas. As análises físico-químicas das diferentes FBV revelaram pH médio 

de 4,98, a umidade variou de 5% a 8%, os sólidos solúveis encontrado para FBV Nanica, 

Prata e Terra foram 2,9%, 2,5 % e 0,5 %, respectivamente. O teor de vitamina C variou 

entre 26 a 31 mg/100g para as diferentes variedades. A análise colorimétrica revelou que 

o índice L* variou de 39 a 45, indicando maior luminosidade, o índice a* revelou valores 

negativos para a FBV das variedades Prata e Terra indicando predominância da coloração 

verde, já a variedade Nanica revelou resultado positivo com menor predominância da 

coloração verde, enquanto para o índice b*, observou-se valores positivos para todas as 

variedades sugerindo predominância da coloração amarela. Em relação ao rendimento 

das farinhas, observou-se um rendimento maior para a variedade da Terra (32,9%), 

seguido da variedade Prata (20,9%) e Nanica (18,8%). 

 

Palavras–chave: amido resistente, prebiótico, vitamina C, Nanica, Prata, Terra  

 

Abstract: Green banana flour (FBV) has a high content of resistant starch being 

considered prebiotic and consequently contributing to intestinal health. The objective of 

this work was to produce and characterize the flours obtained from three different banana 

varieties (Nanica, Prata and Terra). For the production of flours, the fruits were peeled, 

cut into slices, distributed in trays and dried at 55 °C for 150 min and ground. The 

different flours were submitted to physical-chemical analysis of pH, soluble solids, 

vitamin C, moisture and colorimetry. The yield was calculated from the weighing of the 

three banana varieties without the peel and their respective flours. The physical-chemical 

analysis of the different FBV revealed an average pH of 4.98, the moisture ranged from 

https://orcid.org/0000-0002-4934-1119
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5% to 8%, the soluble solids found for FBV Nanica, Prata and Terra were 2.9%, 2.5% 

and 0.5%, respectively. The vitamin C content ranged from 26 to 31 mg/100g for the 

different varieties. The colorimetric analysis revealed that the L* index ranged from 39 

to 45, indicating greater luminosity, the a* index revealed negative values for the FBV of 

the Prata and Terra varieties, indicating a predominance of the green color, while the 

Nanica variety revealed a positive result with less predominance for the green color, while 

for the b* index, positive values were observed for all varieties, suggesting a 

predominance of the yellow color. Regarding flour yield, a higher yield was observed for 

the land variety (32.9%), followed by the Prata variety (20.9%) and Nanica (18.8%). 

 

Key Word: resistant starch, prebiotic, vitamin C, Nanica, Prata, Terra. 

 

INTRODUÇÃO  

A banana (Musa sapientum) destaca-se como sendo uma das frutas tropicais mais 

consumidas no mundo podendo ser consumida verde ou madura sendo que o Brasil é o 

segundo maior produtor no mundo produzindo aproximadamente sete milhões de 

toneladas sendo no Brasil a segunda maior cultura em quantidade produzida, valor da 

produção, consumo e área produzida contemplando todos os estados brasileiros (1,2) 

Mesmo com uma alta produção do fruto as perdas na cadeia produtiva da banana 

podem chegar a 40% da produção (2). Uma alternativa afim de minimizar essas perdas 

pós-colheita é a industrialização da banana aumentando a vida-de-prateleira e agregando 

valor ao produto. A produção de farinha de banana verde (FBV) transforma essa banana, 

ainda verde, colhida no estágio de maturação, e a submete ao processo de sanitização, 

desidratação e trituração (3). A farinha obtida pode ser empregada na elaboração de 

produtos de panificação, produtos dietéticos e alimentos infantis, sendo uma fonte de 

amido resistente, compostos fenólicos, antioxidantes e sais minerais (4) 

 O amido resistente presente na banana verde pode ser utilizado como ingrediente 

para a geração de produtos com qualidades funcionais na alimentação dos brasileiros de 

diversas formas, sendo a mais relevante na forma de farinha de banana verde. Em estudo 

com diversas variedades de banana verde foi observado que as concentrações de amido 

resistente nas FBV variam entre 49,5 (Terra) 37,9 (Nanica) e 20% (Prata) mostrando 

assim seu potencial funcional prebiótico (5–7) 

Dessa forma, a busca por alimentos mais saudáveis e que agregam maiores 

benefícios para o organismo vem ganhando um grande destaque no mercado, assim a 

produção de farinha de banana verde é um aliado para a melhora nutricional da população, 

podendo ser utilizado para enriquecer produtos alimentícios. O presente trabalho teve 

como objetivo desenvolver a farinha de banana verde (FBV) a partir de três variedades 

(Nanica, Prata e Terra), caracterizar e analisar suas propriedades físico-químicas, 

possibilitando a introdução da farinha de banana verde em diferentes produtos 

alimentícios na tentativa de aumentar os seus benefícios nutricionais.  

  

MATERIAL E MÉTODOS  

O estudo foi realizado com bananas (Musa spp.) das variedades Prata, Nanica e 

da Terra, que foram adquiridas no mercado local da cidade de Macaé-RJ/Brasil. A escolha 
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da matéria-prima foi feita a partir da coloração da casca, tendo sido escolhidas somente 

bananas que se encontravam no estádio 1 de maturação (casca totalmente verde) 

conforme a Escala de Maturação de Von Loesecke que descreve as propriedades visuais 

de cada estágio no processo de amadurecimento na pós-colheita de bananas (8). 

O estudo foi desenvolvido nos laboratórios de Origem Vegetal e de 

Farmacognosia no Centro Multidisciplinar UFRJ-Macaé. As bananas foram selecionadas 

e lavadas com água corrente, sanitizadas em água clorada 20 ppm por 10 minutos, e 

descascadas manualmente. Em seguida, as frutas foram cortadas em rodelas de 

aproximadamente dois milímetros de espessura, utilizando processador de alimentos 

(Philips WALITA, modelo RI7776) As rodelas de banana foram dispostas em bandejas 

perfuradas e secas em desidratador (Pardal, modelo PE 30 Clássico), com circulação de 

ar na temperatura de 55 °C, por 150 minutos. As rodelas de banana, após sua secagem, 

foram trituradas em processador de alimentos (Philips WALITA, modelo RI7776) e 

peneiradas. As farinhas obtidas foram embaladas e armazenadas sob refrigeração. 

O rendimento da FBV foi determinado de acordo com a Equação 1.  

Rendimento =
Massa (g) da farinha de banana verde final 

Massa (g) da banana verde inicial 
∗ 100 

As análises físico-químicas de umidade, sólidos solúveis, vitamina C e pH foram 

realizadas afim de caracterizar as farinhas obtidas das três variedades de banana verde, 

Nanica, Prata e Terra. A umidade foi determinada por análise gravimétrica com emprego 

de calor em estufa a 130°C, baseando na perda de peso da amostra até atingir o peso 

constante. A escala Brix foi medida através de refratômetro tipo Abbé. O teor de vitamina 

C foi analisado pelo método de Tillman’s com a solução de e 2,6-diclorofenol indofenol 

(DCFI). O pH das amostras foi analisado através de pHmetro (modelo pHmeter PHS-3E). 

Todas as análises foram realizadas em triplicata de acordo com as metodologias do 

Instituto Adolfo Lutz (9)  

A definição das cores das farinhas de banana verde foi realizada através do 

aplicativo Colorímetro (Lab Tools), no sistema CIElab. Os parâmetros de cor medidos 

foram: L*= Luminosidade (0=preto e 100 = branco), a* (-80 até zero=verde, do zero ao 

+100= vermelho), b* (-100 até zero = azul, do zero ao +70 = amarelo). Os índices de cor 

foram avaliados nas diferentes farinhas obtidas.  

Para análise estatística dos resultados das FBV, empregou-se a Análise de 

Variância One-Way (ANOVA) com 95% de significância (α), p≤0,05 e as médias obtidas 

foram comparadas pelo teste de Tukey utilizando o software XLStat.  

. [linha sem texto, tamanho 12] 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

O rendimento das três FBV obtidas das variedades Nanica, Prata e Terra são 

apresentados na Tabela 1.  

Tabela 1. Rendimento das farinhas de bananas verde. 

FBV Rendimento (%) 
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Prata 20,9% 

Terra 32,9% 

Nanica 18,8% 

Entre as três variedades de bananas estudadas, a farinha obtida da variedade da 

Terra apresentou o maior rendimento (32,9%), seguido da Prata (20,9%) e da Nanica 

(18,8%). Sá et al (10) em seu estudo com diferentes variedades observou que ao utilizar 

105°C por 12 horas a FBV de banana da Terra teve rendimento de 27%. Em relação à 

FBV da variedade Prata, o resultado obtido no presente estudo foi inferior ao obtido por 

Andrade et al.(11) no qual observou-se um rendimento de 26,4 % quando utilizou 

secagem a 50 °C, por 7 horas, entretanto foi superior ao obtido por Borges et al. (3) que 

obteve um rendimento de 14,5% para o mesmo fruto utilizando processo de desidratação 

de 70 °C por 12 horas. O rendimento da FBV da variedade nanica ficou abaixo do 

observado por Fasolin et al.(12) que foi de 33,9% porém não foi especificado no estudo 

o tempo e a temperatura utilizados para o processo de desidratação. O rendimento do 

processo de produção de farinha de banana verde vai depender da variedade e a idade da 

cultura além do método de secagem utilizado. 

Os dados relativos à caracterização físico-química das bananas utilizadas na 

obtenção da farinha são apresentados na Tabela 2.  

Tabela 2. Características físico – químicas das diferentes farinhas de banana verde 

utilizadas no experimento. 

Farinha de banana  

verde  
Umidade (%) pH 

Sólidos 

Solúveis 

(°Brix) 

Ácido 

ascórbico 

(mg/100g) 

Prata 5,0 ± 0,024 a 

 

4,63 ± 0,0 b 

 

2,50 ± 2,5 a 

 

± 

 

 

26,01 ± 1,2 a  

 

Terra 7,0 ± 0,035 a 

 

5,57 ± 0,1 a 

 

0,58 ± 0,6 b 

 

31,04 ± 1,4 a   

 

 

Nanica 

 

8,0 ± 0,156 c 

 

4,74 ± 0,2 b 

 

2,91 ± 2,9 a 

 

26,64 ± 2,6 a  
* Os valores foram obtidos por meio da média ± desvio padrão de três repetições  

** médias com a mesma letra, na mesma coluna, não apresentam diferença estatística significativa (p > 

0.05). 

O teor de umidade encontrado para as FBV das variedades Prata, Terra e Nanica 

foram, respectivamente 5,0%, 7,0% e 8,0%, valores estes que estão dentro dos padrões 

exigidos pela RDC 711/2022, que estabelece um teor máximo de umidade de 15% para 

farinhas obtidas de frutos (13). Estudos de FBV com diversas variedades tem 

demonstrado valores similares ao encontrado, variando de 6% em FBV de banana prata 

à 11% em FBV de banana nanica (6,10). Essas diferenças de teor de umidade entre as 

FBV podem estar relacionadas com as diferentes técnicas utilizadas no processo de 

desidratação. Outro fator importante a destacar é a diferença de umidade entre as distintas 

variedades de bananas. Em estudo com 15 variedades de bananas observou-se que as 

umidades das bananas verdes in natura variaram entre 61 a 74% (14).   
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Dentre os parâmetros físicos mais utilizados para avaliação da qualidade pós-

colheita da fruta in natura estão o pH e sólidos solúveis. Observou-se que os resultados 

de pH variaram entre 4,63 e 5,57 entre as diferentes variedades de FBV, registrando um 

pH médio de 4,98. Valores semelhantes foram encontrados em estudos com FBV 

variedade prata, pH 5,55 e com FBV variedade Terra, pH 5,26 (10). As características 

apresentadas pela FBV demonstram que o produto tem potencialidade para uma maior 

vida de prateleira já que possui baixo teor de umidade e pH ácido, desfavorecendo assim 

o crescimento de microrganismos.  

Em relação ao teor de sólidos solúveis (°Brix), observou-se que não houve 

diferença estatística significativa (p > 0.05) entre as FBV das variedades Prata e Nanica, 

2,5 e 2,9 °Brix, respectivamente, entretanto a variedade da Terra apresentou valores 

inferiores às variedades citadas anteriormente, 0,58 °Brix. Segundo Tribess et al. (15) o 

valor de sólidos solúveis encontrados em bananas verde no primeiro estádio de maturação 

pode chegar a 5° Brix. Em estudo com FBV da variedade Prata foi observado valores de 

2,1 e 2,3 °Brix (16), já  em estudo com FBV da variedade Pacovan no primeiro estádio 

de maturação encontrou teores de sólidos solúveis de 8,35 °Brix (17). Os teores de 

açúcares nas bananas variam de acordo com a variedade e seu estágio de maturação. Na 

banana verde, o principal componente é o amido, podendo corresponder a 55 a 93% do 

teor de sólidos totais A mudança mais perceptível que acontece nos frutos no decorrer da 

maturação é a transformação do amido em açúcares, em sua maioria glicose, frutose e 

sacarose. (12). Portanto pode-se inferir que quanto menor o teor de sólidos solúveis maior 

é a concentração de amido presente majoritariamente em frutos imaturos.  

Com relação ao teor de ácido ascórbico, observa-se que não houve diferença 

estatística significativa (p > 0.05) entre as diferentes FBV, mas vale ressaltar que a FBV 

obtida da variedade da Terra apresentou maior teor de vitamina C (31 mg/100g) 

comparado a variedade Prata e Nanica. O teor encontrado na variedade da Terra consegue 

atender em 68% a necessidade de ingestão diária recomendada (IDR) de vitamina C para 

adultos de acordo com Resolução-RDC nº 269, de 22 de setembro de 2005, a qual é de 

45 mg (18). A FBV variedade Prata também obteve bom resultado quando comparado 

com estudo também realizado com FBV variedade Prata foi observado teor de vitamina 

C de 15,12 mg/100g (3).  

A utilização do método colorimétrico é de suma importância para avaliar o 

comportamento da cor emitida pelos pigmentos, simulando a percepção de cor pelo olho 

humano. A Tabela 3 apresenta o resultado da análise colorimétrica, como pode-se 

observar, não houve diferença significativa (p>0,05) entre as diferentes farinhas para o 

índice luminosidade. Em relação ao valor do índice a*, observa-se que não houve 

diferença significativa (p>0,05) entre as farinhas obtidas a partir das variedades Prata e 

Terra, ao comparar com a Nanica, observa-se diferença significativa (p < 0,05). O valor 

negativo apresentado para as farinhas de banana verde das variedades Prata e Terra indica 

uma maior emissão da cor verde, já a variedade Nanica revelou resultado positivo com 

menor emissão da cor verde. Ao avaliar o índice b*, constata-se que houve diferença 

significativa entre as diferentes farinhas (p < 0,05) e um maior predomínio desse índice 

comparado ao a*, sugerindo que a emissão da cor amarela prevalece sobre a cor verde 

uma vez que os valores observados para o índice b* foram mais elevados. O tipo de 

cultivar, estágio de maturação e temperatura de secagem tendem a influenciar nos 

parâmetros de cor. Quanto maior o grau de maturação maior será o teor de sólidos 

solúveis e de açúcares disponíveis na banana para que estas interajam com os grupos 
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aminos presentes na banana e assim ocorrendo o escurecimento a partir da reação de 

Maillard. Esse escurecimento pode ser intensificado caso as condições de secagem usem 

altas temperaturas. Estudo com obtenção de farinhas de banana em três estágios diferentes 

de maturação (estágio 1, 3 e 5) demonstrou que quanto maior era o estágio de maturação 

da banana maior era o escurecimento não enzimático ocorrido durante o processo de 

secagem (19). 

Tabela 3. Análise de colorimetria das farinhas de banana verde. 

Farinha de banana verde L* a* b* 

Prata 45,53a ± 7,25 -1,00b ± 0,56 13,36b ±0,45 

Terra 49,03 a ± 2,06 -2,00 b ± 0,00 9,80c ± 0,10 

Nanica 39,53a ±4,35 0,667 a ±0,68 16,400a ±0,82 

* Os valores foram obtidos por meio da média ± desvio padrão de três repetições  

** médias com a mesma letra, na mesma coluna, não apresentam diferença estatística significativa 

(p > 0.05). 

 

CONCLUSÕES  

As farinhas de banana verde desenvolvidas neste trabalho mostraram-se aptas para 

o consumo da população, possuindo baixo teor de umidade e pH ácido, parâmetros estes 

que favorecem a sua vida de prateleira. O teor de sólidos solúveis encontrado nas FBV 

indica uma potencial fonte de amido resistente além das FBV possuírem teores 

consideráveis de vitamina C. É importante destacar que a FBV da Terra apresentou maior 

rendimento, menor teor de sólidos solúveis e maior conteúdo de vitamina C. Sendo assim 

as FBV das variedades Terra, Nanica e Prata podem ser vistas como um alimento 

funcional, agregando valor a outros produtos, compondo uma dieta equilibrada e 

saudável.  

  

REFERÊNCIAS  

 

1. IBGE. Produção de Banana no Brasil [Internet]. [acesso em 22 de agosto de 

2023]. Disponível em: https://www.ibge.gov.br/explica/producao-

agropecuaria/banana/br 

2. Embrapa. Banana [Internet]. [acesso em 22 de agosto de 2023]. Disponível em: 

https://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-tecnologica/cultivos/banana 



                                               

 375 

 

 

3. Borges A de M, Pereira J, Lucena EMP de. Caracterização da farinha de banana 

verde. Ciência e Tecnologia de Alimentos. 2009;29(2).  

4. Vernaza MG, Gularte MA, Chang YK. Addition of green banana flour to instant 

noodles: rheological and technological properties. Ciência e Agrotecnologia. 

2011;35(6).  

5. Ramos DNP, Leonel M, Leonel S. Amido resistente em farinhas de banana 

verde. Alim. Nutr. 2009; 20(3):479-483 

6. Segundo C, Román L, Gómez M, Martínez MM. Mechanically fractionated flour 

isolated from green bananas (M. cavendishii var. nanica) as a tool to increase the 

dietary fiber and phytochemical bioactivity of layer and sponge cakes. Food 

Chem. 2017;219:240–8.  

7. Pelissari FM, Andrade-Mahecha MM, Sobral PJDA, Menegalli FC. Isolation and 

characterization of the flour and starch of plantain bananas (Musa paradisiaca). 

Starch - Stärke 2012;64(5):382–91.  

8. Von Loesecke HW. Bananas - Chemistry, physiology, technology. Interscience 

Publishers; 1950.  

9. Instituto Adolfo Lutz. Métodos físico-químicos para análise de alimentos. 

Instituto Adolfo Lutz. 2008.  

10. de Sá AA, Gonçalves MIA, Vasconcelos TR, Mendes MLM, de Omena Messias 

CMB. Physical, chemical and nutritional evaluation of flours prepared with pulp 

and peel of green banana from different varieties. Brazilian Journal of Food 

Technology. 2021;24.  

11. Andrade BA, Perius DB, De Mattos NV, De Mello Luvielmo M, Mellado MS. 

Produção de farinha de banana verde (Musa spp.) para aplicação em pão de trigo 

integral. Brazilian Journal of Food Technology. 2018;21.  

12. Fasolin LH, De Almeida GC, Castanho PS, Netto-Oliveira ER. Biscoitos 

produzidos com farinha de banana: avaliações química, física e sensorial. Food 

Science and Technology 2007;27(3):524–9.  

13. Brasil. RDC no 711, de 1° de julho de 2022. Dispõe sobre os requisitos sanitários 

dos amidos, biscoitos, cereais integrais, cereais processados, farelos, farinhas, 

farinhas integrais, massas alimentícias e pães. 2022.  

14. Aquino CF, Salomão LCC, Cecon PR, de Siqueira DL, Ribeiro SMR. 

Caracterização de 15 cultivares de bananeira em dois estádios de maturação em 

função de aspectos morfológicos, físicos e químicos. Revista Caatinga. 

2017;30(1):87–96.  

15. Tribess TB, Hernández-Uribe JP, Méndez-Montealvo MGC, Menezes EW, 

Bello-Perez LA, Tadini CC. Thermal properties and resistant starch content of 



                                               

 376 

 

 

green banana flour (Musa cavendishii) produced at different drying conditions. 

LWT. 2009;42(5).  

16. Soares Carneiro T, Marechal Rondon A, Rosa Elze -Jardim, Cristóvão -SE S, 

Luanne Santos de Oliveira G, dos Santos J, et al. Avaliação da farinha de banana 

verde com aplicação de antioxidantes Brazilian Journal of Development 

2020;(5):28634–43.  

17. Cavalcanti V, Pires F, Luiz F, Silva H, Souza MS. Parâmetros da secagem da 

banana pacovan e caracterização físico-química da farinha de banana verde. 

Revista Verde 2014;9(1):197–209.  

18. Brasil. RDC no 269, de 22 de setembro de 2005. Regulamento técnico sobre a 

ingestão diária recomendada (idr) de proteína, vitaminas e minerais 2005.  

19. Falade KO, Oyeyinka SA. Color, Chemical and Functional Properties of Plantain 

Cultivars and Cooking Banana Flour as Affected by Drying Method and 

Maturity. J Food Process Preserv 2015;39(6):816–28.  

  

  



                                               

 377 

 

 

Capítulo 36  

DOI: 10.53934/IIICBPAV-36 

ANÁLISE ENZIMÁTICA DE LEITE CRU, PASTEURIZADO E 

ESTERILIZADO: UM ESTUDO DE CASO 

Anderson Henrique Venâncio *; Bruna Azevedo Balduino  ;Roberta Hilsdorf 

Piccoli ; Maria Emília de Sousa Gomes ; Alcinéia de Lemos Souza Ramos ; 

Sandra Maria Pinto ; Luiz Ronaldo de Abreu   

*Autor correspondente (Corresponding author) – Email: 

anderson123dfgh21@gmail.com 

 

Resumo: Desde a obtenção do leite até o processamento, ele está susceptível a 

contaminação por microrganismos. Dessa forma, as indústrias aplicam vários tratamentos 

térmicos para eliminá-los, como a pasteurização lenta e rápida, e o processamento do leite 

UHT. A fosfatase alcalina e a peroxidase são enzimas contidas no leite cru e que, após a 

pasteurização, são utilizadas para garantir que o processamento foi eficiente. Também 

são utilizados outros testes enzimáticos, como o teste de redutase. Neste teste, avalia-se 

o tempo de redução da enzima desidrogenase (redutase) proveniente do metabolismo 

microbiano, sendo esse tempo de redução inversamente proporcional a quantidade de 

bactérias redutoras presentes no leite. Diante deste contexto, este trabalho objetivou 

realizar uma análise enzimática de leite cru, pasteurizado e esterilizado comercializados 

na cidade de Lavras-MG. Foram coletadas duas amostras de Leite cru e duas de leite 

pasteurizado de diferentes marcas (A e B) e duas amostras de leite UHT de diferentes 

marcas (C e D) em um mercado local. As análises enzimáticas de fosfatase alcalina e 

peroxidase demonstraram que os tratamentos térmicos foram realizados adequadamente. 

Já, o leite pasteurizado da marca B, apresentou uma inativação da enzima peroxidase, 

indicando que o leite passou por um superaquecimento. Com relação a redutase, o leite 

cru do produtor 1 pode ser classificado como de excelente qualidade, enquanto o leite cru 

do produtor 2 apresentou uma qualidade microbiana ruim, sendo necessário melhorar a 

higiene durante a ordenha. Conclui-se que as análises enzimáticas são importantes por 

auxiliar na verificação da eficiência dos tratamentos térmicos. 

Palavras–chave: Estudo enzimático; Processamento do leite; Indústria. 

Abstract: From obtaining milk to processing, it is susceptible to contamination by 

microorganisms. Therefore, industries apply various heat treatments to eliminate them, 

such as slow and fast pasteurization, and UHT milk processing. Alkaline phosphatase and 

peroxidase are enzymes contained in raw milk and which, after pasteurization, are used 

to ensure that processing was efficient. Other enzymatic tests are also used, such as the 

reductase test. In this test, the reduction time of the dehydrogenase enzyme (reductase) 

from microbial metabolism is evaluated, with this reduction time being inversely 

proportional to the amount of reducing bacteria present in the milk. Given this context, 

this work aimed to carry out an enzymatic analysis of raw, pasteurized and sterilized milk 
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sold in the city of Lavras-MG. Two samples of raw milk and two samples of pasteurized 

milk from different brands (A and B) and two samples of UHT milk from different brands 

(C and D) were collected in a local market. Enzymatic analyzes of alkaline phosphatase 

and peroxidase demonstrated that the heat treatments were carried out properly. Already, 

pasteurized milk from brand B showed inactivation of the peroxidase enzyme, indicating 

that the milk had been overheated. Regarding reductase, raw milk from producer 1 can 

be classified as excellent quality, while raw milk from producer 2 showed poor microbial 

quality, making it necessary to improve hygiene during milking. It is concluded that 

enzymatic analyzes are important for helping to verify the efficiency of heat treatments. 

 

Key Word: Enzymatic study; Milk processing; Industry. 

INTRODUÇÃO  

O leite é uma substância de alto valor nutritivo, constituído de nutrientes como 

carboidratos, lipídeos, proteínas, vitaminas, minerais e a água (1). De acordo com o 

Serviço de Inspeção Federal e Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal 

(RIISPOA) no seu artigo 475, o leite, sem outra especificação, é um produto resultante 

da ordenha ininterrupta, completa, de vacas bem alimentadas, higienizadas, descansadas 

e sadias, tendo a finalidade de nutrir a cria (2). Possui uma coloração esbranquiçada e 

opaca, e, é considerado uma emulsão, de sabor adocicado, onde seus constituintes 

químicos ficam dispersos na água (3). 

 Devido a sua composição em nutrientes químicos, o leite torna-se susceptível a 

contaminação por microrganismos, desde a sua retirada na ordenha, podendo estes 

causarem prejuízos econômicos para os laticínios (4). A microbiota do leite também é 

importante no que diz respeito à saúde pública, já que pode ocorrer a transmissão de 

diversas zoonoses importantes ao homem por meio de agentes etiológicos presentes no 

leite cru ou mal pasteurizado. Desse modo, uma forma de eliminar ou reduzir a níveis 

aceitáveis os microrganismos patogênicos e deterioradores presentes no leite, se dá pela 

realização de um processamento térmico (5).  

O leite pode passar por três tipos de processamento térmico, a pasteurização lenta, 

pasteurização rápida e o processamento UHT. A pasteurização lenta corresponde ao 

aquecimento indireto do leite de 62°C a 65°C por 30 minutos, enquanto a pasteurização 

rápida corresponde ao aquecimento do leite de 72°C a 75°C por 15 a 20 segundos em 

aparelhagem própria, provida de dispositivos de controle automático de temperatura, 

termorregistradores, termômetros e válvulas para o desvio do fluxo do leite (6). Já no 

processo UHT (Ultra High Temperature), o leite homogeneizado é submetido a um 

processamento térmico, durante 2 a 4 segundos, a uma temperatura de 130°C mediante 

um processo térmico de fluxo contínuo, seguido de um resfriamento imediato a uma 

temperatura inferior a 32°C e envase sob condições assépticas em embalagens estéreis e 

hermeticamente fechadas (7). Esses tratamentos térmicos tem como objetivo eliminar ou 

reduzir a níveis seguros ao consumidor os microrganismos patogênicos e prolongar a vida 

útil do leite (8). 
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 A fosfatase alcalina e a peroxidase são enzimas naturalmente encontradas no leite 

cru e que, após a pasteurização, são utilizadas como indicadores para garantir que o 

processo foi realizado de forma adequada (9). A peroxidase é uma enzima 

termorresistente, portanto, a ocorrência de sua desnaturação indica um possível 

tratamento térmico excessivo. No entanto, a fosfatase alcalina é uma enzima 

termossensível que deve ser inativada após a pasteurização, pois caso seja observada sua 

atividade enzimática no leite pasteurizado, há indícios de que a pasteurização não foi 

realizada corretamente. Por fim, em leites UHT, não deve haver atividade enzimática de 

ambas enzimas, devido à elevada temperatura utilizada nesse tratamento térmico (10).  

A qualidade do leite depende de seus parâmetros químicos e microbiológicos. 

Desse modo, a compreensão de sua microbiota é importante para controlar características 

qualitativas, sensoriais e de biossegurança dos produtos lácteos (11, 12).  

Nos laticínios também são utilizados outros testes enzimáticos para avaliar a 

qualidade microbiana geral do leite cru, como o teste de redutase. Neste teste, avalia-se o 

tempo de redução da enzima desidrogenase (redutase) proveniente do metabolismo 

microbiano, sendo esse tempo de redução inversamente proporcional a quantidade de 

bactérias redutoras presentes na amostra de leite (13, 14). Este é um teste simples, rápido, 

de baixo custo e importante por demonstrar uma relação com o crescimento microbiano 

(SILVA et al., 2013). 

 Diante deste contexto, o trabalho objetivou detectar a presença de enzimas como 

a peroxidase e fosfatase alcalina em leite cru, pasteurizado e UHT, comercializados na 

região de Lavras-MG, além de avaliar a qualidade microbiológica do leite cru pelo teste 

da redutase. 

MATERIAL E MÉTODOS  

Local de condução experimento 

O estudo enzimático foi conduzido na Planta Piloto de Processamento de Leite e 

Derivados, localizada no Departamento de Ciência dos Alimentos, pertencente à Escola 

Superior de Ciências Agrárias de Lavras (ESAL), da Universidade Federal de Lavras.  

Obtenção das amostras 

Coletou-se duas amostras de Leite cru provenientes de produtores rurais, que 

foram acondicionadas em caixa isotérmica com gelo (4ºC). Posteriormente, duas 

amostras de leite pasteurizado de diferentes marcas (A e B) e duas amostras de leite UHT 

de diferentes marcas (C e D) foram adquirias em um supermercado no município de 

Lavras-MG. Todas as amostras de leite foram transportadas para o Laboratório de 

Tecnologia de Leites e Derivados para realização dos testes enzimáticos de fosfatase 

alcalina e peroxidase com intuito de verificar a eficiência dos tratamentos térmicos de 

pasteurização e esterilização e para realização do teste de redutase para verificar a 

qualidade do leite cru. 

Análises bioquímicas do leite 

Peroxidase 
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Para verificar a atividade da peroxidase coletou-se um volume de 10 mL de leite 

de cada amostra com o auxílio de uma pipeta, sendo em seguida transferido para um tubo 

de ensaio e colocado em banho-maria (Quimis Aparelhos Científicos Ltda, Diadema, São 

Paulo) a 45ºC por 5 minutos. Posteriormente, adicionou-se aos tubos 2 mL de uma 

solução de gauaiacol 1% (Macalé - Produtos para Laticínios, Juiz de Fora, Minas Gerais) 

e 3 gotas de peróxido de hidrogênio (Dinâmica Química Contemporânea LTDA, 

Indaiatuba, São Paulo). O desenvolvimento de cor salmão indica teste positivo para as 

amostras e o não desenvolvimento da cor, teste negativo. 

Fosfatase Alcalina 

Para avaliar a atividade da fosfatase alcalina no leite utilizou-se o kit de reagentes 

para fosfatase alcalina FS® (DiaSys). Com auxílio de uma pipeta, 0,25 mL de cada 

amostra de leite foram transferidas para um tubo de ensaio, seguido da adição de 2 mL 

do reagente 1 e 0,5 mL do reagente 2. Os tubos foram colocados por 3 min em banho-

maria a 37°C. Após esse período, verificou-se o desenvolvimento de coloração amarela 

nos tubos, indicativa de teste positivo. 

Redutase 

Para análise de redutase coletou-se, com auxílio de uma pipeta, um volume de 10 

mL de cada amostra de leite cru e transferiu-se o volume para um tubo de ensaio. Em 

seguida, adicionou-se 1 mL de uma solução aquosa de azul de metileno 2,5% (Dinâmica 

Química Contemporânea LTDA, Indaiatuba, São Paulo) aos tubos, que foram vedados, 

homogeneizados e colocados em banho-maria a 37°C. Posteriormente, observou-se o 

tempo decorrido, desde a mistura do leite com o corante até o descoramento completo. A 

qualidade do leite cru foi então avaliada de acordo com a Tabela 1. 

Tabela 1 - Classificação da qualidade do leite cru de acordo com o tempo de 

redução. 

Classificação Tempo (h) de conservação 

Excelente Conserva a cor por mais de 7 h 

Bom Conserva a cor por mais de 5 h 

Aceitável Conserva a cor por mais de 4 h 

Médio Conserva a cor por mais de 2h 

Ruim Conserva a cor por menos de 2h 

Péssimo Perde a cor em, aproximadamente 30 min 

Fonte: Dos autores (2023). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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Peroxidase e Fosfatase alcalina 

Os resultados para os testes de peroxidase e fosfatase alcalina dos leites estão 

demonstrados na Tabela 2. 

 

Tabela 2 - Análises de peroxidase e fosfatase alcalina em diferentes tipos de leite. 

Amostras de leite Peroxidase Fosfatase alcalina 

Leite Cru 1 Positivo (Salmão) Positivo (Amarelo) 

Leite Cru 2 Positivo (Salmão) Positivo (Amarelo) 

Leite Pasteurizado A Positivo (Salmão) Negativo (Branco) 

Leite Pasteurizado B Negativo (Branco) Negativo (Branco) 

Leite UHT C Negativo (Branco) Negativo (Branco) 

Leite UHT D Negativo (Branco) Negativo (Branco) 

Fonte: Dos autores (2023). 

A enzima fosfatase alcalina é termossensível, desse modo, ela não deve estar 

presente em leites que passaram por algum tratamento térmico como a pasteurização ou 

esterilização. Caso contrário, indica que o processamento térmico não foi realizado de 

maneira adequada ou que pode ter ocorrido contaminação ou mistura intencional com 

leite cru durante o processo. Esse fato pode ser percebido no trabalho de Oliveira e Santos 

(15), que avaliaram a atividade enzimática de 30 leites pasteurizados e demonstraram que 

11 amostras indicaram presença de fosfatase alcalina. Essa enzima age hidrolisando o p-

nitrofenilfosfato (incolor) e formando o p-nitrofenol, que é um composto de cor 

amarelada. Portanto, caso ela esteja presente no leite, este apresentará uma coloração 

amarela (10).  

Neste estudo, apenas o leite cru apresentou presença da enzima fosfatase alcalina, 

indicando que os tratamentos térmicos realizados nas amostras analisadas foram 

eficientes. 

A peroxidase é uma enzima oxidante que é destruída a temperaturas de 80°C por 

alguns segundos. Portanto, ela se encontra presente em leites crus e pasteurizados, estando 

ausente em leites UHT, já que esse procedimento utiliza altas temperaturas (16). Essa 

enzima age hidrolisando o peróxido de hidrogênio e liberando o oxigênio que é 

responsável por transformar o guaiacol de sua leucobase para a forma corada, que resulta 

em uma coloração salmão do leite. Caso a enzima seja desnaturada o leite permanece com 

sua coloração branca (10, 9). 

Observa-se na Tabela 2 que o leite pasteurizado da marca B apresentou um 

resultado negativo para a análise da enzima peroxidase, o que indica que este leite 

provavelmente sofreu um superaquecimento durante o processo de pasteurização, que 

pode causar perdas de alguns de seus constituintes. Esse resultado também foi 

demonstrado em outros trabalhos que avaliaram a atividade das enzimas fosfatase e 

peroxidase em leites pasteurizados, sendo que os autores descreveram que muitas vezes 
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esse superaquecimento durante a pasteurização ocorre de forma intencional, com o intuito 

de reduzir a alta carga microbiana de um leite cru com baixa qualidade (17, 18, 16). 

Com exceção do leite pasteurizado B, os demais leites testados mostraram-se de 

acordo com a legislação, com relação a presença das enzimas peroxidase e fosfatase 

alcalina (19). 

É muito importante ter-se um controle do tratamento térmico na indústria para 

garantir a qualidade do produto final. Já que, falhas durante o processamento ou até 

mesmo a mistura proposital de leite cru ao leite pasteurizado podem causar danos à saúde 

do consumidor, uma vez que o leite cru, mesmo que em pequena quantidade pode ser 

veículo de patógenos que podem causar diversas enfermidades (20). Desse modo, os 

testes enzimáticos são testes de fácil aplicação e de grande importância para a indústria 

por auxiliar na verificação da eficácia e garantia de que os tratamentos térmicos foram 

realizados corretamente.  

Redutase 

Os resultados para o teste de redutase realizados nas duas amostras de leite cru 

pode ser observado na Tabela 3. 

 

Tabela 3 - Análise de redutase em amostras de leite cru de diferentes produtores. 

Amostra de leite Tempo (h) de conservação da cor 

Leite cru 1 Conservou a cor por mais de 7h 

Leite cru 2 Conservou a cor por 1h e 45 min. 

Fonte: Dos autores (2023). 

  

A análise de redutase baseia-se na redução do corante azul de metileno que 

funciona como um receptor de H+ resultantes da ação da enzima desidrogenase (redutase) 

proveniente do metabolismo microbiano. Sendo que, quanto maior é a contaminação do 

leite menor é o tempo gasto para a solução descolorir (13). 

A primeira amostra de leite cru analisada conservou a cor azul por mais de 7 h, o 

que caracteriza o leite como de excelente qualidade e indica que o mesmo não apresentava 

uma alta carga microbiana. No entanto, a segunda amostra analisada conservou a cor azul 

por apenas 1 h e 45 min, o que caracteriza o leite como ruim e, consequentemente, com 

uma alta carga microbiana. 

Essa alta contaminação microbiológica pode estar relacionada a más condições de 

higiene durante o processo de ordenha, que pode ser proveniente do ambiente da fazenda, 

excreções do úbere de animais infectados ou de falhas de higiene durante o processo de 

ordenha (21). Algumas práticas como a higienização dos tetos da vaca, higienização 

vigorosa dos baldes, latas; e dos demais equipamentos como os utensílios utilizados 
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durante a ordenha e o controle da temperatura do tanque de expansão contribuem para a 

redução da carga microbiana e melhora da qualidade microbiológica do leite cru (22, 4). 

CONCLUSÕES  

As análises enzimáticas de fosfatase alcalina e peroxidase demonstraram que os 

tratamentos térmicos de pasteurização e UHT pelos quais as amostras analisadas foram 

submetidas, foram realizados de forma adequada. Com exceção do leite pasteurizado da 

marca B que apresentou uma inativação da enzima peroxidase, indicando que o leite 

passou por um superaquecimento.  

Com relação a análise enzimática de redutase, o leite cru do produtor 1 pode ser 

classificado como de excelente qualidade, enquanto o leite cru do produtor 2 apresentou 

uma qualidade microbiana ruim, sendo necessário melhorar as condições higiênicas 

durante a ordenha. 

Portanto, conclui-se que as análises enzimáticas são ferramentas importantes para 

a indústria por auxiliar na verificação da eficiência do tratamento térmico, bem como na 

determinação da qualidade do leite cru.  
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Resumo: Sabendo da importância da manga no mercado e do apreço dos consumidores 

pela mesma, é indispensável a busca por novos meios de utilização deste fruto em 

preparos alimentícios. Neste sentido, este trabalho teve como objetivo a obtenção da 

polpa de manga sob a forma de pó, por meio de liofilização com três concentrações de 

adjuvantes de secagem (10, 20 e 30% de maltodextrina) e a avaliação suas propriedades 

físicas e granulométricas. A caracterização física ocorreu para os parâmetros de 

solubilidade, densidade aparente e compactada, higroscopicidade, índice de Carr (IC), 

fator de Hausner (FH), molhabilidade e rendimento, enquanto que a análise de 

granulometria ocorreu em peneiras de 32 a 150 mesh. Observou-se alta solubilidade dos 

pós, sendo possível relatar que o uso da maltodextrina resultou em pós menos 

higroscópicos e de melhor fluidez, além de aumento do rendimento. A análise 

granulométrica indicou pós entre finos e ultrafinos. Este estudo traz contribuições a 

comunidade acadêmica acerca da utilização do pó da polpa de manga para os mais 

diversos fins industriais, onde evidenciou-se que os pós deste estudo são ideias para 

preparos de alimentos instantâneos.  

Palavras–chave: pó vegetal, secagem, solubilidade 

Abstract: Recognizing the significance of mango in the market and consumers' 

preference for it, the pursuit of novel applications of this fruit in food preparations is 

imperative. In this context, the aim of this study was to obtain mango pulp in the form of 

powder through freeze-drying with three concentrations of drying adjuncts (10%, 20%, 

and 30% maltodextrin) and assess its physical and granulometric properties. Physical 

characterization encompassed parameters such as solubility, apparent and tapped density, 

hygroscopicity, Carr index (CI), Hausner ratio (HR), wettability, and yield. Additionally, 

granulometric analysis was performed using sieves ranging from 32 to 150 mesh. The 

results revealed high solubility of the powders, indicating that maltodextrin usage yielded 

less hygroscopic and more flowable powders, along with increased yield. The 

granulometric analysis indicated powders falling within the fine to ultrafine range. This 

study provides valuable insights to the academic community regarding the utilization of 
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mango pulp powder for various industrial purposes, demonstrating that the powders 

produced in this study are well-suited for instant food preparations. 

Key Word: vegetable powder, drying, solubility  

 

 

INTRODUÇÃO  

 A manga (Mangifera indica L.) é uma importante fruta tropical, amplamente 

consumida, possuindo alto valor de mercado tanto nacionalmente quanto 

internacionalmente devido ao seu sabor e aroma únicos. Além disso, contém fibras, 

minerais, vitaminas e antioxidantes naturais, que possuem valor nutricional, e servem 

como boas fontes de compostos bioativos, como ácido ascórbico, vitamina E, β-caroteno 

e terpenóides  (1).  

 A polpa de manga é um produto popular na indústria alimentícia, considerada uma 

fonte rica de fibras alimentares. Dada a sua natureza climatérica, a manga sofre diversas 

alterações físico-químicas, impulsionadas pela elevada atividade de água e atividade 

enzimática, que causam perdas de qualidade, problema comum em cerca de 50% das 

frutas tropicais (2). 

 Uma das formas mais efetivas de se aproveitar frutas é submetendo-as 

previamente a secagem, resultando em uma matéria-prima com baixa atividade de água, 

estável em temperatura ambiente e em condições físicas adequadas para a transformação 

em farinha, apresentação conveniente para compor misturas e preparados. Conforme 

Araújo Filho et al. (3) a secagem remove a umidade e possibilita a produção de um pó, 

resultando em um produto menos perecível e com menor volume, o que facilita o 

transporte e o armazenamento, com aumento do tempo de vida útil. 

 Neste sentido, estudos que busquem entender o comportamento dos pós de origem 

vegetal são extremamente importes, pois servirão de suporte para a utilização dos mesmos 

nas diversas áreas industriais. Assim, este estudo teve como objetivo obter e caracterizar 

pós de polpa de manga liofilizada quanto aos parâmetros físicos, quando alteradas as 

proporções de adjuvantes de secagem.  

 

MATERIAL E MÉTODOS  

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratório de Armazenamento e Processamento 

de Produtos Agrícolas (LAPPA) da Unidade Acadêmica de Engenharia Agrícola 

(UAEA), do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal 

de Campina Grande (UFCG). 

Matéria-prima 

A matéria-prima utilizada foi manga (Mangifera indica L.) cv. Keitt, em estádio 

de maturação maduras, proveniente da região de Petrolina – PE. 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/nutritive-value
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Processamento da manga 

As mangas foram selecionadas manualmente, de forma a descartar os exemplares 

que se mostraram avariados fisicamente ou com aparência de podridão. Procedeu-se a sua 

higienização, com uma lavagem dos frutos em água corrente, seguida de sanitização em 

solução de hipoclorito de sódio a 150 ppm e enxaguadas em água corrente. Os frutos 

foram despolpados em uma despolpadeira tipo horizontal da marca Laboremus, com 

capacidade de produção de até 200 kg por hora, para obtenção da polpa integral. 

Posteriormente a polpa foi transferida para sacos de polietileno de baixa densidade e 

armazenadas em freezer a -20 °C, até o momento de utilização nos experimentos. 

Elaboração das formulações 

Foram elaboradas três formulações com a polpa de manga integral e adição de 

maltodextrina (Mor Rex®, Corn Products Brasil), com dextrose equivalente igual a 20 

(DE-20), nas concentrações de 10, 20 e 30%.  

Liofilização  

Inicialmente a polpa de manga integral e as formulações elaboradas com a polpa 

de manga e com maltodextrina em diferentes concentrações (10, 20 e 30%) foram 

liofilizadas, transferidas para fôrmas de gelo em formato cilíndrico, com 1 cm de 

espessura, e congeladas em freezer a -20 oC, durante 48 h. Após esse período, as amostras 

foram dispostas em bandejas e levadas ao Liofilizador Terroni (modelo LS 3000) a uma 

temperatura de aproximadamente –50 °C e vácuo parcial de 120 µHg pelo período de 72 

horas.  

Após a liofilização as amostras secas foram maceradas em almofariz com pistilo 

para a obtenção dos pós.  

Caracterização dos pós 

A higroscopicidade das amostras em pó foi determinada de acordo com a 

metodologia proposta por (4) adaptada por (5). Amostras em pó de aproximadamente 1 g 

foram pesadas em placas de Petri, colocadas dentro de recipientes herméticos contendo 

solução saturada de NaCl (umidade relativa de aproximadamente 75,29% a 25 ºC) e 

postos em estufa com temperatura controlada de 25 ºC. Durante 7 dias as amostras foram 

pesadas e a higroscopicidade foi expressa como g de umidade adsorvida por 100 g de 

massa seca da amostra (g/100g). 

A análise de solubilidade baseou-se na determinação da porcentagem de material 

não solubilizado (insolubilidade) em um minuto de agitação (6). Foi calculado o 

percentual de material não solubilizado (INSOL) através da Equação 1, e subtraindo-se 

da insolubilidade obteve-se a solubilidade. 

100
)1(

1

2 x
m

UBSm
INS

+
=                                                                                                 (1) 

Onde:  
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INS – insolubilidade (%) 

m1 – massa inicial da amostra (g) 

m2 – massa da amostra remanescente no papel de filtro (g) 

USB – teor de água da amostra (base seca) 

 

A densidade aparente (ρap) das amostras em pó foi determinada colocando-se a 

amostra em uma proveta graduada até atingir um volume pré-determinado, a seguir foi 

pesada a massa para este volume e então calculada a densidade pela relação 

massa/volume. A densidade compactada (ρc) foi determinada a partir da densidade 

aparente, pegando-se a proveta com a amostra e submetendo-a ao batimento da proveta 

50 vezes sobre a bancada a partir de uma altura pré-estabelecida (2,5 cm), repete-se o 

procedimento até obtenção do volume constante, anota-se o novo volume e calcula-se a 

densidade compactada pela relação entre a massa e o volume compactado (5, 7). 

A partir dos dados de densidade aparente e densidade compactada das amostras 

em pó foram calculados o índice de Carr (Equação 2) e o fator de Hausner (Equação 3):  

 

𝐼𝐶 =  
𝜌𝑐 − 𝜌𝑎𝑝 

𝜌𝑎𝑝
 100                                                                                                       (2) 

𝐹𝐻 =  
𝜌𝑐

𝜌𝑎𝑝
                                                                                                                                                                              (3) 

 

Onde:  

IC – índice de Carr (%) 

FH – fator de Hausner 

ρap – densidade aparente (kg/cm³) 

ρc - densidade compactada (kg/cm³) 

 

Para a determinação da molhabilidade foi utilizado o método de Schubert (8), para 

tal foi pesado cerca de 1 g da amostra em pó e verteu-se em um béquer de 250 mL 

contendo 100 mL de água destilada a temperatura ambiente. O tempo necessário para o 

completo desaparecimento do pó da superfície do líquido em repouso foi cronometrado. 

A partir deste tempo e da massa da amostra foi calculada a taxa de molhabilidade de 

acordo com a Equação 4. 

𝑇𝑎𝑥𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙ℎ𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =  
𝑁

𝑡
                                                                                (4) 
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Onde:  

N – número de gramas da amostra  

t – tempo em minutos 

 

O rendimento do pó foi calculado baseado na massa que é levada para a 

liofilização e a massa de pó que sai do processo. 

A distribuição granulométrica ou distribuição do tamanho das partículas das 

amostras em pó foi determinada transferindo-se a amostra em pó para um conjunto de 

peneiras da série Tyler com as seguintes aberturas, de acordo com a granulometria da 

amostra: 32 mesh (0,500 mm), 35 mesh (0,425 mm), 42 mesh (0,355 mm), 48 mesh 

(0,300 mm), 60 mesh (0,250 mm), 65 mesh (0,212 mm), 80 mesh (0,180 mm), 100 mesh 

(0,150 mm), 115 mesh (0,125 mm) e 150 mesh (0,106 mm). Para essa análise foram 

utilizadas peneiras acopladas a um agitador (PAVITEST) ligado na velocidade máxima 

por 15 minutos. A quantidade de amostra retida em cada peneira foi quantificada e os 

resultados expressos percentualmente em relação a amostra utilizada, apresentados como 

a média de três repetições.  

Análise estatística 

Os dados das amostras em pó foram avaliados em delineamento inteiramente 

casualizado, os quais foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas 

pelo teste de Tukey, a de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa Assistat versão 

7.7 beta. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na Tabela 1 tem-se os valores médios e os desvios padrão dos parâmetros físicos 

das formulações de manga cv. Keitt liofilizadas. 

 

Tabela 1. Parâmetros físicos das formulações de manga cv. Keitt liofilizadas. 

Parâmetro 
Concentração de maltodextrina (%) 

0 (integral) 10 20 30 

Solubilidade (%) 84,87 ± 1,06 b 89,77 ± 0,13 a 89,90 ± 0,10 a 89,33 ± 0,07 a 

Densidade aparente (g/cm³) 0,46 ± 1,06 a 0,47 ± 0,05 a 0,41 ± 0,05 b 0,45 ± 0,02 ab 

Densidade compactada (g/cm³) 0,70 ± 0,01 a 0,64 ± 0,01 ab 0,60 ± 0,01 b 0,65 ± 0,01 ab 

Higroscopicidade (g/100g) 30,03 ±1,98 a 25,96 ± 2,14 b 26,36 ± 0,67 b 24,84 ± 0,98 b 

Índice de Carr 50,02 ± 0,01 a 25,52 ± 0,91 c 46,34 ± 0,03 ab 43,54 ± 0,01 b 

Fator de Hausner 1,50 ± 0,56 a 1,25 ± 0,01 c 1,46 ± 0,53 ab 1,43 ± 0,53 b 
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Molhabilidade (g/min) 0,72 ± 0,01 a 0,75 ± 0,01 a 0,41 ± 0,01 b 0,49 ± 0,01 b 

Rendimento (%) 21,23 ± 0,01 d 24,35 ± 0,01 c 29,21 ± 0,01 b 34,13 ± 0,01 a 

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade 

 

A solubilidade é uma propriedade física útil para prever a capacidade de absorção 

e distribuição do material em meio aquoso (9). Observa-se que a solubilidade variou de 

84,87% a 89,90%, com a menor solubilidade para o pó da manga integral e os maiores 

valores nos pós com maltodextrina, sem, no entanto, apresentarem diferenças 

significativas entre as amostras com maltodextrina. Com isso, pode-se ressaltar que os 

pós obtidos possuem boa solubilidade em água. A alta solubilidade dos pós deste estudo 

é propícia ao uso em alimentos instantâneos (10). 

As densidades aparentes e compactadas não seguiram um padrão com o aumento 

da concentração de maltodextrina, mesmo a análise estatística tendo apontado algumas 

diferenças significativas, os valores encontrados foram muito próximos. A densidade 

aparente variou de 0,41 a 0,47 g/cm3, valores próximos foram quantificados para os pós 

de pitanga (0,354-0,428 g/cm3) e de jabuticaba (0,304-0,333 g/cm3) com adição de 5 e 

10% de maltodextrina obtidos em secador por aspersão (11). Valores de densidade 

aparente são importantes, pois maiores densidades aparentes facilitam o processo de 

embalagem, evitando a agregação de partículas (12).  

Nas análises de higroscopicidade, diferiu-se estatisticamente somente o pó sem 

maltodextrina, que apresentou maior valor. Os pós foram caracterizados de acordo com a 

indicação de Oliveira (13), que usou a classificação de GEA Niro Research Laboratory 

para soro em pó, que também é aplicada para outros produtos. Conforme essa 

classificação e os dados adquiridos, apenas o pó com 30% é tido como muito higroscópico 

(20,1-25,0), os demais foram identificados como extremamente higroscópicos (>25,0). 

Segundo Jaya e Das (14) a higroscopicidade é a habilidade do produto em pó de absorver umidade da 

umidade relativa do ambiente, logo a influência da maltodextrina no pó com maior proporção 

admite sua eficácia como agente carreador, resultado semelhante aos observado por 

Tonon et al. (5) em estudo do açaí em pó produzido por secagem por atomização. 

O índice de Carr (IC) é utilizado para avaliar indiretamente as propriedades de 

fluxo de pós. Segundo Santhalakshmy et al. (15) valores de IC menores que 15% são 

indicativos de fluxo excelente, entre 20 e 35% indicam um fluxo moderado, entre 35 e 

45% de fluxo ruim e acima de 45% são atribuídos a materiais cuja fluidez é muito ruim. 

De acordo com esta classificação o pó com 10% de adição de maltodextrina apresentou-

se com capacidade de fluidez moderada, o pó com 30% de maltodextrina com fluidez 

ruim e os pós da polpa integral e com 20% de maltodextrina com fluidez muito ruim. 

O Fator de Hausner (FH) avalia a coesividade do material, sendo verificado uma 

tendência de redução com o aumento da concentração de maltodextrina. Verifica-se que 

os pós com maltodextrina apresentaram FH entre 1,25 e 1,4 indicando que são pós de 
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fluidez difícil e o pó da manga integral apresentou FH maior que 1,4 sendo classificado 

como de fluidez muito difícil (7).  

Verifica-se que os maiores valores da molhabilidade foram do pó da polpa integral 

e do pó com 10% de maltodextrina e os menores dos pós com 20 e 30% de maltodextrina. 

Os valores de molhabilidade estão ligados às características físico-químicas do material, 

bem como a fatores físicos, especialmente tamanho e forma das partículas, e temperatura 

da água de reconstituição (16). 

Observa-se que o rendimento aumentou com o aumento da concentração de 

maltodextrina, com valores variando entre 21,23 a 34,13%. Valores inferiores foram 

quantificados para os pós da polpa de manga da variedade Haden desidratada pelo método 

de secagem em camada de espuma (camada de 1,5 cm) que variou de 18,2 a 19,26% (17). 

O teor de agente carreador influencia diretamente no rendimento dos pós obtidos, 

conforme estudo de Shishir e Chen (18), que apontam que até 20% de aditivo podem 

ocasionar melhoras no rendimento, mas quando em quantidades excessivas o rendimento 

é afetado de forma negativa. 

Na Figura 2 está representada a distribuição granulométrica dos pós obtidos pelo 

processo de liofilização da polpa de manga cv Keitt.  

 

.  

Figura 1. Distribuição Granulométrica dos pós de manga cv Keitt obtidos pelo processo 

de liofilização. 

 

Verifica-se que os pós da polpa integral, com 10 e 20% de maldextrina ficaram 

retidos em maior percentagem na peneira com 42 mesh (0,355 mm), caracterizando-os 

como produtos finos e o pó com 30% de maltodextrina classificado como ultrafino, de 

acordo com Taunnous e Rocha (19) (Sólidos Grosseiros retidos em peneiras abaixo de 4 

mesh; Finos se retidos em peneiras entre 4 mesh a 48 mesh; e Ultra-finos se retidos em 

peneiras entre 48 a 400 mesh). 
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Conclui-se que a alta solubilidade observada nos pós propicia seu uso em 

preparações instantâneas.  

 A maltodextrina foi eficiente em diminuir a higroscopicidade dos pós, melhorar a 

fluidez dos mesmos e aumentar o rendimento. 

 A análise granulométrica revelou pós finos e ultrafinos, ideais para diversas 

formulações na área alimentícia.  
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Resumo: Os alimentos em pó são cada vez mais empregados na indústria alimentícia em 

virtude da facilidade dos processos e redução de despesas. Sendo assim, objetivou-se 

avaliar as características químicas, físicas e físico-químicas da polpa de manga cv. Keitt 

integral e com adição de maltodextrina em diferentes concentrações (10, 20 e 30%) e dos 

pós produzidos a partir da liofilização. Inicialmente a polpa de manga integral e as 

formulações elaboradas foram transferidas para formas de gelo em formato cilíndrico, 

com 1 cm de espessura, e congeladas em freezer a -20 oC, durante 48 h. Após esse período, 

as amostras foram dispostas em bandejas e levadas ao Liofilizador a uma temperatura de 

aproximadamente –50 °C e vácuo parcial de 120 µHg pelo período de 72 horas. Após a 

liofilização as amostras secas foram maceradas em almofariz com pistilo para a obtenção 

dos pós. Na polpa de manga integral e nas formulações foram determinadas, em triplicata, 

o teor de água, pH, acidez total titulável, sólidos solúveis totais (oBrix), teor de ácido 

ascórbico, atividade de águae os parâmetros de cor (L*, a*, b*).  Conclui-se que a 

liofilização da manga cv. Keitt é efetiva, uma vez que provocou a redução do teor de água 

e atividade de água do material, possibilitando melhores condições de armazenamento, 

transporte e distribuição, além de uma melhor vida útil.   

Palavras–chave: ácido ascórbico; luminosidade; Mangifera indica L.; secagem  

Abstract: Powdered foods are increasingly being used in the food industry due to their 

ease of processing and cost savings. The aim of this study was to evaluate the chemical, 

physical and physicochemical characteristics of whole Keitt mango pulp and mango pulp 

with the addition of maltodextrin in different concentrations (10, 20 and 30%) and 

powders produced from freeze-drying. Initially, the whole mango pulp and the prepared 

formulations were transferred to cylindrical ice molds, 1 cm thick, and frozen in a freezer 

at -20 oC for 48 hours. After this period, the samples were placed in trays and taken to 

the freeze-dryer at a temperature of approximately -50 °C and a partial vacuum of 120 

µHg for 72 hours. After freeze-drying, the dried samples were macerated in a mortar and 

pestle to obtain powders. The water content, pH, total titratable acidity, total soluble solids 

(oBrix), ascorbic acid content, water activity and color parameters (L*, a*, b*) were 

determined in triplicate for the whole mango pulp and the formulations.  It can be 

concluded that the freeze-drying of Keitt mangoes is effective, since it has reduced the 
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water content and water activity of the material, enabling better storage, transport and 

distribution conditions, as well as a better shelf life. 

Key Word: ascorbic acid; luminosity; Mangifera indica L.; drying 

INTRODUÇÃO  

 

Em razão do excelente sabor aliado às boas características nutritivas (rica em 

cálcio, ferro, proteínas, lipídios e vitaminas A) e funcionais da manga, a mangicultura 

tem ganhado importância econômica, estando entre as dez culturas mais plantadas no 

mundo, em aproximadamente 94 países. Devido ao clima propício, a cultura da manga se 

apresenta como uma das principais culturas nas regiões tropicais e o Brasil é um dos 

maiores produtores e exportadores de manga do mundo, sendo esta cultura de grande 

importância para a economia do país (1).  

As variedades mais cultivadas no mercado brasileiro são Tommy Atkins, Palmer, 

Haden, Keitt e Kent. A cultivar Keitt apresenta uma boa conservação pós-colheita, porém 

é bastante susceptível a desordens fisiológicas conhecidas como colapso interno, corte 

negro e nariz mole (2). 

No período de safra, por se tratar de uma fruta perecível, uma grande parte dessas 

mangas é desperdiçada por conta da impossibilidade de se conseguir comercializar toda 

a produção in natura. Logo, o estudo de processos que minimizem essas perdas, se faz 

necessário. Diante disso uma forma de processamento que poderia ser aplicado seria a 

desidratação da polpa da manga. 

Diferentes técnicas podem ser usadas para secar frutas e vegetais, porém o 

processo de liofilização supera todos os outros métodos de secagem em termos de 

rendimento e qualidade do produto final (3). Contudo, a adição de um agente carreador 

na liofilização é indispensável da maioria das polpas de frutas, visto que esses materiais, 

por conter alto teor de açúcares, são propícios a caramelização, inviabilizando o processo 

(4). Um dos principais aditivos utilizados na liofilização são as maltodextrinas, 

compreendem amidos hidrolisados de trigo, batata e milho, com diferentes graus de 

dextrose equivalente e são amplamente utilizadas em razão de possuírem alta solubilidade 

em água, baixa viscosidade, são insípidas, facilmente biodegradáveis e tem custo baixo, 

sendo comumente utilizadas isoladamente ou em combinação com outras substâncias (5). 

Diante do exposto este trabalho teve como objetivo liofilizar a polpa de manga cv. 

Keitt integral e com adição de maltodextrina em diferentes concentrações (10, 20 e 30%) 

e avaliar as características dos pós produzidos. 
 

MATERIAL E MÉTODOS  

A matéria-prima utilizada foi manga (Mangifera indica L.) cv. Keitt, em estádio 

de maturação maduras, proveniente da região de Petrolina, Pernambuco. 

As mangas foram selecionadas manualmente, de forma a descartar os exemplares 

que se mostraram avariados fisicamente ou com aparência de podridão. Procedeu-se a sua 

higienização, com uma lavagem dos frutos em água corrente, seguida de sanitização em 

solução de hipoclorito de sódio a 150 ppm e enxaguadas em água corrente.  
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Os frutos foram despolpados em uma despolpadeira tipo horizontal da marca 

Laboremus, com capacidade de produção de até 200 kg por hora, para obtenção da polpa 

integral. Posteriormente a polpa foi transferida para sacos de polietileno de baixa 

densidade e armazenadas em freezer a -20 °C, até o momento de utilização nos 

experimentos. 

Em seguida, foram elaboradas três formulações com a polpa de manga integral e 

adição de maltodextrina (Mor Rex®, Corn Products Brasil), com dextrose equivalente 

igual a 20, nas concentrações de 10, 20 e 30%.  

Liofilização  

Inicialmente a polpa de manga integral e as formulações elaboradas foram 

transferidas para formas de gelo em formato cilíndrico, com 1 cm de espessura, e 

congeladas em freezer a -20 oC, durante 48 h. Após esse período, as amostras foram 

dispostas em bandejas e levadas ao Liofilizador Terroni (modelo LS 3000) a uma 

temperatura de aproximadamente –50 °C e vácuo parcial de 120 µHg pelo período de 72 

horas.  

Após a liofilização as amostras secas foram maceradas em almofariz com pistilo 

para a obtenção dos pós.  

Caracterização da polpa de manga integral, das formulações e dos pós produzidos 

Na polpa de manga integral e nas formulações foram determinadas, em triplicata, 

o teor de água, pH, acidez total titulável, sólidos solúveis totais (oBrix) de acordo com as 

metodologias descritas no manual do Instituto Adolfo Lutz (6). O ácido ascórbico foi 

determinado de acordo com a metodologia da AOAC (7) modificada por Benassi e 

Antunes (1988) utilizando como solução extratora o ácido oxálico. 

A atividade de água foi determinada por medida direta em analisador Aqualab, 

modelo 3TE fabricado por Decagon, na temperatura de 25 oC; e os parâmetros de cor (L*, 

a*, b*) no espectrofotômetro MiniScan HunterLab XE Plus. 

Análise estatística  

Os dados obtidos foram avaliados em delineamento inteiramente casualizado, os 

quais foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de 

Tukey, a de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa Assistat versão 7.7 beta (8). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na Tabela 1 estão apresentados os resultados médios da caracterização química, 

física e físico-química da polpa de manga integral e das formulações com diferentes 

concentrações de maltodextrina (10, 20 e 30%). 

O valor médio encontrado para o teor de água da polpa de manga integral foi de 

82,70%, próximo ao determinado para a polpa de manga da variedade Espada de 81,93% 

(9) e para a manga da variedade Tommy Atkins com um teor de agua de 83,93% (10); e 

superior ao da variedade Ubá com um teor de água de 79,8% (11). 
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Avaliando-se o teor de água verifica-se que à medida que a quantidade de 

maltodextrina aumenta o teor de água diminui significativamente, o que era esperado, 

devido ao aumento dos sólidos nas formulações. O mesmo comportamento foi encontrado 

por Diógenes et al. (12) para a polpa de manga cv. Haden formulada com a adição de 

30% de maltodextrina. De maneira inversa os sólidos totais aumentaram com o aumento 

da concentração de maltodextrina. 

 

 

Tabela 1. Valores médios e desvios padrão dos parâmetros químicos, físicos e 

físico-químicos da polpa de manga cv. Keitt integral e das formulações com diferentes 

concentrações de maltodextrina (10, 20 e 30%). 

Parâmetro 
Concentração de maltodextrina (%) 

0 (integral)    10   20 30 

Teor de água (%) 82,70 ± 0,19 a 75,59 ± 0,07 b 69,59 ± 0,23 c 64,43 ± 0,09 d 

Sólidos totais (%) 17,30 ± 0,19 d 24,41 ± 0,07c 30,4 ± 0,23 b 35,57 ± 0,09 a 

pH 4,47 ± 0,01 ab 4,48 ± 0,01a 4,47 ± 0,00 b 4,48 ± 0,01 a 

Atividade de água (aw) 0,992 ± 0,01 a 0,986 ± 0,01ab 0,985 ± 0,01 ab 0,979 ± 0,01 b 

Acidez total titulável (% de ac. 

cítrico) 
0,30 ± 0,01 a 0,28 ± 0,01ab 0,26 ± 0,01 bc 0,25 ± 0,01 c 

Ácido ascórbico (mg/100 g) 0,66 ± 0,01 a 0,54 ± 0,05 b 0,44 ± 0,05 bc 0,38 ± 0,05 c 

Sólidos solúveis totais (°Brix) 12,70 ± 0,57 d 20,8 ± 0,28 c 26,8 ± 0,28 b 32,17 ± 0,28 a 

Luminosidade (L*) 51,11 ± 0,07 a 49,52 ± 0,09 b 46,89 ± 0,22 c 40,87 ± 0,09 d 

Intensidade de vermelho (+a*) 14,82 ± 0,05 a 14,61 ± 0,02 a 13,42 ± 0,29 b 11,94 ± 0,04 c 

Intensidade de amarelo (+b*) 56,41 ± 0,06 a 53,26 ± 0,23 ab 52,38 ± 3,88 ab 48,63 ± 0,03 b 

Obs.: médias seguidas pela mesma letra nas linhas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. 

 

De acordo com a legislação brasileira atual para a polpa de manga (13) o pH deve 

ser entre 3,3 e 4,5, estando a polpa integral cv. Keitt dentro desta faixa (4,47). Valor igual 

foi determinado por Vidal et al. (14) também para a manga cv. Keitt; e valores próximos 

foram quantificados para a manga cv. Haden com pH de 4,53 (15). 

Observa-se que o pH da polpa integral e das formulações variou entre 4,47 e 4,48, 

indicando que não houve influência da adição da maltodextrina no pH da polpa de manga 

para a faixa de concentração avaliada.  

A atividade de água da polpa integral foi 0,992, sendo semelhante ao valor de 

0,993 da variedade Tommy Atkins (16) e alta como na maioria das polpas de frutas. 

Constata-se tendência de redução da atividade de água com o aumento da concentração 

de maltodextrina. O que era esperado em razão do aumento do teor de sólidos. 
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A acidez total titulável da polpa integral foi de 0,30% de ácido cítrico, estando um 

pouco abaixo do padrão estabelecido pelo Regulamento Técnico para Fixação dos 

Padrões de Identidade e Qualidade para Polpa de Manga (13) que indica um valor mínimo 

de 0,32% de ácido cítrico. Valores superiores foram quantificados por Moreira et al. (17) 

e Bezerra et al. (10) para a variedade Tommy Atkins com uma acidez total titulável de 

0,47% e 0,40 de ácido cítrico, respectivamente. Nota-se uma tendência de redução da 

acidez com o aumento da concentração de maltodextrina. Este resultado era esperado em 

razão da maltodextrina reduzir, na polpa formulada, a concentração dos ácidos orgânicos 

presentes (12). Esse mesmo comportamento foi reportado por Oliveira et al. (18) na 

comparação entre a polpa de pitanga integral e a formulada com 15% de maltodextrina. 

Nota-se que o teor do ácido ascórbico da polpa integral foi superior ao das 

formuladas, mostrando que a adição de maltodextrina influenciou nesse parâmetro. Os 

baixos valores de ácido ascórbico se justificam devido ao tempo no freezer em que as 

polpas ficaram armazenadas, assemelhando-se aos resultados obtidos por Brunini et al. 

(19) que, ao analisar as alterações em polpa de manga Tommy Atkins congelada, 

constatou uma diminuição significativa da quantidade de ácido ascórbico  

Em relação à quantidade de sólidos solúveis totais (SST) da polpa integral o 

resultado foi semelhante ao encontrado por Moreira et al. (17) que foi de 12,80 ºBrix e 

por Bezerra et al. (10) que foi de 12,60 ºBrix, ambos para a variedade Tommy Atkins. 

Valores superiores foram encontradas por Bezerra (9) para as variedades Coité e Espada 

que foram de 13,08 ºBrix e 16,65 ºBrix, respectivamente; e por Vidal et al. (14) para a 

manga cv Keitt com valor de 16,60 ºBrix. A legislação atual para polpa de manga (13) 

exige a quantidade mínima de SST de 11,00 ºBrix, estando o teor de SST encontrado em 

concordância com a mesma. O teor de sólidos solúveis totais na manga pode servir como 

um indicador de doçura dos frutos. Os valores médios de sólidos solúveis totais (SST) 

entre a polpa integral e as formuladas apresentaram diferenças estatisticamente 

significativas entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, indicando que o 

aumento da concentração de maltodextrina aumenta o teor de SST. Comportamento 

similar foi verificado por Oliveira (20) ao comparar a polpa de cajá integral e as 

formuladas com maltodextrina obtendo valores superiores de SST nas amostras com 

maiores concentrações do aditivo. 

A avaliação colorimétrica mostrou um valor médio de 51,11 para a luminosidade 

(L*), 14,82 para a intensidade de vermelho (+a*) e 56,41 para a intensidade de vermelho 

(+b*), indicando que a polpa da manga cv. Keitt apresenta coloração amarelo-alaranjado, 

resultado da predominância da cor amarela sobre a vermelha. 

Analisando-se os parâmetros de cor entre a polpa de manga integral e as 

formulações observa-se tendência de redução de L*, +a* e +b* com o aumento da 

concentração de maltodextrina. O mesmo foi descrito por Diógenes et al. (12) e por 

Oliveira et al. (18) em suas pesquisas com polpa de manga da variedade Haden e polpa 

de pitanga, respectivamente, ambas usando maltodextrina como aditivo. Este 

comportamento era esperado em razão da cor creme da maltodextrina  

Tem-se na Tabela 2 os resultados médios da caracterização química, física e 

físico-química das amostras em pó produzidas a partir da liofilização da polpa integral e 

das formulações.  

Verifica-se que houve tendência de redução do teor de água e da atividade de água 

com o aumento da concentração de maltodextrina, o que era esperado em razão da maior 
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concentração de sólidos. O mesmo foi observado por Ferrari et al. (21) em sua pesquisa 

de secagem por atomização da amora-preta usando maltodextrina em diferentes 

concentrações (5,15 e 25%) como agente carreador.  

 

Tabela 2. Valores médios e desvios padrão das características químicas, físicas e físico-

químicas das amostras em pó. 

Parâmetro 
Concentração de maltodextrina (%) 

0 (integral) 10 20 30 

Teor de água (%) 5,46 ± 0,12 a 4,94 ± 0,13 a 3,02 ± 0,10 b 2,72 ± 0,07 b 

Sólidos totais (%) 94,36 ± 1,06 b 94,97 ± 0,05 b 94,97 ± 0,05 b 97,27 ± 0,01 a 

pH 4,61 ± 0,01 b 4,62 ± 0,01 ab 4,62 ± 0,01 ab 4,62 ± 0,01 a 

Atividade de água 

(aw) 
0,212 ± 0,01 a 0,209 ± 0,01 a 0,152 ± 0,01 b 0,106 ± 0,01 c 

Acidez total 

titulável (% de ac. 

cítrico) 

1,79 ± 0,01 a 1,20 ± 0,01 b 0,87 ± 0,03 c 0,77 ± 0,01 d 

Ácido ascórbico 

(mg/100 g) 
8,45 ± 0,56a 5,03 ± 0,01b 4,88 ± 0,53b 3,97 ± 0,53b 

Luminosidade (L*) 69,92 ± 0,32 d 74,63 ± 0,03 c 80,48 ± 0,07 b 81,27 ± 0,01 a 

Intensidade de 

vermelho (+a*) 
12,90 ± 0,05 a 10,42 ± 0,04 b 4,63 ± 0,15 c 4,21 ± 0,10 d 

Intensidade de 

amarelo (+b*) 
55,19 ± 0,08 a 52,34 ± 0,07 b 37,17 ± 0,22 c 36,44 ± 0,11 d 

Obs.: médias seguidas pela mesma letra nas linhas não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade 

 

O potencial hidrogeniônico (pH) praticamente não sofreu alteração com a adição 

da maltodextrina, variando de 4,61 a 4,62, condição equivalente ao relatado por 

Cavalcanti Mata et al. (2005) ao obter a polpa da graviola em pó, ambos se caracterizando 

como pós de baixa acidez (pH > 4,5). Observa-se um pequeno aumento do pH dos pós 

em comparação das polpas de manga integral e formuladas antes da liofilização.  

Com relação à acidez total titulável foi um valor de 1,79% de ácido cítrico para a 

polpa integral, inferior ao estipulado por Bezerra et al. (9) que obteve 2,16 e 2,17 % de 

ácido cítrico para as polpas de manga da variedade Coité e Espada, nesta ordem. 

Constatou-se uma redução com o aumento da concentração da maltodextrina isto ocorreu 

em razão da diluição dos ácidos orgânicos presentes na polpa.  
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Comparando-se os valores de ácido ascórbico entre a polpa e formulações com os 

pós verifica-se que houve uma concentração do ácido ascórbico por causa da redução do 

teor de água. Resultado semelhante ao encontrado por Moreira et al. (17) ao comparar a 

manga cv. Tommy Atkins in natura e a liofilizada, tendo sido justificado pelo fato da 

liofilização reter grandes quantidades de ácido ascórbico e outros ácidos orgânicos. No 

pó da polpa integral o teor de ácido ascórbico foi superior ao dos pós com maltodextrina. 

Observando os valores médios dos parâmetros da cor, verifica-se um aumento da 

luminosidade L* e diminuição da intensidade de vermelho (+a*) e amarelo (+b*) com o 

aumento da concentração de maltodextrina. Alberton (16) sugere que, uma vez que o β-

caroteno é o principal pigmento presente em mangas in natura e que o mesmo apresenta 

coloração laranja, essa diminuição mostra a ocorrência da degradação deste composto 

com o processo de liofilização. Mesmo assim ainda há predominância da cor amarela 

sobre a vermelha, caracterizando os pós (Figura 1) com coloração amarelo-alaranjado. 

 

 

 

Figura 1 - Pós de manga obtidos por liofilização da polpa de manga (A) integral; (B) 10% 

de maltodextrina; (C) 20% de maltodextrina e (D) 30% de maltodextrina. 

 

CONCLUSÕES  

A liofilização da manga cv. Keitt é efetiva, uma vez que provocou a redução do 

teor de água e atividade de água do material, possibilitando melhores condições de 

armazenamento, transporte e distribuição, além de uma melhor vida útil.   
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Resumo: O sabor da carne bovina tem tomado destaque na decisão de compra pelos 

consumidores que estão cada vez mais exigentes por um produto de qualidade. Os seres 

humanos sentem os sabores básicos pelas papilas gustativas e os aromas nos receptores 

nasais e sinusais. O flavor é gerado a partir de complexas interações de sabores e aromas 

através de compostos presentes na carne bovina. A transformação do músculo em carne 

envolve vários processos bioquímicos que contribuem para a formação de sabor e aroma, 

incluindo a degradação de proteínas, a oxidação lipídica e a formação de compostos 

voláteis. Durante a transformação do músculo em carne, ocorrem várias mudanças, como 

a redução do pH, a diminuição do teor de água e a quebra de proteínas em peptídeos e 

aminoácidos. Tanto a maturação dry-aged quanto a wet-aged deixam a carne macia e 

alteram o flavor devido à quebra das proteínas e desenvolvimento de precursores de sabor. 

A maturação dry-aged produz um sabor mais intenso e concentrado, enquanto a wet-aged 

produz uma carne suculenta, com sabor menos intenso. Entender o processo e os 

precursores do sabor da carne bovina é crucial para proporcionar uma experiência 

gastronômica satisfatória ao consumidor. As pesquisas nessa área buscam avançar para 

compreender os fatores que afetam o sabor e melhorar os métodos de produção e 

processamento de carne, a fim de oferecer produtos mais saborosos e saudáveis. 

 

Palavras–chave: ácidos graxos; aminoácidos; análise sensorial; maturação; vitaminas 

 

Abstract: The flavor of beef has become prominent in the purchasing decision of 

consumers who are increasingly demanding for a quality product. Humans sense basic 

flavors through taste buds and aromas through nasal and sinus receptors. Flavor is 

generated from complex interactions of flavors and aromas through compounds present 

in beef. The transformation of muscle into meat involves several biochemical processes 

that contribute to the formation of flavor and aroma, including protein degradation, lipid 

oxidation, and volatile compound formation. During the transformation of muscle into 

meat, several changes occur, such as a reduction in pH, a decrease in water content, and 

the breakdown of proteins into peptides and amino acids. Both dry-aged and wet-aged 
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methods result in tender meat and alter the flavor due to protein breakdown and 

development of flavor precursors. Dry-aged aging produces a more intense and 

concentrated flavor, while wet-aged produces juicy meat with a less intense flavor. 

Understanding the process and flavor precursors of beef is crucial to provide a satisfying 

gastronomic experience to consumers. Research in this area continues to advance to 

understand the factors that affect flavor and improve meat production and processing 

methods to offer more delicious and healthier products. 

 

Key Word: amino acids; fatty acids; maturation; sensory analysis; vitamins  

INTRODUÇÃO  

Segundo os consumidores, a maciez é o aspecto mais importante na qualidade de 

carne e, geralmente, o sabor é considerado de importância secundária (1). Entretanto, 

evidências mostram que o sabor vem tomando papel importante na decisão de compra 

pelos consumidores pelo fato de estarem mais exigentes, buscando produtos de melhor 

qualidade (2,3). 

O produto carne é composto basicamente por água, proteínas, lipídios, carboidratos, 

minerais e vitaminas e destes, proteínas, lipídios e carboidratos exercem papel 

fundamental no desenvolvimento do flavor, pelo fato de possuírem inúmeros compostos 

que, quando transformados, tornam-se importantes precursores de sabor (1,3).  

Um dos fatores que mais afetam o flavor da carne é a sua composição química, que 

inclui aminoácidos, ácidos graxos, nucleotídeos, carboidratos, vitaminas e outros 

compostos. Por exemplo, o ácido glutâmico e o 5'-nucleotídeo inosinato têm sido 

identificados como importantes contribuintes para o sabor umami da carne bovina (1) 

.Além disso, a quantidade e a distribuição de gordura intramuscular (marmoreio) também 

afetam o sabor da carne, pois a gordura derrete durante o cozimento e adiciona sabor e 

suculência (4). 

Outro fator importante que altera o flavor da carne bovina é a maturação, devido a 

degradação e oxidação por ela gerada (5). A maturação post mortem da carne bovina é 

um processo necessário e comum para melhorar os atributos de qualidade. O wet-aged, 

ou maturação úmida, é a forma mais comum que a indústria realiza esse processo devido 

a facilidade e menor custo; entretanto, o sabor ‘sérico’, metálico e azedo estão associados 

a esta técnica (6,7).  

Em contrapartida, o dry-aged, ou maturação a seco, é conhecida por aumentar os 

atributos de palatabilidade da carne, especialmente o sabor sendo descrito como 

‘carnudo’, amanteigado e castanhas. Porém, essa técnica também está associada a 

desvantagens como grande perda de água e baixo rendimento (7). 

Com o advento das metodologias “omics”, mais especificamente a metabolômica, foi 

possível investigar a atividade e o estado do metabolismo celular na medição dos 

compostos, produtos e substratos das reações químicas do sistema biológico tanto após o 

processo de transformação do musculo em carne, como no processo e maturação,  
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contribuindo para a elucidação do mecanismo de geração de sabor e aroma da carne 

bovina (8–13). 

Com isso, o objetivo desta revisão de literatura é elucidar, com os trabalhos a respeito 

do flavor e a aceitação pelo consumidor da carne bovina recentemente publicados, as 

possíveis interações entre metabólitos gerados na transformação do músculo em carne e 

nos diferentes tipos de maturação com base nas metodologias “omics”. 

 

TÓPICOS 

Transformação do músculo em carne  

As mudanças bioquímicas que acontecem após o abate do animal têm forte 

influência na qualidade da carne e nas próximas etapas do processamento. A 

transformação do músculo em carne ocorre a partir de vários processos bioquímicos e 

biofísicos, como demonstrado na figura 1, ocasionando transformações substanciais no 

músculo, influenciando diretamente a qualidade da carne (12).  

O musculo do animal, mesmo depois de abatido, permanece funcional e 

metabolicamente ativo por vários dias, mesmo não havendo oxigênio circulante e 

renovação dos produtos metabólicos finais (12). 

Assim que o animal é abatido, o fluxo de oxigênio é cessado, fonte importante da 

geração de adenosina trifosfato (ATP), o que causa esgotamento gradual da energia 

disponível. Sem o oxigênio, há uma mudança no metabolismo aeróbico para o 

metabolismo anaeróbico, o que favorece a produção e acúmulo de ácido lático e a 

consequente queda do pH, processo denominado acidificação muscular, desnaturação 

proteica e ativação de enzimas proteolíticas (14).  

A acidificação do músculo gera uma perda na capacidade de retenção de água bem 

como a liberação de cálcio. Com isso, há um aumento na força iônica devido a 

incapacidade de funcionamento das bombas de cálcio, sódio e potássio que são 

dependentes de ATP, causando uma crescente incapacidade da célula manter condições 

redutoras (14). A junção desses fatores resulta no aparecimento do Rigor Mortis, 

caracterizado pela maior diminuição do pH e simultânea queda da flexibilidade muscular 

(12). 
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Figura 1 - Esquema da transformação do músculo em carne da exsanguinação à resolução do rigor 

mortis. Fonte: do próprio autor, (2023). 

 

Formação do flavor e identificação pelos consumidores 

Fisiologicamente, o ser humano detecta os cheiros e sabores através de um sistema 

complexo de tecidos sensoriais localizados na língua e boca, seios nasais e cavidades 

nasais. Através das células sensoriais gustativas é possível detectar os sabores básicos, o 

aroma pelo bulbo olfativo e a percepção somatossensorial pelos nervos trigêmeos. A 

junção desses três sentidos, quando combinados, determinam o flavor (3).  

Os nervos trigêmeos possuem grande importância na detecção do flavor uma vez 

que ele compreende os ramos oftálmicos, maxilar e mandibular sendo responsável pelas 

funções motoras e sensoriais da face e boca. Estes, percorrem as membranas e mucosas 

da boca além da cavidade sinusal sendo essencial para a detecção de sabores e aromas 

(3). 

Dito isso, o sabor da carne bovina é resultado da combinação dos sabores básicos 

(doce, azedo, salgado, amargo e umami) e do odor oriundo de compostos voláteis (15). 

Além deles, ácidos graxos livres, açúcares, nucleotídeos e aminoácidos livres também 
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estão relacionados ao flavor da carne (5) podendo variar conforme a raça, sexo e fatores 

intrínsecos ao animal (2) 

 

Figura 2 - Representação esquemática do desenvolvimento do sabor da carne a partir de reações 

dos precursores solúveis em água e seus respectivos produtos. Adaptado de Dashdorj; Amna; 

Hwang, (2). 

A produção/liberação destes compostos ocorrem no início do rigor mortis baseada 

na degradação de proteínas miofibrilares e trifosfato de adenosina (ATP), fazendo com 

que os aminoácidos sejam liberados pela degradação (16). Estes aminoácidos, além de 

açúcares redutores, são reagentes na reação de Maillard (figura 2) durante o cozimento 

da carne (16). 

 

Aminoácidos e peptídeos na formação do flavor da carne 

Os aminoácidos e os peptídeos desempenham papel fundamental na formação 

flavor visto que, é um dos componentes principais da carne (1). A glicina e L-alanina, 

aminoácidos abundantes na carne, fornecem um sabor mais doce a carne por possuírem 

uma pequena cadeia lateral que pode se ligar ao seu receptor. Já os aminoácidos 

hidrofóbicos como L-Triptofano, L-Leucina, L-Valina trazem o sabor amargo (17) 
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A glutamina e o ácido aspártico são responsáveis pelo sabor azedo quando estão 

em estado dissociado podendo gerar o gosto umami. Essa propriedade dá-se pela ligação 

do próton produzido pela dissociação do aminoácido com a célula gustativa presente na 

boca (1). O glutamato monossódico é usado para exemplificar o sabor umami. Esse sabor 

advém pela acetilação do grupo amina, esterificação do grupo carboxila e pela 

substituição do hidrogênio ligado ao carbono A por um grupo metil (18). 

 As propriedades funcionais das proteínas dependem de fatores físico-químicos 

intrínsecos como a composição de aminoácidos, peso molecular, conformação, 

distribuição de carga na molécula entre outros. Como exemplo, proteínas com alta 

quantidade de grupos apolares causam interação desfavorável com a água, afetando as 

propriedades surfactantes e a geração do flavor (19). 

Um exemplo recentemente descoberto foi a ação da cisteína na formação do 

flavor. Quando combinada a uma pentose, a reação gera compostos aromáticos com gosto 

cárneo como o ácidos 2-treitil-tiazolidina-4-carboxílicos (TTCAs) sendo convertidos 

reversivelmente nos compostos Cys-Amadori (20). 

Além disso, os aminoácidos podem interagir com outros compostos durante o 

cozimento e a maturação da carne, produzindo uma variedade de compostos de sabor. Por 

exemplo, a reação de Maillard, que ocorre quando açúcares e aminoácidos são aquecidos, 

resulta na formação de compostos que conferem um sabor rico e complexo à carne, 

incluindo pirazinas, furanos, tiazóis e tióis (1). 

Gordura no flavor da carne 

A quantidade de gordura dentro do músculo tem forte influência na experiência 

de consumir a carne bovina. Sabe-se que essa gordura intramuscular tem correlação 

positiva com a força de cisalhamento e suculência e, além disso, estudos recentes também 

indicam associação positiva para o flavor (1). 

Frank et al. (21) realizaram um estudo avaliando as características químicas e 

sensoriais da carne bovina australiana, verificando a influência da gordura na aceitação 

pelos consumidores. Os animais que continham mais gordura intramuscular apresentaram 

maior intensidade de sabor para carne grelhada, gordura láctea e doçura, e diminuiu o 

sabor de acidez e adstringência.  

No mesmo sentido, Frank et al. (22) avaliaram o efeito da gordura intramuscular 

na geração de voláteis da carne bovina grelhada e encontraram que o aumento da gordura 

intramuscular também aumentava a geração de voláteis responsáveis pelo flavor da carne. 

A maior quantidade de gordura intramuscular também aumentava a quebra da estrutura 

do alimento, aumentando efetivamente a área de superfície da partícula, levando a uma 

maior liberação de voláteis. 

O ácido graxo oleico (ácido graxo monoinsaturado ômega-9), sendo o de mais 

abundância na carne bovina, e os ácidos graxos ômega-6 (que constitui 20% dos 

fosfolipídios), ao sofrerem hidrólise, geram o nonanal e hexanal (sabor frutado), dois 

compostos voláteis que contribuem significativamente ao flavor da carne. Além destes, 
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heptanal, pentanal e 2,4-decadienal também são contribuintes importantes trazendo flavor 

“duvidoso negativo”, fermento e frito, respectivamente (3) 

Em geral, os ácidos graxos saturados tendem a ter um sabor mais suave e neutro, 

enquanto os ácidos graxos insaturados podem ter um sabor mais forte e distinto. Por 

exemplo, o ácido oleico, comum na carne bovina, pode conferir um sabor de nozes e 

frutas ao produto (21) 

Outro fenômeno que toma lugar é a degradação dos lipídios, podendo ser descrita 

como a desorganização dos lipídios neutros (triglicerídeos) e polares (fosfolipídios) pela 

desestabilização de energia durante o processo de aquecimento. Neste processo, ocorre 

desidratação, descarboxilação, hidrólise da conjugação de dupla ligação éster, 

polimerização, desidrociclização, aromatização, desidrogenação e degradação por 

clivagem carbono-carbono (3). 

Já a oxidação lipídica envolve um grande grupo de reações complexas que são 

induzidas pelo oxigênio na presença de iniciadores como calor, radicais livres, luz entre 

outros. Essa oxidação está diretamente relacionada à formação de flavor durante o 

cozimento, assim como está associada a sabores ranços e desagradáveis em carnes que 

foram armazenadas incorretamente ou por longo período de tempo (1,23). 

Os ácidos graxos presentes na carne bovina podem afetar o sabor por meio de sua 

interação com outros compostos, por meio de sua oxidação e por meio de sua influência 

na textura da carne. A combinação de diferentes tipos e quantidades de ácidos graxos 

pode contribuir para o sabor característico da carne bovina (24). 

Vitaminas na formação do flavor 

As vitaminas são fundamentais para manter a suculência da carne durante sua 

preparação, devido sua capacidade de retenção de água e, com isso, manter os compostos 

que fornecem flavor na carne. Quando o animal possui uma dieta rica em vitaminas, há 

uma melhora na qualidade da carne, principalmente na questão de estabilidade lipídica e 

melhorias no flavor. O uso da vitamina E durante o crescimento animal foi eficaz na 

proteção dos lipídios contra a oxidação e na manutenção das características de sabor da 

carne (25). 

No estudo de Setyabrata et al. (5), várias vitaminas foram encontradas, 

principalmente do grupo B e C. As vitaminas do complexo B produziam grupos 

tiazólicos, que repetidamente são correlacionados com sabor cárneo. Já a vitamina C 

também tem a capacidade de gerar compostos de sabor como o tiazol e pirazina que, 

quando aquecida na presença de aminoácidos, produz aroma e sabor de carne. 

 

Alteração do flavor influenciado pelo método de maturação 

O processo de maturação da carne bovina é um método necessário e comum para 

melhorar os atributos de qualidade do alimento carne, como maciez e sabor (26). De 
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forma geral, a carne bovina é maturada de duas maneiras: wet-aged e dry-aged, e ambas 

alteram o sabor e maciez da carne (7). 

A maturação wet-aged ou maturação úmida é o método mais utilizado nas 

indústrias de carne do mundo devido suas vantagens associadas a fatores econômicos, de 

produção e microbianos (7). A carne, nessa metodologia, é colocada em uma embalagem 

a vácuo e armazenada em ambiente com temperatura controlada e por um tempo 

específico (27). 

O processo de maturação a seco, dry-aged, consiste em expor pedaços grandes de 

carne e/ou carcaças não embalados, em sala ou equipamento refrigerado com ventilação, 

umidade e temperatura controlados (28). Este tipo de maturação é reconhecido pela 

atribuição de flavor único, melhorando a qualidade sensorial das carnes com altos custos 

para a indústria devido encolhimento, perdas de acabamento, risco de contaminação 

microbiológica e espaço (7). 

Alguns dos compostos que possuem relação com o flavor são derivados da 

degradação e oxidação muscular que ocorre durante o processo de maturação (5). Durante 

o processo de maturação da carne bovina, o metaboloma resultante é composto por uma 

complexa combinação de precursores que contribuem para o sabor, como produtos de 

degradação do glicogênio, compostos de nucleotídeos, fragmentos formados durante a 

reação de Maillard e compostos relacionados à oxidação lipídica (29) 

O método de maturação dry-aged concentra o sabor através da absorção dos 

exsudatos pela carne, além da quebra química dos constituintes de proteínas e gorduras, 

gerando um sabor intenso de nozes e carne assada (27). 

Em estudo realizado por Kim, Kemp e Samuelsson (11) foi possível verificar a 

presença de vários metabólitos polares na carne bovina maturada por dry-aged. Um total 

de 32 metabólitos foram identificados, sendo eles aminoácidos (alanina, leucina, 

glutamina, glutamato, valina, metionina, tirosina, isoleucina e fenilalanina), vários 

metabólitos já conhecidos por serem abundantes na carne (creatina, carnosina, carnitina 

e creatinina) além de lactato, intermediários do ciclo do ácido cítrico (succinato e 

fumarato), alguns açúcares (glicose, glicose-1-fosfato, glicose-6-fosfato e manose), 

ácidos orgânicos e nucleotídeos como a inosina. As maiores concentrações nesse estudo 

foram de lactato, creatina e carnosina (53, 21 e 9,9 μmol/g de carne, respectivamente) e 

as menores de formato, triptofano e uridina (0,11, 0,05 e 0,05, respectivamente). 

No mesmo estudo, Kim, Kemp e Samuelsson (11) compararam os metabólitos 

responsáveis pelo com os dois tipos de maturação (Dry e Wet-aged) e chegaram a 

conclusões de que 8 dos 32 metabólitos diferiram significativamente. O Triptofano, 

fenilalanina, valina, tirosina, glutamato, isoleucina e leucina se apresentaram em maior 

abundância nas carnes maturadas pelo método dry-aged, enquanto a inosina (IMP) foi 

mais abundante nas carnes maturadas pelo método wet-aged. 

Na análise sensorial realizada por Kim, Kemp e Samuelsson (11), os avaliadores 

descreveram mais sabor nas carnes que receberam a maturação dry-aged quando 
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comparado a maturação wet-aged, encontrando características de sabor mais intenso 

exemplificadas como sabor “amarronzado” e torrado. 

Vários aminoácidos encontrados na maturação dry-aged estão associados ao sabor 

da carne, principalmente por serem reagentes nas reações de Maillard (ocorre quando as 

proteínas desnaturadas da superfície da carne recombinam-se com os açúcares) ou via de 

degradação strecker (reação de alfa aminoácidos que são oxidados em relação ao seu 

aldeído correspondente, liberando dióxido de carbono no processo) (16) em especial os 

metabólitos Leucina e Isoleucina por reagirem com compostos dicarbonil formados na 

reação de Maillard, produzindo o odor de “carne” 2- e 3-metilbutanal (11). 

Em estudo semelhante, Setyabrata et al. (5), ao comparar os metabólitos da carnes 

dos dois tipos de maturação (dry e wet-aged) verificou uma maior abundância de 

precursores de sabor como glutamato/glutamina contendo dipeptídeos e metabólitos 

derivados de nucleotídeos. Além disso, mais compostos antioxidantes como carnitina e 

glicosídeos, como a glicina, foram encontrados em maior quantidade nas amostras 

maturadas por wet-aged, podendo reduzir significativamente a formação de sabor desse 

tipo de maturação por reduzir a oxidação de algumas moléculas. Ademais, também foram 

encontradas maiores quantidades de tirosina, lisina e arginina, o que contribui para o sabor 

azedo e amargo da maturação wet-aged (1). 

Avaliando o papel da vaporação da umidade nos atributos do sabor da carne 

maturada por dry-aged, Lee et al. (28) verificaram maiores quantidades de aminoácidos 

livres e açucares redutores na maturação a seco e uma correlação negativa com o teor de 

umidade, o não foi encontrado na maturação wet-aged. Embora a umidade teve papel 

fundamental no aumento do flavor, outros fatores como a atividade microbiana e a crosta 

gerada na superfície da carne também tiveram influência. 

Durante o processo de maturação post mortem, é comum observar mudanças 

significativas nas concentrações de precursores de sabor, tais como pequenos peptídeos, 

aminoácidos livres e ácidos graxos livres, devido à ação de enzimas endógenas 

proteolíticas e lipolíticas. Isso pode resultar em um aumento na quantidade de produtos 

gerados pela reação de Maillard, como pirazinas, compostos contendo enxofre e 

nitrogênio, bem como compostos derivados de lipídios, como aldeídos, durante o 

cozimento (20). 

 

Reação de Maillard e degradação Strecker 

A reação de Maillard é uma das reações mais importantes quando o assunto é flavor, 

e é amplamente utilizada na preparação de carnes. É um processo químico que ocorre 

entre um aminoácido e um açúcar redutor, geralmente durante o cozimento de alimentos, 

que resulta na formação de compostos que contribuem para a cor, aroma e sabor 

característicos da carne. Na fase de transformação do músculo em carne, tanto a quebra 

de glicogênio e ATP e o metabolismo energético aumentam a quantidade de carboidratos 

na carne e, quando essa carne passa por um processo de aquecimento, os carboidratos são 

modificados  e o sabor é intensificado (29). 
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Uma das principais reações nos produtos da reação de Maillard envolve a os 

aminoácidos presentes na carne, principalmente a lisina e arginina, com um açúcar 

redutor. A reação se dá pela remoção da água causando desidratação; o aminoácido é 

então descarboxilado e desaminado para formar um aldeído, enquanto o dicarbonil é 

convertido em uma aminocetona ou aminoálcool (17). 

 Já a degradação Streker é uma importante fonte de compostos de sabor na carne 

principalmente pela sua interação com os demais nutrientes da carne como os lipídios, 

produtos de oxidação, aminoácidos que determina o sabor da carne como aldeídos 

Strecker, que geram flavor de carne assada (1). 

Durante a degradação de Strecker, os aminoácidos presentes na proteína da carne 

reagem com o ácido lático produzido pelo metabolismo post mortem e pelos 

microrganismos durante a maturação, resultando na formação de aldeídos, cetonas e 

ácidos carboxílicos, que são responsáveis pelo aroma característico da carne maturada 

(3). 

 

 

CONCLUSÕES  

O flavor da carne dá-se pela junção do sabor e do aroma e pode ser descrito como 

simples e complexo. Ele é influenciado por múltiplos fatores incluindo a composição 

química, processamento e cozimento. A complexação dos nutrientes presentes na carne 

juntamente com as reações que acontecem em seu metabolismo, desde o abate, até a 

preparação para o consumo, irá definir o flavor que a carne terá. 

Tanto a maturação dry-aged quanto a wet-aged permitem a quebra das proteínas da 

carne e o desenvolvimento de precursores de flavor, resultando em uma carne mais macia 

e saborosa. No entanto, a maturação dry-aged por haver uma maior perda de água, produz 

um sabor mais intenso e concentrado, enquanto a maturação wet-aged produz uma carne 

macia e suculenta, mas com um sabor menos intenso. 

Compreender o processo e os precursores do flavor da carne bovina é importante 

para garantir uma experiência gastronômica agradável ao consumidor. As pesquisas nessa 

área continuam a avançar, visando compreender melhor os fatores que influenciam o 

sabor e aprimorar os métodos de produção e processamento de carne para oferecer 

produtos mais saborosos e saudáveis. 
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Resumo: A murta é uma fruta pouco conhecido e explorada, a sua conversão em polpa 

reduz as perdas e proporciona a comercialização do produto em áreas distantes das de 

produção, além disso, possibilita a sua utilização na elaboração de outros produtos. A 

industrialização desse material exige a aplicação de alguns processos que dependem do 

comportamento dessa polpa em diferentes temperaturas, concentrações, entre outros. 

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi determinar as propriedades termofísicas da 

polpa de murta em diferentes concentrações. Foram determinados o teor de água e os 

sólidos solúveis totais da polpa integral (P1) e de polpas concentradas (P2 e P3). Todas 

as polpas foram avaliadas quanto a massa e o calor especifico nas temperaturas de 10, 20, 

30, 40 e 50 °C, no entanto, a condutividade e difusividade térmica foram avaliadas apenas 

na temperatura de 20 °C. Aos dados experimentais ainda foram aplicadas algumas 

equações para predizer as propriedades termofisicas. O incremento na temperatura 

promoveu a redução da massa especifica e o aumento do calor especifico. Enquanto isso, 

quanto maior a concentração da polpa, maior a massa especifica, e menor o calor 

especifico (30, 40, 50 °C), a condutividade e a difusividade térmica. O calor especifico 

nas temperaturas de 10 e 20 °C não sofreu influência da concentração das polpas. Assim 

conclui-se que, a variação da temperatura e/ou da concentração das polpas de murta 

tiveram efeitos significativos sobre as propriedades termofisicas e as equações teóricas 

em sua maioria conseguiram predizer resultados satisfatórios. 

 

Palavras–chave: calor especifico; condutividade térmica; difusividade térmica; massa 

especifica 

 

Abstract: Myrtle is a little known and explored fruit, its conversion into pulp reduces 

losses and allows the product to be sold in areas far from production areas, in addition, it 

allows its use in the production of other products. The industrialization of this material 

requires the application of some processes that depend on the behavior of this pulp at 

different temperatures, concentrations, among others. Therefore, the objective of this 

work was to determine the thermophysical properties of myrtle pulp at different 
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concentrations. The water content and total soluble solids of the whole pulp (P1) and 

concentrated pulps (P2 and P3) were determined. All pulps were evaluated for mass and 

specific heat at temperatures of 10, 20, 30, 40 and 50 °C, however, thermal conductivity 

and diffusivity were only evaluated at a temperature of 20 °C. Some equations were also 

applied to the experimental data to predict the thermophysical properties. The increase in 

temperature promoted a reduction in specific mass and an increase in specific heat. 

Meanwhile, the higher the pulp concentration, the higher the specific mass, and the lower 

the specific heat (30, 40, 50 °C), conductivity and thermal diffusivity. The specific heat 

at temperatures of 10 and 20 °C was not influenced by the pulp concentration. Thus, it is 

concluded that the variation in temperature and/or concentration of myrtle pulp had 

significant effects on the thermophysical properties and the theoretical equations were 

mostly able to predict satisfactory results. 

 

Key Word: specific heat; thermal conductivity; thermal diffusivity; especific mass  

 

INTRODUÇÃO  

 

A murta (Eugenia gracillima Kiaersk.) é um fruto pertencente a família 

Myrtaceae, é nativa da Chapada do Araripe – PE e contém compostos fenólicos, 

flavonoides, antocianinas, carotenoides e vitamina C, substâncias que lhe confere 

potencial antioxidante (1). Apesar disso é um fruto pouco explorado, sendo aproveitado 

por moradores locais, que o consomem in natura ou utilizam na elaboração de polpas, 

licores, geleias e doces (2) 

Como a busca por alimentos saudáveis tem crescido, as indústrias tem buscado 

constantemente por novas produtos nutritivos e funcionais, o que possibilita a 

industrialização da murta uma vez que apresenta características interessantes. Isso 

agregaria valor ao fruto, ampliaria a sua utilização e permitiria a sua comercialização para 

áreas distantes da de produção e em todas as épocas do ano. 

Para possibilitar a utilização da murta na elaboração de polpas, sucos ou de outros 

produtos processados alguns processos podem ser aplicados pela agroindústria, como por 

exemplo, pasteurização, resfriamento e concentração, eles asseguram para o consumidor 

a qualidade do produto fornecido (3). Como esses processos dependem das relações entre 

tempo-temperatura (4) e como são poucas as informações sobre o efeito da temperatura 

e concentração no processamento da murta, este trabalho teve como objetivo determinar 

as propriedades termofísicas da polpa de murta em diferentes concentrações. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

 

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Armazenamento e Processamento 

de Produtos Agrícolas (LAPPA), da Unidade Acadêmica de Engenharia Agrícola 



                                               

 419 

 

 

(UAEA), na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus de Campina 

Grande, Paraíba.  

Como matéria-prima utilizou-se a murta (Eugenia gracílima Kiaersk), oriunda da 

Serra dos Paus Dóias, Chapada do Araripe, município de Exu, Pernambuco. Os frutos 

foram selecionados, escolhendo-se aqueles em estádio de maturação 5 (maduros) (2), 

livre de danos físicos e aspecto de podridão. Em seguida, foram submetidos a lavagem 

em água corrente, sanitizados em solução de hipoclorito de sódio (50 ppm), durante 15 

minutos e enxaguados. Após o escorrimento natural da água de enxágue os frutos foram 

despolpados em despolpadeira mecânica; a polpa foi embalada em sacos de polietileno 

de baixa densidade e armazenada em freezer a –22 ºC, até sua posterior utilização. 

Logo em seguida, a polpa integral (P1) foi submetida ao processo de concentração, 

realizado a 65°C em evaporador rotativo (Quimis, modelo Q-344B2), equipado com 

bomba a vácuo (Quimis - modelo Q-355D2), por 30 minutos (P2) e 1 hora (P3) minutos.  

As polpas foram caracterizadas em triplicata quanto ao teor de água e sólidos 

solúveis totais conforme as metodologias descritas pelo Instituto Adolf Lutz (5) e foram 

avaliadas quanto as propriedades termofisicas. A massa especifica foi determinada em 

triplicata, nas temperaturas de 10, 20, 30, 40 e 50 °C, utilizando-se picnômetro de 25 mL, 

previamente calibrados com água destilada. Para o cálculo da massa específica teórica da 

polpa de murta, foram utilizadas as equações apresentadas na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Equações para o cálculo da massa específica em produtos alimentícios 

Produto Equação Referência Eq. 

Polpa de 

manga 
p=1087–1,064.T+21,887.10-3.T2-26,160.10-5.T3 

Alvarado e 

Romero (6) 
(2) 

Sucos de 

frutas em 

geral 

p=1002+4,61.B–0,460.T+7,001.10-3.T²-9,175.10-

5.T³ 

Alvarado e 

Romero (6) 
(3) 

Suco de 

pêssego 
p=1006,56-0,5155.T+4,1951.B+0,0135.B² 

Ramos e 

Ibarz (7) 
(5) 

p - massa específica (kg/m3); T - temperatura (°C); B - concentração (ºBrix); Xw- teor de água (%) 

 

O calor específico das polpas de murta integral e concentradas foi determinado 

pelo método de mistura usando um calorímetro de mistura (8). Já o calor especifico 

teórico foi calculado utilizando-se as equações da Tabela 2. 

 

Tabela 2. Equações usadas para calcular o calor específico teórico  
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Equação Referência Eq. 

Cp=0,837+3,349.Xw Kasahara (9) (7) 

Cp=1,465+2,721.Xw Choi e Okos (10) (8) 

Cp=1,675+2,512.Xw Dickerson (11) (9) 

Cp- calor específico (kJ/kg ºC); Xw- fração mássica da água (adimensional) 

 

A difusividade térmica foi determinada a 20 °C, utilizando como base o método 

descrito por Dickerson (11). As difusividades térmicas teóricas das polpas foram 

calculadas por meio de equações dispostas na Tabela 3. 

 

Tabela 3 - Equações de difusividade térmica teórica 

Produto Equação Referência Eq. 

Alimentos em 

geral 
α = (0,057363.Xw+0,000288.T).10-6 Martens (12) (10) 

Alimentos em 

geral 
α = 0,088.10-6+(aw-0,088.10-6.Xw) Riedel (13) (11) 

Sucos de 

laranja 
α =7,9683.10-8+5,9839.10-8.Xw+0,02510.10-8.T 

Telis 

Romero (14) 
(12) 

α- difusividade térmica (m2/s); Xw - fração mássica da água (adimensional); αw - difusividade da água (20 

°C); T - temperatura (°C) 

 

A condutividade térmica (K) foi determinada a 20 °C, utilizando-se um sensor 

térmico, o KD2 (Decagon Inc., modelo KD2). Para a estimativa dessa propriedade foram 

utilizadas as equações que se encontram na Tabela 4. 

 

Tabela 4 – Equações para cálculo da condutividade térmica teórica  

Produto Equação Referência Eq. 

Sucos de 

frutas 
K =0,140+0,42.Xw 

Kolarov e 

Gromov (15) 
(13) 

Suco de 

maçã 
K =0,27928-3,5722.10-3.B+1,1357.10-3.T Constenla (16) (14) 

Suco de 

laranja 
K =0,0797+0,538.Xw+0,000580.T 

Telis–Romero et. 

al. (14) 
(15) 
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K - condutividade térmica (W/m °C); Xw - fração mássica da água (adimensional); T - temperatura (°C); 

B - °Brix 

 

Analise estatística 

Os parâmetros físico-químicos, a condutividade térmica e a difusividade térmica 

foram tratados aplicando-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), enquanto 

isso aplicou-se o esquema fatorial (3 concentrações versus 5 temperaturas) na massa 

especifica e no calor especifico. Todos os tratamentos foram realizados com 3 repetições 

e a eles foram aplicados o Teste de Tukey a 5% de probabilidade, no software Assistat 

versão 7.7 Beta (17). 

Os ajustes das equações teóricas aos dados experimentais das propriedades 

termofisicas foram avaliados mediante o cálculo do erro percentual (Equação 16). 

 

                               E=[(Vcal-Vexp)/Vexp].100                                                                 

(16) 

 

Sendo: E - erro percentual (%); Vexp - valor experimental e Vcal - valor calculado 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na Tabela 5 são apresentados os parâmetros físico-químicos das polpas de murta 

integral e concentradas. 

 

Tabela 5. Parâmetros físico-químicos das polpas de murta integral e concentradas 

Parâmetros P1 P2 P3 

Teor de água (%) 79,18 a 70,39 b 59,50c 

Sólidos solúveis totais (ºBrix) 17,17 c 24,25 b 32,33 a 

 

Conforme esperado, podemos observar que quanto maior a concentração da polpa 

de murta menor o seu teor de água, isto ocorre porque a concentração é um processo 

responsável pela remoção de parte da água ali presente.  Em contrapartida, quanto menor 

o teor de água, maior a quantidade de sólidos solúveis na polpa, esse parâmetro é utilizado 

como índice de maturação e representa os compostos solúveis em água presentes nos 

frutos, que em sua maior parte são constituídos por açúcares (18).  

 Araújo et. al. (1) avaliando polpa de murta (Eugenia gracillima Kiaersk) 

identificaram teor de água de 59,80% e sólidos solúveis totais de 15,08 °Brix. As 
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diferenças observadas nos parâmetros avaliados podem ter sido influenciadas por fatores 

como, estádio de maturação, condições edafoclimáticas, entre outros.  

Na Tabela 6 são apresentados os valores experimentais da massa específica da 

polpa de murta em função da temperatura e da concentração. 

 

Tabela 6. Valores experimentais da massa específica (Kg/m³) das polpas de murta em 

função da temperatura e da concentração. 

Temperatura (°C) P1 P2 P3 

10 1087,23 aC 1103,09 aB 1123,02 aA 

20 1090,47 aB 1093,77 bB 1108,72 bA 

30 1081,14 bC 1088,16 cB 1097,04 cA 

40 1076,22 cC 1087,08 cB 1092,40dA 

50 1076,81 cB 1080,23 dAB 1083,51 eA 

Dms para colunas = 4,12 kg/m3; Dms para linhas = 3,49 kg/m3; MG=1091,26kg/m3; CV=0,16%. 

MG - Média geral; CV - Coeficiente de variação e DMS - Desvio mínimo significativo. 

As médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem 

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

Nota-se que, à medida que a temperatura aumenta, ocorre uma diminuição da 

massa especifica, no entanto, comportamento inverso é identificado quando ocorre o 

aumento da concentração. O primeiro comportamento está relacionado com à expansão 

volumétrica, quando a polpa é aquecida as moléculas vibram em velocidades maiores, 

ficando mais afastadas umas das outras, resultando em um maior volume e 

consequentemente numa menor massa específica (19). Já o segundo, está associado com 

a maior concentração de constituintes como, sólidos solúveis, proteínas e outros, 

decorrente da remoção de parte da água (20). 

Os mesmos comportamentos foram observados por Oliveira et. al. (21), ao 

avaliarem a massa especifica da polpa de abacaxi em função da temperatura (10, 20, 30, 

40 e 50 °C) e da concentração dos sólidos solúveis (8, 11 e 14 ºBrix). 

Na Tabela 7, tem-se os valores teóricos da massa específica, seguido dos erros 

percentuais dos valores estimados em relação aos valores experimentais. 

Verifica-se que as equações apresentaram erros inferiores a 10%, logo todas 

podem ser utilizadas para estimar a massa especifica da polpa de murta. No entanto, a 

equação proposta por Ramos e Ibarz (7) para suco de pêssego apresentou os menores 

erros (<4,67%) para polpas concentradas (P2 e P3), já para a polpa integral (P1) a equação 
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de Alvarado e Romero (6) para suco de frutas em geral é a mais indicada para realizar 

estimativas, pois apresentou erros inferiores a 1,51%. 

Tabela 7. Valores teóricos da massa específica da polpa de murta em função da 

temperatura e concentração, com seus respectivos erros percentuais 

T 

(°C) 

Massa específica (Kg/m³) 
Produto Referência 

P1 P2 P3 

10 1078,29 ± 0,82 1078,29 ± 2,25 1078,29 ± 3,98 

Polpa e 

manga 

Alvarado e 

Romero (7) 

20 1072,38 ± 1,66 1072,38 ± 1,96 1072,38 ± 3,28 

30 1067,72 ± 1,24 1067,72 ± 1,88 1067,72 ± 2,67 

40 1062,72 ± 1,25 1062,72 ± 2,24 1062,72 ± 2,72 

50 1055,82 ± 1,95 1055,82 ± 2,26 1055,82 ± 2,56 

10 1077,16 ± 0,93 1109,80 ± 0,61 1147,05 ± 2,14 
Suco de 

frutas 

em 

geral 

Alvarado e 

Romero (7) 

20 1074,02 ± 1,51 1106,66 ± 1,18 1143,91 ± 3,17 

30 1071,18 ± 0,92 1103,82 ± 1,44 1141,06 ± 4,01 

40 1068,08 ± 0,76 1100,72 ± 1,25 1137,97 ± 4,17 

50 1064,19 ± 1,17 1096,83 ± 1,54 1134,08 ± 4,67 

10 1073,67 ± 1,25 1103,46 ± 0,03 1137,47 ± 1,29 

Suco de 

pêssego 

Ramos e Ibarz 

(9) 

20 1068,51 ± 2,01 1098,31 ± 0,41 1132,31 ± 2,13 

30 1063,36 ± 1,64 1093,15 ± 0,46 1127,16 ± 2,75 

40 1058,20 ± 1,67 1088,00 ± 0,08 1122,00 ± 2,71 

50 1053,05 ± 2,21 1082,84 ± 0,24 1116,85 ± 3,08 

 

Na Tabela 8, são apresentados os valores experimentais do calor especifico para 

a polpa de murta em função da temperatura e da concentração.  

 

Tabela 8. Valores experimentais do calor específico (KJ/kg °C) da polpa de murta em 

função da temperatura e da concentração. 

Temperatura (°C) P1 P2 P3 

10 2,27 eA 2,23 eA 2,23 dA 

20 2,67 dA 2,65 dA 2,65 cA 
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30 3,17 cA 2,93 cB 2,91 bB 

40 3,41 bA 3,34 bA 2,91 bB 

50 3,85 aA 3,48 aB 3,15 aC 

DMS para colunas = 0,10kJ/kg°C; DMS para linhas = 0,09kJ/kg°C; MG=2,92kJ/kg°C; CV =1,51% 

MG - Media geral; CV - Coeficiente de variação e DMS - Desvio mínimo significativo 

As médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem 

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

Observa-se que o incremento da temperatura promoveu o aumento do calor 

específico, ou seja, quanto maior o calor especifico, mais dificuldade a polpa terá para 

sofrer variações em sua temperatura. Este mesmo comportamento foi verificado por 

Ferraz et. al. (22) ao avaliarem o calor especifico da polpa de murici em função das 

temperaturas de 20, 30, 40, 50, 60, 70 e 80 ºC.  

Por sua vez, a concentração não influenciou no comportamento do calor especifico 

nas temperaturas de 10 e 20 oC. já nas temperaturas de 30, 40 e 50 oC quanto maior a 

concentração menor o valor encontrado para esta propriedade termofisica. Costa et. al. 

(4) e Sousa et. al. (23) estudando polpa de açaí e pequi respectivamente identificaram 

comportamento semelhante, quanto maior a concentração menor o calor especifico.  

De acordo com Souza et. al. (24) o teor de água é o parâmetro que exerce maior 

influência sobre esta propriedade, os sólidos totais por si só, exercem uma influência 

menor devido a presença de vários componentes (gorduras, proteínas, açúcares e cinzas). 

Na Tabela 9 são apresentados os valores médios teóricos do calor específico das 

polpas de murta, com seus respectivos erros percentuais. Observa-se que os menores erros 

percentuais foram verificados na equação proposta por Kasahara (9), com valores abaixo 

de 10%, sendo assim, é considerada a mais adequada para estimar o calor específico das 

polpas de murta.  

 

Tabela 9. Valores teóricos do calor específico das polpas de murta integral e 

concentradas, com seus respectivos erros percentuais 

Calor específico (KJ/Kg°C) 
Referência 

P1 P2 P3 

3,19 ± 3,92 3,19 ± 9,17 2,83 ± 2,15 Kasahara (9) 

3,62 ± 17,69 3,38 ± 15,53 3,08 ± 11,34 Choi e Okos (10) 

3,66 ± 19,14 3,44 ± 17,68 3,17 ± 14,43 Dickerson (11) 

 



                                               

 425 

 

 

Na Tabela 10, são apresentados os valores experimentais da difusividade térmica 

a 20°C, em função da concentração da polpa de murta. 

 

Tabela 10 - Valores experimentais da difusividade térmica (m²/s) a 20 °C, em função da 

concentração da polpa de murta 

Polpa P1 P2 P3 

Difusividade térmica (m²/s) 1,64x10-7a 1,59x10-7b 1,47x10-7c 

Dms = 0,029x10-7; MG=1,57x10-7 m²/s; CV=0,73% 

MG - Média geral; CV - Coeficiente de variação e DMS - Desvio mínimo significativo 

As médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem 

estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade     

 

Percebe-se que à medida que a concentração aumenta ocorre à diminuição da 

difusividade térmica, ou seja, quanto maior a concentração menor será a velocidade de 

difusão do calor no interior do produto. Segundo Mercali et. al. (19) isso pode ser 

explicado pela maior difusividade térmica da água em relação a difusividade térmica dos 

sólidos totais. Em estudos com polpa de pequi em diferentes concentrações (6, 8, 10 e 12 

°Brix) foi possível observar o mesmo comportamento (23). 

Na Tabela 11 são apresentados os valores teóricos da difusividade térmica e os 

seus respectivos erros percentuais.   

Constata-se que para P1 e P2 a equação proposta por Riedel (13) é a mais 

adequada para estimar a difusividade térmica, pois apresentou erros inferiores 7,50%. 

Porém para P3 indica-se que nenhuma das equações sejam utilizadas para realizar as 

estimativas da difusividade pois os erros foram superiores a 10%. 

 

 

 

 

 

Tabela 11. Valores teóricos da difusividade térmica e seus respectivos erros percentuais   

Produto 
Difusividade térmica (m²/s)  

Referência 
P1 P2 P3 

Alimentos 

em geral 
1,30x10-7 ± 20, 78 1,25x10-7 ± 21, 58 1,19x10-7 ± 19, 09 Martens (12) 
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Alimentos 

em geral 
1,63x10-7 ± 0, 36 1,71x10-7 ± 7, 49 1,81x10-7 ± 23, 27 Riedel (13) 

Suco de 

laranja 
2,01x10-7 ± 22, 42 1,95x10-7 ± 22,77 1,89x10-7 ± 28, 89 

Telis-Romero 

(14) 

 

Na Tabela 12, são apresentados os valores médios experimentais da condutividade 

térmica a 20°C, em função da concentração das polpas. 

  

Tabela 12. Valores médios experimentais da condutividade térmica (W/m°C) a 20 °C, em 

função da concentração das polpas 

Polpas P1 P2 P3 

Condutividade térmica (W/m°C) 0,477a 0,463a 0,431b 

     

Observa-se que quanto maior a concentração, menor a condutividade térmica, ou 

seja, quanto maior a concentração menor será a capacidade da amostra conduzir calor. 

Esse comportamento ocorre principalmente devido a influência do teor de água, quanto 

maior a quantidade de água presente no alimento, maior será sua condutividade térmica, 

os espaços vazios e o grau de homogeneidade do material também influenciam (25, 26). 

Avaliando a influência da concentração da polpa de buriti (Mauritia Flexuosa L.) 

na condutividade térmica Camelo-Silva (27) verificaram que a condutividade térmica não 

sofreu influência, enquanto isso Sousa et. al. (23) e Costa et. al. (4) ao avaliarem a polpa 

de pequi e açaí, respectivamente observaram que quanto maior a concentração menor o 

resultado obtido para a condutividade térmica. 

Na Tabela 13 temos os valores teóricos da condutividade térmica com seus 

respectivos erros percentuais. 

 

Tabela 13. Valores teóricos da condutividade térmica e seus respectivos erros percentuais  

Produto 
Condutividade térmica (W/m°C)  

Referência 
P1 P2 P3 

Suco de frutas 0,473 ± 0,93 0,436 ± 5,91 0,390 ± 9,54 Kolarov & Gromov (15) 

Suco de maçã 0,241 ± 49,55 0,215 ± 53,48 0,187 ± 56,73 Costenla (16) 

Suco de laranja 0,517 ± 8,44 0,470 ± 1,51 0,411 ± 4,55 Telis-Romero (14) 
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Observa-se que tanto a equação de Kolarova e Gromov (15) e como a de Telis-

Romero (14), obtiveram erros inferiores a 10%, podendo ser utilizadas para estimar a 

condutividade térmica da polpa de murta. Enquanto isso, a equação de Costenla (16) 

quantificou erros superiores as 45% não sendo indicada para essa estimar essa 

propriedade térmica. 

 

CONCLUSÕES  

 A variação da temperatura e/ou da concentração das polpas de murta tiveram 

efeitos significativos sobre massa especifica, calor especifico, condutividade e 

difusividade térmica. As equações teóricas em sua maioria conseguiram predizer 

satisfatoriamente as propriedades termofisicas em questão. Essas variações auxiliarão no 

dimensionamento de equipamentos e no desenvolvimento de processos aplicados pelas 

agroindústrias. 
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Resumo: Alimentos à base de plantas oferecem muitos benefícios para a saúde 

principalmente os alimentos fermentados. Esses produtos tem se tornado populares 

devido a mudança social nos padrões alimentares, por serem mais sustentáveis, 

proporcionando saúde. É nesse contexto, que trazemos à discussão a produção de 

fermentados à base de plantas e seus potenciais benefícios para a saúde do trato 

gastrointestinal. A pesquisa foi realizada em formato de artigo de revisão de literatura. O 

processo de fermentação não apenas aumenta a vida útil dos alimentos, mas também 

melhora o seu valor nutricional, textura e sabor, além de adicionar benefícios para a saúde, 

especialmente por meio do aumento das bactérias probióticas em alguns desses novos 

produtos. As bactérias lácticas encontradas nos alimentos vegetais são a Leuconostoc, 

Lactobacillus, Weissella, Enterococcus entre outras. Já as leveduras como 

Saccharomyces, Pichia, Candida, Torulaspora genera entre outras. Os compostos 

funcionais produzidos pelo processo de fermentação de alimentos de origem vegetal têm 

demonstrado potencial para melhorar a saúde por meio de seus efeitos antioxidantes, 

antiinflamatórios e probióticos. A pesquisa tem o intuito de continuar a explorar esses 

benefícios e como eles podem ser melhor integrados em estratégias dietéticas para 

promover a saúde e o bem-estar dos consumidores. Com isso a produção de alimentos e 

bebidas fermentados de origem vegetal é uma alternativa sustentável, sendo um meio de 

entrega de potenciais probióticos de valor a consumidores que apresentam alergia à 

proteína do leite ou intolerância a lactose, ou para aqueles que apenas preferem uma dieta 

a base de plantas. 

 

Palavras–chave: bactérias ácido lácticas; chucrute; fermentação; enzimas; missô. 

 

Abstract: Plant-based foods offer many health benefits, especially fermented foods. 

These products have become popular due to social changes in eating patterns, as they are 

more sustainable and provide health. It is in this context that we bring to discussion the 

production of plant-based fermented foods and their potential benefits for the health of 

the gastrointestinal tract. The research was carried out in the format of a literature review 
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article. The fermentation process not only increases the shelf life of foods, but also 

improves their nutritional value, texture and flavor, as well as adding health benefits, 

especially through increasing probiotic bacteria in some of these new products. The lactic 

acid bacteria found in plant foods are Leuconostoc, Lactobacillus, Weissella, 

Enterococcus, among others. Yeasts such as Saccharomyces, Pichia, Candida, 

Torulaspora genera, among others. Functional compounds produced by the fermentation 

process of plant-based foods have demonstrated potential to improve health through their 

antioxidant, anti-inflammatory and probiotic effects. The research aims to continue to 

explore these benefits and how they can be better integrated into dietary strategies to 

promote consumer health and well-being. Therefore, the production of fermented foods 

and beverages of plant origin is a sustainable alternative, being a means of delivering 

potential probiotics of value to consumers who are allergic to milk protein or lactose 

intolerance, or to those who simply prefer a low-fat diet. plant based. 

 

Key Word: Lactic acid bacteria; Sauerkraut; fermentation; enzymes; miso. 

 

INTRODUÇÃO  

A fermentação desempenha um papel importante na inovação de produtos 

alimentares. Os fermentados de modo geral são produzidos a partir de microrganismos 

como bactérias do ácido lático, bactérias do ácido acético, leveduras e fungos 

filamentosos e obtidos de matrizes como a soja, legumes, ou proteína de origem animal. 

Porém, o que se observa é que os alimentos proteicos fermentados obtidos 

exclusivamente de proteínas animais como a carne, o leite ou peixes são os mais 

tradicionais. No entanto, existe uma tendência de substituição das proteínas de origem 

animal por proteínas de origem vegetal dado ao apelo à sustentabilidade e também por 

atender a demandas específicas como é o caso de públicos específicos, veganos, 

vegetarianos, por exemplo (1) e também os flexitarianos.  

Os alimentos fermentados mais tradicionalmente conhecidos são os de origem 

japonesa, eles contêm não só eubactérias, como também leveduras, classificadas como 

fungos. As cepas probióticas das eubactérias e as leveduras têm sido bastante utilizadas 

por sua funcionalidade probiótica (2).  

 Essa pesquisa revisa de forma breve o processo de produção e a microbiologia de 

alguns alimentos fermentados de plantas encontrados na literatura, que incluem: kimchi, 

chucrut, kombucha, tempeh, miso, natto, iogurte de soja e sourdough vegano e aborda a 

contribuição potencial dos microrganismos que consideramos como promissores por seus 

benefícios nutricionais e para a saúde bem como para a qualidade dos produtos finais. 

Um dos grandes desafios para a ciência de alimentos é estimular o 

desenvolvimento de novos produtos, seja a partir de fontes pouco conhecidas ou 

inexploradas ou na introdução de novos compostos em alimentos pouco comuns ou até 

mesmo pouco explorados (3). É nesse contexto, que trazemos à discussão a produção de 



                                               

 432 

 

 

fermentados à base de plantas e seus potenciais benefícios para a saúde do trato 

gastrointestinal. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa foi realizada em formato de artigo de revisão de literatura. As fontes 

de dados utilizados foram ResearchGate, Scielo, Google Acadêmico, Capes Periódicos e 

Science Direct no período de 2010-2023. Os descritores utilizados foram: “alimentos 

fermentados”, “bactérias lácticas”, “acidificação”, “fermentação”, “cultura starter”. A 

pesquisa foi realizada com os termos em português e em inglês. A ordem de descrição do 

trabalho foi os principais alimentos fermentados, microbiologia da fermentação e 

alimentos funcionais sobre as potenciais propriedades promotoras da saúde dos 

compostos bioativos produzidos durante a fermentação 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Principais Alimentos fermentados 

Kimchi 

 O kimchi é um alimento tradicional coreano feito a partir da fermentação de 

matrizes vegetais tais como: folhas de mostarda, batata doce, rabanete, rabanete jovem 

com folhas, gramíneas selvagens, alface, pepino, berinjela, abóbora, bardana, legumes 

fatiados, alho-poró, cebolinha, alho, frango, faisão, concha de orelha, lavanda verde e 

frutos do mar (4) preparado em salmoura com bactérias probióticas do ácido láctico, 

sendo classificado como um probiótico de origem vegetal (5). 

 A fermentação do kimchi envolve várias bactérias, principalmente as lácteas (4), 

sua funcionalidade inclui: anticancerígeno, anti obesidade, anti constipação, promoção da 

saúde colorretal, propriedades probióticas, redução do colesterol, efeito fibrinolítico, 

propriedades antioxidantes e anti envelhecimento, promoção da saúde do cérebro, 

promoção imunológica e promoção da saúde da pele (4). 

Chucrute 

 A palavra chucrute, ou sauerkraut, palavra de origem alemã que significa repolho 

azedo. É um alimento fermentado e as etapas principais do processo envolvem o 

fatiamento do repolho, o processo de salga e incubação para fermentação (6, 7). Após o 

processo de salga, o chucrute é fermentado e pressionado para extração do ar, seguido de 

sua cobertura para proporcionar condições anaeróbicas, é então armazenado por pelo 

menos uma semana ou até meses. A fermentação espontânea é o processo mais comum 

de fermentação do repolho, sendo este dependente da população de bactérias ácido láticas 

presentes no repolho cru (6,8)  

As características que indicam a qualidade do chucrute estão relacionadas com o 

desenvolvimento da microbiota endógena do repolho. O repolho é rico em glucosinolatos 

e quando fermentado, torna o chucrute rico nestes compostos que exercem diversos 

efeitos benéficos para a saúde como antioxidante, anticarcinogênico e antiinflamatório, 

além de possuir potencial probiótico (1,8). É citado também sua relação com a produção 

de vitamina B12. 
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Kombucha 

A kombucha é uma bebida adocicada, levemente ácida obtida pela fermentação 

da infusão de folhas de chá preto ou verde, é uma associação simbiótica de bactérias e 

leveduras denominada SCOBY Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast (9,10). O 

preparo é feito com a infusão de folhas de chá preto em água fervente e açúcar por cerca 

de 10 minutos. Após remover as folhas a mistura fica em repouso até à temperatura 

ambiente. Uma cultura microbiana previamente preparada é adicionada em um volume 

de aproximadamente 100 mL do kombucha preparado. A mistura fica então coberta por 

7 a 10 dias, após esse período a cultura microbiana é removida e a bebida está pronta para 

o consumo. O consumo diário varia de 100 a 300 mL (9). 

Os principais benefícios do kombucha são aqueles relacionados à sua atividade 

probiótica. Os microrganismos presentes na kombucha liberam compostos como ácidos 

orgânicos, fibras e aminoácidos que agem como substrato para os microrganismos da 

microbiota normal do intestino e favorecem seu desenvolvimento (11,12).  

Tempeh 

Tempeh é um fermentado típico da Indonésia à base de grãos de soja de alto valor 

nutritivo e funções reguladoras do metabolismo. É feito a partir da inoculação de 

cotilédones sem casca, com esporos do fungo Rhizopus oligosporus, em temperaturas de 

30ºC e 37ºC, por um período de 24 a 48 horas. Durante a fermentação de grãos de soja as 

bactérias e leveduras do tempeh podem desenvolver vitamina B12, e por isso é 

considerado como o único produto de origem vegetal relacionado à produção dessa 

vitamina (13). 

 

Missô 

Missô é um fermentado muito popular no Japão, feito de arroz ou malte da cevada 

com sal. Os alimentos fermentados tradicionais japoneses contêm não apenas eubactérias, 

mas também leveduras classificadas como fungos. Tanto as cepas probióticas 

pertencentes às eubactérias quanto as leveduras têm sido utilizadas por sua funcionalidade 

como probióticos (14). 

O processo de fermentação do miso inclui muitas espécies de leveduras e outros 

microorganismos (15). Tem efeitos benéficos em vários problemas de saúde humana 

sendo úteis para prevenir e tratar a hipersensibilidade visceral (14). 

 

Natto 

 O natto é um produto de origem japonesa fermentado com Bacillus subtilis biovar 

(1) à base de soja.  É preparado em etapas: a soja integral é lavada e embebida com água 

quente durante a noite, as sementes são então cozidas ao vapor por 20 a 30 minutos, após 

essa etapa é refrigerado a 45ºC antes de ser inoculado com uma cepa bacteriana 

probiótica, e por último o natto é fermentado por um período de 18 a 20h em temperatura 

de 40 a 45ºC (15) 

As cepas de natto têm a capacidade de germinar e entrar no sistema digestivo de 

diferentes animais, sendo, portanto, considerados ativos, proporcionam assim diversas 

vantagens nutricionais, como a produção de enzimas exógenas (celulose, protease, fitase, 

lipase, queratinase e xilanase) além de outros compostos químicos que regulam o 

metabolismo do corpo (15). É citado na literatura por sua relação com a produção de 

vitamina B12. 

https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/bacillus-subtilis
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/biovar
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Iogurte de amêndoas de soja 

 

 O iogurte é tradicionalmente produzido com leite de origem animal, porém 

pesquisas recentes relacionadas a produção de iogurtes a partir de fontes alternativas têm 

ganhado destaque devido ao fato destes iogurtes apresentarem teores elevados de gordura 

e colesterol, além de elevado custo (16). O leite de soja tem sido utilizado como 

alternativa em substituição ao leite animal por sua qualidade, teor de proteínas e menor 

custo, além da soja não possuir lactose e colesterol e pequenas quantidades de ácidos 

graxos saturados e custo de produção baixo (17,18,19). Os concentrados de proteína de 

soja são altamente nutritivos, funcionais e baratos (20). A fermentação tradicional de 

alimentos proteicos vegetais, particularmente os fermentados a base de soja podem ser a 

base do conhecimento adicional para a inovação nos processos de fermentação bem como 

a seleção de culturas starter (21). 

 

Sourdough (pão de massa fermentada) vegano 

 

 O sourdough é uma forma antiga de melhorar o sabor, a textura e a vida útil 

microbiológica de pães, sendo muito utilizado no preparo de pães integrais, Trata-se de 

um fermento natural usado principalmente na fermentação de pães como alternativa ao 

fermento químico. É adicionado a farinha, a água e outros ingredientes que são então 

levados à fermentação com os microrganismos da massa fermentada ou massa mãe. A 

microflora da massa depende da microflora das matérias primas e de condições 

higiênicas, e ela varia de uma espécie para outra, de acordo com a sua origem e condições 

de armazenamento da farinha, bem como dos parâmetros tecnológicos utilizados no 

processo de fermentação (21, 22). 

 

Microbiologia da Fermentação 

 

A fermentação de produtos vegetais é uma antiga técnica biotecnológica utilizada 

para produzir alimentos com maior qualidade, melhorando as características sensoriais e 

podendo conferir benefícios à saúde do consumidor (23). Além de melhorar a segurança 

e a atratividade dos alimentos, a fermentação pode levar a mudanças positivas na 

composição nutricional, incluindo vitaminas, aminoácidos, fitoquímicos, e melhorar a 

biodisponibilidade desses compostos (24).  

Os vegetais e frutas fermentados têm ganhado destaque devido aos benefícios para 

a saúde, especialmente em países desenvolvidos preocupados com a saúde. Estes são 

naturalmente ricos em nutrientes, como vitaminas, minerais, fibras e fitoquímicos 

bioativos, que estão associados à redução de riscos de doenças inflamatórias e distúrbios 

metabólicos (25; 26).  

A fermentação de vegetais é realizada por uma população microbiana que pode 

variar de acordo com a matéria-prima e a origem geográfica. A microbiota destes 

alimentos é composta principalmente por microrganismos benéficos, como leveduras e 

bactérias. As bactérias do ácido lático, juntamente com as leveduras, desempenham um 
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papel essencial na fermentação (27). Na Tabela 1 a seguir estão apresentados os principais 

gêneros de microrganismos encontrados em vegetais e frutas.  

 

Tabela 1. Bactérias láticas e leveduras encontradas em vegetais e frutas  

BAL Leveduras 

Leuconostoc Saccharomyces 

Lactobacillus Pichia 

Weissella Candida 

Enterococcus Torulaspora genera 

             *BAL: bactéria do ácido lático 

Fonte: (28). 

 

Embora a fermentação espontânea seja útil, o uso de culturas iniciadoras 

selecionadas é altamente recomendado para evitar problemas de conservação e manter as 

propriedades desejadas dos produtos fermentados (29). O uso de microrganismos 

autóctones adaptados à matéria-prima específica pode prolongar a vida de prateleira e 

melhorar as propriedades funcionais e sensoriais dos produtos. Outro ponto importante 

destes microrganismos, é que podem contribuir para benefícios à saúde, incluindo 

modulação da microbiota intestinal e fortalecimento do sistema imunológico, podendo 

ser considerados potencialmente probióticos (30).  

Com relação a diversidade microbiana do tempeh, em um estudo realizado por 

Pangastuti et al. (31), foi observado, por meio de uma análise metagenômica, o tempeh 

possuía 17 Unidade Taxonômica Operacional (OTU) de fungos e leveduras identificados, 

destacando Mucorales e Kluyveromyces marxianus; 132 OTUs de bactérias, com 

predominância de Lactobacillus, Lactococcus e Klebsiella. Essas descobertas ampliam 

nosso entendimento sobre os componentes microbianos desse alimento tradicional e suas 

possíveis contribuições para a saúde, consolidando o tempeh como uma opção saudável 

e versátil.  

A produção do missô acontece em dois estágios fermentativos: o primeiro envolve 

a fermentação com Aspergillus oryzae para gerar o koji, normalmente utilizando arroz, a 

30º C por 48h. Posteriormente, ocorre a fermentação com bactérias e leveduras após a 

incorporação do koji a uma mistura de sal e soja, levando a uma um processo que se 

estende de 2 a 24 meses (32,33). Os principais microrganismos na fermentação deste 

alimento incluem Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis, Enterococcus durans, 

Enterococcus faecium, Enterococcus faecalis, Enterococcus hirae, Kocuria kristinae, 

Lactobacillus plantarum, Leuconostoc citreum, Leuconostoc pseudomesenteroides, 
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Pediococcus acidolactici, Pediococcus pentosaceus, Staphylococcus gallinarum, 

Staphylococcus kloosii, Tetragenococcus halophilus, Weissella cibaria e Weissella 

confunde (bactérias), além de Aspergillus oryzae, Clavispora lusitaniae, Pichia 

guilliermondii e Zygosaccharomyces rouxii (fungos e leveduras) (34).  

Um dos produtos resultantes da fermentação do leite de soja é o iogurte, este 

produto geralmente utiliza as seguintes linhagens bacterianas: Lactobacillus acidophilus, 

Lactobacillus casei ou Lactobacillus reuteri em combinação com Streptococcus 

thermophilus e Lactobacillus bulgaricus, objetivando manter suas características físico-

químicas, sensoriais e fornecer propriedades funcionais (35). O consumo regular e em 

quantidades adequadas de alimentos probióticos pode gerar efeitos benéficos para saúde 

do consumidor segundo a FAO. Desta forma o avanço nas pesquisas sobre alimentos 

probióticos de origem vegetal tem como objetivo disponibilizar alimentos funcionais para 

aqueles consumidores que adotaram o estilo de vida vegetariano e/ou vegano, bem como 

para os intolerantes à lactose, por exemplo.  

Alimentos Funcionais: Pesquisa dos potenciais propriedades promotoras da saúde 

dos compostos bioativos produzidos durante a fermentação, como efeitos 

antioxidantes e antiinflamatórios 

 Os alimentos funcionais são aqueles que, quando consumidos na dieta habitual, 

além de fornecerem o valor nutritivo, através de seus constituintes, contribuem para a 

prevenção de doenças (36). Dentre os alimentos contidos nesta classe, estão probióticos, 

que são microrganismos vivos que contribuem para o desenvolvimento e manutenção da 

microbiota intestinal, prebióticos como as fibras alimentares ou os oligossacarídeos que 

não são digeridos por enzimas digestivas. Estes alimentos também podem conter 

compostos bioativos como vitaminas e os compostos fenólicos, que estão relacionados 

com a proteção contra radicais livres. Ademais, ácidos graxos, ômega 3 e ômega 6, são 

substâncias que também têm demonstrado propriedades terapêuticas, anti-inflamatória e 

anticoagulante (37). 

Neste sentido, a fim de produzir ou aumentar a produção de compostos bioativos 

e tornar um alimento funcional, a fermentação tem sido um processo amplamente 

explorado, visto que ao longo deste processo são gerados substratos com atividades 

bioativas (38). Dentre essas substâncias destacam-se os ácidos orgânicos e vitaminas 

produzidos durante a fermentação da kombucha pelo Scoby (cultura simbiótica de 

bactérias e leveduras) que produz metabólitos como ácido glucurônico e acético, 

vitaminas solúveis como a C, além de produzir etanol durante a fermentação (39).  

Durante a preparação do chá, alguns parâmetros podem influenciar nas 

propriedades contidas na bebida. Assim, o binômio tempo-temperatura utilizado para a 

preparação do chá, pode impactar na quantidade de compostos bioativos, bem como nas 

propriedades antioxidantes (38). Outros aspectos que devem ser considerados são o tipo 

de chá (preto, branco ou verde), o tempo de fermentação e as colônias contidas no Scoby, 

que podem alterar o conteúdo dos compostos, bem como as propriedades obtidas (40). 

A kombucha tem sido frequentemente associada a propriedades antibacterianas, 

antioxidantes e hipoglicemiantes, além de reduzir o colesterol e auxiliar o sistema 



                                               

 437 

 

 

imunológico, por meio dos metabólitos gerados no processo fermentativo. Esta bebida, 

também contém minerais como potássio, manganês e flúor provenientes do chá, além de 

vitaminas como a E, K e B, formados após inúmeras reações durante a fermentação. Neste 

mesmo processo, ocorre a oxidação de alguns compostos bioativos, então formam-se 

catequinas e flavonóides, que conferem benefícios antioxidantes ao organismo (38). 

No estudo de Villarreal-Soto et al. (40), a kombucha de chá preto apresentou 

melhora da atividade antiinflamatória com inibição da 5-Lipoxygenase (5-LOX), enzima 

fundamental para a produção de leucotrienos e lipoxinas, sendo importante nas infecções 

parasitárias. Em outro estudo, Cardoso et al. (41) observaram as capacidades 

antioxidantes, atividades antibacterianas e antiproliferativas das kombuchas de chás preto 

e verde. Foram obtidos melhores resultados nas atividades antibacterianas e 

antiproliferativas nas bebidas feitas com chá verde, enquanto a maior capacidade 

antioxidante se deu no chá preto. Estes resultados podem ser justificados pois o chá preto 

possui abundância em compostos fenólicos e o chá verde contém catequinas e 

verbascosídeo (41). 

Produtos fermentados de soja, têm ganhado cada vez mais espaço no mercado, 

devido ao aumento dos públicos veganos e vegetarianos, além disso os produtos à base 

de soja são boas fontes de proteínas, fibras, vitaminas, minerais e reduzido teor de 

gorduras saturadas (42,43). Durante a fermentação, os produtos como missô, natto e 

douchi adquirem características físico-químicas e sensoriais importantes, que auxiliam na 

produção de compostos e modificam a textura tornando-a desejável (42). Quanto aos 

aspectos nutricionais, no processo de fermentação ocorre o aumento na 

biodisponibilidade de ferro e cobre, pela degradação dos fitatos que estavam 

anteriormente ligados aos minerais. Os fatores antinutricionais como inibidores de 

tripsina da soja também podem ser removidos, o que resulta em melhor absorção dos 

demais compostos pelo trato gastrointestinal. Ademais, o conteúdo de vitaminas também 

pode aumentar significativamente, sendo a vitamina K e a B12, relacionadas ao 

metabolismo por culturas starters. (44). 

No estudo de Chan et al. (45), foi avaliado o tempeh, um produto da fermentação 

da soja no déficit cognitivo e desequilíbrio antioxidante de camundongos com 

senescência acelerada. Deste modo, os autores observaram que o Tempeh conferiu efeito 

protetor contra o estresse oxidativo nos neurônios, ao ativar a expressão de enzimas 

antioxidantes in vivo (45). Outro resultado observado foi a regulação positiva de genes de 

enzimas antioxidantes como catalase e superóxido dismutase dos camundongos. O que 

pode ser atribuído aos compostos bioativos presentes neste produto, que auxiliam na sua 

capacidade antioxidante. Quanto às propriedades antiinflamatórias, em um outro estudo 

realizado com o extrato de tempeh enriquecido com nutrientes mostrou maior atividade 

antiinflamatória na linhagem de macrófagos de camundongos tratados, o que pode ser 

justificado pela presença dos ácidos fenólicos no extrato, sendo estes compostos bioativos 

que atuam diretamente nesta propriedade (46). 

 

CONCLUSÕES  

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/natto
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/phytate
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Portanto, a produção de alimentos e bebidas fermentados de origem vegetal é uma 

alternativa sustentável, sendo um meio de entrega de potenciais probióticos de valor a 

consumidores que apresentam alergia à proteína do leite ou intolerância a lactose, ou para 

aqueles que apenas preferem uma dieta a base de plantas. 

 

AGRADECIMENTOS  

O presente trabalho foi realizado com apoio do Conselho Nacional de 

Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq), a Fundação de Amparo à Pesquisa 

de Minas Gerais (FAPEMIG) e a Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 

Superior – Brasil (CAPES) – Código de Financiamento 001. 

 

REFERÊNCIAS  

1. Xie J, Gänzle M. Microbiology of fermented soy foods in Asia: Can we learn 

lessons for production of plant cheese analogues? International Journal of Food 

Microbiology. 2023; 407:110399. 

 

2. Peñas, E, Martinez-Villaluenga C, Frias J. Sauerkraut. In: Fermented Foods in 

Health and Disease Prevention. [s.l.] Elsevier, 2017; 557–576. 

 

3. Granato D, Barba FJ, Kovacevic DB, Lorenzo, JM, Cruz AG, Putnik P. Functional 

Foods: Product Development, Technological Trends, Efficacy Testing, and 

Safety. Annu Rev Food Sci Technology. 2020; 25;11: 93-118. 

 

4. Patra JK, Das G, Paramithiotis S, Shin, HS. Kimchi and Other Widely Consumed 

Traditional Fermented Foods of Korea: A Review. Front Microbiology. 2016; 

7:1493. 

 

5. Wilkins T, Sequoia J. Probiotics for Gastrointestinal Conditions: A Summary of 

the Evidence. Am Fam Physician. 2017; 96:170-178.  

 

6. Peñas E, Martinez-Villaluenga C, Frias, J. Sauerkraut. In: Fermented Foods in 

Health and Disease Prevention. [s.l.] Elsevier, 2017:557–576. 

 

7. Nguyen DTL, Hoorde KV, Cnockaert M, Brandt E de, Aerts M, Thanh LB, 

Vandamme P. A description of the lactic acid bacteria microbiota associated with 

the production of traditional fermented vegetables in Vietnam. International 

Journal of Food Microbiology. 2013a; 163: 19–27.  

 

8. Lu Z, Breidt F, Plengvidhya, Fleming HP. Bacteriophage Ecology in Commercial 

Sauerkraut Fermentations. Applied and Environmental Microbiology. 2003; 69: 

3192–3202. 

 



                                               

 439 

 

 

9. Greenwalt, CJ, Steinkraus KH, Ledford RA. “Kombucha, the Fermented Tea: 

Microbiology, Composition, and Claimed Health Effects”. Journal of Food 

Protection. 2000; 63:976-981. 

 

10.  Jayabalan R, Malbaša RV, Lončar ES, Vitas JS, Sathishkumar M. A review on 

kombucha tea—microbiology, composition, fermentation, beneficial effects, 

toxicity, and tea fungus. Comprehensive Reviews in Food Science and Food 

Safety. 2014; 13:538-550. 

 

11. Kozyrovska, NO, Reva OM, Goginyan VB, De Vera, JP. “Kombucha microbiome 

as a probiotic: a view from the perspective of postgenome and synthetic ecology”. 

Biopolymers and Cell. 2012; 28:103-113. 

 

12. Morais MGC, Menezes, M de S, Bordulis CBT, Santos, PA. dos S, Costa, MRS, 

LIMA TP de. Nutritional and biotechnological potential of SCOBY produced in 

green tea fermentation. Research, Society and Development. 2022; 11: 

e575111134064.  

 

13. Nout RMJ, Kiers JL. Tempe fermentation, innovation and functionality: Update 

into the 3rd millenium. Journal of Applied Microbiology. 2005; 98:789–805. 

 

14. Sugihara N, Okada Y, Tomioka A, Ito S, Tanemoto R, Nishii S. et al.  Probiotic 

Yeast from Miso Ameliorates Stress-Induced Visceral Hypersensitivity by 

Modulating the Gut Microbiota in a Rat Model of Irritable Bowel Syndrome. 

2023. 

 

15. Nguyen SLT, Inaoka T, Kimura K. “Poli-c-produção de ácido glutâmico por 

Bacillus subtilis (natto) sob alto teor de sal conditions,” Japan Agricultural 

Research Quarterly. 2018; 52:249–253. 

 

16. Dias PGI, Sajiwanie, JWA, Rathnayaka RMUSK, Awolu OO. Optimization of 

Composite Fruit Peel Powder as a Texture Modifier for Fat Free Set Yoghurt: A 

Mixture Design Approach. Journal of Agricultural Sciences. 2021;16: 226-236. 

 

17. Klemmer KJ, Korber DR, Low NH, Nickerson, MT. Pea protein-based capsules 

for probiotic and prebiotic delivery. International Journal of Food Science & 

Technology. 2011; 46: 2248-2256.  

 

18. Nesterenko A, Alric I, Silvestre F, Durrieu V. Vegetable proteins in 

microencapsulation: A review of recent interventions and their effectiveness. 

Industrial Crops and Products. 2013; 42: 469-479. 

 

19. Murti TW, Bouillanne C, Landon M, De Smazeaud M.J. Bacterial Growth and 

Volatile Compounds in Yoghurt-Type Products from Soymilk Containing 

Bifidobacterium ssp. Journal of Food Science. 1993; 58: 153-157.  



                                               

 440 

 

 

 

20. Olabiran TE, Awolu OO, Ayo-Omogie HN. Quality characterization of 

functional soy-based yoghurt incorporated with scent leaf (Ocimum 

gratissimum) essential oil microcapsules. Food Chemistry Advances. 2023; 3: 

100336. 

 

21. Kashika A, Ameur H, Polo A, Di Cagno R, Carlo Giuseppe R, Gobbetti M. 

Thirty years of knowledge on sourdough fermentation: A systematic review. 

Trends in Food Science & Technology. 2021; 108: 71-83. 

 

22. Gänzle M, Follador, R. Metabolism of Oligosaccharides and Starch in 

Lactobacilli: A Review. Frontiers in Microbiology. 2012. 3.  

 

23.  Shiferaw TN, Augustin MA. Fermentation to adapt the technological and health 

functionality of food products. Critical reviews in food science and nutrition. 

2020; 60:2887-2913. 

 

24. Pérez GMC, Carrasco SM, Castillo CEC, Carrasco CT. Antioxidant capacity of 

Lentinula edodes Berk in solid phase fermentation of Chenopodium quinoa Willd 

grains. Alfa Revista de Investigación en Ciencias Agronómicas y Veterinaria. 

2023; 7:288-298. 

 

25. Torres S, Verón H, Contreras L, Isla MI. An overview of autochthonous plant 

microorganisms and fermented plant foods. Food Science and Human Wellbeing. 

2020; 2:112-123. 

 

26. Shahbazi R, Sharifzad F, Bagheri R, Alsadi N, Yasavoli-Sharahi H, Matar C. 

Anti-inflammatory and immunomodulatory properties of fermented plant foods. 

Nutrients. 2021; 13:1516, 2021. 

 

27. Tamang JP, Watanabe K, Holzapfel WH. Diversity of microorganisms in global 

fermented foods and beverages. Frontiers in microbiology. 2016; 7:377. 

 

28. Torres S, Verón H, Contreras L, Isla MI. An overview of autochthonous plant 

microorganisms and fermented plant foods. Food Science and Human Wellbeing. 

2020; 2:112-123,  

 

29. Di Cagno R, Coda R, Angelis M de, Gobbetti M.  Exploration of vegetables and 

fruits through lactic acid fermentation. Food microbiology. 2013; 33:1-10. 

 

30. Vitali B, Minervini G, Rizzello CG, Spisni E, Maccferri S, Brigidi P, Gobbetti M, 

Di Cagno R.  Novel probiotic candidates for humans isolated from raw fruits and 

vegetables. Food Microbiology. 2012;31: 116-125. 

 

31. Pangastuti A, Alfisah RK, Istiana NI, Sari LAS, Setyaningsih R, Susilowati A, 

Purwoko T. Metagenomic analysis of the microbial community in superfermented 

tempeh. Biodiversitas Magazine of Biological Diversity. 2019; 4:1106-1114. 



                                               

 441 

 

 

 

32. Allwood JG, Wakeling LT, Post LS, Bean DC. Food safety considerations in the 

production of traditional fermented products: Japanese rice koji and miso. Journal 

of Food Safety. 2023: e13048. 

 

33. Allwood JG, Wakeling LT, Bean DC. Fermentation and the microbial community 

of Japanese koji and miso: A review. Journal of Food Science. 2021; 86:2194-

2207, 2021. 

 

34. Saeed F, Shah YA, Khan MH, Hussain M, Ikram A, Ateeq H, Noman M, Saewan 

SA, Khashroum AO. Miso: A traditional fermented product, nutritious and 

beneficial to health. Food Science and Nutrition. 2022; 12:4103-4111. 

 

35. Ziarno Małgorzata, Zareba D, Scibisz I, Kozlowska M. Comprehensive studies 

on the stability of yogurt-type fermented soy beverages during refrigerated storage 

using dairy starter cultures. Frontiers in Microbiology. 2023: 14. 

 

36. Granato D, Branco GF, Nazzaro F, Cruz AG, Faria JAF. Functional Foods and 

Nondairy Probiotic Food Development: Trends, Concepts, and Products. 

Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety. 2010; 9:292–302. 

 

37. Bastos DHM, Rogero MM, Arêas JAG. Mecanismos de ação de compostos 

bioativos dos alimentos no contexto de processos inflamatórios relacionados à 

obesidade. Arquivos Brasileiros de Endocrinologia & Metabologia. 2009; 

53:646–56. 

 

38. Sanwal N, Gupta A, Bareen MA, Sharma N, Sahu JK. Kombucha fermentation: 

Recent trends in process dynamics, functional bioactivities, toxicity 

management, and potential applications. Food Chemistry Advances. 2023; 

3:100421. 

 

39. Laavanya D, Shirkole S, Balasubramanian P. Current challenges, applications 

and future perspectives of SCOBY cellulose of Kombucha fermentation. Journal 

of Cleaner Production. 2021; 295:126454. 

 

40. Villarreal-Soto SA, Beaufort S, Bouajila J, Souchard JP, Taillandier P. 

Understanding Kombucha Tea Fermentation: A Review. Journal of Food 

Science. 2018; 83:580–588.  

 

41. Cardoso RR, Neto RO, dos Santos D’Almeida CT, do Nascimento TP, Pressete 

CG, Azevedo L, et al. Kombuchas from green and black teas have different 



                                               

 442 

 

 

phenolic profile, which impacts their antioxidant capacities, antibacterial and 

antiproliferative activities. Food Research International. 2020; 128:108782. 

 

42. Jayachandran M, Xu B. An insight into the health benefits of fermented soy 

products. Food Chemistry. 2019; 271:362–371. 

 

43. Melini F, Melini V, Luziatelli F, Ficca AG, Ruzzi M. Health-Promoting 

Components in Fermented Foods: An Up-to-Date Systematic Review. Nutrients. 

2019; 21:1189.  

 

44. Samtiya M, Aluko RE, Dhewa T. Plant food anti-nutritional factors and their 

reduction strategies: an overview. Food Production, Processing and Nutrition. 

2020;2. 

 

45. Chan YC, Lee I-Te, Wang M, Yeh WC, Liang BC. Tempeh attenuates cognitive 

deficit, antioxidant imbalance, and amyloid β of senescence-accelerated mice by 

modulating Nrf2 expression via MAPK pathway. Journal of Functional Foods. 

2018; 50:112–119. 

 

46. Hamidah Mohd Yusof, Norlaily Mohd Ali, Swee Keong Yeap, Wan Yong Ho, 

Boon Kee Beh, Soo Peng Koh, et al. Anti-inflammatory, analgesic and acute 

toxicity effects of fermented soybean. BMC Complementary and Alternative 

Medicine. 2019; 19. 

 

 

 

 

  



                                               

 443 

 

 

Capítulo 42  

DOI: 10.53934/IIICBPAV-42 

BENEFÍCIOS DOS ALIMENTOS FUNCIONAIS PARA A SAÚDE: 

FORTALECIMENTO DO SISTEMA IMUNOLÓGICO E REDUÇÃO DE 

ALERGIAS ALIMENTARES 

Maria José do Amaral e Paiva *; Danúbia Joanes Rosa Guerra ; Anders 

Teixeira Gomes  ; Julia Moreira de Luccas ; Thaís da Silva Araújo ; Arthur 

Vinícius de Abreu Oliveira ; Érica Nascif Rufino Vieira  

 

*Autor correspondente (Corresponding author) – Email: maria.j.amaral@ufv.br 

 

Resumo 

Os alimentos funcionais são aqueles que além dos nutrientes básicos, também 

possuem em sua composição, compostos bioativos que auxiliam na prevenção e manejo 

das doenças, por meio dos seus efeitos antioxidantes e anti-inflamatórios. Estes alimentos 

podem contribuir para a modulação do perfil imunológico, pois os micronutrientes como 

vitaminas e minerais interagem com as células do sistema imune. Dentre eles, o zinco, se 

destaca pelo papel no desenvolvimento e atividade das células do sistema imune inato. A 

vitamina C é um importante cofator nas vias do sistema imunológico, relacionada a 

eliminação de espécies reativas de oxigênio, por meio de sua propriedade antioxidante 

que protege as macromoléculas do estresse oxidativo. Além disso, os compostos bioativos 

também atuam na modulação da microbiota intestinal, assim ao consumir uma 

determinada dieta, a composição de microrganismos sofre alterações que causam 

impactos na produção de substâncias e nas reações que afetam o sistema imunológico. 

Deste modo, o objetivo deste estudo foi descrever de forma breve, baseado em estudos já 

realizados, características de alguns alimentos funcionais, envolvendo probióticos, 

prebióticos e ácidos graxos poliinsaturados, bem como seus benefícios para o sistema 

imunológico, com foco nas doenças alérgicas relacionadas à alimentação. 

Palavras-chave: Alergias alimentares; probióticos; compostos bioativos; sistema imune 

 

Abstract 

Functional foods are those that, in addition to basic nutrients, also contain 

bioactive compounds that help prevent and manage diseases, through their antioxidant 

and anti-inflammatory effects. These foods can contribute to modulating the immune 

profile, as micronutrients such as vitamins and minerals interact with immune system 

cells. Among them, zinc stands out for its role in the development and activity of cells of 

the innate immune system. Vitamin C is an important cofactor in immune system 

pathways, related to the elimination of reactive oxygen species, through its antioxidant 

property that protects macromolecules from oxidative stress. Furthermore, bioactive 
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compounds also act to modulate the intestinal microbiota, so when consuming a certain 

diet, the composition of microorganisms undergoes changes that impact the production 

of substances and reactions that affect the immune system. Therefore, the objective of 

this study was to briefly describe, based on studies already conducted, characteristics of 

some functional foods, involving probiotics, prebiotics and polyunsaturated fatty acids, 

as well as their benefits for the immune system, focusing on allergic diseases related to 

food. 

Key words: Food allergies; probiotic; bioactive compounds; imune system 

 

1. INTRODUÇÃO 

Os alimentos funcionais proporcionam diversos benefícios ao organismo, sendo 

eles nutricionais ou relacionados à prevenção de doenças. Atualmente, o interesse da 

população no consumo de alimentos funcionais cresceu devido à busca de melhorias na 

saúde e esse fator contribui para o desenvolvimento de novas pesquisas e de expansão do 

mercado para tais produtos (1). São importantes economicamente e há uma expectativa 

de que a indústria desses produtos aumente ainda mais nos próximos anos, o que requer 

maior monitoramento e medidas protetivas ao consumidor (2). 

Compostos bioativos, vitaminas, probióticos, prebióticos e ácidos graxos poli-

insaturados podem ser classificados como alimentos funcionais. Os prebióticos são fontes 

alimentares para probióticos, que juntos têm um papel importante na regulação da saúde 

de maneira geral, estando relacionados diretamente com o sistema gastrointestinal e com 

o sistema imunológico. Os probióticos são bactérias vivas que não causam doenças ao 

organismo do ser humano e que quando consumidos na dieta, são vantajosos para o bem-

estar do indivíduo. Prebióticos são caracterizados como polissacarídeos que resistem às 

barreiras do sistema gastrointestinal e são fontes para que os probióticos cresçam e sejam 

capazes de auxiliar o hospedeiro na melhora da imunidade, absorção de nutrientes, 

prevenção de doenças no intestino e diminuição do colesterol (3). 

Existem alguns ácidos graxos de cadeia longa que não são sintetizados pelo 

organismo, conhecidos como ácidos graxos poli-insaturados, também chamados de 

ácidos graxos poli-insaturados (AGP’s). Estes são ômega-3 e ômega-6, que são derivados 

dos ácidos linolênico e linoleico, respectivamente (4), e estão relacionados com 

tratamentos de alguns distúrbios mentais, como depressão, déficit de atenção e 

hiperatividade e outros distúrbios como doenças cardiovasculares, hipertrigliceridemia 

(5), câncer, alergias, pancreatite aguda, entre outros (4). 

A caracterização de compostos bioativos para produção de alimentos funcionais é 

importante e está ganhando o mercado devido ao aumento da demanda (6). Um exemplo 

de compostos bioativos são os fenólicos, que possuem propriedades antioxidantes, anti-

inflamatórias, de proteção do coração, anticancerígenas, entre outras (7). Eles compõem 

frutas, vegetais e grãos e podem ser retirados não apenas das fontes naturais, como 

também de algumas fontes secundárias (8). Além disso, os compostos fenólicos podem 



                                               

 445 

 

 

ser agrupados em flavonóides (como flavonóis, isoflavonas e antocianidinas) e não-

flavonóides (como álcoois e ácidos fenólicos e lignanas) (9). 

         Este trabalho teve como objetivo descrever brevemente algumas características 

relacionadas aos alimentos funcionais e seus benefícios para a saúde e bem-estar, com 

foco em probióticos, prebióticos e AGP’s de acordo com estudos já disponibilizados na 

literatura. Da mesma forma discorrer sobre como que a ingestão desses alimentos atua no 

sistema imunológico e no combate às doenças alérgicas relacionadas à alimentação. 

 

2. COMPOSTOS BIOATIVOS E ALIMENTOS FUNCIONAIS  

 Os compostos bioativos ou bioativos em alimentos, são substâncias encontradas 

normalmente em quantidades pequenas nos alimentos que são capazes de promover 

benefícios à saúde ao contribuir para a prevenção de doenças crônicas como diabetes, 

doenças cardiovasculares, osteoporose, entre outros problemas de saúde. Existe uma 

grande variedade de tipos desses compostos que se diferem de acordo com suas estruturas 

químicas e função e todos parecem ter efeitos benéficos à saúde (10). 

De acordo com a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) para ser 

considerado como funcional os alimentos devem possuir características básicas: uma 

referente ao seu papel metabólico ou fisiológico para manutenção, desenvolvimento e 

crescimento do organismo humano e outra referente à relação deste alimento com uma 

doença ou condição de saúde (11,12).  

Os alimentos funcionais podem ser definidos como aqueles que apresentam 

potenciais benefícios para a saúde humana quando consumidos de forma regular em uma 

dieta diversificada. Esses alimentos podem ser naturais ou processados industrialmente 

(13). Além de possuir os benefícios nutricionais de um alimento convencional, os 

alimentos funcionais reduzem os riscos de algumas doenças como: doenças 

cardiovasculares, dislipidemias, câncer, diabetes, acidente vascular cerebral, dentre 

outras (14). 

Existe uma grande variedade de substâncias que podem ser classificadas como 

funcionais, elas podem ser classificadas de acordo com seu componente bioativo, por sua 

estrutura química, por suas características, por suas propriedades e pelos seus benefícios 

à saúde (15). Considerando a variedade desses compostos, alguns são descritos na tabela 

1.  
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Tabela 1: Principais compostos bioativos, benefícios e fonte 

 

Substância 

bioativa 
Benefício Fonte 

Prebiótico  

Ativam a microflora intestinal, 

favorecendo o bom funcionamento do 

intestino 

Extraídos de vegetais como 

raiz de chicória e batata yacon 

Probiótico 

Favorecem as funções 

gastrointestinais, reduzindo o risco de 

constipação e câncer de cólon 

Leites, iogurtes e outros 

derivados e produtos vegetais 

Ácidos 

graxos 

insaturados 

Redução do LDL - colesterol; ação 

anti-inflamatória; é indispensável 

para o desenvolvimento do cérebro e 

da retina de recém-nascidos 

Peixes marinhos como 

sardinha, salmão, atum, 

anchova, arenque etc. 

Compostos 

fenólicos 

Atividade anticâncer, vasodilatadora, 

anti-inflamatória e antioxidante 

Soja, frutas cítricas, tomate, 

pimentão, alcachofra, cereja 

Fibras 

Reduz risco de câncer de cólon, 

melhora o funcionamento intestinal. 

As solúveis podem ajudar no controle 

da glicemia e no tratamento da 

obesidade, pois dão maior saciedade. 

Cereais integrais como aveia, 

centeio, cevada, farelo de 

trigo etc.; leguminosas como 

soja, feijão, ervilha etc.; 

hortaliças com talos e frutas 

com casca 

Fonte: Adaptado de Biblioteca Virtual em Saúde (10). 

 

Na medida em que o conhecimento a respeito dos potenciais benefícios dos 

alimentos funcionais para a saúde humana torna-se amplamente difundido cada vez mais 

eles irão desempenhar um papel decisivo na alimentação e nutrição humana. E, para que 

isso ocorra é necessário novas pesquisas que utilizam extratos naturais em matrizes 

alimentares diversas, e que sejam capazes de impactar as propriedades sensoriais, físico-

químicas, reológicas e funcionais desses alimentos (14). 

2.1 Probióticos e prebióticos 

Alimentos contendo microrganismos probióticos também são caracterizados 

como funcionais. As bactérias probióticas já possuem base estabelecida por diversas 

pesquisas e são microrganismos vivos, que quando são ingeridos em quantidades 



                                               

 447 

 

 

adequadas, conferem benefícios à saúde do hospedeiro (15).  Esses microrganismos são 

caracterizados por gêneros como Lactobacillus spp, Leuconostoc spp, Bifidobacterium 

spp e Streptococcus que colonizam o intestino humano controlando a disbiose, atuando 

na manutenção do balanço da microbiota intestinal, promovendo o antagonismo do 

crescimento de patogênicos, fortalecendo o sistema imunológico, reduzindo a 

intolerância à lactose. Além disso, aumentam a proteção contra infecções intestinais e a 

atuam na prevenção de diversas doenças como o câncer de cólon ou colorretal (16,17,18). 

A pesquisa e indústria têm desenvolvido vários produtos contendo probióticos, o 

processamento e industrialização desse tipo de alimento funcional pode propiciar a 

biodisponibilização de nutrientes presentes, atuar em características sensoriais para 

melhorar sabor e textura. Outros benefícios são maior vida de prateleira e segurança 

microbiana, além de maior valor agregado (19). 

 Cepas probióticas eram tradicionalmente adicionadas a produtos lácteos, mas tem 

aumentado consideravelmente os estudos que mostram os vegetais como potenciais 

carreadores de microrganismos probióticos (20, 21).  

Estudos anteriores preconizavam que para exercer benefícios, os microrganismos 

precisavam estar viáveis e com contagem mínima de 106 UFC/g ao chegarem no local de 

interesse no organismo humano. Porém seguir essa recomendação sempre foi desafiador 

por causa da ação de enzimas, sais biliares, e alterações de pH enfrentados durante a 

passagem pelo sistema gastrointestinal. Mas pesquisas mais recentes apontam que até 

mesmo os metabólitos, fragmentos e as células não viáveis dessas bactérias são 

importantes para o equilíbrio da microbiota intestinal. Sendo estes até mais seguros para 

serem utilizados por pessoas com algum comprometimento do sistema imune e neonatos 

(23).  

Com o intuito de manter a estabilidade e sobrevivência dos probióticos podem ser 

adicionados ingredientes prebióticos aos alimentos, estes são resistentes à ação de 

enzimas digestivas, mas são fermentados por bactérias, sendo assim importante substrato 

para esses microrganismos.  A adição de prebióticos é um dos vários mecanismos 

aplicados para manter a estabilidade das bactérias probióticas por seu efeito protetor sobre 

as mesmas (24,28).     

Os benefícios dos prebióticos são resultantes das alterações positivas promovidas 

por estes no microbioma do intestino, conforme formas e periodicidade de consumo e 

também a fonte alimentar utilizada (22,27,19). A elaboração de produtos contendo 

ingredientes prebióticos pode resultar em melhores propriedades reológicas, 

características físico-químicas e também maior aceitabilidade sensorial desse produto 

(28).  

Alimentos onde há a associação de microrganismos probióticos com prebióticos 

são descritos como simbióticos (20). Alguns dos principais ingredientes com 

propriedades prebióticas já descritos são mostrados na tabela 1. 
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Tabela 2 – Principais ingredientes prebióticos, fontes, aplicação e benefícios 

Prebiótico Inulina FOS e oligofrutose 

Galactanos 

(Galactooligos 

sacarídeos) - GOS 

Xilooligos sacarídeo 

– (XOS) 

Descrição 

Polissacarídeo 

linear, ligações β-

(2 → 1) d -

frutosil-frutose - 

Unidades de 

glicose e frutose 

ligadas 

por ligações 

glicosídicas do 

tipo β (2 → 1). 

Unidades de 

oligogalactose 

ligadas por 

ligações β (1 → 

6), β (1 → 4) e β 

(1 → 3) 

Unidades de 

xilose ligadas 

através de 

ligações β (1 → 4) 

Fonte 

Carboidrato de 

reserva de várias 

espécies de 

plantas, as 

principais são 

alcachofra e 

chicória 

Ação das 

frutosiltransferases 

promovendo 

hidrólise parcial 

da inulina ou 

sacarose 

Leite materno, 

forma comercial 

obtida por reações 

de lactose e 

transgalactosilação 

Célula vegetal, 

farelo de trigo e 

arroz, bagaço de 

cana-de-açucar, 

sabugo e colmo de 

milho, casca de coco 

por hidrólise 

enzimática 

Aplicação 

Substituição 

gordura, açúcar, 

utilizada para 

influenciar 

textura e volume. 

Aplicação 

farmacêutica 

Substituição 

parcial da sacarose 

em sucos 

Adição em 

fórmulas infantis 

Substituição da 

sacarose e glicose 

Benefícios 

Baixo valor 

calórico, atenua a 

constipação, 

estimula o 

sistema 

imunológico, 

saciedade e 

melhor absorção 

de magnésio, 

ferro e cálcio 

Baixo valor 

calórico, 

propriedades 

bioativas, não 

cariogênico. 

Redução de 

citocinina 

inflamatória, 

estímulo do 

crescimento de 

bifidobactérias e 

redução dos níveis 

de ansiedade em 

camundongos 

Possui baixo valor 

calórico, potencial 

prebiótico para L. 

plantarum, L 

brevis e L. 

rhamnosus 

Referência 

Shoiab et al (23) 

Lopes et al (24) 

Silva et al (28) 

Fonteles et al (22) 

Pimentel et al (27) 

Nobre et al (26) 

Savignac et al (28) 

Pimentel et al (27) 

Gibson et al (29) 

Jnawali et al (30) 

Farias et al (31) 

Ketsakhon et al (32) 

Kumari et al (33) 

Yan et al (34) 

 



                                                 

 

 

2.2 Ácidos graxos poliinsaturados 

Os ácidos graxos, alguns também considerados como funcionais, são compostos 

formados por uma cadeia carbônica que contém em uma de suas extremidades um grupo 

carboxila e na outra extremidade um grupo metila. Os diferentes tipos de ácidos graxos 

são classificados, de acordo com a saturação da sua cadeia carbônica, como saturados ou 

insaturados (35,36). 

        A cadeia carbônica dos ácidos graxos saturados não apresenta ligações duplas, já a 

cadeia carbônica dos ácidos graxos poli-insaturados possui uma ou mais ligações duplas. 

Por sua vez, os ácidos graxos insaturados podem ser classificados em monoinsaturados, 

que são aqueles que possuem apenas uma ligação dupla e os poli-insaturados, que são 

aqueles que apresentam uma ou mais ligações duplas (37) (Figura 1). 

 

 

Figura 1: Ácidos graxos saturados e insaturados - (a) e (b) ácido graxo saturado; (c) ácido graxo 

insaturado. (d) mistura de ácidos graxos saturados e insaturados. Fonte: Princípios Bioquímicos de 

Lehninger (19).  

         Os ácidos graxos insaturados, por sua vez, são classificados de acordo com a 

posição da primeira dupla ligação a partir da extremidade metila terminal de sua cadeia 

carbônica (13,14), os das famílias ômega-3 (⍵-3 alfa-linolênico-18:3n-3) e ômega-6 (⍵-

6 linolênico 18:2n-6) (Figura 2), têm sido os mais estudados devido à sua importância 

nutricional, suas funções biológicas e os potenciais benefícios para a saúde (13). Para 

explorar os benefícios desses compostos para a saúde especial atenção tem sido dado a 

fontes alimentares como: sementes oleaginosas, cereais, peixe e óleo de peixe (39)  

 

 

Figura 2: ácido graxo ômega-3 (⍵-3) e ácido graxo ômega-6 (⍵-6). Fonte: Bruice, (21) 



                                                 

 

 

 

Na verdade, o ômega-3 é uma mistura heterogênea formada pelos ácidos graxos: 

alfa-linolênico (18:3n-3), eicosapentaenóico ácido (20:5, n-3) e ácido docosahexaenóico 

(22:6, n-3) sendo os dois últimos considerados os mais bioativos (36,37). 

Tanto os ácidos graxos monoinsaturados (AGM’s) como os ácidos graxos poli-

insaturados (AGP’s) têm sido frequentemente associados a prevenção de doenças 

cardiovasculares, enquanto os ácidos graxos saturados têm sido mais frequentemente 

associados a disfunções metabólicas (38). 

A suplementação alimentar baseada na ingestão dos AGM’s e AGP’s é 

fundamental, pois o organismo humano é incapaz de realizar a síntese endógena dos 

ácidos α-linoléico (18:3n-3) e ácido linoléico (18:2n-6) pela ausência da enzima 

dessaturase ω-3, que catalisa a adição de uma dupla ligação no carbono 15 dos ácidos 

graxos de cadeia longa (35). 

Sendo assim a recomendação diária para ingestão de ácidos graxos 

poliinsaturados é de 230 g/semana de peixe, o que corresponde a aproximadamente 250 

mg/dia de ácido eicosapentaenóico  (20:5n-3) e docosapentaenóico (22:6n-3) (41). Isso 

corresponde a um consumo de peixe de no mínimo duas vezes por semana.  De acordo 

com a Food and Drug Administration dos EUA, níveis de até 3 g/dia são considerados 

seguros, sendo que outras autoridades consideram seguro a ingestão de até 5–6 g/dia (42). 

Os AGP’s de fontes naturais podem ser adicionados aos alimentos com o objetivo 

de melhorar o conteúdo destes. Porém, o grande desafio para a produção desses tipos de 

alimentos está no fato desses compostos serem suscetíveis a reações oxidativas com 

consequente mudança nas propriedades sensoriais e de textura dos alimentos (43,44). 

Nesse sentido, algumas estratégias de processamento e armazenamento têm sido 

exploradas, como o uso de antioxidantes, encapsulamento (liofilização, secagem por 

pulverização e granulação por spray, eletrospray, microgéis (14). Essas estratégias 

demonstram resultados promissores em relação à qualidade do produto (45,46). 

O uso dos AGP’s como ingrediente funcional em alimentos associado aos 

benefícios à saúde aponta para um novo caminho onde a utilização desse tipo de 

ingrediente é bastante promissora para a área de alimentos. 

2.3 Antioxidantes 

Os antioxidantes podem ser definidos como toda e qualquer substância que 

“quando presente em baixa concentração em comparação com a de um substrato oxidável 

no meio, inibe a oxidação do substrato” (28). A ação principal dos antioxidantes é retardar 

reações oxidativas tanto in vitro como in vivo (14). 

De acordo com essa definição podem ser classificados como oxidantes:  os 

compostos fenólicos (flavonoides, ácidos fenólicos, estilbenóides, cumarinas, lignoides), 

os carotenoides (carotenos e xantofilas), os terpenóides (monoterpenos, triterpenos e 

sesquiterpenos) e alguns tipos de lipídios (tocoferóis e tocotrienóis) (14). 

 



                                                 

 

 

2.4 Benefícios dos alimentos funcionais para a saúde  

 Os alimentos funcionais são aqueles que além de contribuírem com a nutrição 

básica do organismo, também auxiliam na prevenção e manejo das doenças, por meio dos 

seus efeitos antioxidantes e anti-inflamatórios. Estes alimentos, apresentam em sua 

composição grande diversidade de compostos bioativos relacionados com a melhoria das 

condições físicas e mentais, além de contribuírem significativamente para a redução dos 

danos celulares. Mesmo com algumas variações sobre a definição de "alimento 

funcional”, há um consenso quanto ao fundamento, no qual destaca que estes devem estar 

presentes na dieta habitual dos indivíduos e em quantidades normais (48). 

Neste sentido, estes alimentos podem contribuir para a redução das doenças não 

transmissíveis (DCNT), como doenças cardiovasculares (DCV), obesidade e diabetes 

mellitus (DM), que geralmente estão relacionadas a quadros inflamatórios, que 

contribuem para o aumento do estresse oxidativo das células (49). O aumento de espécies 

reativas de oxigênio (ERO) pelas células, resulta em um desequilíbrio entre antioxidantes 

e oxidantes no organismo, levando a condição de estresse oxidativo, que estimula a 

produção de citocinas pró-inflamatórias e consequentemente, a inflamação (50). Além 

disso, as DCNT têm se tornado uma preocupação cada vez mais constante, considerando 

o aumento de casos de dislipidemia, hipertensão arterial, obesidade, além de fatores 

modificáveis, como tabagismo, sedentarismo, consumo de bebidas alcoólicas e estresse 

(51). Assim, uma alimentação saudável, com a inserção de alimentos funcionais e 

modificação do estilo de vida podem contribuir para melhora da qualidade de vida de 

indivíduos saudáveis ou que possuem doenças (52). 

Os mecanismos de ação dos alimentos funcionais na saúde cardiovascular, são 

variáveis, dependem de qual o composto bioativo presente e qual a via de atuação 

envolvida. No entanto, acabam por contribuir para a regulação do estresse oxidativo, 

atividade anti-inflamatória e suspensão do apoptose nas células. Os curcuminóides que 

são compostos bioativos encontrados na cúrcuma, podem induzir a atividade de enzimas 

antioxidantes endógenas, retardar a formação de espécies reativas de oxigênio e preservar 

o potencial e a função redox mitocondrial (53). Estes compostos, também estão 

associados à expressão aumentada de linfoma de células B 2 (Bcl-2) em miócitos, o que 

contribui para o processo de eliminação das células que apresentam anomalias, resultando 

na manutenção da homeostase do tecido ao longo do desenvolvimento (54,55).  

No diabetes mellitus, estudos evidenciam que o gengibre pode contribuir no 

tratamento fitoterápico (56,57,58). O potencial efeito do gengibre, está relacionado a 

substâncias como gingerdiona, pineno, capsaicina, zingiberol e gingerol, sendo este o 

mais abundante. No controle do DM, estas substâncias agem como inibidoras de enzimas 

como a α-amilase e α-glucosidase, responsáveis pelo metabolismo de carboidratos. No 

estudos de Li et al. (2012), foi observada a ação dos gingeróis presentes no extrato de 

gengibre em acetato de etila, assim os autores observaram que esta substância foi capaz 

de elevar a captação de glicose em células musculares esqueléticas de ratos, o que resultou 

no aumentando da translocação de GLUT4, principal transportador de glicose para a 

superfície da membrana plasmática (58). Além disso, o gingerol também pode estimular 

a captação de glicose sensível à insulina através dos adipócitos, se assemelhando a 

insulina. Deste modo, ocorre um aumento do uso periférico de glicose que contribui para 



                                                 

 

 

elevar o estoque de glicogênio muscular e inibir os processos de gliconeogênese hepática 

e renal (59). 

A atuação dos alimentos funcionais e seus compostos bioativos, também são 

reconhecidos em doenças do sistema imune, como exemplo, os gingeróis parecem 

suprimir as respostas fisiológicas, como as vias dos receptores fosfoinositídeo 3-quinase 

(PI3K) / Akt ou Toll-like e suprimir a resposta imune durante o desenvolvimento das 

células T e B, preservando o organismo (60). Outro efeito relacionado à imunidade, é 

apresentado pelo curcuminóides, que podem reduzir a atividade anti-inflamatória na 

artrite, uma doença autoimune. Deste modo, o composto atua na redução dos níveis de 

quinases, bem como na expressão do fator nuclear de células T ativadas e ativador do 

receptor do fator nuclear κB, relacionado ao estresse e radicais livres (61). 

2.4.1 – Sistema imunológico  

O sistema imunológico é caracterizado por um conjunto de células como 

neutrófilos, linfócitos T e B que desempenham papéis fundamentais na prevenção de 

doenças e reações do organismo. Este sistema pode ser dividido em inato e adaptativo. O 

sistema inato está relacionado a defesas não específicas no processo de infecção, sendo 

responsável por uma resposta rápida, mas pouco específica contra o agente agressor. Este 

sistema é composto por barreiras físicas, químicas e biológicas, células especializadas e 

moléculas solúveis, que não dependem do contato prévio com o agente para se 

manifestarem (62). 

As barreiras físicas são a primeira linha de defesa, sendo constituídas pela pele, 

lágrimas, saliva, pelos e muco. As lágrimas, saliva e o muco contêm enzimas em sua 

composição, responsáveis pela destruição da membrana celular dos patógenos. No 

entanto, se o patógeno consegue adentrar, há uma exposição à linha de defesa biológica. 

A qual na presença do agente agressor, inicia um processo inflamatório, que resulta no 

aumento do fluxo sanguíneo na área infectada. Com o aumento neste fluxo, os glóbulos 

brancos, células de defesa especializadas, são destinados para o local e realizam a 

fagocitose dos patógenos e a liberação de substâncias inflamatórias (63). 

O sistema adaptativo, atua quando as defesas do sistema inato, não foram 

suficientes ou eficientes, assim, são acionadas respostas com maior especificidade e 

reconhecimento, bem como melhor memória, autolimitação e tolerância pelo próprio 

organismo. Diferente da resposta inata, a adaptativa depende da ativação de glóbulos 

brancos especializados e das respectivas substâncias produzidas por eles. Deste modo, 

uma resposta imune específica será implementada pelos antígenos, que agem de forma 

exclusiva para cada patógeno (63, 64). 

Manter uma boa imunocompetência, em ambos os sistemas, está fortemente 

relacionado à adequação de nutrientes presentes no organismo, que por sua vez podem 

variar a depender de fatores como a composição da dieta, bem como a variedade e 

qualidade dos alimentos presentes nas refeições. Deste modo, é fundamental manter uma 

alimentação adequada desde a preconcepção até a fase adulta, a fim de prevenir doenças 

imunológicas durante a vida (62,65). 



                                                 

 

 

Neste sentido, os alimentos funcionais podem contribuir para a melhora das 

respostas imunológicas, tendo em vista sua composição rica em vitaminas, minerais, 

ácidos graxos, carotenoides e flavonoides. Os micronutrientes, como vitaminas e 

minerais, atuam na regulação dos processos fisiológicos, o zinco destaca-se como 

responsável pelo desenvolvimento e atividade das células imunes inatas, assim a 

deficiência deste mineral, é prejudicial para a fagocitose dos macrófagos e para a morte 

intracelular (66). A vitamina C é um importante cofator em vias relacionadas ao sistema 

imunológico, sendo relacionado a eliminação de espécies reativas de oxigênio, por meio 

de sua propriedade antioxidante que protege moléculas como proteínas, lipídios e 

nucleotídeos dos danos oxidativos. Em caso de deficiência desta vitamina, ocorre uma 

ativação exacerbada de fatores pró-inflamatórios como o NF-κB, resultando em maior 

vulnerabilidade do organismo (67). 

2.4.2 – Redução de alergias alimentares 

A alergia alimentar, corresponde a resposta imunológica referente a exposição a 

um determinado alérgeno alimentar, sendo provocada por um erro no sistema 

imunológico. Deste modo, os indivíduos alérgicos possuem um sistema imune que não é 

capaz de diferenciar substâncias nocivas das que não apresentam riscos, o que resulta na 

produção de anticorpos que atuam contra uma ou várias dessas substâncias inofensivas, 

dando origem a uma reação alérgica (68). Geralmente, as alergias são confundidas com 

intolerâncias, visto que em alguns casos são observadas manifestações de sintomas 

gastrointestinais. No entanto, a intolerância, como a intolerância à lactose é uma reação 

causada pela ingestão do leite, esta não é mediada pelo sistema imune e sim, associada ao 

metabolismo da substância, onde não há ou está deficiente a produção da enzima lactase 

(69).   

Os alérgenos, são substâncias capazes de estimular uma resposta de 

hipersensibilidade, geralmente estas moléculas são glicoproteínas hidrossolúveis que 

podem ser modificadas durante a digestão, resultando em aumento ou redução da 

alergenicidade. Os alérgenos alimentares, mais relacionados a manifestações graves de 

alergia são termoestáveis e resistentes a ácidos e proteínas. Deste modo, muitos alimentos 

podem causar reações alérgicas, sendo que 80% das manifestações ocorrem após a 

ingestão de leite de vaca, soja, ovo, trigo, castanhas, amendoim e frutos do mar. No 

entanto, novos alérgenos vem sendo estudados, como o gergelim, kiwi e mandioca (70). 

Neste sentido, pesquisas também têm observado que  apenas a exposição aos 

agentes alérgenos não seria o suficiente para  determinar o aumento global na incidência 

da doença, mas sim a presença de fatores de risco como ser lactente do sexo masculino, 

etnias asiáticas e africanas, desmame precoce, deficiência de vitamina D, redução do 

consumo de ácidos graxos poliinsaturados como o ômega 3, redução do consumo de 

antioxidantes, uso de exacerbado de antiácidos, o  que resulta na piora da digestão dos 

alérgenos, além da  obesidade, relacionada ao aumento da inflamação (71,72). 

 Uma alimentação equilibrada, rica em compostos bioativos auxilia na modulação 

do perfil imunológico, uma vez que há uma interação entre os micronutrientes 

consumidos nas dietas e o fortalecimento das células do sistema imune (73). Além disso, 

os componentes nutricionais também atuam na modulação do sistema imunológico 



                                                 

 

 

através da microbiota intestinal. Assim, ao consumir uma determinada dieta, a 

composição da microbiota sofre alterações que podem impactar na produção de 

substâncias e desencadear reações que afetam o sistema imunológico. Além disso, a 

microbiota está relacionada com a produção de ácidos graxos de cadeia curta (SCFA) e 

ligantes do receptor de hidrocarboneto de arilo (AHR), que atuam no desenvolvimento e 

atividade de células imunes específicas, incluindo as células T reguladoras e células 

linfoides inatas (ILCs). Dentre os macronutrientes, as proteínas destacam-se, pois, ao 

serem adicionadas à dieta, liberam peptídeos bioativos que podem atuar como antígenos 

e estimular a resposta imunológica (73, 74). 

3. CONCLUSÃO 

Os alimentos funcionais por meio dos compostos bioativos, como vitaminas, 

minerais, ácidos graxos, e por meio dos microrganismos probióticos auxiliam no 

desenvolvimento e na atividade das células do sistema imune. A partir da ingestão de uma 

dieta balanceada e rica em compostos bioativos e prebióticos, é possível realizar a 

manutenção do perfil imunológico, uma vez que ocorrem interações permanentes entre 

os nutrientes e as células do sistema imune. Deste modo, os alimentos funcionais também 

podem oferecer benefícios nos casos de alergias alimentares, visto que dentre os fatores 

de risco relacionados a doenças estão deficiências de vitaminas, redução no consumo de 

ácidos graxos polinsaturados e condições como o aumento do estado inflamatório na 

obesidade. Sendo que estes fatores são modificáveis através de mudanças na alimentação 

e implementação de alimentos funcionais na dieta.  
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Resumo: O quiabo é uma hortaliça que se destaca agronomicamente por apresentar ciclo 

vegetativo rápido de alto rendimento, além de considerável valor alimentício e nutritivo. 

Em razão da sua composição e de ser consumido ainda verde e tenro, a sua vida útil é 

bastante curta. Logo, objetivou-se desidratar o quiabo e avaliar o comportamento 

reológico do produto em pó reconstituído em diferentes meios líquidos. O quiabo integral 

foi cortado em fatias de aproximadamente 2 mm, congelados e liofilizado; em seguida foi 

realizada a reconstituição do pó na proporção 1:15 (massa:volume) em três bases: água, 

leite integral e leite de coco comercial; as reconstituições foram realizadas com as bases 

aquecidas em temperatura aproximada de 97 °C onde, ao atingir a ebulição, eram retiradas 

do aquecimento e recebiam a adição do pó. O comportamento reológico foi realizada nas 

temperaturas de 20, 30, 40 e 50 °C, com velocidades de rotação de 5 a 200 rpm. 

Verificando-se que a reconstituição do pó de quiabo em leite integral apresentou maior 

viscosidade aparente em todas as velocidades de rotação, quando comparado com água e 

leite de coco. Os valores das viscosidades reduziram com o aumento da velocidade de 

rotação, se comportando como fluidos pseudoplásticos. O umedecimento e reconstituição 

do pó em diferentes solventes, mostrou que o pó de quiabo apresentou alta viscosidade e 

capacidade de emulsão, podendo ser utilizado na indústria alimentícia como matéria-

prima para diversas aplicações.  

  

Palavras–chave: Abelmoschus esculentus (L.) Moench; liofilização; regeneração; 

viscosidade aparente 

 

Abstract: Okra is a vegetable that stands out agronomically for its fast growing cycle and 

high yields, as well as its considerable food and nutritional value. Due to its composition 

and the fact that it is consumed while still green and tender, its shelf life is quite short. 

The aim was therefore to dehydrate okra and evaluate the rheological behavior of the 

reconstituted powdered product in different liquid media. The whole okra was cut into 

slices of approximately 2 mm, frozen and freeze-dried; the powder was then reconstituted 

in a ratio of 1:15 (mass:volume) in three bases: water, whole milk and commercial 

coconut milk; the reconstitutions were carried out with the bases heated to a temperature 

of approximately 97 °C where, when they reached boiling point, they were removed from 
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the heat and the powder was added. The rheological behavior was carried out at 

temperatures of 20, 30, 40 and 50 °C, with rotation speeds ranging from 5 to 200 rpm. 

The reconstitution of okra powder in whole milk was found to have a higher apparent 

viscosity at all rotation speeds when compared to water and coconut milk. The viscosity 

values decreased with increasing rotation speed, behaving like pseudoplastic fluids. 

Wetting and reconstituting the powder in different solvents showed that okra powder had 

a high viscosity and emulsifying capacity and could be used in the food industry as a raw 

material for various applications. 

 

Key Word: Abelmoschus esculentus (L.) Moench; freeze-drying; regeneration; apparent 

viscosity 

 

INTRODUÇÃO 

O quiabo (Abelmoschus esculentus (L.) Moench), da família Malvaceae, é um 

vegetal cultivado principalmente em regiões tropicais e subtropicais. É fonte de fibras, 

proteínas, minerais, carboidratos, vitaminas A e C, cálcio, ferro, niacina, antioxidantes, 

clorofila, celulose, aminoácidos, ácidos graxos insaturados, fenólicos, flavonoides, 

pectinas e polissacarídeos (1, 2, 3). No Brasil, o quiabo foi introduzido com o comércio 

de escravos e se espalhou para todas as regiões do país, especialmente nas regiões 

Nordeste e Sudeste, por possuir um clima bastante favorável para o seu desenvolvimento 

(4). São consumidos ainda imaturos, isoladamente ou em combinação com legumes em 

diferentes preparações (5). O quiabo é capaz de formar soluções viscosas e espessas 

quando em contato com a água, devido à sua elevada concentração de polissacarídeos, 

destacando-se em sua composição a galactose, ácido galacturônico e ramnose, possuindo 

grande interesse em aplicações alimentares e não alimentares (6, 7).  

Assim como as demais hortaliças, o quiabo é um produto altamente perecível, com 

vida pós-colheita muito curta. A sua forma de comercialização tradicional normalmente 

é in natura. Nesse caso, o fruto é exposto na maioria das vezes, em bancas não 

refrigeradas, o que reduz sua qualidade e tempo de vida útil. O fruto do quiabeiro é 

colhido quando está parcialmente desenvolvido e fisiologicamente imaturo, e quando 

ultrapassa esse estágio tornam-se endurecidos e fibrosos, perdendo a aceitabilidade 

comercial (5).  

A fim de ampliar a oferta e o consumo do quiabo, deve-se considerar a aplicação 

de métodos de conservação, que além de estender a vida útil agregam valor à matéria-

prima. Dentre estes, a secagem é uma das técnicas de preservação mais empregadas em 

produtos agrícolas, apresentando-se como uma boa alternativa para manter a qualidade 

pós-colheita do quiabo. Trata-se de um processo de preservação no qual o teor de água é 

reduzido a um nível que o produto torna-se quimicamente estável, evitando assim a 

deterioração microbiana e reações bioquímicas que afetam a qualidade do produto, como 

também desperdícios e perdas pós-colheita (8). 

Uma variedade de técnicas de secagem está disponível para uso na escala 

industrial. Dentre elas, a liofilização é considerada um dos melhores métodos para a 



                                                 

 

 

secagem de frutas e vegetais (9). Compreende um processo de secagem no qual uma 

amostra é previamente congelada e então a quantidade de água é reduzida por sublimação 

e posteriormente por dessorção, passando pelos processos de congelamento inicial, 

secagem primaria e secagem secundária (10). Segundo Paiva et al. (9) os alimentos 

liofilizados são produtos com alto valor agregado por reter grande parte de seus nutrientes 

originais, uma vez que empregam baixas temperaturas em seu processamento, mostrando-

se eficiente, comparado a outros meios de desidratação. 

Para que um produto em pó receba aceitação pelo mercado consumidor é 

fundamental que o pó tenha a capacidade de se reconstituir em um produto comercial. 

Isso pode se dar através do umedecimento do pó com a utilização de solventes, como a 

água. A quantidade de água necessária para que haja a reidratação do produto depende da 

presença de macro e microporos nos pós, definindo assim a sua viscosidade e a sua 

capacidade de dissolução (11). 

O estudo do comportamento reológico de produtos alimentícios apresenta 

importância em todas as etapas de produção, desde o processamento até o consumidor 

final, principalmente pela alteração nas temperaturas de trabalho e estocagem, prevendo 

possíveis mudanças que o produto pode sofrer ao longo do tempo (12).  

Diante do exposto objetivou-se desidratar o quiabo e avaliar o comportamento 

reológico em diferentes temperaturas do produto em pó, reconstituído em diferentes 

meios líquidos. 

MATERIAL E MÉTODOS  

Matéria-prima e processamento  

A pesquisa foi desenvolvido no Laboratório de Armazenamento e Processamento 

de Produtos Agrícolas (LAPPA) da Unidade Acadêmica de Engenharia Agrícola 

(UAEA), do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal 

de Campina Grande (UFCG), Campus Campina Grande, PB. 

A matéria-prima utilizada foi o quiabo (Abelmoschus esculentus (L.) Moench) 

cilíndrico do subgrupo verde da variedade Santa Cruz, em estádio de maturação verde, 

advindos da região de Caturité, PB.  

No laboratório, os quiabos foram selecionados manualmente, de forma a eliminar 

os que apresentavam danos físicos ou em outro estádio de maturação; em seguida foram 

submetidos a uma lavagem em água corrente e realizada a sanitização, imergindo-se os 

mesmos em recipiente contendo solução de hipoclorito de sódio com concentração de 50 

ppm, durante 15 min, e por fim enxaguados em água corrente para retirar o excesso da 

solução de hipoclorito. Em seguida os quiabos foram cortados em fatias com espessura 

padronizada de 2 mm. 

Obtenção dos pós de quiabo  

Para obtenção do quiabo liofilizado em pó, os mesmos em fatias, foram 

congelados em freezer a –18 °C por 48 h e levados ao liofilizador de bancada (Liobras, 

modelo L101, Brasil), por um período de 72 h. Em seguida, as amostras desidratadas 



                                                 

 

 

foram trituradas em moinho de facas e peneiradas em peneiras de aço inoxidável com 

malha de 32 mesh, para padronização do pó. 

 

Comportamento reológico  

Foi realizada a reconstituição do pó na proporção 1:15 (massa:volume) (Figura 1) 

em três bases: água, leite integral e leite de coco comercial. As reconstituições foram 

realizadas com as bases aquecidas em temperatura aproximada de 97 °C onde, ao atingir 

a ebulição, eram retiradas do aquecimento e recebiam a adição do pó. 

 

 

Figura 1 - Pó do quiabo reconstituído em água (A); leite integral (B); leite de coco (C) 

  

O comportamento reológico foi verificado através das leituras de viscosidades aparentes 

dos pós reconstituídos, realizadas nas temperaturas de 20, 30, 40 e 50 °C, em 

viscosímetro Brookfield (modelo RVT, Brookfield Engineering Laboratories, E.U.A), 

em velocidades de rotação de 5, 10, 20, 40, 50, 60, 80, 100, 120, 140, 150, 160, 180 e 

200 rpm.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Apresentam-se nas Figura 2, 3, 4 e 5 as viscosidades aparentes dos pós de quiabo 

resconstituidos em água, leite integral e leite de coco nas tempetaturas de 20, 30, 40 e 50 

°C e velocidades de rotação de 5 a 200 rpm.  

Na Figura 2 observa-se que a amostra reconstituida em leite integral apresentou 

maior viscosidade em todas as rotações em estudo em relação as demais amostras, com 

redução média de 47,58% no pó resconstituido em leite de coco e de 73,67% no material 

reconstituido em água. Comportamento semelhante foi verificado por Schmidt e Oliveira 

(13) ao realizarem a avaliação reológica e sensorial de espessantes domésticos (fécula de 

batata, amido de milho, polvilho doce e farinha de arroz) em diferentes líquidos (água, 

leite e suco de laranja) na temperatura de 25 °C, em que verificaram que as preparações 

com leite apresentaram maiores viscosidades aparentes quando comparadas com os 

demais líquidos utilizados nas reconstituições.  

 

 

A B C 



                                                 

 

 

 

Figura 2 - Viscosidade aparente do pó do quiabo reconstituído em água, leite integral e leite de coco na 

temperatura de 20 °C 

 

Observou-se que a viscosidade aparente apresentou tendência de diminuição nas 

três amostras em estudo, com o aumento da velocidade de rotação, significando que essas 

amostras se comportam como fluidos pseudoplásticos. Segundo Shamsudin et al. (14) 

essa redução pode ser justificada pela mudança estrutural da amostra decorrente das 

forças geradas com o aumento da velocidade, o que faz com que as partículas se 

rearranjem em direções paralelas, ocorrendo a quebra de partículas grandes em partículas 

menores, sendo que estas podem escoar mais facilmente na direção da tensão aplicada.  

Na figura 3 apresenta-se as viscosidades aparentes das reconstituições do pó do 

quiabo em água, leite integral e leite de coco na temperatura de 30 °C. Observa-se que 

houve a redução da viscosidade, com elevação da velocidade de rotação, em todas as 

amostras, e assim como na temperatura de 20 °C os fluidos se comportaram como fluidos 

pseudoplástico.  
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Figura 3 - Viscosidade aparente do pó do quiabo reconstituído em água, leite integral e leite de coco na 

temperatura de 30 °C 

 

Verificou-se que assim como na temperatura de 20 °C (Figura 2) a amostra 

reconstituída em leite teve maior viscosidade aparente comparada às demais bases, 

seguida do leite de coco e da reconstituição em água. Segundo Sopade et al. (15) as 

diferenças de viscosidades entre água e leite para as mesmas amostras, ocorrem devido 

aos diferentes constituintes de cada amostra, que tem forte impacto nos resultados finais 

de viscosidade, indicando interações entre o agente espessantes e alguns constituintes das 

amostras como pectina, íons ou ácidos. 

Na Figura 4 têm-se as viscosidades aparentes das reconstituições do pó do quiabo 

em água, leite integral e leite de coco na temperatura de 40 °C. Observou-se tendência de 

redução da viscosidade aparente com o aumento da velocidade de rotação para as 

amostras em estudo, sendo também classificadas como fluidos pseudoplásticos. 

 

 

Figura 4 - Viscosidade aparente do pó do quiabo reconstituído em água, leite integral e leite de coco na 

temperatura de 40 °C 

 

Assim como nas temperaturas anteriormente estudadas (20 e 30 °C) o pó 

reconstituído em leite integral apresentou maior viscosidade aparente, havendo uma 

menor diferença em relação às amostras reconstituídas em leite integral e leite de coco 

anteriormente estudadas. Em estudos realizados por Adeleye e Rachal (16) com várias 

bebidas espessadas (água, suco, café e leites) os autores verificaram que as amostras com 

base láctea foram as mais viscosas, concordando com os resultados deste trabalho. 

Na Figura 5 observa-se as viscosidades aparentes das reconstituições do pó do 

quiabo em água, leite integral e leite de coco na temperatura de 50 °C. Verificou-se 

comportamento semelhante ao das amostras nas demais temperaturas estudadas (20, 30 e 
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40 °C), com redução da viscosidade em todas as amostras conforme o aumento da rotação, 

comportando-se como fluidos pseudoplásticos. 

O material reconstituído em leite integral apresentou maior viscosidade aparente 

em relação ao leite de coco, que apresentou redução média de 38,09%, e da água, que 

apresentou uma redução média de 73,98%. Segundo Garcia et al. (17) o leite contém 

minerais e outros ingredientes que podem interagir com o espessante, resultando em 

maior capacidade de espessamento em relação a outros materiais. 

 

 

Figura 5 - Viscosidade aparente do pó do quiabo reconstituído em água, leite integral e leite de coco na 

temperatura de 50 °C 

 

Comparando-se as viscosidades aparentes nas temperaturas estudadas observou-

se que na maioria das temperaturas houve redução da viscosidade aparente com o 

aumento da temperatura. Esse é o comportamento esperado para grande parte dos 

materiais, visto que o aumento da temperatura dos fluidos leva ao aumento da mobilidade 

das moléculas, aumentando os espaços intermoleculares e promovendo o decréscimo da 

resistência ao escoamento, com consequente redução da viscosidade (18). 

 

CONCLUSÕES  

A amostra reconstituida em leite integral apresentou maior viscosidade aparente 

em todas as temperaturas estudadas. A viscosidade aparente apresentou tendência de 

diminuição nas três amostras em estudo, com o aumento da velocidade de rotação, 

significando que essas amostras se comportam como fluidos pseudoplásticos, justificada 

provavelmente pela mudança estrutural da amostra decorrente das forças geradas com o 

aumento da velocidade. 
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O umedecimento e reconstituição do pó em diferentes solventes, mostrou que o 

pó de quiabo apresentou alta viscosidade e capacidade de emulsão, podendo ser utilizado 

na indústria alimentícia como matéria-prima em diversas aplicações.  
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Resumo: A umbuguela (Spondias sp.) é um fruto regional do Nordeste com potencial 

para exploração agroindustrial, mas os resíduos gerados a partir do seu processamento 

podem vir a se tornar um desafio ambiental. Uma alternativa a esse problema pode ser a 

utilização de parte desse resíduo, como as cascas, para a produção de farinha, a fim de 

aplicá-la na formulação de produtos alimentícios. O objetivo desse estudo foi avaliar a 

influência da aplicação de farinha da casca de umbuguela sobre as características físico-

químicas de biscoitos. Foram elaboradas três formulações: uma controle, uma com 10% 

de substituição parcial da farinha de trigo pela farinha da casca de umbuguela e outra com 

20%. Os biscoitos foram analisados quanto à umidade, cinzas, gordura, proteína, 

carboidratos, pH e atividade de água, com os dados tratados por ANOVA e teste de Tukey 

a 5% de probabilidade. O uso da farinha da casca de umbuguela causou um aumento 

gradual de cinzas nos biscoitos e uma redução do pH. A substituição de 20% promoveu 

um aumento no teor de umidade e atividade de água (p < 0,05), além de uma redução de 

proteína e gordura. Os carboidratos não foram afetados pela substituição. Conclui-se que 

o uso da farinha da casca de umbuguela pode influenciar as característica físico-químicas 

de biscoitos, sobretudo aumentando o teor de cinzas e consequentemente o aporte de 

minerais, além de reduzir o pH dos biscoitos, que aliado à baixa umidade e atividade de 

água podem vir a conferir maior estabilidade. 

 

Palavras–chave: composição centesimal; resíduo de fruta; produtos de panificação  

  

Abstract: Umbuguela (Spondias sp.) is a regional fruit from the Northeast with potential 

for agro-industrial exploitation, but the waste generated from its processing could become 

an environmental challenge. An alternative to this problem could be the use of part of this 

waste, such as peels, for the production of flour, in order to apply it in the formulation of 

food products. The aim of this study was to evaluate the influence of applying umbuguela 

peel flour on the physical-chemical characteristics of cookies. Three formulations were 

prepared: a control, one with 10% partial replacement of wheat flour by umbuguela peel 

flour and another with 20%. The cookies were analyzed for moisture, ash, fat, proteins, 

carbohydrates, pH and water activity, with the data treated by ANOVA and Tukey's test 
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at 5% probability. The use of umbuguela peel flour caused a gradual increase in ash in 

the cookies and a reduction in pH. The 20% replacement promoted an increase in moisture 

content and water activity (p < 0.05), in addition to a reduction in protein and fat contents. 

Carbohydrates were not affected by the substitution. It is concluded that the use of 

umbuguela peel flour can influence the physical-chemical characteristics of the cookies, 

mainly increasing the ash content and consequently improving minerals, in addition to 

reducing the pH of the cookies, which combined with low humidity and activity of water 

can provide greater stability. 

 

Key Words: proximal composition; fruit waste; bakery products 

 

INTRODUÇÃO  

Frutas e vegetais são commodities altamente utilizadas devido à consciência 

saudável dos consumidores, além de representarem um segmento predominante no setor 

nutricional e funcional de alimentos (1). 

O Brasil possui características climáticas e geográficas favoráveis à produção de 

frutas nativas ou exóticas, porém várias delas permanecem inexploradas apesar do seu 

alto valor nutricional e potencial econômico (2). 

Ademais, a existência de poucos estudos do ponto de vista nutricional, contribui 

para que o Brasil tenha uma baixa comercialização de produtos nativos, mesmo que 

muitas espécies de frutas nativas estejam distribuídas ao longo do país e façam parte da 

diversidade alimentar de várias comunidades (3). 

Por outro lado, a demanda por frutas tropicais processadas tem atraído o 

agronegócio a atuar no Nordeste do Brasil (4), o que possibilita o uso de frutos nativos 

no processamento de alimentos e valorização de recursos naturais. 

A indústria de frutas e vegetais, por sua vez, gera uma grande quantidade de 

resíduos orgânicos, representando um problema em termos de gestão e poluição 

ambiental (5). Esses resíduos, embora não façam parte dos hábitos alimentares da maior 

parte da população, podem ser utilizados como matéria-prima para a produção de 

alimentos (6, 4). 

A título de exemplo, farinhas obtidas a partir de cascas e sementes de frutas 

costumam apresentar boas características sensoriais e nutricionais para elaboração de 

produtos de panificação, quando utilizadas em substituição parcial da farinha de trigo e 

de milho (6). 

De um ponto de vista regional, no Nordeste do Brasil, algumas frutas do gênero 

Spondias (como o umbu, a seriguela, o cajá etc.), incluindo a umbuguela (Spondias sp.) 

são comumente cultivadas em fundos de quintais ou em pequenos pomares, sendo 

consumidas in natura, vendidos em mercados locais ou às margens das rodovias (7).  

A umbuguela apresenta amplas possibilidades de utilização com grande potencial 

socioeconômico (8), graças às suas características sensoriais agradáveis. Uma das 

alternativas de uso pode ser a produção de sua polpa, mas nesse processo a geração de 

resíduos pode se tornar um desafio. Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi 



                                                 

 

 

avaliar o uso da farinha da casca da umbuguela na elaboração de biscoitos e sua influência 

sobre as características físico-químicas. 

 MATERIAL E MÉTODOS  

Obtenção dos frutos e cascas de umbuguela 

Os frutos de umbuguela foram coletados em um pomar particular localizado no 

Povoado Malhada de Dentro (-6.201950, -36.421177), zona rural do município de Currais 

Novos – RN, no primeiro trimestre de 2021.  

Os frutos foram colhidos maduros e acondicionados em sacos plásticos e 

transportados, à temperatura ambiente, até o município de Cuité – PB. Os frutos foram 

sanitizados em solução de hipoclorito de sódio a 100 ppm por 30 min. Após esse tempo, 

os frutos foram colocados para secar à temperatura ambiente. 

O despolpamento foi feito manualmente, com auxílio de faca, colher e peneira de 

nylon. Um corte longitudinal foi feito, girando-se metade do fruto a fim de facilitar a 

retirada da polpa. As cascas foram separadas da polpa e dos caroços, sendo 

acondicionadas em recipientes plásticos e submetidas ao congelamento em refrigerador 

doméstico para posterior utilização. 

Obtenção da farinha da casca de umbuguela 

As cascas foram descongeladas à temperatura ambiente e em seguida foram 

dispostas em formas de alumínio forradas com papel manteiga, sendo então submetidas 

à secagem em estufa com circulação forçada de ar (7Lab, modelo SSDic – 150 L) 

regulada a 60 °C por 20 h, até se tornarem quebradiças. Após a secagem, as cascas foram 

trituradas em liquidificador (Mondial, modelo L-550-W 2V) até a obtenção de um pó 

fino, o qual foi acondicionado em sacos plásticos e armazenado à temperatura ambiente 

em local seco e arejado até a sua utilização. 

Elaboração dos biscoitos 

Os biscoitos foram elaborados a partir da substituição parcial (% m/m) da farinha 

de trigo pela farinha da casca de umbuguela, de acordo com as formulações descritas na 

Tabela 1. Os seguintes ingredientes foram obtidos no mercado local de Cuité-PB: farinha 

de trigo tradicional tipo 1, margarina 60% lipídeos, açúcar cristal e amido de milho. 

 

 Tabela 1 – Formulações dos biscoitos 

Formulação 
Farinha de 

trigo 

Farinha da casca 

de umbuguela 
Margarina Açúcar Amido 

BC* 100 g 0 g 60 g 50 g 30 g 

BF10** 90 g 10 g 60 g 50 g 30 g 

BF20*** 80 g 20 g 60 g 50 g 30 g 

*Biscoito controle; **Biscoito com 10% de farinha da casca de umbuguela; ***Biscoito 

com 20% de farinha da casca de umbuguela. 

 



                                                 

 

 

Os ingredientes sólidos foram previamente peneirados e misturados, 

incorporando-se a margarina manualmente até a obtenção de uma massa homogênea e 

moldável. A massa foi dividida em porções de cerca de 15 g e moldadas em formato 

esférico, sendo então levemente pressionadas em forma previamente untada com 

margarina e farinha de trigo.  Os biscoitos foram assados em forno pré-aquecido a 220 °C 

por 25 min. Depois de resfriados, os biscoitos foram acondicionados em sacos plásticos 

e armazenados em ambiente seco e arejado até a realização das análises. 

Análises físico-químicas 

As análises de composição centesimal dos biscoitos e da farinha da casca de 

umbuguela foram realizadas em triplicata, seguindo-se os métodos do Instituto Adolfo 

Lutz (9). A umidade foi determinada por meio de secagem em estufa convencional (Med 

Clave, modelo 4) a 105 °C; as cinzas mediante incineração em forno mufla (JUNG,  

modelo 6455) a 550 °C; a proteína pelo método de Kijedahl, adotando-se o fator de 6,25 

para conversão do valor de nitrogênio total em proteína; os lipídeos foram extraídos a frio 

pelo método de Folch e posteriormente quantificados por gravimetria; e os carboidratos 

foram determinados por diferença, subtraindo-se o somatório de umidade, cinzas, 

proteína e lipídios de 100. Para obtenção dos valores de pH as amostras foram 

previamente diluídas em água destilada na proporção de 1:10, realizando-se a medida em 

phmetro (Lucadema, modelo LUCA-210) previamente calibrado com soluções tampões 

4,00 e 7,00; e a atividade de água analisada diretamente em aparelho específico (Decagon 

Devices, modelo AquaLab 4). 

Análise estatística 

Os dados relativos às análises físico-químicas da farinha da casca de umbuguela 

foram submetidos à análise estatística descritiva, com resultados expressos como média 

seguida de desvio-padrão. A mesma análise foi feita com os dados referentes aos 

biscoitos, porém aplicando-se também análise de variância ANOVA e teste de Tukey (p 

< 0,05) com auxílio do software Statistica versão 7.0. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os resultados da caracterização físico-química da farinha da casca de umbuguela 

estão dispostos na Tabela 2.  

 

Tabela 2 - Caracterização físico-químicas da farinha 

da casca de umbuguela 

Parâmetro 
Farinha da casca da 

umbuguela 

Umidade (%)              14,09 ± 0,69 

Cinzas (%)                4,02 ± 0,03 

Gordura (%)                0,79 ± 0,09 

Proteína (%)                3,78 ± 0,03 

Carboidratos (%)              77,32 ± 0,64 

Atividade de água                0,32 ± 0,00 

pH                3,19 ± 0,01 

 



                                                 

 

 

A umidade presente na farinha da casca de umbuguela manteve-se condizente com 

o limite máximo de 15% estabelecido pela legislação brasileira para farinhas (10). Um 

baixo teor de água é essencial para a conservação de farinhas e redução de custos com 

armazenamento, logística e métodos de preservação química (11). 

A porcentagem de cinzas na farinha se mostrou interessante pelo seu alto valor, 

uma vez que produtos secos e moídos obtidos a partir de sub-produtos de frutas são ricas 

fontes de minerais (12). O teor encontrado foi superior ao valor de 3,40% reportado na 

farinha da casca de umbu (11). 

Com relação ao quantitativo de gordura na farinha de umbuguela, verificou-se um 

baixo valor, semelhante ao reportado em farinhas de cascas de umbu (Spondias tuberosa) 

com 0,69-0,71% (11) e ligeiramente abaixo da quantidade observada em farinha do 

resíduo da seriguela (Spondias purpurea) com 1,15% (4). 

O conteúdo de proteína, por sua vez, foi baixo, porém dentro da faixa de 3 a 6% 

comumente reportada para farinhas elaboradas a partir de cascas de frutas (12). 

A fração de carboidratos caracterizou-se como o principal constituinte da farinha, 

com 77,32%. Este resultado mostrou-se superior às quantidades verificadas em farinhas 

de epicarpo do cajá (Spondias mombin) obtidas por diferentes métodos de secagem – 

59,19-66,45% (13). 

A atividade de água da farinha da casca de umbuguela foi baixa (0,32), sendo 

inclusive inferior à da farinha de umbu obtida a partir de seus resíduos, cujo valor foi 0,51 

(3). No tocante ao pH, este também se apresentou baixo, o que era esperado uma vez que 

os frutos maduros de umbuguela são naturalmente ácidos – com um pH em torno de 3,33 

(8). O processo de secagem tende a concentrar solutos tais como ácidos orgânicos, o que 

favorece a redução de pH na farinha. Valores baixos de umidade, pH e atividade de água 

conferem estabilidade e segurança no armazenamento do produto em temperatura 

ambiente (3). 

Os resultados referentes à caracterização físico-química das diferentes 

formulações de biscoito podem ser observados na Tabela 3. 

 

Tabela 3 – Caracterização físico-química dos biscoitos elaborados com farinha da 

casca de umbuguela 

Parâmetro 
Tratamentos 

BC* BF10** BF20*** 

Umidade (%)   5,45b ± 0,62 5,55b ± 0,45 6,53a ± 0,28 

Cinzas (%)   0,84c ± 0,01 0,98b ± 0,00 1,15a ± 0,01 

Gordura (%) 15,83a ± 0,13     15,63a ± 0,12 15,07b ± 0,12 

Proteína (%)   4,94a ± 0,16 4,94a ± 0,19 4,38b ± 0,16 

Carboidratos 

(%) 
72,93a ± 0,50     72,89a ± 0,43 72,85a ± 0,52 

Atividade de 

água 
  0,44b ± 0,00 0,44b ± 0,00 0,47a ± 0,00 

pH   5,52a ± 0,09 4,42b ± 0,05 3,93c ± 0,10 

*Biscoito controle; **Biscoito com 10% de farinha da casca de umbuguela; 

***Biscoito com 20% de farinha da casca de umbuguela. Médias seguidas de letras 

minúsculas iguais na mesma linha não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p 

< 0,05). 

 

Acerca do teor de umidade, a formulação BF20 apresentou o maior valor, 

diferindo estatisticamente dos demais tratamentos, respeitando, contudo, o limite máximo 



                                                 

 

 

de 14% preconizado pela legislação brasileira para biscoitos (14). É possível que a 

umidade presente na farinha da casca de umbuguela seja maior que a da farinha de trigo, 

de modo que sua substituição em 20% ocasionou um ligeiro aumento na umidade do 

biscoito. Essa tendência de aumento da umidade atrelada a uma maior substituição da 

farinha de trigo também foi observada por outros autores (15, 16, 17, 18). 

Conforme evidenciado pela análise estatística, a porcentagem de cinzas nos 

biscoitos aumentou à medida que a substituição da farinha de trigo pela farinha da casca 

de umbuguela foi maior. Isto se deve ao fato de que a farinha do resíduo possui uma 

quantidade significativa de cinzas (Tabela 2), de modo que sua utilização pode melhorar 

o aporte de minerais nos biscoitos. Outros estudos também reportam o mesmo 

comportamento em função da substituição parcial da farinha de trigo por farinhas de 

resíduo de frutas (15, 16, 18, 19). 

Os teores de gordura e proteína variaram de 15,7 a 15,38% e de 4,38 a 4,94%, 

respectivamente. Apesar da proximidade de valores entre os tratamentos, diferenças 

significativas foram observadas somente no tratamento FB20%, onde os menores valores 

foram verificados. Diminuições desses macronutrientes em biscoitos formulados com 

uma maior substituição de farinha de trigo por farinha de resíduos de frutas também foram 

observadas por outros autores: 8,75% de proteína e 25,90% de gordura no biscoito 

controle, contra 1,75% de proteína e 12,30% no biscoito com a maior proporção farinha 

da casca de banana (18); assim como 7,76% de proteína e 4,45% de gordura no biscoito 

controle, contra 5,56% de proteína e 3,33% de gordura no biscoito com a maior proporção 

farinha do resíduo da seriguela (4). 

Dentre os parâmetros analisados, apenas o conteúdo de carboidratos não foi 

influenciado pela adição da farinha da casca de umbuguela, já que não foram observadas 

diferenças significativas. Cabe ressalvar que a determinação de carboidratos por 

diferença, conduzida no presente trabalho, não levou em consideração na subtração o 

conteúdo de fibras, pois esta análise não foi realizada, impossibilitando a distinção entre 

fibras e demais carboidratos (amido, açúcares etc.). Geralmente produtos elaborados com 

farinhas de resíduos tendem a possuir teores de fibras mais altos e de carboidratos mais 

baixos em relação aos controles (15, 16), justamente pelo fato de serem fontes 

consideráveis de fibras. 

Quanto ao pH dos biscoitos, todos os tratamentos apresentaram diferenças 

significativas entre si, diminuindo em função de uma maior proporção de farinha da casca 

de umbuguela. Essa diminuição ocorreu devido ao caráter ácido da farinha elaborada, 

cujo valor médio foi 3,19. De maneira análoga, biscoitos formulados com maiores 

porcentagens de farinha de resíduos de seriguela também tiveram seus valores de pH 

reduzidos (4). 

O maior valor de atividade de água (0,47) foi observado também em BF20, 

seguindo a mesma tendência da umidade, pois ambos os parâmetros estão relacionados. 

A faixa de atividade de água (0,44-0,47) encontrada no presente trabalho foi maior que a 

verificada em biscoitos elaborados com farinha da casca de pitaya (Hylocereus undatus) 

– de 0,23 a 0,38 (Ho, Latif, 2016). Essas variações estão ligadas aos diferentes 

ingredientes/matérias-primas utilizadas nos estudos e seus respectivos processos de 

produção.   

  

CONCLUSÕES  

A substituição parcial da farinha de trigo pela farinha da casca de umbuguela 

influenciou as características físico-químicas dos biscoitos. De maneira geral, o uso da 



                                                 

 

 

farinha da casca de umbuguela causou um aumento gradual de cinzas nos biscoitos e uma 

redução do seu pH. O aumento de cinzas implica em um maior aporte de minerais, ao 

passo que a redução do pH, aliada à baixa umidade e atividade de água dos biscoitos, 

pode vir a conferir maior estabilidade microbiológica ao produto. 

A formulação com substituição de 20% (BF20) promoveu um ligeiro aumento no 

teor de umidade e atividade de água, bem como uma redução no teor de proteína e gordura 

em relação aos tratamentos controle e com 10% de substituição (BF10). Por outro lado, 

os carboidratos não foram afetados pela substituição. 

Conclui-se que a farinha da casca de umbuguela é promissora quanto à aplicação 

em produtos de panificação, tais como biscoitos. Sua produção e utilização podem 

viabilizar um manejo sustentável dos resíduos do processamento da umbuguela, além de 

agregar valor a um produto regional. 

Sugere-se que em trabalhos futuros os biscoitos sejam submetidos à análise 

sensorial a fim de verificar sua aceitação por possíveis consumidores.  
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Resumo:  

A palma forrageira é uma planta amplamente difundida em regiões tropicais e 

subtropicais, utilizada tanto para alimentação animal quanto para consumo humano. O 

estudo teve como objetivo formular e avaliar a composição físico-química e 

microbiológica de doce em calda feito com o cladódio da palma forrageira, visando sua 

diversificação na dieta e exploração econômica. A metodologia seguiu o fluxograma de 

processamento, utilizando como principais ingredientes o cladódio da palma, açúcar e 

água, seguindo para análise das amostras de cladódio e do doce pelos métodos descritos 

pelo IAL e APHA. Os resultados revelam diferenças significativas na composição físico-

química entre a matéria-prima e o doce de palma em calda, incluindo concentração de 

cinzas, umidade, acidez, proteína, lipídios, sólidos solúveis, pH e açúcares redutores. A 

análise microbiológica indica ausência de Salmonella, mas presença de Estafilococus, 

Enterobacteriaceae e bolores/leveduras, destacando a importância das práticas de higiene 

no processamento. Conclui-se que a transformação da palma forrageira em doces pode 

ser uma forma eficaz de aproveitar recursos locais e gerar oportunidades econômicas nas 

comunidades rurais.  

 

Palavras–chave: Opuntia ficus-indica; cactácea; aplicação 

  

Abstract: Forage palm is a plant widely spread in tropical and subtropical regions, used 

both for animal feed and human consumption. The study aimed to formulate and evaluate 

the physical-chemical and microbiological composition of sweet syrup made with the 

cladode of the forage cactus, aiming at its diversification in the diet and economic 

exploitation. The methodology followed the processing flowchart, using palm cladode, 

sugar and water as the main ingredients, followed by analysis of the cladode and sweet 

samples using the methods described by IAL and APHA. The results reveal significant 

differences in the physicochemical composition between the raw material and the palm 

jam in syrup, including ash concentration, moisture, acidity, protein, lipids, soluble solids, 

pH and reducing sugars. Microbiological analysis indicates the absence of Salmonella, 

but the presence of Estafilococus, coliforms and molds/yeasts, highlighting the 

importance of hygiene practices in processing. It is concluded that the transformation of 



                                                 

 

 

cactus into sweets can be an effective way to take advantage of local resources and 

generate economic opportunities in rural communities. 

  

Key Word: Opuntia ficus-indica; cactus; application 

INTRODUÇÃO   

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill) é uma planta pertencente à família 

das Cactaceaes e está difundida em todos os países tropicais e subtropicais. Dentre a 

espécie a Opuntia é a mais comum em todo o mundo e a única cultivada na região do 

Mediterrâneo, onde é utilizada principalmente para a produção de frutos, mas também 

como forragem em terras áridas e semiáridas durante o período de seca, quando a escassez 

de plantas herbáceas ocorre (1)(2). No Brasil, esse recurso forrageiro se destaca na 

alimentação animal, principalmente em períodos de estiagem, mas além da alimentação 

animal, a palma forrageira também tem sido utilizada para consumo humano (3)(4).  

O valor nutritivo da forragem afeta a produção animal e pode mudar com as 

diferentes práticas agronômicas e com a variedade de ambientes onde os cactos são 

cultivados (5). A palma forrageira é considerada um alimento energético devido à alta 

concentração de carboidratos não fibrosos: aproximadamente 585,5 g/kg expressos em 

matéria seca e nutrientes digestíveis totais chegando a 800,0 g/kg MS (6). Seus cladódios 

apresentam níveis de fenólicos, minerais e fibra alimentar, que são considerados uma rica 

fonte de componentes alimentares funcionais e nutracêuticos (7). 

Recentemente, vários autores avaliaram o uso da mucilagem de Opuntia ficus-

indica para formulação e caracterização de filmes comestíveis (8), podendo também ser 

utilizado nas indústrias alimentícia, cosmética e farmacêutica graças às suas 

características físicas e funcionais, tais como: viscoelasticidade, capacidade de formar 

uma rede molecular, capacidade de formar filmes (9). As partes da Opuntia, como 

cladódios, frutas e subprodutos da casca, são ricas em nutrientes e fitoquímicos, muitos 

dos quais ainda não foram perfilados e identificados, portanto, que as aplicações 

biotecnológicas da planta continuarão a aumentar, embora a fábrica de palma tenha se 

mostrado promissora para diversas indústrias, muitos produtos baseados na palma 

forrageira ainda não foram comercializados (10).  

Em um mundo onde a diversificação da alimentação é fundamental para atender 

às necessidades nutricionais da população, a introdução de novos produtos nutricionais é 

de grande importância. O uso do cladódio da palma forrageira na produção de doces 

representa uma alternativa inovadora para a diversificação da dieta, contribuindo para a 

oferta de alimentos saudáveis e ricos em nutrientes. Logo, o principal objetivo deste 

estudo foi a elaboração de uma formulação de doce do cladódio da palma forrageira, 

visando avaliar a sua composição físico-química e microbiológica. 

 

 



                                                 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

Os cladódios da palma forrageira (Opuntia fícus-indica (L.)) foram coletados em 

fazenda privada, na cidade de Solânea, no Agreste paraibano, durante o mês de julho de 

2023. Encaminhadas até o Laboratório de Frutas e Hortaliças da Universidade Federal da 

Paraíba, campus III.  

Para o desenvolvimento da formulação do doce de palma em calda foram 

utilizados como ingredientes a palma devidamente higienizada e em corte de cubo, açúcar 

cristal e água, conforme as concentrações descritas na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Ingredientes para formulação do doce de palma em calda 

INGREDIENTES QUANTIDADE (%) 

Palma 50% 

Açúcar 45% 

Água 5% 

 

Para o devido processamento e aplicação de boas práticas de fabricação para 

obtenção do doce de palma em calda, conforme o fluxograma descrito na figura 1. 

 

A coleta foi realizada com auxílio de luva de couro e faca de inox, as raquetes 

foram acondicionadas em bandejas plásticas com tampas e transportadas no mesmo dia 

até o laboratório, para realizar a sanitização e higienização. Após a sanitização e cortes 

dos cladódios ou raquetes, as amostras foram separadas em duas partes: a primeira as 

amostras cortadas foram maceradas em triplicada, para serem analisadas o cladódio da 

palma. Em seguida com a segunda parte as amostras cortadas foram adicionadas em uma 
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Figura 1. Fluxograma de processamento da palma forrageira em doce 



                                                 

 

 

panela junto com a açúcar e água, e realizado o aquecimento a temperatura de cozimento 

até que todos os ingredientes fossem incorporando ao ponto de doce, seguido pelo envase, 

embalagem (Figura 2) e armazenamento, para posteriores análises.  

 

ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA 

Para os parâmetros físico-químicos de composição centesimal foi utilizado a 

metodologia do Instituto Adolfo Lutz (11) e realizadas as seguintes análises, com a 

amostra em triplicata:  

 

⋅ Umidade: avaliada por meio de uma estufa de secagem a uma temperatura de 105ºC 

até peso constante. 

⋅ Cinzas: As amostras foram incineradas a alta temperatura de 550ºC para determinar o 

teor de cinzas. 

⋅ Acidez titulável: foi medida através de uma titulação ácido-base. 

⋅ Proteína e lipídios: foram quantificados utilizando métodos de análise de Kjeldahl e 

Soxhlet, respectivamente. 

⋅ Sólidos solúveis: Avaliados com um refratômetro descrito em graus Brix. 

⋅ pH: Medido utilizando um pHmetro de bancada.  

⋅ Açúcares redutores: Determinados por meio de reações químicas, com o método de 

Fehling. 

 

ANÁLISE MICROBIOLÓGICA 

 

A análise microbiológica foi conduzida de acordo com os métodos analíticos 

oficialmente recomendados pela APHA (American Public Health Association) (13), e os 

Figura 2 - Doce de palma em calda ao final do processo 



                                                 

 

 

resultados obtidos foram interpretados à luz da regulamentação estabelecida pela RDC 

(Resolução da Diretoria Colegiada) nº 161, de 2022, da ANVISA (Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária) (14). Estas análises visam avaliar a presença de microrganismos de 

importância sanitária, incluindo Salmonella spp (Unidades Formadoras de Colônias por 

grama - UFC/g), Estafilococus spp. (UFC/g), Bolores e Leveduras (UFC/g), bem como 

Enterobacteriaceae (Número Mais Provável por grama - NMP/g). Essas análises 

microbiológicas são de relevância crucial, pois atuam como indicadores da qualidade 

higiênico-sanitária do produto em questão. 

ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados coletados passaram por uma análise de variância (ANOVA), e as médias 

foram comparadas usando o teste de Tukey a um nível de significância de 5%. Esse 

processo estatístico foi conduzido utilizando o software estatístico Assistat 7.7 (12). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise dos dados revela informações importantes sobre a qualidade e 

composição da palma forrageira e do doce produzido através dela, oferecendo insights 

sobre seu valor nutricional. Os resultados para os parâmetros físico-químicos da matéria 

prima e do produto final, estão expressos na Tabela 2. 

Tabela 2 - Composição físico-química da palma forrageira e do doce de palma em calda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Letras iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 

PARÂMETROS Palma Doce de palma 

em calda 

Umidade 92,34 a±0,70 78,99b±0,03 

Cinzas 1,58a± 0,61 0,66b± 0,02 

Proteína (%) 0,82a±0,04 0,48a±0,02 

Lipídeos (%) 0,86a±0,04 0,68a±0,05 

Açúcar Redutor (%) 1,98b±0,08 55,07a±0,09 

Sólidos solúveis (Brix 0) 15,80b±0,05 64,75a±0,09 

Acidez titulável (%) 0,88 a±0,04 1,22a±0,05 

pH 4,23a±0,05 3,76 b±0,01 



                                                 

 

 

Dentre os parâmetros físico-químicos, notam-se diferenças significativas entre a 

palma forrageira e o doce de palma em calda em várias variáveis. o elevado teor de 

umidade na palma forrageira (92,34%) contrasta com o doce de palma em calda (78,99%), 

refletindo a perda de água durante o processo de preparação do doce. A maior presença 

de umidade no cladódio in natura pode ter relação com o mecanismo de retenção de água, 

visto que a superfície das cactáceas é revestida com uma camada de cera, que atua como 

uma barreira protetora, ajudando a reduzir a perda de água por evaporação (16)(15).  

Além disso, o teor de cinzas na palma forrageira (1,58%) é notavelmente superior 

ao do doce de palma em calda (0,66%), sugerindo uma maior concentração de minerais e 

elementos inorgânicos na matéria-prima, devido a presença de minerais como cálcio, 

potássio, fósforo, magnésio e sódio (23). Essa mudança na concentração de cinzas pode 

ser atribuída ao processo de concentração que ocorre durante a fabricação do doce; nesse 

contexto, uma variação entre 0,70 e 1,10 % de cinzas foi observado em diferentes 

formulações de geleias produzidas com suco de palma forrageira e moringa, o que reforça 

essa hipótese relacionada ao produto (22).  

Em relação aos teores de proteína e lipídeos, observa-se ligeira diminuição nos 

valores do doce de palma em calda, o que pode estar associado à perda de substâncias 

durante o processamento e concentração da matéria-prima. No entanto, o teor de proteína 

observado após o processamento é superior ao determinado no doce da fruta da palma 

forrageira adicionado de farinha de casca do maracujá, com cerca de 0,135% (24).  É 

importante ressaltar que estes parâmetros influenciam nas características de textura e 

sabor do produto, e que nos vegetais há uma tendência de baixo percentual desses 

componentes (19). 

Apesar do teor de lipídeos ser considerado baixo, há estudos que relataram a 

análise de ácidos graxos presentes no cladódio com abundância de cadeias como a 

presença de ácido γ-linolênico, considerando a palma como fonte de ômega e ácidos 

graxos essenciais à vida (21). 

A análise de açúcares redutores revela uma diferença significativa, com o doce de 

palma em calda (55,07%) apresentando um teor substancialmente superior em relação à 

palma forrageira (1,98%). Essa observação é congruente com o aumento na concentração 

de sólidos solúveis no doce de palma em calda, refletindo o processo de transformação 

da matéria-prima em um produto mais concentrado e doce. 

Os sólidos solúveis (Brix) no doce de palma em calda (64,75%) são 

substancialmente superiores aos da palma forrageira (15,80%), indicando um processo de 

concentração notável e uma concentração de açúcares e outros compostos solúveis no 

produto final (19). Contudo, o valor teor de sólidos solúveis neste estudo é superior ao 

reportado para doce em calda de facheiro (Cereus squamosus) com 22,73 °Brix (17) e ao 

doce em calda em palma de espinhos (Opuntia dillenii var. Reitzii) com 31,66 °Brix (18).  

A acidez titulável, que mede a quantidade de ácido presente, é ligeiramente maior 

no doce de palma em calda (1,22%) em comparação com a palma forrageira (0,88%). 

Esse aumento na acidez pode ser consequência da concentração dos sólidos solúveis e 

dos processos de cozimento envolvidos na produção do doce de palma em calda. Além 

disso, o pH é ligeiramente mais baixo no doce de palma em calda (3,76) em comparação 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/potassium
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/sodium


                                                 

 

 

com a palma forrageira (4,23), sugerindo um aumento na acidez no produto final. Já no 

estudo com uso de cladódios da palma de espinhos para doce em calda, em outra 

variedade, foram observados valores maiores (4,04%) aos deste estudo, observando que 

o método e a variedade de palma podem ter influência no percentual (18).  

A análise microbiológica do doce de palma desempenha um papel crítico na 

garantia da segurança, qualidade e conformidade regulatória. Além de contribuir para a 

proteção da saúde dos consumidores e a preservação da integridade do produto ao longo 

de sua vida útil. Na tabela 3, estão descritos os resultados encontrados para a composição 

microbiológica tanto da palma in natura, quanto do doce de palma em calda. 

 

Tabela 3 - Composição microbiológica da palma forrageira e do doce de palma em calda 

PARÂMETROS Palma 
Doce de palma em 

calda 

Legislação 

(14) 

Salmonella spp. (UFC/g) Ausência Ausência Ausente 

Estafilococus/g 1,1x101 1,1x101 <101 

Enterobacteriaceae (NMP/g)  2,3x101 2,3x101 - 

Bolores e leveduras (UFC/g) 3,22x105 2,45x105 <103 

 

A ausência de Salmonella spp. no doce de palma em calda é um resultado muito 

positivo. Isso é fundamental para garantir a segurança alimentar, uma vez que Salmonella 

é um patógeno que pode causar doenças gastrointestinais graves. A detecção de ausência 

indica que as boas práticas de higiene foram seguidas adequadamente durante o 

processamento. 

A presença de Estafilococus em ambos os cladódios da palma e no doce de palma 

em calda, na mesma ordem de magnitude (1,1x101), sugere que a contaminação ocorreu 

durante o processo de preparação e não foi significativamente afetada pelo 

processamento. No entanto, essa contagem é relativamente baixa e pode não representar 

um risco substancial para a saúde, pois muitas cepas de Estafilococus não são patogênicas 

e são comuns em ambientes (por exemplo, no ar, água, esgoto e poeira) (25). No entanto, 

é importante identificar e eliminar fontes de contaminação durante o processamento para 

garantir a qualidade do produto final. 

A contagem de Enterobacteriaceae em ambas as amostras (2,3x101) é semelhante, 

o que pode indicar que os Enterobacteriaceae estavam presentes nos cladódios da palma 

antes do processamento. Embora esses números estejam abaixo dos limites regulatórios, 

a presença de Enterobacteriaceae pode sugerir falhas nas práticas de higiene. Monitorar e 

melhorar as práticas de higiene é essencial para evitar a contaminação do produto, visto 

que é uma contaminação que pode ocorrer de forma cruzada através da água e de outros 

alimentos, bem como durante o preparo de alimentos, por exemplo, utilizando utensílios 

contaminados (25). 



                                                 

 

 

A contagem de bolores e leveduras é relativamente alta em ambas as amostras, 

embora tenha havido um aumento de 2,32x105 em cladódios de palma para 2,45x105 no 

doce de palma em calda. A alta contagem de bolores e leveduras indica que pode haver 

oportunidades para melhorar o controle da higiene e evitar a proliferação desses 

microrganismos durante o processamento. No entanto, a presença de bolores e leveduras 

não patogênicos não é necessariamente prejudicial à saúde, mas pode afetar a qualidade 

e a vida útil do produto. 

A transformação do cladódio da palma forrageira em doce resulta em mudanças 

substanciais na composição físico-química, incluindo redução da umidade, aumento na 

concentração de açúcar e alterações no pH e na acidez. A microbiologia do produto foi 

mantida, demonstrando a importância das práticas de segurança adequadas de 

processamento. Esses resultados ressaltam as previsões da produção de doces de palma a 

partir dessa matéria-prima, oferecendo uma opção nutritiva e segura para a diversificação 

da dieta e a exploração econômica de recursos locais. 

         A ausência de artigos específicos sobre a análise da composição físico-química e 

microbiológica do doce de palma com o cladódio da Opuntia ficus-indica Mill pode ser 

atribuída a uma série de fatores, como o doce de palma forrageira ser um produto regional 

e, portanto, pode não ter sido amplamente utilizado em comparação com alimentos mais 

comuns e globalmente difundidos. Além disso, a pesquisa científica muitas vezes é 

influenciada pela demanda do mercado e pelo interesse da indústria alimentícia, e o doce 

de palma pode não ter sido uma prioridade de pesquisa em algumas regiões.  

Outro fator pode ser a falta de conhecimento sobre o potencial desse produto, tanto 

no aspecto nutricional quanto na sua aplicação comercial. É importante ressaltar que, 

mesmo diante dessa lacuna, o estudo da composição físico-química e microbiológica do 

doce de palma é de grande relevância, uma vez que esse produto pode representar uma 

alternativa para a diversificação da dieta e para o desenvolvimento de produtos 

alimentícios inovadores principalmente ao resgate de Plantas Comestíveis Não 

Convencionais (PANC) (20). Portanto, a ausência de artigos existentes pode ser vista 

como uma oportunidade para pesquisadores explorarem e documentarem o potencial 

desse alimento. 

CONCLUSÕES  

A utilização dos cladódios dessa planta na produção de doces pode ser uma 

maneira eficaz de aproveitar os recursos locais, agregando valor a uma matéria-prima 

abundante e, ao mesmo tempo, gerando oportunidades econômicas para as comunidades 

rurais. Os resultados da avaliação da composição físico-química e microbiológica do doce 

de cladódio da palma forrageira indicam a importância de rigorosas práticas de higiene 

durante o processamento. Embora a ausência de Salmonella seja encorajadora, a presença 

de Estafilococus, Enterobacteriaceae e bolores/leveduras sugere que há espaço para 

melhorias no controle da higiene. As conclusões deste estudo podem orientar a otimização 

do processo de produção, visando à melhoria da qualidade e segurança do doce de palma 

em calda. A importância da segurança alimentar é ressaltada, e a pesquisa continua a ser 

crucial para desenvolver produtos seguros e de alta qualidade. 
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Resumo: O objetivo do trabalho foi elaborar um chucrute de repolho roxo, utilizando 

soro de kefir como cultura iniciadora. Para tal, dois processos fermentativos foram 

realizados, utilizando como líquido de cobertura: soro de kefir (CKT) e água mineral 

estéril (CT). Estes foram monitorados quanto a acidez titulável e pH, os quais foram 

definidos como parâmetros de determinação do final da fermentação. Além disso, 

contagens de bactérias ácido láticas (BAL) e leveduras (FLT) foram realizadas no início 

e final do processo. O chucrute CKT atingiu os parâmetros determinados (pH< 4,1 e 

acidez > 1%/g de ácido lático) com tempo médio de 7 dias de fermentação, enquanto o 

CT com 27 dias. O CKT apresentou concentrações de BAL e FLT conforme preconizado 

para kefir, sugerindo a manutenção do potencial probiótico. Não houve diferença 

estatística entre as contagens para BAL e leveduras obtidas no final da fermentação, 

sugerindo que esse processo inovador promoveu a fermentação do repolho de forma 

satisfatória.  Portanto, foi possível obter um chucrute, otimizando o processo fermentativo 

e aliando o potencial probiótico do kefir ao produto final. 

Palavras–chave: conserva vegetal, chucrute, probióticos, alimentos funcionais 

 

Abstract: The aim of that work was to elaborate a sauerkraut by red cabbage with kefir 

whey like a starter culture. For this, two fermentative processes were elaborate. One of 

this have been used kefir whey (CKT) and another one sterile mineral water (CT). This 

was monitored by titratable acidity and pH, which was defined like the end point. 

Furthermore, we performed acid lactic bacteria (LAB), and yeasts (YT) counts were 

performed at the beginning and in the end. The CKT reach the end point with middle time 

of 7 days while the CT only with 27 days. CKT show LAB and YT concentrations 

equivalent to kefir beverage and that data suggest that the probiotic potential was 

remained. They did not have statistical difference between LAB and YT at the end of 

fermented process. That data suggests that new process can perform the cabbage 

fermentative process. Thus, was obtained a sauerkraut associated with probiotic potential 

of kefir and improve the fermentative process. 
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Introdução 

 

Desde os anos 2000, a Organização Mundial da Saúde (OMS) vem apontando 

que as doenças crônicas não-transmissíveis (DCNT), como diabetes e obesidade são as 

responsáveis pela morte de mais de metade da população global e, que hábitos como uma 

alimentação saudável e exercícios físicos podem contribuir na prevenção das mesmas (1).  

Diante deste cenário, há um incentivo para criação de diversas estratégias e 

políticas voltadas para o combate e prevenção das DNCT. Em paralelo, em um contexto 

global, a preocupação com a relação entre alimentos e saúde torna-se crescente, bem 

como a demanda por parte da população que busca por alimentos que além da nutrição, 

promovam benefícios a partir do seu consumo, como os alimentos funcionais (2,3).   

No Brasil, a definição de alimentos funcionais surge na resolução 18 de 1999 

como os alimentos que além de nutrir trazem algum efeito benéfico a saúde (4). Há uma 

grande diversidade de alimentos funcionais, dentre os quais incluem-se os alimentos 

probióticos.  Estes últimos são definidos como alimentos que contém micro-organismos 

vivos, que quando consumidos em quantidade adequada conferem benefício à saúde do 

indivíduo (5–7). 

O kefir é um leite fermentado, com potencial probiótico, obtido a partir da 

fermentação dos microrganismos presentes nos grãos de kefir em leite. Este alimento 

possui uma longa história de promoção de efeitos benéficos à saúde e é amplamente 

consumido na Ásia, América do Norte, Japão e Europa (8–10). Os grãos de kefir são 

compostos por bactérias ácido-láticas (BAL), bactéria ácido acéticas (BAA) e leveduras 

(FLT). Os microrganismos presentes no kefir biotransformam diversos componentes do 

leite como a lactose, produzindo ácido lático dentre outros ácidos orgânicos que também 

contribuem para diversas características benéficas do produto final (10–13).  

No entanto, o kefir possui baixa aceitação por ter propriedades sensoriais pouco 

atraentes. Dessa forma, a diversificação das suas formas de preparo e apresentação, a 

partir da elaboração de outros alimentos derivados do mesmo pode ser uma alternativa 

para a melhora da sua aceitabilidade e consumo. A produção do queijo cremoso a partir 

do kefir pode ser uma alternativa de consumo e gera o soro de kefir como subproduto, 

que possui altas concentrações de bactérias ácido láticas (14–17). Portanto, o 

reaproveitamento do soro de kefir pode ser uma estratégia saudável e sustentável para 

utilização deste subproduto, representando uma estratégia de sustentabilidade na cadeia 

produtiva.  

O chucrute é um alimento fermentado, rico em produtos bioativos, que apresenta 

propriedades funcionais. É obtido pela fermentação lática do repolho branco ou roxo 

salgado e temperado. Em diversos países, este alimento é produzido de maneira artesanal, 

mas já existem plantas industriais com produção em larga escala (18). No Brasil não há 

uma legislação específica que regulamente a produção deste alimento especificamente. 

No entanto, a RDC 352, de 23/12/2002, da Agência Nacional de Vigilância Sanitária 



                                                 

 

 

(ANVISA) dispõe sobre as boas práticas na produção de conservas vegetais, assim como 

o regulamento técnico para identidade e qualidade desses produtos (19,20).  

Segundo essa legislação, o chucrute é considerado como uma conserva vegetal 

acidificada por fermentação, que deve apresentar pH inferior a 4,5 (20). Diversos estudos 

apresentam o chucrute como um alimento funcional que possui atividade anti-

inflamatória e antioxidante (23–26). Outros autores (21–23), demonstraram que os 

glucosinolatos e as substâncias fenólicas foram as substâncias mais encontradas e que 

demonstraram tal atividade no chucrute. A classe de substâncias fenólicas possui diversos 

representantes e no repolho-roxo (Brassica oleracea var. capitata L. f. rubra), já foram 

identificados ácidos fenólicos como ácido p-cumárico, ácido ferúlico, ácido cafeíco, e 

flavonoides como as antocianinas (23–26). 

Sendo assim, devido ao fácil acesso à aquisição de repolho, a utilização do soro 

de kefir como uma estratégia inovadora, sustentável e funcional, o objetivo deste trabalho 

foi desenvolver um chucrute de repolho roxo, utilizando soro de kefir como cultura 

iniciadora. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Obtenção do soro de kefir  

O leite fermentado (kefir) foi obtido a partir da inoculação dos grãos 

caracterizados previamente por Leite et al., (2012) em leite desnatado UHT (3% p/p) e 

incubado a 298°K por 24h. Posteriormente, o kefir leite foi filtrado em um coador 

doméstico estéril por 24h à 277°K para obtenção do queijo de kefir e soro, conforme 

descrito por Gama (14). Ao final do processo, o soro foi armazenado a 5°C até a utilização 

na elaboração do chucrute. 

Elaboração do Chucrute 

A metodologia de elaboração do chucrute foi adaptada segundo Ribeiro et al. 

(27), Machado (28) e Fornari (18). O processo de elaboração do chucrute foi realizado 

utilizando repolho roxo (Brassica oleraceae var. capitata L. f. rubra), conforme 

fluxograma da Figura 1. Cerca de 2% de sal e 0,5% (p/p) de tomilho e cominho foram 

adicionados à mistura. A etapa de incorporação do líquido de cobertura foi realizada de 

maneira distinta, em dois tratamentos, representado por: kefircrute (CKT) – 100 mL de 

soro de kefir foi adicionado para cada 400 g de repolho; tradicional (CT) – 100 mL de 

água mineral estéril, adicionado na mesma proporção, a fim de comparar o processo 

desenvolvido neste trabalho com o método tradicional de elaboração de chucrute já 

descrito na literatura (18, 27, 28).  

A fermentação de ambos os tratamentos foi conduzida a 294 °K, até atingir o pH 

< 4,1 e Acidez Titulável > 1%/g de ácido lático. O processo fermentativo foi realizado 

em quintuplicata. 

 



                                                 

 

 

 

 

Figura 1 - Fluxograma de elaboração do chucrute 

 

Avaliação do pH e Acidez Titulável ao longo da fermentação  

A avaliação dos parâmetros pH e acidez titulável foi realizada segundo 

metodologia do Instituto Adolfo Lutz (28) com solução de NaOH 0,01 M, cuja viragem 

é indicada por solução alcoólica de Fenolftaleína.  

Análise microbiológica dos chucrutes elaborados 

As contagens de bactéria ácido lática (BAL) e leveduras do produto elaborado 

foram conduzidas no início e final da fermentação, utilizando  ágar MRS, incubadas à 

310 °K por 5 dias  e ágar YGC, à 298 °K por 7 dias, respectivamente.  

Análise Estatística 

A análise estatística dos dados foi realizada com aplicação do teste t não pareado 

utilizando um nível de confiança de 95% (p=0,05). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Elaboração do Chucrute 

O processo de obtenção foi realizado em quintuplicata com rendimento médio 

de 65% (p/p). Com relação a enumeração de microrganismos contidos do soro foram 

encontrados os valores médios de 5,02 log UFC/g e 4,72 log UFC/g para BAL e leveduras 

respectivamente. 

Após a incubação de ambos os produtos a 21 °C, o kefircrute (CKT) alcançou 

os parâmetros estipulados (pH < 4,1 e acidez titulável de > 1%) em menor tempo (p <0,05) 

que o CT, com tempo final médio da fermentação de 7 dias, enquanto o chucrute 

tradicional (CT) atingiu os mesmos parâmetros, após 27 dias. 



                                                 

 

 

 

Avaliação do pH e acidez titulável ao longo da fermentação 

A avaliação do pH e acidez titulável dos chucrutes produzidos foi realizada 

diariamente nos produtos, até a obtenção de valores de pH < 4,1 conforme a RDC  n° 352 

(20) e acidez titulável > 1%, conforme descrito literatura (29–32).  

Na figura 2, observa-se que o CKT atingiu os valores de pH (figura 2B) e acidez 

titulável (figura 2A) desejados em menor tempo, com valor médio de 7 dias, quando 

comparado com o intervalo de tempo do CT, que atingiu os valores de pH e acidez 

titulável estabelecidos com um tempo médio de 27 dias. 

Para efeito de comparação entre os dois métodos de elaboração do chucrute, um 

teste t não pareado foi realizado para intervalo calculado entre o tempo final e inicial de 

fermentação. Para a realização da análise estatística, o tempo inicial (Ti) do CT foi 

corrigido considerando o tempo de análise em que a acidez titulável se enquadrasse em 

uma faixa entre 0,2 -0,4 g/100g de ácido lático. Essa correção foi necessária, tendo em 

vista que o soro de kefir presente na formulação do CKT, promoveu a acidificação do 

produto já no tempo inicial, com valor médio de 0,3 g/100g. 

Posteriormente, os valores dos Ti foram testados com um teste t não pareado e 

não houve diferença significativa (p>0,05) entre os tempos selecionados de ambos os 

tratamentos. O intervalo de tempo obtido entre o tempo final e o inicial de fermentação 

foi calculado para ambos os tratamentos (CKT e CT) e um teste t não pareado foi 

realizado, demonstrando diferença significativa na comparação dos intervalos entre CT e 

CKT. 

 

 

 



                                                 

 

 

 

 

Figura 2 – Valores médios expresso em gramas de ácido lático % (m/v) para a acidez titulável (A) e valores 

médios de pH (B) 

Portanto, o chucrute elaborado com kefir (CKT) foi produzido em um tempo 

mais curto que o chucrute tradicional (p<0,05). Ao final da fermentação, ambos os 

produtos alcançaram pH inferior a 4,5, como demonstrados na figura 3, sendo que o CKT 

chegou no valor de pH ideal em menor tempo, quando comparado ao CT. 

Análise microbiológica dos chucrutes elaborados 

Os resultados das contagens totais de BAL e leveduras obtidos nos chucrutes 

produzidos estão apresentados na Figura 3. No tempo inicial da fermentação, ao se 

comparar as contagens obtidas em ambos os tratamentos , houve uma diferença estatística 

(p<0,05) de 2 e 1 unidades logarítmicas de UFC/g, para BAL e leveduras, 

respectivamente. No entanto, ao final do processo, as diferenças das contagens obtidas 

entre CKT e CT não foram significativas (p>0,05), para ambos os grupos de 

microrganismos investigados. 

 

 

 



                                                 

 

 

 

 

Figura 3 – Valores médios para a contagem de células viáveis de BAL (A) e leveduras (FLT) (B) 

 

O soro de leite ou whey é um subproduto do processamento de laticínios com 

alto valor nutricional, e no caso do soro de kefir, apresenta também microrganismos 

oriundos da fermentação. No entanto, se descartado de forma inadequada pode promover 

a eutrofização de águas destinadas ao consumo (33). Portanto, a reutilização deste 

subproduto na elaboração de um alimento funcional é relevante, uma vez que poderá 

contribuir para a promoção da saúde e redução de impactos ambientais. 

Este processo de otimização da fermentação já foi descrito em outros trabalhos, 

onde o emprego de culturas iniciadoras reduziu o tempo necessário para fermentação, 

quando comparados ao processo realizado de forma natural (34,35). 

Segundo Viander et al. (36) e Rochelle-Newall et al. (37) antes do processo 

fermentativo do repolho, duas etapas são críticas para a obtenção de um alimento seguro. 

A primeira compreende as etapas de seleção e lavagem, que eliminam sujidades visíveis, 

folhas em processo inicial de decomposição, insetos que estejam entre as folhas do 

repolho (18,28), além da  remoção da concentração residual de agrotóxicos (38). A 

segunda é a manipulação do chucrute, visto que após o processo de limpeza do repolho 

uma falha na manipulação pode impactar na segurança do alimento. Portanto, a adoção 

de boas práticas de manipulação é fundamental durante todo o processo, uma vez que 

contaminação química, física ou biológica do produto pode ocorrer por fômites 

contaminados ou pelo próprio manipulador (18,28).  

A produção de ácido lático é resultante do processo fermentativo das BAL. No 

chucrute tradicional, o processo fermentativo, geralmente é conduzido pela BAL 

heterofermentativa Leuconostoc mesenteroides (39–41). No presente trabalho a redução 

do tempo de acidificação do CKT, sugere estar relacionada com a adição das BAL 

presentes no soro de kefir, como culturas iniciadoras, otimizando o processo 

fermentativo. Essa adição, provavelmente, promoveu uma mudança no processo 

fermentativo tradicional pelo aumento da concentração de BAL mais tolerantes ao pH 

ácido, oriundos do soro de kefir, como gêneros da família Lactobacillaceae, nas fases 

iniciais da fermentação (39,42,43).  



                                                 

 

 

Ao final da fermentação, ambos os produtos alcançaram pH inferior a 4,5, como 

demonstrados na figura 3, sendo que o CKT chegou no valor de pH ideal em menor 

tempo, quando comparado ao CT. No Brasil, grande parte dos instrumentos regulatórios 

tem como suas principais fontes, legislações internacionais. Ainda não existe uma 

legislação específica que determine padrões de qualidade e identidade específico para o 

chucrute, no país. Segundo a RDC 352, o chucrute pode ser classificado como hortaliça 

acidificada por fermentação, que por definição é: “aquela submetida à fermentação lática 

de forma a atingir o pH do produto igual ou menor que 4,5” (20). Isso garante um 

importante aspecto no contexto de segurança de alimentos em relação aos alimentos em 

conserva. 

O pH inferior a 4,5 é preconizado para conservas de vegetais consumidos crus, 

uma vez que inviabiliza o crescimento/germinação de bactérias patogênicas produtoras 

de toxinas, como Clostridium botulinum. Em especial, essa faixa de pH inviabiliza tal 

microrganismo que pode estar presente em vegetais como o repolho e pepino, sob forma 

vegetativa ou de esporos. A forma de armazenamento das conservas pode promover a 

ausência de oxigênio do meio, propiciando o desenvolvimento da bactéria e a produção 

de sua toxina botulínica, causando um quadro de intoxicação, denominado botulismo. Os 

indivíduos afetados desenvolvem um quadro grave de paralisia funcional motora, 

podendo levar a óbito (44). 

A utilização do soro de kefir para produção do CKT reduziu o tempo médio de 

fermentação para 7 dias, enquanto no processo tradicional (CT) o tempo médio foi de  27 

dias, momento em que atingiu a  concentração de microrganismos semelhante ao 

observado em outros trabalhos que avaliaram o chucrute tradicional (35–37,45). Este 

resultado sugere que o processo de  adição de soro de kefir foi tão eficiente em promover 

a fermentação do repolho, quanto o processo tradicional, ocorrendo em um menor tempo. 

Diversos autores, afirmam que o tempo de crescimento das BAL é fundamental 

para o desenvolvimento da fermentação lática, impactando na qualidade do produto 

(36,46,47). Segundo Viander et al. (36) o tempo de início do processo fermentativo é 

determinante, dado que se a partir da incubação esse processo demora a acontecer, 

microrganismos deteriorantes podem começar a se desenvolver e afetar a qualidade do 

produto. Os resultados do presente trabalho corroboram para esse fato, uma vez que a 

adição do soro de kefir no início do processo, leva a um aumento dos microrganismos 

responsáveis pela dinâmica de fermentação, resultando em um produto com contagens 

semelhantes ao do chucrute tradicional, obtido em menor tempo. Além disso, também foi 

observado que no CT, houve uma variação maior entre as contagens e os tempos de 

obtenção do produto final, sugerindo que a inclusão do soro de kefir ao processo, gera 

uma maior estabilidade ao processo produtivo.  

Segundo a IN nº46 (48), que determina os padrões identidade e qualidade para 

leites fermentados, o kefir deve conter 107 UFC/g (equivalente a 7 log UFC/g) de BAL e 

104 UFC/g (equivalente a 4 log UFC/g) de leveduras. Atualmente, não há uma legislação 

específica sobre identidade e qualidade de chucrute ou ainda, que regulamente a 

concentração de microrganismos probióticos no mesmo. No entanto, os valores de BAL 

e leveduras encontrados no chucrute, enquadraram-se na faixa preconizada para o kefir, 

sugerindo que o produto elaborado também possui um potencial probiótico. 



                                                 

 

 

Além disso, a elaboração deste produto pode contribuir para melhoria das 

características sensoriais do chucrute, diversificando a oferta de um produto funcional 

que corrobore com a intenção da população de inclusão de alimentos mais saudáveis, em 

suas rotinas diárias de alimentação 

CONCLUSÕES 

Com base nos resultados obtidos, podemos afirmar que o emprego do soro de 

kefir, um subproduto da produção do queijo cremoso, na obtenção de um chucrute de 

repolho roxo, otimizou significativamente o tempo de fermentação, como o enriqueceu 

com as propriedades funcionais intrínsecas ao kefir. A redução do tempo de fermentação 

de 27 para 7 dias representa um avanço considerável em termos de eficiência produtiva, 

enquanto a manutenção das concentrações desejáveis de bactérias ácido láticas e 

leveduras evidencia a efetividade do soro de kefir em conferir potencial probiótico ao 

chucrute desenvolvido.  

Além disso, a incorporação dessas propriedades funcionais alinha o produto aos 

crescentes padrões de consumo voltados para a saúde e bem-estar, tornando-o uma opção 

viável e atraente para dietas saudáveis e sustentáveis. Este estudo, portanto, não só 

demonstra o potencial de reaproveitamento de subprodutos na indústria alimentícia como 

uma prática sustentável, mas também contribui para o desenvolvimento de novas 

abordagens na produção de alimentos funcionais, abrindo caminho para futuras pesquisas 

e aplicações práticas no campo da nutrição e saúde pública. 
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Resumo: O ovo é um alimento amplamente consumido e um dos mais completos na 

alimentação humana. Isso nos faz desejar que sua qualidade seja mantida desde o 

processo de sua produção até seu consumo. O objetivo deste trabalho foi determinar a 

qualidade de ovos armazenados em diferentes embalagens, em duas temperaturas de 

armazenamento. Para tanto, foram utilizados 180 ovos de galinhas poedeiras com 39 

semanas de idade. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em 

esquema fatorial 3x2, sendo três tratamentos (embalagens plástica, poupa de papelão e 

isopor) e duas temperaturas de estocagem (refrigerado e sob temperatura ambiente), com 

seis repetições, durante cinco períodos de armazenamento (0, 7, 14, 21 e 28 dias). Os 

parâmetros avaliados foram: perda de peso (g), gravidade específica (g/cm³) e pH de gema 

e albúmen. Para a perda de peso, observamos uma diferença significativa em todos os 

tratamentos, a partir do sétimo dia de armazenamento, principalmente naqueles 

armazenados em temperatura ambiente. A gravidade específica e o pH de gema e albúmen 

não foram influenciados pelo tipo de material da embalagem; porém, aqueles que estavam 

armazenados sob a refrigeração obtiveram os melhores resultados ao longo do período de 

armazenamento. Com isso, independentemente do tipo de embalagem, os ovos que foram 

armazenados sob refrigeração obtiveram os melhores resultados qualitativos, pois a 

refrigeração diminuiu as perdas para o meio e preservou por mais tempo a qualidade 

interna dos ovos. 

Palavras–chave: armazenamento; avicultura de postura; recipiente 

Abstract: Eggs are a widely consumed and nutritionally complete source food in human 

diet. Ensuring their quality is maintained from production to consumption is essential. 

This study aimed to evaluate the quality of eggs stored in various types of packaging 

under different temperatures conditions. For this purpose, a total of 180 eggs from 39-

week-old laying hens were used in this experiment. The study followed a completely 

randomized design (DIC) with a 3x2 factorial scheme, considering three packaging 

materials (plastic, cardboard pulp, and styrofoam) and two storage temperatures 

(refrigerated and at room temperature). Six replications were conducted over five storage 

periods (0, 7, 14, 21, and 28 days). Parameters measured included weight loss (in grams), 

specific gravity (in g/cm³), and pH of the yolk and albumen. Regarding weight loss, a 

significant difference was observed in all treatments beginning on the seventh day of 

storage, particularly in eggs stored at room temperature. The specific gravity and pH of 

both the yolk and albumen remained unaffected by the type of packaging material; 

https://orcid.org/my-orcid?orcid=0009-0006-3037-1090
https://orcid.org/0009-0007-3250-2565
https://orcid.org/0000-0003-4921-2402
https://orcid.org/0009-0002-8700-9149


                                                 

 

 

however, eggs stored under refrigeration consistently yielded superior results throughout 

the entire storage period. 

Key Word: storage; laying poultry; container 

INTRODUÇÃO  

 

O ovo é um alimento amplamente consumido no mundo e um dos mais completos, 

possuindo alto valor biológico, sendo seu valor nutricional só comparável ao leite 

materno (1).  

De acordo com (2) para que se tenha um máximo aproveitamento do valor 

nutricional do ovo é necessário que seja conservado adequadamente, visto que a perda de 

qualidade é inevitável e inicia-se logo após a postura podendo ser agravada por fatores 

como: temperatura, armazenamento inadequado, idade e estado nutricional da poedeira.  

Os ovos são comercializados em locais sem a devida refrigeração, desta forma o 

setor avícola necessita tomar certas providências com o intuito de preservar ao máximo o 

valor nutricional do produto (3). Dentre as medidas está a escolha do tipo de embalagem 

e até mesmo chamar a atenção dos consumidores (4). 

Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar a influência da utilização das  

embalagens plásticas, poupa de papelão e de isopor sobre a qualidade interna e externa 

de ovos de galinhas poedeiras armazenados em dois ambientes (refrigerado e sob 

temperatura ambiente). 

                 

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi realizado no Laboratório de Análises do Núcleo de Pesquisas 

em Nutrição Animal, da Universidade Federal de Roraima, entre os dias 31 de março a 

28 de abril de 2023, com duração de 28 dias.   

Para realização do experimento foram adquiridos 180 ovos de galinhas poedeiras 

com 39 semanas de idade, pertencentes à linhagem H&N Brown Nick, de uma granja 

comercial na cidade de Boa Vista, RR. O delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado (DIC), em esquema fatorial 3x2, sendo três tratamentos (embalagem plástica, 

poupa de papelão e isopor) e duas temperaturas de estocagem (refrigerado e ambiente), 

com seis repetições, durante cinco períodos de armazenamento (0, 7, 14, 21 e 28 dias). A 

temperatura do período experimental foi coletada por meio de termômetros da marca 

Incoterm para refrigeração (geladeira) e de bulbo seco (temperatura ambiente). 

Primeiramente os ovos foram numerados com caneta permanente, e em seguida 

foram pesados em balança analítica. Avaliaram-se os seguintes parâmetros: perda de peso 

(g), gravidade específica (g/cm³) e pH de gema e albúmen.  

Para a perda de peso, no primeiro dia do experimento (dia zero), todas as unidades 

experimentais (ovos) foram devidamente pesadas em balança analítica com precisão de 

0,0001g, unibloc PSC  AUW220, da marca Shimadzu. No decorrer dos demais períodos 

de armazenamento (7, 14, 21 e 28 dias), novas pesagens foram realizadas, com o intuito 

de verificar a perda de peso, comparando-as com o dia zero. 



                                                 

 

 

A gravidade específica foi determinada por meio do método da flutuação salina 

(água com sal), onde foram utilizados baldes plásticos, densímetro para massa específica 

da marca Incoterm , água e sal fino comercial. As imersões foram realizadas em soluções 

salinas com densidade que variavam de 1,000 até 1,100 g/cm³ com intervalos de 

0,005g/cm³. As unidades experimentas foram submersas em baldes com as soluções, da 

menor para a maior densidade e retiradas ao flutuarem, registrando-se os valores 

correspondentes às soluções dos recipientes. 

Para a obtenção dos valores de pH de gema e albúmen, foram separadas as 

amostras de cada componente das unidades experimentais (gema e albúmen) de cada 

tratamento e local de armazenamento. O pH foi determinado através do pHmetro com a 

imersão do eletrodo no conteúdo, utilizando-se o pHmetro de bancada da marca Bel 

Engineering, modelo PHS3BW. 

Os resultados obtidos foram submetidos a análises estatísticas pelo programa 

Sistema para Análises Estatísticas (SAEG), utilizando-se os procedimentos de análise de 

variância, e na ocorrência de diferença significativa, as médias foram comparadas pelo 

teste de SNK (Student Newman Keuls) ao nível de probabilidade de 5%.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

As temperaturas médias registradas na geladeira e no ambiente, durante o período 

experimental, foram de 8,0 ± 1,0°C e 28 ± 2,5°C, respectivamente. 

Na Tabela 1 estão os resultados referentes a perda de peso para os diferentes 

tratamentos, período de tempo e ambientes de armazenamento. 

 
Tabela 1 – Peso do ovo (g) e perda de peso (g) em diferentes tratamentos, período de tempo e ambientes de 

armazenamento 

 Tratamentos (Bandejas) 

Tempo 

(Dias) 

Local Plástico Poupa de 

papelão 

      Isopor Média 

 REF1 0,00 0,00 0,00 0,00 

0 AMB2 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Média 0,00 0,00         0,00  

 REF 0,28 0,23 0,29 0,27B 

7 AMB 0,85 0,91 0,95 0,90A 

 Média 0,57 0,57         0,62 CV= 17,75% 

 REF 0,62 0,64 0,66 0,64B 

14 AMB 1,67 1,99 1,54 1,74A 

 Média 1,15 1,32          1,10 CV=15,57% 

 REF 0,98 0,83 0,83 0,88B 

21 AMB 2,33 2,71 2,12 2,39A 

 Média 1,65 1,77         1,48 CV=17,80% 

 REF 1,08 1,06 0,81 0,99B 



                                                 

 

 

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha (minúscula) e coluna (maiúscula) não diferem 

estatisticamente entre si pelo teste SNK (5% de probabilidade); ¹Refrigerado; ²Ambiente. 

 

De acordo com dados da Tabela 1, foi observada diferença significativa (p<0,01) 

na perda de peso dos ovos armazenados em diferentes temperaturas e períodos de 

estocagem, a partir do sétimo dia de armazenamento. Houve influência da temperatura 

sobre este parâmetro, conforme explicam (2), estes resultados devem-se a um aumento 

da perda de peso e diminuição da altura do albúmen com o aumento do período de 

armazenamento, pois atribuem à perda de água e CO2 do ovo para o ambiente. 

A gravidade específica (g/cm³) nos diferentes tratamentos, locais de 

armazenamento e períodos de tempo, estão apresentados na Tabela 2. 

 
Tabela 2 – Gravidade específica (g/cm³) nos diferentes tratamentos, locais de armazenamento e períodos 

de tempo 

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha (minúscula) e coluna (maiúscula) não diferem 

estatisticamente entre si pelo teste SNK (5% de probabilidade); ¹Refrigerado; ²Ambiente. 

 

 Em relação aos valores de gravidade específica, é possível observar que os valores 

tiveram diferença entre si (p<0,01) nas diferentes temperaturas de armazenamento. Os 

ovos estocados sob refrigeração obtiveram os melhores resultados, pois perderam menos 

peso, o que leva este método a ser usado diretamente na determinação da qualidade da 

casca, já que a mesma influencia na perda de gases e umidade através de seus poros (5). 

28 AMB 2,44 2,69 2,76 2,63A 

 Média 1,76 1,88        1,78 CV=22,46% 

 Tratamentos (Bandejas) 

Tempo 

(Dias) 

Local Plástico Poupa de 

papelão 

Isopor Média 

 

0 
REF1 

AMB2 

1,095 

1,090 

1,092 

1,093 

1,091 

1,092 

1,092 

1,092 

 Média 1,092 1,093 1,090  

 

7 

REF 

AMB 

1,087 

1,081 

1,091 

1,075 

1,086 

1,075 

1,088A 

1,077B 

 Média 1,084 1,083 1,080 CV= 0,61% 

 

14 

REF 

AMB 

1,088 

1,063 

1,080 

1,050 

1,080 

1,056 

1,082A 

1,056B 

 Média 1,076a 1,065b      1,068ab CV= 0,76% 

 

21 

REF 

AMB 

1,075 

1,051 

1,081 

1,042 

1,076 

1,048 

1,077A 

1,047B 

 Média 1,063 1,061 1,062 CV= 0,64% 

 

28 

REF 

AMB 

1,071 

1,047 

1,070 

1,038 

1,073 

1,041 

1,071A 

1,042B 

 Média 1,059 1,054 1,057 CV= 0,90% 



                                                 

 

 

Na Tabela 3 estão os resultados obtidos referentes ao pH de gema e albúmen nos 

diferentes tratamentos, períodos de tempo e locais de armazenamento. 

 
  

 

Tabela 3 – Avaliação do pH de gema e albúmen nos diferentes tratamentos, períodos de tempo e locais de 

armazeamento 

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha (minúscula) e coluna (maiúscula) não diferem 

estatisticamente entre si pelo teste SNK (5% de probabilidade); ¹Refrigerado; ²Ambiente. 

Gema (pH) Tratamentos (Bandejas) 

Tempo 

(Dias) 

Local Plástico Poupa de 

papelão 

Isopor Média 

 

0 
REF1 

AMB2 

7,29 

7,81 

7,54 

7,63 

7,62 

7,36 

7,48 

7,60 

 Média        7,55 7,59 7,49  

 

7 

REF 

AMB 

7,38 

7,96 

7,07 

7,74 

7,28 

7,79 

7,24B 

7,83A 

 Média       7,67a 7,41c 7,53b CV=1,13% 

 

     14 

REF 

AMB 

7,65 

7,77 

7,46 

7,78 

7,20 

7,16 

7,43 

7,57 

 Média      7,71 7,62 7,18 CV= 5,63% 

 

     21 

REF 

AMB 

7,80Aa 

7,99Ab 

7,30Bb 

8,51Aa 

7,34Bb 

7,98Ab 

7,47B 

8,15A 

 Média       7,89 7,90 7,65 CV= 2,63% 

 

     28 

REF 

AMB 

7,15 

7,41 

7,89 

8,07 

7,09 

7,89 

7,38B 

7,79A 

 Média       7,28b 7,98a       7,49b CV= 5,46% 

Albúmen (pH) Tratamentos (Bandejas) 

Tempo 

(Dias) 

Local Plástico Poupa de 

papelão 

Isopor Média 

 

0 
REF1 

AMB2 

7,19 

7,40 

7,58 

7,85 

7,37 

6,95 

7,38 

7,40 

 Média       7,30 7,71 7,16  

 

7 

REF 

AMB 

7,09Ba 

7,78Aab 

7,30Ba 

7,63Aab 

7,19Ba 

7,50Ab 

7,19B 

7,63A 

 Média       7,43 7,46 7,34 CV= 1,90% 

 

     14 

REF 

AMB 

7,43Ba 

7,99Aa 

7,39Aa 

7,24Ab 

7,43Aa 

7,11Bb 

7,41 

7,44 

 Média       7,71a 7,32b 7,27b CV= 2,82% 

 

     21 

REF 

AMB 

7,71 

7,63 

7,73 

8,13 

8,30 

8,32 

7,91 

8,03 

Média     7,68c 7,93b      8,32a CV= 2,69% 

 

28 

REF 

AMB 

8,75Aa 

7,82Ba 

7,91Ab 

7,99Aa 

7,73Ab 

7,89Aa 

7,89B 

8,13A 

 Média      8,28a 7,95b       7,81b CV= 2,83% 



                                                 

 

 

 

Para o pH de gema houve diferença (p<0,05) entre os tratamentos e locais de 

armazenamento, onde os ovos que estavam sob refrigeração obtiveram os melhores 

resultados. A partir do 21ª dia, foi observado diferença significativa entre as embalagens 

e locais de estocagem. O pH dos ovos está diretamente relacionado com o frescor dos 

ovos, ou seja, quanto mais tempo permanecer armazenado maior será o aumento do seu 

pH (6). 

Para o pH de albúmen a partir do sétimo dia foi observada diferença significativa 

(p<0,05) entre os diferentes tipos de tratamentos e ambientes de estocagem. Ovos de 

postura recente, o pH do albúmen está entre 7,6 e 8,5 e durante o armazenamento 

prolongado pode alcançar um valor máximo de cerca de 9,7. A qualidade interna do ovo 

envolve propriedades funcionais e microbiológicas da gema e do albúmen do ovo. A 

mesma começa a diminuir após a postura e quanto mais longo for o tempo de 

armazenamento, mais deteriorada estará a qualidade interna (7). 

 

CONCLUSÕES  

Os ovos de galinhas poedeiras independente da embalagem que foram 

acondicionados e que foram armazenados sob refrigeração apresentaram os melhores 

resultados, quando comparados aos ovos que foram armazenados em temperatura 

ambiente, pois a refrigeração conserva por mais tempo as características nutricionais dos 

ovos, sendo importante na preservação da qualidade interna dos ovos e aumento na vida 

de prateleira. 
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Resumo: A fabricação de linguiça frescal requer vários cuidados para evitar possíveis 

contaminações. Desse modo, são utilizados aditivos químicos afim de conservar esses 

alimentos cárneos, porém o uso exagerado de aditivos sintéticos pode causar vários riscos 

ao ser humano. Sendo assim uma alternativa viável é a utilização de óleos essenciais, que 

além de ter um potencial bacteriostático, também é natural ocasionando uma possível 

substituição para controlar e inibir o crescimento de alguns microrganismos dando ao 

alimento um aspecto mais saudável avaliando o uso contínuo a longo tempo. Assim, esse 

projeto teve como objetivo, testar através da Técnicas de Difusão em Discos e da Técnica 

de Difusão em Poços o potencial inibidor dos óleos essenciais de alho, capim-limão, 

orégano e cravo, em seguida foi determinado a Concentração Inibitória Mínima (CIM). 

Em seguida foi realizado o potencial inibidor no alimento após 5 dias de incubação. Todas 

as análises foram realizadas no Laboratório Microbiologia no Campus Petrolina-PE. Os 

óleos essenciais apresentaram características inibidoras, sendo o destaque para o óleo 

essencial de orégano que teve resultado satisfatório, devido sua composição que tem a 

presença do timol que inibe a produção de amilase e proteases pela célula, promovendo 

sua degradação e a grande zona de inibição formada pelo óleo essencial de cravo contra 

as bactérias é explicada pela sua característica lipofílica, pois permite uma interação entre 

o óleo e os lipídios da membrana da célula da bactéria, alterando sua permeabilidade. 

 

Palavras–chave: Antimicrobianos; óleo essencial; linguiça 

 

Abstract: The making fresh sausage requires a lot of care to avoid possible 

contamination. Therefore, chemical additives are used to preserve these meat foods, but 

the excessive use of synthetic additives can cause several risks to humans. Therefore, a 

viable alternative is the use of essential oils, which in addition to having a bacteriostatic 

potential, are also natural, causing a possible replacement to control and inhibit the growth 

of some microorganisms, giving the food a healthier appearance, evaluating continuous 

use over a long period of time. Thus, this project aimed to test, through Disc Diffusion 

Techniques and Well Diffusion Techniques, the inhibitory potential of garlic, lemongrass, 

oregano and clove essential oils, then the Minimum Inhibitory Concentration (MIC) was 

determined. ). Then, the inhibitory potential was measured in the food after 5 days of 
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incubation. All analyzes were carried out at the Microbiology Laboratory at Campus 

Petrolina-PE. The essential oils presented inhibitory characteristics, the highlight being 

clove essential oil which had a satisfactory result, due to its composition which has the 

presence of Eugenol which inhibits the production of amylase and proteases by the cell, 

promoting their degradation and the large zone of inhibition. formed by clove essential 

oil against bacteria is explained by its lipophilic characteristic, as it allows an interaction 

between the oil and the lipids of the bacteria cell membrane, altering its permeability. 

 

Key Word: Antimicrobials; essential oil; sausage 

 

INTRODUÇÃO  

 

Os alimentos perecíveis como os vegetais, derivados lácteos, carnes, peixes, 

frango e ovos apresentam um tempo de armazenamento limitado, dessa forma a utilização 

de conservantes sintéticos é considerada uma etapa necessária para impedir o crescimento 

de microrganismos patogênicos e/ou deteriorantes nos mesmos. No entanto, a utilização 

de aditivos químicos sintéticos não vem sendo aprovada pelos consumidores devido à 

possibilidade de gerar riscos à saúde a longo prazo. 

Haja vista, o elevado grau de informação da população sobre a importância da 

seleção adequada das matérias-primas de alimentos para a manutenção da saúde e o 

aumento da demanda por alimentos com menor teor de conservantes sintéticos e maior 

tempo de prateleira, torna-se uma tendência para a comunidade científica da área de 

ciência e tecnologia de alimentos juntamente às indústrias do setor tem refletido sobre a 

melhor forma para promover a conservação dos alimentos e proporcionar um alimento 

mais saudável.  

Isto vem incentivando a busca por antimicrobianos (conservantes) de origem 

natural que possam ser utilizados no alimento de forma individual ou combinados com 

outra tecnologia (1). 

Os antimicrobianos naturais podem ser derivados de origem microbiana, vegetal 

e animal e tem como função, a capacidade de inibir o crescimento de microrganismos 

patogênicos e/ou deteriorantes constituído assim, uma nova forma de prevenir 

contaminações e assim, gerar alimentos mais seguros. 

 Esses compostos têm a capacidade de interagir com a estrutura das moléculas e 

interferirem nas funções das células de microrganismos com mecanismos 

antimicrobianos principalmente gerando modificações nas propriedades da membrana 

citoplasmática e no metabolismo energético além de inibirem a síntese de ácido nucleico 

(2). 

A indústria de alimentos tem dado uma atenção especial aos óleos essenciais, os 

quais classificam-se por serem compostos voláteis produzidos como metabólitos 

secundários por plantas aromáticas, possuindo propriedades antioxidantes, conservantes 



                                                 

 

 

e aromatizantes. Além disso, são produzidos de forma natural, são seguros para uso e 

amplamente aceitos pelos seres humanos (3).  

Desse modo, a utilização de compostos naturais como óleos essenciais está sendo 

uma alternativa para substituição aos conservantes químicos que são normalmente 

utilizados em produtos cárneos tem sido tendência atual. A atividade antimicrobiana de 

óleos essenciais de condimentos possui vastas aplicações, incluindo conservação de 

alimentos crus e processados (4).  

O processo de fabricação de embutidos e reestruturados cárneos propicia o 

aumento da vida útil da carne através da utilização de sais de cura, como nitrito e nitrato 

de sódio e de potássio que são amplamente utilizados pela indústria alimentícia. A adição 

desses conservantes tem como principal objetivo inibir o crescimento de algumas cepas 

de microrganismos causadores de toxinfecções, intoxicações e até mesmo deteriorantes, 

exemplo, Clostridium botulinum, Salmonella spp e Staphylococcus spp. (5). 

Segundo Fonseca e colaboradores (6) o mercado está focado no uso de 

aromatizantes sintéticos, óleos essenciais e as óleo-resinas naturais, que são os principais 

componentes aromáticos provenientes de fontes naturais, devido sua principal influência 

que é a saúde do consumidor a longo prazo. Dessa forma, esta pesquisa teve o objetivo 

de avaliar o efeito antimicrobiano de óleos essenciais sobre cepas de Estafilococos 

coagulase positiva durante o armazenamento em linguiça frescal refrigerada. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

MICRORGANISMOS 

Foram testados microrganismos S. coagulase positiva ATTC cedidas pela 

professora Luciana Jatobá do IF Sertão PE Campus Petrolina Zona Rural. Foi feito a 

replicação bacteriana em meio de cultura PCA e Muller Hinton das culturas 

Staphylococcus aureus 25923 (SA), Staphylococcus aureus 33591 (SA) e Escherichia coli 

e colocados na estufa a 35° por 24 horas. Depois desse período, foi colocada cinco 

colônias de cada cultura em tubos contendo a suspensão salina (um tubo para cada 

cultura). Após isso, com o auxílio do swab, a amostra da suspensão foi coletada e aplicada 

sobre o meio de cultura nas placas de petri, colocando três discos com a solução aquosa 

de alho e três com óleo essencial de orégano, sendo levadas para a estufa a 35° por 24 

horas para observação da formação do halo de inibição. 

OBTENÇÃO DO ÓLEO ESSENCIAL 

O óleo objeto de estudo foi fornecido pelo Laboratório de Química do Campus 

Petrolina Zona Rural, conforme possível aplicação em alimentos e extraído a partir do 

cravo, orégano e alho. O processo de obtenção do óleo foi o processo de hidrodestilação. 

Na hidrodestilação do tipo Clevenger, o material vegetal é imerso em água sob 

aquecimento, até a fervura, resultando na formação de vapores que arrastam os compostos 

voláteis, os quais, após condensação separam-se da fase aquosa por decantação (7). 

 



                                                 

 

 

TESTE DE SUSCEPTIBILIDADE IN VITRO 

A atividade antibacteriana dos óleos essenciais foi testada através da técnica de 

difusão de disco de acordo com a recomendação da “National Committee for Clinical 

Laboratory Standard” (8). 

DETERMINAÇÃO DA CONCENTRAÇÃO INIBITÓRIA MÍNIMA (CIM) 

Foi obtida uma suspensão bacteriana com padrão 0,5 McFarland, correspondente 

a 108 células /mL. Em seguida, foram realizadas diluições de 1/100 e 1/1000 (106 e 105 

UFC/mL). 1 mL de cada suspensão (108, 106 e 105) foi homogeneizado a 19 mL de ágar 

Muller Hinton fundido e resfriado a 45ºC -50ºC em seguida transferido para a placa de 

Petri contendo o filme de ágar bacteriológico e 5 ponteiras estéreis vertidas, para a 

obtenção dos poços. 

Após solidificação, as ponteiras foram retiradas e serão aplicados 50µL dos óleos 

essenciais, nas diluições 10%, 20%, 30%, 40% e 50%, em cada poço. A incubação foi 

feita a 35-37ºC por 24 horas e após este período de incubação os halos formados foram 

medidos, em milímetros de diâmetro. 

PREPARAÇÃO DA LINGUIÇA FRESCAL 

A linguiça suína fresca que foi produzida no Laboratório Experimental de 

Alimentos. Todos os ingredientes foram escolhidos e obtidos no comercio local da cidade 

de Petrolina-Pe. Dentre os critérios utilizados para a compra, a marca será o diferencial 

na escolha de cada item. Em todas as etapas de desenvolvimento, o produto foi elaborado 

dentro das normas higiênico-sanitárias de acordo com a legislação brasileira vigente (9). 

PREPARAÇÃO DO INÓCULO 

De um crescimento bacteriano de S. coagulase positiva de 18 a 24 horas, foram 

inoculadas separadamente 3 a 5 Unidades Formadoras de Colônia (UFC) de cada cepa 

em 5 mL de solução salina a 0,85%, com o uso de alça bacteriológica, previamente 

flambada. A suspensão obtida teve a turvação ajustada ao padrão 0,5 da escala de 

McFarland, correspondendo a uma cultura de 108 UFC/ml. Em seguida estas suspensões 

de Est. coagulase positiva foram diluídas em água peptonada a 104UFC/ml. 

INOCULAÇÃO DAS CEPAS NA LINGUIÇA FRESCAL 

 As suspensões foram adicionadas a linguiça, atingindo a concentração 102 UFC/g 

de Est.coagulase positiva. A homogeneização do inóculo no produto foi realizada 

inicialmente de forma manual por cerca de 10 minutos, com auxílio de luvas cirúrgicas 

desinfetadas (10). 

Foi realizado uma amostra controle negativo sem óleo e apenas a cepas e outra 

sem óleo e sem cepas. 

PREPARAÇÃO E ADIÇÃO DOS ÓLEOS ESSENCIAIS NA LINGUIÇA 

 



                                                 

 

 

Após a homogeneização foram adicionadas a linguiça e inóculo, os óleos 

essenciais nas proporções, previamente determinadas nos testes in vitro (11). 

 

RECUPERAÇÃO EST. COAGULASE POSITIVA 

Para a contagem de Est. coagulase positiva cada amostra de 20g foi 

homogeneizada em 180 mL de água peptonada 0,1% estéril. Em seguida, em duplicata, 

foram transferidas alíquotas de 0,1mL para a superfície de ágar de ágar Baird Parker (BP) 

para recuperação de Est. coagulase positiva e espalhado com o auxílio de uma alça de 

Drigalsky. Após a secagem, as placas de BP foram incubadas a 37°C por 48h para 

posterior contagem. 

ANÁLISE ESTATÍSTICA 

O delineamento experimental do teste de atividade antibacteriana dos óleos foi 

inteiramente casualizado, e para a análise estatística fez-se a comparação das médias pelo 

Teste de Tukey, com limite de confiança de 95%. Todo experimento foi realizado em 

duplicata, podendo-se acompanhar o crescimento bacteriano nas linguiças em após 120 

horas de armazenamento.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

TÉCNICA DE DIFUSÃO DE DISCO 

 

Após o tempo de incubação, foi observado que houve a formação dos halos de 

inibição para os óleos essenciais de alho, capim-limão e cravo, somente nas placas com 

o óleo essencial de orégano. 

 

 

Tabela 1: Halos de inibição em milímetros de cepas 

Bactérias Orégano Capim limão Cravo Alho 

S. aureus 1 16 15 14 0 

S. aureus 2 12 27 13 0 

E. coli. 19 16 14 0 

*Medida do diâmetro dos halos em milimetros da inibição total. 

Os resultados foram positivos para o orégano, campim-limão e cravo; mas o alho 

não conseguiu inibir o crescimento para as cepas de S. aureus 1 e 2 e E. coli. 

 

DETERMINAÇÃO DA CONCENTRAÇÃO INIBITÓRIA MÍNIMA (CIM) 

 

Tabela 3: Técnica em Difusão em Poços 

 

Bactérias  Cravo Capim limão Orégano 



                                                 

 

 

S. aureus 1  50 50 25 

S. aureus 2  50 50 25 

E. coli.  50 50 25 

Observação: as quantidades na tabela são em μl. 

 

A tabela da Técnica em Poços teve resultados satisfatórios com inibição mínima 

de 25μl para o óleo essencial de orégano já para os óleos essenciais de capim limão e 

cravo foi necessário um percentual maior de 50μl para a inibição para todas as cepas 

analisadas. 

 

RECUPERAÇÃO EST. COAGULASE POSITIVA 

 

Tabela 3: Análise microbiológica da linguiça frescal 

 
Alimento Resultado (UFC/g) LQ 

Linguiça Frescal 01 
(CONTROLE) 

1x10¹ Ausência 

Linguiça Frescal com OE de 
capim limão 

>3x10
³ 

Ausência 

Linguiça Frescal com OE de 
cravo 

>3x10
³ 

Ausência 

Linguiça Frescal com OE de 
orégano 

2,4x10
³ 

Ausên
cia 

UFC: Unidade Formadora de Colônia. 

 LQ: Limite de Quantificação. 

Outros trabalhos descrevem que o potencial antimicrobiano do cravo é atribuído, 

principalmente, a ação do eugenol. O eugenol inibe a produção de amilase e proteases 

pela célula, promovendo sua lise e degradação e A grande zona de inibição formada pelo 

OE de cravo contra as bactérias é explicada pela sua característica lipofílica, pois permite 

uma interação entre o óleo e os lipídios da membrana da célula da bactéria, alterando sua 

permeabilidade (12) 

Os estudos de Pereira et al. (11), por metodologia de difusão com discos de 7 mm 

de diâmetro, confirmaram a ação antimicrobiana do óleo essencial de cravo da índia, 

corroborando com os dados aqui apresentados. Esses autores utilizaram doses de 5, 10 e 

15 µL de impregnação do composto nos discos, obtendo halos de inibição de 19,00; 19,75 

e 20,50 mm. 

Outros estudos, embora utilizando-se de metodologias distintas da aplicada aqui, 

confirmaram ação antimicrobiana do óleo essencial de cravo sobre E. coli e S. aureus (12) 

CONCLUSÕES  

Assim, os resultados obtidos nesse estudo revelam que o óleo essencial de cravo, 

quando adicionado na linguiça, causam uma inibição inicial na fase (Lag) das cepas S. 

aureus 25923 S. aureus 33591 e E. coli na linguiça independente da formulação utilizada. 

Entretanto, após o período de conservação das linguiças, as células sobreviventes, 

se adaptam ao meio inibidor através de possíveis mutações e divisões celulares, os 



                                                 

 

 

microrganismos se multiplicam rapidamente na fase exponencial (Log), devido este óleo 

essencial não ter a capacidade de controlar o desenvolvimento das cepas durante a etapa 

de armazenamento das linguiças em refrigeração, apesar de causar uma imediata redução 

na fase de crescimento exponencial na inoculação ao produto. 

Para garantir uma diminuição na de crescimento exponencial, teria que usar 

concentrações e volumes maiores dos óleos essenciais e isso poderia afetar diretamente 

nas características sensoriais do produto.  
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Resumo: Em bovinos de corte o grupo genético e a classe sexual definem o modelo ou 

tipo biológico, uma vez que esses fatores podem interferir no desempenho, características 

de carcaça e qualidade de carne. Objetivou-se comparar bovinos de corte puros (Bos 

indicus) e cruzados (Bos indicus x Bos taurus), machos e fêmeas. Foram utilizados 120 

animais terminados em confinamento comercial, sendo os grupos experimentais 

conforme o tipo biológico (n=30/grupo), de acordo com o grupo genético (GG) e a classe 

sexual (SC): Touros Nelore (TN), Novilha Nelore (NN), Touro F1 Angus-Nelore (TAN) 

e Novilha Angus-Nelore (NAN). Foram avaliados dados de desempenho como: peso vivo 

inicial (PCi), peso final (PCf), ganho médio diário (GMD), dias em confinamento, peso 

de carcaça quente (PCQ), área de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutânea 

(EGS) e composição química da carne. Características como PCf, PCQ e AOL foram 

afetadas pelo GG, sendo que os TAN e FAN foram superiores que o TN e NN (p=0,05). 

Maiores valores de EGS foram observados em NAN (p>0,05). A composição química da 

carne foi afetada pelo modelo biológico (p>,0001), sendo a quantidade de gordura 

intramuscular avaliada no músculo Longissimus diferente entre os grupos NAN (5,11%), 

NAN (3,79%) TN e TAN (2,69 e 2,43%, respectivamente). 

 

Palavras–chave: carcaça, classe sexual, composição centesimal, desempenho, 

grupamento genético 

  

Abstract: In beef cattle, the genetic group and the sex of the animals define the biological 

model or type, as these factors can interfere with performance, carcass characteristics, 

and meat quality. The objective of this study was to compare purebred beef cattle (Bos 

indicus) and crossbred cattle (Bos indicus x Bos taurus), both males and females. A total 

of 120 animals finished in a commercial feedlot were used, with the experimental groups 

categorized according to biological type (n=30/group), based on genetic group (GG) and 

sex class (SC): Nelore Bulls (TN), Nelore Heifers (NN), F1 Angus-Nelore Bulls (TAN), 

and Angus-Nelore Heifers (NAN). Performance data such as body weight inital (BWi), 

body weight final (BWf), average daily gain (GMD), days in confinement, hot carcass 

weight (HCW), ribeye area (RAE), subcutaneous fat thickness (SFT), and meat chemical 

composition were evaluated. Characteristics such as BWf, and REA were influenced by 
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GG, with TAN and NAN being superior to TN and NN (p=0.05). Higher SFT values were 

observed in NAN (p>0.05). The chemical composition of the meat was affected by the 

biological model (p<0.0001), with the intramuscular fat content assessed in the 

Longissimus muscle being different between the NAN (5.11%), NAN (3.79%), TN, and 

TAN groups (2.69 and 2.43%, respectively). 

 

Key Word: carcass, gender class, centesimal composition, performance, genetic group 

INTRODUÇÃO  

 

A pecuária exerceu um papel significativo no cenário econômico nacional em 

2022, movimentando R$ 900 bilhões na economia do Brasil. O país é o maior exportador 

de carne mundial desde 2014, possuindo segundo maior rebanho do mundo com 

aproximadamente 200 milhões de bovinos, constituído majoritariamente por animais 

Nelore e outras raças zebuínas (Bos indicus) (1).  

Animais zebuínos possuem maior adaptação ao clima tropical brasileiro, maior 

resistência a endo e ectoparasitas, por isso esse grupamento genético é o mais usando no 

Brasil. Entretanto, apesar dos animais Bos inducus serem mais adaptados ao clima 

tropical, normalmente, os animais zebus não mais tardios do que raças taurinas (Bos 

taurus) (2). Por esses motivos, o cruzamento entre essas duas raças busca a heterose, para 

melhorar o desempenho e características de carcaça e carne, procurando cada vez mais 

intensificar a ciclo pecuário. As raças taurinas como Aberdeen Angus possuem maior 

precocidade, resultando em maiores ganhos de peso, rendimento, peso e qualidade de 

carcaça (3).  

Além dos fatores genéticos, a classe sexual (fêmea ou macho), desempenha papel 

crucial no desempenho, carcaça e qualidade de carcaça, pois machos e femêas possuem 

curvas de crescimentos, fatores androgênicos e metabolismo de partição de nutrientes 

diferentes (4). Touros possuem maiores valores de ganho médio diário em comparação 

as femêas, porém tem menos gordura na carcaça.(4) 

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho, 

características de carcaça e qualidade de carne de dois grupos genéticos (Nelore e F1 

Angus-Nelore) comparando as duas classes sexuais (touros e novilhas) terminados em 

confinamento comercial  

   

MATERIAL E MÉTODOS  

Todos os procedimentos envolvendo animais foram realizados segundo as normas 

de brasileiras de bem-estar animal. O presente projeto foi submetido à avaliação da 

Comissão de Ética do Uso de Animais, Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, 

Unesp, Botucatu – SP (protocolo CEUA nº 07595/2019). 

Foram utilizados dados de 120 animais terminados em confinamento comercial, 

sendo que os grupos experimentais conforme o tipo biológico (n=30/grupo), de acordo 

com os grupamentos genéticos (GG) e classe sexual (SC): Touro Nelore (TN), Novilha 

Nelore (NN), Touro F1 Angus-Nelore (TAN) e Novilha F1 Angus Nelore (NAN). 

Durante o período de confinamento foram coletados dados de peso inicial (PCi), peso 

final (PCf), Ganho Médio diário (GMD). 



                                                 

 

 

O abate dos foi realizado por meio da técnica da concussão cerebral por meio do 

dardo cativo penetrante, seguido da secção da veia jugular, remoção do couro e 

evisceração. As carcaças foram identificadas, lavadas, pesadas para obtenção do peso de 

carcaça (PCQ) e rendimento de carcaça (RC), dividias em metades levadas à câmara fria 

por 72 horas. Durante a desossa, foram mensurados na 12ª a 13ª vertebra torácica a área 

de olho de lombo (AOL) por meio da grade quadriculada e expressa em (cm³). Ainda 

durante a desossa espessura de gordura subcutânea (EGS) foi mensurada com paquímetro 

digital, simulando um ângulo de 45° entre o processo espinhoso e transverso da vertebra 

torácica citada anteriormente e expressa em (mm).  

Para a composição química da carne foram coletadas amostras do Longissimus 

thoracis (LT), onde as amostras foram moídas e homogeneizados por 5 minutos em um 

misturador. Após o processamento as amostras foram levadas a placa de leitura do 

equipamento FoodScan LabTM (FossNIRSystems, Inc, EUA), no qual foram medidos os 

valores de umidade, proteína, gordura e colágeno total.  

Os dados foram testados para a normalidade dos resíduos por meio do teste de 

Shapiro- Wilk (PROC UNIVARIATE), os dados que não apresentaram distribuição 

normal, foram transformados utilizando o procedimento PROC RANK no software SAS 

versão 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC). Os grupos experimentais foram comparados 

por meio do procedimento GLM do SAS, de acordo com o modelo:  

Yijk = µ + Bi + Aj + Wk + eijk 

Onde: µ= média geral; Bi= efeito aleatório do bloco; Aj= efeito aleatório da unidade 

experimental; Wk= efeito do tratamento (Novilha F1 Angus-Nelore, Novilha Nelore; 

Touro F1 Angus-Nelore e Touro Nelore) e eijk= erro aleatório residual, NIID (0, σ2). 

Para as variáveis consumo, desempenho e parâmetros de carcaça foi incluído no 

modelo o peso corporal inicial como covariável. Enquanto, para a variável composição 

centesimal da carne foi incluído o modelo de peso de carcaça como covárivel. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Tabela 9. Desempenho e carcaça bovinos de corte terminados em confinamento, de 

acordo com o gênero (macho fêmea) e grupamento genético (Nelore vs F1 Angus-

Nelore).  

 

Item¹ NN NAN TN TAN EPM 
P-value 

CS GG CS*GG 

PCi kg 343,06c 270,38d 441,72a 410,83b 5,49 <,0001 <,0001 0,001 

PCf, kg 502,64b 593,93a 518,25b 580,56a 7,32 0,938 <,0001 0,035 

GMD, kg/d 1,41b 1,51ab 1,44b 1,67a 0,10 0,411 0,027 0,293 

Dias de 

confinamento 

 

96,92c 
158,34a 96,18d 120,09b 0,07 <,0001 <,0001 0,883 

PCQ, kg 278,17b 335,29a 286,87b 325,12a 3,26 0,906 <,0001 0,003 

RC, % 54,51b 53,98b 56,64ab 57,35a 0,91 0,009 0,886 0,224 

AOL, cm³ 75,99b 95,41a 75,17b 90,48a 1,66 0,365 <,0001 0,196 

EGS, mm 8,62b 11,38a 5,72c 6,16c 0,62 <,0001 0,001 0,001 



                                                 

 

 

Os resultados obtidos em relação do desempenho e a qualidade de carcaça dos 

animais estão apresentados na tabela 1. 

 Em relação do PCf, os animais F1 Angus-Nelore (593,92 kg para TAN vs 580,56 

kg para NAN), tiveram maiores pesos finais (p<,0001), não sendo observada a influência 

do gênero para esta característica, Amaral et. al. (5) encontrou que animais F1 Angus-

Nelore tiverem maiores pesos finais comparando a animais puro sangue Nelore recebendo 

dietas ricas em energia.  O grupamento genético Angus-Nelore obteve maiores ganhos 

em relação aos nelore (p=0,027), sendo que o tratamento TAN resultou maiores valores 

de GMD(p>0,05). Da mesma maneira Mueller et. al. (6) encontrou que Touros F1 Angus-

Nelore obtiveram maiores valores de GMD em comparação a machos imunocastrados e 

fêmeas. Em relação aos dias em confinamento os animais Angus-Nelore tiveram maiores 

Valores, (p>,0001) e novilhas independente da raça tiveram mais dias quando compradas 

aos machos de suas respectivas raças (p>,0001) 

O peso de carcaça foi afetado pelo grupo genético, animais cruzados (Angus-

Nelore) obtiveram maiores resultados (P<,0001). Pesquisadores (7) avaliaram tourinhos 

Nelore e cruzamentos F1 Angus-Nelore terminados em confinamento, e reportaram que 

o peso de carca foi maior para animais cruzados. O rendimento de carcaça foi maior para 

tratamento TAN em comparação os FN e FAN, porém não diferiu dos TN (p>0,05).  

Animais cruzados mostraram maiores valores de AOL (cm³) (p<,0001), concordando 

com o que foi reportado por Oliveira et al. (8) avaliando três grupos genético (Nelore, F1 

Angus-Nelore e Canchim-Nelore) que animais F1-Angus-Nelore obtiveram maiores 

AOL em comparação aos Nelore.  

Em relação a EGS, o tratamento FAN foi maior em comparação aos outros 

tratamentos (p>0,05), porém essa característica teve influência da classe sexual, onde foi 

observado maiores resultados para as fêmeas (p<,0001), resultado similar foi observado 

em estudo avaliando a influência da classe sexual sobre as características de carcaça, onde 

fêmeas F1 Angus-Nelore obtiveram maiores valores de EGS em comparação a animais 

imunocastrados e machos não castrados(6). Este maior potencial para deposição de 

gordura para as femêas pode ser atribuído pelas diferenças nas curvas de crescimento.  

Tabela 10. Composição química centesimal da carne de bovinos de corte terminados em 

confinamento de acordo com o gênero (macho vs fêmea) e grupamento genético (Nelore 

vs F1 Angus-Nelore).  

1Item NN NAN TN TAN EPM 
p-value 

CS GG CS*GG 

¹NN= novilha nelore, NAN= novilha Angus-Nelore, TN= Touro Nelore, TAN= Touro 

Angus-Nelore, EPM= erro padrão da média, CS= classe sexual, GG= grupamento 

genético, PCi= peso corporal inicial, PCf= peso corporal final, GMD= ganho médio 

diário, PCq= peso de carcaça, RC= rendimento de Carcaça, AOL= área de olho de lom 

bo, EGS= espessura de gordura subcutânea. a,bDiferentes sobescritos na mesma linha 

indicam diferenças significativas (p>0,05). 



                                                 

 

 

Umidade 72,84b 71,98c 74,51a 74,64a 0,211 <,0001 0,017 0,001 

Proteína 23,32a 22,82b 23,34a 23,00ab 0,123 0,587 0,001 0,458 

Colágeno 1,19b 1,31a 1,21ab 1,26ab 0,027 0,854 0,003 0,059 

Lipídeos 3,79b 5,11a 2,69c 2,43c 0,252 <,0001 0,002 <,0001 

1NN= novilha nelore, NAN= novilha Angus-Nelore, TN= Touro Nelore, TAN= touro Angus-

Nelore. a,bDiferentes sobrescritos na mesma linha indicam diferenças significativas (p> 0,05)  

Conforme os valores de composição química da carne descritos na Tabela 2, em 

relação ao item umidade, foram encontrados os maiores valores umidade para os machos 

(p>,0001), não diferindo entre os grupamentos genéticos. Entretanto para femêas foram 

observadas diferenças entre NN e NAN (p>0,05). Em relação a porcentagem de lipídeos 

foram observados maiores valores no NAN em comparação aos outros tratamentos 

(p>0,05), além disso foi observado uma interação entre esse quesito com a classe sexual 

e grupo genético (p>,0001). Em relação gordura intramuscular  foram observados maiores 

valores no NAN em comparação aos outros tratamentos (p>0,05), além disso foi 

observado uma interação entre esse quesito com a classe sexual e grupo genético 

(p>,0001). Os resultados de composição química foram semelhantes ao que foi reportado 

por(9) avaliando a composição química da carne de touros e novilhas simental, em que 

touros tiveram maiores valores de humidade e as fêmeas maiores teores de gordura. 

CONCLUSÕES  

O grupo genético influenciou as características de carcaça, sendo verificado nos 

bovinos F1 Angus-Nelore maiores valores de peso de carcaça quente e área de olho de 

lombo. Já a espessura de gordura subcutânea foi maior nas fêmeas, o que pode ser 

atribuído pela diferença da curva de crescimento e no frame size dos animais, pois as 

fêmeas depositam gordura mais precocemente em comparação aos machos. 
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Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito da Lasalocida sódica 15% (Taurotec®) em 

suplementos de baixo consumo sobre o desempenho de bovinos de corte Nelore mantidos 

em pastagem de Brachiaria urochloa cv. Marandu no verão. Os suplementos adensados 

e proteicos foram fornecidos diariamente na quantidade de 0,5 e 1 g/kg de peso corporal 

(PC), respectivamente. Os tratamentos foram: 1-ADC: Adensado controle, 2-ADL: 

Adensado + Lasalocida, 3-PROC: Proteico controle, 4-PROL: Proteico + Lasalocida. 

Todos os suplementos continham 30% de proteína bruta e foram formulados para conter 

níveis de consumo semelhantes de minerais e aditivo. Foram utilizados 96 bovinos, 

machos não castrados, 18 meses de idade e peso médio de 358 ± 58 kg, distribuídos em 

blocos completos ao acaso, blocados pelo PC, em esquema fatorial 2 x 2 (1- suplemento 

adensado ou proteico, 2- suplementação ou não de lasalocida). Foi observado efeito do 

uso de lasalocida (P = 0,05) e tendência (P = 0,10) do nível de suplementação na avaliação 

do ganho de peso vivo. Houve também tendência (P = 0,06) para efeito do uso de 

lasalocida no ganho médio diário. A dose de 198 mg/dia de lasalocida em suplementos 

de baixo consumo promoveu incremento de 44 g/dia no ganho médio diário sem afetar o 

consumo, indicando melhor aproveitamento da energia consumida. Os ganhos 

semelhantes entre os tratamentos ADL (0,948 kg/dia) e PROC (0,940 kg/dia) demostram 

que a inclusão de aditivo pode ser uma tecnologia promissora para reduzir custos com a 

alimentação e aumentar a produtividade da atividade pecuária. 

 

Palavras–chave: eficiência; fermentação ruminal; ionóforos; nutrição  

 

Abstract: This study aimed to evaluate the effect of using 15% sodium lasalocid 

(Taurotec®) in low-consumption supplements for Nellore cattle in a pasture of 

Brachiaria urochloa cv Marandu in the growing phase during the rainy season. The 

supplements contained 30% CP and were provided daily in 0.5 and 1 g/kg of BW. The 

treatments were: 1-ADC: Dense control, 2-ADL: Dense + Lasalocid, 3-PROC: Protein 

control, 4-PROL: Protein + Lasalocid. The supplement's formula contained similar levels 

of mineral and additives intake. 96 Nellore cattle, non-castrated males, 18 months old, 
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and mean BW 358 ± 58 kg were utilized and distributed in randomized complete block 

(blocked by BW), in scheme factorial 2x2 (1- dense or protein supplement, 2- 

supplementation or not of Lasalocid). In the evaluation of live weight gain, an effect of 

lasalocid use (P = 0.05) and a trend towards the effect of supplementation level (P = 0.10) 

were observed. There was also a trend towards an effect of Lasalocid use (P = 0.06) on 

mean daily gain. Using 15% sodium Lasalocid (Taurotec®) at a dose of 198 mg/day in 

low-consumption supplements resulted in a 44 g/day increase in average daily gain 

without affecting total dry matter intake. These results indicate better utilization of 

consumed energy. Similar gains between the ADL (0,948 kg/day) and PROC (0,940 

kg/day) treatments demonstrate that adding aditives may be promising technology to 

reduce feeding costs and enhance livestock productivity. 

 Key Word: efficiency; ruminal fermentation; ionophores; nutrition 

 

INTRODUÇÃO  

A pecuária brasileira é reconhecida pelo uso de pastagens como fonte primária de 

alimento para o rebanho e proporciona vantagem comparativa no mercado internacional 

devido aos custos de produção relativamente baixos. Compreender a complexidade dos 

fatores envolvidos e estratégias de suplementações, são fundamentais para o sucesso da 

atividade (1). A utilização de suplementos concentrados permite a otimização o 

desempenho dos animais em pastagens que atendam às exigências do mercado atual 

devido ao suprimento das limitações nutricionais da dieta basal (2). Segundo Paulino et 

al. (3), durante o verão existe um potencial ganho latente que pode atingir 200g/animal/dia 

e deve ser explorado.  

Diversos estudos demonstraram que mesmo durante o período das águas, as 

pastagens tropicais têm apresentado desempenho animal inferior ao seu potencial 

genético (4; 5). De acordo com Reis et al. (6), neste período, o principal objetivo é a 

maximização da taxa de ingestão e digestão da fração fibrosa de plantas forrageiras. A 

correção dos nutrientes por meio da suplementação proporciona condições para que as 

bactérias fibrolíticas melhorem a utilização da fração potencialmente degradável da fibra 

insolúvel em detergente neutro, liberando esqueletos de carbono para a síntese de proteína 

microbiana (7). 

Os suplementos de baixo consumo vem ganhando cada vez mais espaço. Isso 

ocorre porque os suplementos com potencial de consumo maior que o sal mineral comum 

(60 a 80 g/cab/dia) são mais indicados para produtos que possuem aditivos promotores 

de crescimento (8). Segundo Malafaia et al. (9), o suplemento de baixo consumo é 

caracterizado pela associação de suplemento proteico e/ou energético contendo um 

regulador do consumo voluntário em maior quantidade em relação aos demais 

suplementos. Nessa perspectiva, a inclusão de proteína verdadeira ao suplemento mineral 

e ureia resultou em aumento no consumo voluntário de substâncias pouco palatáveis (10). 

Além disso, a proteína verdadeira desempenha um papel essencial quando se busca suprir 

a deficiência de aminoácidos limitantes para o animal (11).  

Dentre os ionóforos disponíveis, a lasalocida e a monensina têm sido amplamente 

utilizadas no Brasil como promotores de crescimento (12). Os aditivos ionóforos têm 

demonstrado capacidade em manipular a fermentação ruminal, aumentando a proporção 

de proprionato, ao mesmo tempo que reduz a proporções de acetato e butirato (13). Outros 



                                                 

 

 

benefícios atribuídos ao uso de ionóforos são o melhor controle do pH ruminal (13) e 

redução do substrato disponível para bactérias metanogênicas (14) 

Os ionóforos são antibióticos de poliéter carboxílico produzidos naturalmente por 

uma cepa de bactéria Streptomyces spp (15), capazes de modular o ambiente ruminal por 

meio de alterações no metabolismo, principalmente, de bactérias Gram-positivas (16). 

Seu mecanismo de ação baseia-se na interação com íons metálicos, atuando como 

transportadores através da membrana lipídica (17). Eles são capazes de trocar hidrogênio 

(H+) por sódio (Na+) ou potássio (K+) (18; 19), e interrompem o equilíbrio iônico 

intracelular e extracelular (20). Assim, o esgotamento do ATP intracelular reduz a sua 

viabilidade (18; 20). Consequentemente, os ionóforos têm sido empregados com o 

objetivo de melhorar o desempenho animal, os parâmetros de fermentação ruminal e a 

saúde de bovinos de corte. 

Quando a densidade energética da dieta do ruminante é baixa, como em dietas à 

base de forragem, o aumento energético causado pelo uso de ionóforos resulta no melhor 

aproveitamento da energia sem afetar o consumo de matéria seca, resultando em melhoria 

na conversão alimentar e, consequentemente, no ganho de peso (21). 

Com base nas informações apresentadas, acredita-se que os aditivos promotores 

de crescimento, como os ionóforos, podem desempenhar um papel relevante nesse 

contexto. Entre a classe de ionóforos, a lasalocida é um aditivo amplamente utilizado na 

indústria pecuária, com propriedades que auxiliam na melhoria da eficiência alimentar 

(22; 23). Ao avaliar a sua aplicação em suplementos de baixo consumo, espera-se obter 

resultados que demonstrem uma melhor relação econômica em comparação aos 

suplementos convencionais. Dessa forma, o presente estudo teve o objetivo de avaliar o 

efeito do uso de Lasalocida sódica 15% (Taurotec®) em suplementos de baixo consumo 

sobre o desempenho na recria de bovinos Nelore na época das águas e busca fornecer 

evidências que respaldem a adoção de alternativas viáveis, promovendo assim uma maior 

competitividade do setor e contribuindo para o crescimento e desenvolvimento da 

pecuária.  

  

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi realizado de acordo com a diretrizes do Conselho Nacional de 

Controle da Experimentação Animal (CONCEA), e aprovado pela Comissão de Ética no 

Uso de Animais do Departamento de Descentralização do Desenvolvimento (CEUA 

DDD), número de protocolo 0013/2021. O estudo foi realizado na APTA-Colina/SP e 

teve início no dia 13 de janeiro de 2022 com duração de 124 dias, dividido em 1 período 

de adaptação de 12 dias seguido por 4 períodos experimentais de 28 dias cada. Foram 

utilizados 96 bovinos da raça Nelore, machos não castrados, com peso corporal (PC) 

inicial médio de 358 ± 58 kg e idade média de 18 meses. Os animais foram distribuídos 

em delineamento em blocos completos ao acaso (DBC) com 4 tratamentos e 3 blocos (PC 

após jejum como critério de blocagem), totalizando 12 unidades experimentais (piquete 

como unidade experimental com 8 animais cada) composta pela forrageira Brachiaria 

urochloa cv. Marandu. 

Todos os tratamentos utilizados continham 30% de proteína bruta (PB) e foram 

divididos em: ADC: adensado controle (0,05% PC); ADL: adensado com lasalocida 

(0,05% PC + lasalocida); PROC: proteico controle (0,1% PC); PROL: proteico com 

lasalocida (0,1% PC + lasalocida). O aditivo utilizado foi o Taurotec® com 15% de 



                                                 

 

 

lasalocida sódica. Os suplementos adensados e proteicos foram formulados para conter 

níveis de consumo semelhante entre si de minerais e aditivo, quando presente (Tabela 1). 

Considerando o consumo e a composição dos suplementos, a dose de lasalocida 

administrada foi em média de 198 mg/animal/dia. 

Todos os animais receberam suplemento diariamente, às 08h00min. Os 

suplementos foram fornecidos em quantidade pré-fixada de acordo com o tratamento com 

base na pesagem inicial em jejum de cada período. Todos os animais foram mantidos em 

sistema de lotação contínua com taxa de lotação variável. Para que a oferta de forragem 

fosse igual, foram utilizados animais reguladores contemporâneos dos demais, onde, 

foram colocados ou retirados das unidades experimentais de acordo com a metodologia 

put and take (24). A avaliação para determinação da massa de forragem foi realizada a 

cada 28 dias, utilizando o método da dupla amostragem (25). 

Tabela 1 – Composição química dos suplementos fornecidos na avaliação do uso de 

lasalocida (Taurotec®) em suplementos de baixo consumo na recria no período das águas. 

Ingredientes (%) 
Adensado (0,5 g/kg) Proteico (1 g/kg) 

Controle Lasalocida Controle Lasalocida 

Farelo de algodão 41,77 39,21 37,17 37,17 

Farelo de soja - 2,26 - - 

Gérmen de milho desengordurado - - 18,28 18,28 

Fosfato mono-di_cálcico - - 7,22 7,22 

Ureia 4,49 4,49 4,49 4,49 

Calcário 12,51 12,06 21,74 21,38 

NaCl 15,95 15,96 7,91 7,91 

Lasalocida sódica 15% (Taurotec®) - 0,66 - 0,33 

Núcleo mineral Bellman 1.2 Corte* 1,48 1,48 0,74 0,74 

Enxofre 70 5,13 5,14 0,74 0,74 

Fosfato Bicálcico 18,68 18,73 - - 

Proteína bruta  30 30 30 30 
*Núcleo mineral Bellman 1.2 Corte: carbonato de cálcio, sulfato de cobre, selenito de sódio, iodato de 

cálcio, caulim, carbonato de cobalto, óxido de magnésio e óxido de zinco. 

 

Foi realizado pastejo simulado para representação da fração consumida pelos 

animais pelo método hand-plucking (26). Foram determinados os teores de matéria seca 

(método 934.01), matéria mineral (método 942.05) e PB (método 978.04) de acordo com 

a AOAC (27). Os teores de fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido foram 

determinados conforme a metodologia sequencial descrita por Robertson e Van Soest 

(28), e lignina pelo método descrito por Goering e Van Soest (29). A digestibilidade in 

vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada por espectroscopia próxima ao 

infravermelho (NIRS) (Tabela 2). 

 

Tabela 2 – Composição química de pastos (pastejo simulado) de Brachiaria urochloa cv. 

Marandu durante o período experimental de avaliação do uso da Lasalocida durante o 

período das águas.  



                                                 

 

 

Variável (g/kg de MS) D0 - 28 D29 - 56 D57 - 84 D85 - 112 EPM 

Matéria seca 289 a 298 a 307 a 247 b 0,719 

Matéria mineral 71,1 c 67,0 d 74,8 b 87,1 a 0,178 

FDN 670 ab 675 a 657 b 582 c 0,523 

FDA 306 a 312 a 309 a 261 b 0,295 

Lignina 25,3 c 25,2 c 33,1 a 26,8 b 0,090 

Proteína bruta 75,8 c 74,7 c 95,5 b 135,7 a 0,394 

DIVMS 758 a 758 b 712 c 779 a 0,774 

* Médias seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si a nível de 5% de probabilidade. EPM: 

erro padrão médio. FDN=fibra insolúvel em detergente neutro; FDA=fibra insolúvel em detergente ácido; 

DIVMS=digestibilidade in vitro da matéria seca; D0: 25/01/2022; D28: 22/02/2022; D29: 23/02/2022; 

D56: 22/03/2022; D57: 23/03/2022; D84: 19/04/2022; D85: 20/04/2022; D112: 17/05/2022.   

O desempenho dos animais foi avaliado pelo ganho médio diário (GMD) em 

kg/dia, determinado pela diferença entre o PC final e inicial em jejum prévio de 16 horas 

de sólidos e líquidos, em relação aos dias de alimentação de cada período experimental. 

Antes do fornecimento do suplemento, foram avaliadas as sobras do fornecido no dia 

anterior. Foram consideradas sobras a 5% da quantidade fornecida, sendo o consumo 

médio o do piquete. 

Todas as análises foram realizadas pelo PROC MIXED do SAS (versão 9.4; SAS 

Inst. Inc., Cary, NC). O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados 

em esquema fatorial 2 × 2. Os fatores incluíram: 1) suplemento adensado ou proteico e; 

2) suplementação ou não de Lasalocida sódica 15% (Taurotec®), sendo os fatores e a 

interação entre os fatores considerados efeito fixo e o bloco efeito aleatório. O PC e GMD 

foram analisados como medidas repetidas no tempo. A estrutura de matriz de covariância 

foi escolhida pelo critério de informação Bayesiano (BIC - Bayesiano's Information 

Criterion), e o menor valor foi considerado o de melhor ajuste. Em todas as variáveis foi 

testada a normalidade da distribuição das variâncias pelo teste de Cramér-von Mises, com 

10% de probabilidade. As médias foram comparadas através do teste t, considerando o 

nível de significância de P < 0,05 e tendência 0,05 ≤ P ≤ 0,10. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

O desempenho geral dos animais durante o período experimental é apresentado 

na Tabela 3. Não foram observadas diferenças significativas entre níveis de 

suplementação e uso de aditivo em relação ao PC (P > 0,05). No entanto, os animais 

tratados com suplementos contendo lasalocida apresentaram tendência (P = 0,06) de 

aumento no GMD (0,969 kg/dia) em comparação aos animais que receberam 

suplementação controle (0,925 kg/dia).  

O uso da lasalocida (Taurotec®) promoveu aumento de 44g/dia/animal durante 

todo o período de avaliação independente do tipo de suplementação. Esses resultados são 

consistentes com a meta-análise realizada por Golder e Lean (22), que, avaliando 31 

estudos, constataram aumento de 40g/dia/animal com o uso de lasalocida como aditivo 

alimentar para bovinos.  

 

Tabela 3 – Desempenho de bovinos Nelore em função do tipo de suplementação e uso de 

aditivo de lasalocida (Taurotec®) na recria durante o período das águas.  



                                                 

 

 

Item  
Adensado Proteico 

EPM 
P-valor 

Contr Las Contr Las Sup Ad Sup*Ad 

PCi, kg 353 355 352 352 36,8508 0,61 0,81 0,94 

PCf, kg 454 461 456 462 37,041 0,78 0,29 0,94 

GMD, kg 0,911 0,948 0,940 0,991 0,0314 0,12 0,06 0,75 

GPV, kg 101 106 105 110 4,7264 0,10 0,05 0,86 
Contr: controle; Las: lasalocida; EPM: erro padrão médio; Sup: efeito do tipo de suplementação; Ad: efeito 

do uso de aditivo; Sup*Ad: interação entre tipo de suplemento e uso de aditivo; PCi: peso corporal inicial; 

PCf: peso corporal final; GMD: ganho médio diário; GPV: ganho de peso vivo. 

 

Além disso, na avaliação do ganho de peso vivo (GPV) foi observado efeito do 

uso de aditivo (P = 0,05) e tendência (P = 0,10) do efeito do nível de suplementação. Ao 

final do período de 112 dias de avaliação, foi registrado incremento de 4,03 kg no GPV 

dos animais tratados com o suplemento proteico em comparação ao suplemento adensado, 

enquanto a suplementação de lasalocida foi responsável por um aumento de 4,89 kg em 

relação aos suplementos sem aditivo.  

Ao observamos o ganho adicional pela inclusão de aditivo (ADL) em relação ao 

ADC, foi registrado um incremento de 4,95% no GPV, enquanto a adição de proteína 

(PROC) foi responsável por incremento de 3,96% em relação ao ADC. Assim, pode-se 

inferir que o uso do aditivo foi mais eficiente em contribuir para o aumento do ganho de 

peso que o aumento da ingestão de proteína na dieta durante o período avaliado.  

Diversos ionóforos estão disponíveis e frequentemente são atribuídos a um 

mecanismo de ação semelhante no rúmen (15; 21; 22; 30). Esses estudos observaram que 

os efeitos no desempenho animal podem ser atribuídos, parcialmente, às mudanças nas 

rotas de fermentação, que constantemente aumentaram a proporção ruminal de 

propionato e reduziram as proporções de acetato e butirato em dietas a base de forragem 

e grãos. Isso ocorre através da seleção de microrganismos locais (16), inibindo 

preferencialmente bactérias Gram-positivas, como espécies celulolíticas, proteolíticas e 

produtoras de lactato (12; 31; 32). 

Embora todos AGCC sejam utilizados eficientemente, o propionato representa 

cerca de 27 a 54% da glicose sintetizada pelo fígado (33), e atua como sumidouro de 

hidrogênio, enquanto o acetato e o butirato são fontes de hidrogênio, sendo esse o 

principal substrato para a produção de metano (34) e representa perda de energia para o 

animal (35). Com isso, estudos demonstram consistentemente que o uso de aditivos 

ionóforos promove o aumento da eficiência alimentar e do desempenho de ruminantes 

através de mudanças na fermentação ruminal (23; 30). 

 



                                                 

 

 

 
Figura 1 - Ganho médio diário (GMD) na recria de bovinos Nelore em função do tipo de 

suplementação e uso de aditivo de Lasalocida sódica (Taurotec®) na recria durante o 

período das águas. ADC: adensado controle; ADL: adensado lasalocida; PROC: proteico 

controle; PROL: proteico lasalocida. 

 

Contudo, a amplitude do ganho adicional em resposta a suplementação é 

influenciada pelas mudanças na composição química e estrutura do dossel forrageiro 

(Tabela 1). Nesse contexto foi observado efeito de período (P < 0,01) na avaliação do 

GMD (Figura 1). Durante o período das águas, as forrageiras tropicais, quando bem 

manejadas, apresentam valores acima de 7% PB recomendado por Minson (36) para que 

não haja limitação da atividade dos microrganismos ruminais. No entanto, esse nutriente 

não pode ser considerado estável e frequentemente possibilita ganhos inferiores ao 

potencial genético do animal (5 ;37; 38). Dessa forma, observa-se a necessidade da 

suplementação durante o período das águas aliada ao emprego de manejo de pastagem 

com os nutrientes limitantes para que se alcance a meta produtiva esperada. 

O consumo médio de suplemento para os tratamentos adensado e proteico foi de 

0,200 e 0,399 kg/dia respectivamente. Ao longo de todo o período experimental, 

observou-se que os animais consumiram integralmente o suplemento oferecido, não 

havendo registro de sobras para nenhum dos tratamentos, podendo ser este um indicativo 

de que os animais apresentavam avidez pelos mesmos.  

Dentre os principais desafios da suplementação mineral de bovinos em pastejo é 

a variabilidade no consumo dos animais devido à baixa palatabilidade dos minerais (39) 

e a elevada concentração de ureia (40) que normalmente. Nesse contexto, Dixon et al. 

(10) observaram que a inclusão de farelo de algodão ao suplemento mineral e ureia foi 

suficiente para elevar o consumo voluntário de substâncias pouco palatáveis como 

minerais e nitrogênio não proteico (NNP) por bovinos em pastejo. 

Diante dos problemas relatados, o uso de suplementos de baixo consumo durante 

o período das águas parece ser uma tecnologia promissora para aumentar a produtividade 

em sistemas extensivos e reduzir custos com a alimentação uma vez que há baixo nível 

de inclusão na dieta. Além disso, ambos tratamentos demonstraram ser eficientes para a 

veiculação de aditivos promotores de crescimento como a lasalocida, a qual desempenhou 

papel fundamental no incremento do ganho de peso em resposta à suplementação.  

 

CONCLUSÕES  



                                                 

 

 

 

O uso da Lasalocida sódica 15% (Taurotec®) em suplementos de baixo consumo, 

durante o período das águas para animais em sistema de pastejo na fase da recria, 

promoveu incremento de 44 g/dia no ganho de peso sem afetar o consumo de matéria 

seca total e indica o melhor aproveitamento da energia consumida. Em condições de alta 

oferta de forragem associado ao melhor valor nutritivo, normalmente observado em 

pastagens tropicais durante a época das águas, a inclusão de lasalocida no suplemento 

adensado com o nível de inclusão de 0,05% PC proporcionou ganhos semelhantes ao 

suplemento proteico convencional com o nível de inclusão de 0,1% PC. Esses achados 

demonstram que a adição de lasalocida pode ser uma tecnologia promissora para reduzir 

custos com a alimentação e aumentar a produtividade da atividade pecuária. 
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Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito do uso de Lasalocida sódica 15% (Taurotec®) em 

suplementos de baixo consumo sobre o metabolismo na recria de bovinos de corte da raça 

Nelore mantidos em pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu na época das águas. 

Os suplementos adensados e proteicos foram fornecidos diariamente na quantidade de 0,5 

e 1 g/kg de peso corporal (PC), respectivamente. Os tratamentos foram: 1- ADC: 

Adensado controle, 2- ADL: Adensado + Lasalocida, 3- PROC: Proteico controle, 4- 

PROL: Proteico + Lasalocida. Todos os suplementos continham 30% de proteína bruta e 

foram formulados para conter níveis de consumo semelhantes de minerais e aditivo. 

Foram utilizados 12 bovinos machos castrados, com 13 meses de idade e PC médio de 

196 ± 25 kg, canulados no rúmen, distribuídos em quadrado latino em esquema fatorial 2 

x 2 (1- suplemento adensado ou proteico, 2- suplementação ou não de lasalocida). Não 

foram verificadas diferenças significativas (P > 0,05) na dose de 106 mg/dia de lasalocida 

para os parâmetros ruminais. Apesar de não ter sido significativo (P = 0,12), o uso de 

Lasalocida aumentou a concentração de AGCC total em 4,38 mM. Com isso, sugere-se 

aumento da energia digestível pelo melhor aproveitamento da energia consumida.  

 

Palavras–chave: eficiência; fermentação ruminal; ionóforos; nutrição  

 

Abstract: This study aimed to evaluate the effect of using 15% sodium lasalocid 

(Taurotec®) in low-consumption supplements for Nellore cattle in a pasture of Urochloa 

brizantha cv. Marandu in the growing phase during the rainy season. The supplements 

contained 30% CP and were provided daily in 0.5 and 1 g/kg of BW. The treatments were: 

1- ADC: Dense control, 2- ADL: Dense + Lasalocid, 3- PROC: Protein control, 4- PROL: 

Protein + Lasalocid. The supplement's formula contained similar levels of mineral and 

additives intake. 12 Nellore cattle, 13 months old and mean BW 196 ± 25 kg, rumen 

cannulated, distributed in a Latin square in scheme factorial 2x2 (1- dense or protein 

supplement, 2 - supplementation or not of Lasalocid). There were no verified significant 

differences (P > 0.05) in the average dose of 106 mg/day of Lasalocid for the ruminal 

parameters. Although the difference between treatments was insignificant (P = 0.12), 
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using Lasalocid increased the total SCFA concentration by 4.38 mM. This suggests an 

increase in digestible energy due to better use of consumed energy. 

 

Key Word: efficiency; ruminal fermentation; ionophores; nutrition 

INTRODUÇÃO  

Com a crescente preocupação com o meio ambiente nos sistemas de produção, a 

pecuária nacional é desafiada a produzir de forma eficiente, o que tem sido possível com 

a inserção de tecnologias que promovam a intensificação. Assim, a produção de alimentos 

no Brasil tem aumentado sem a necessidade de expansão da área de produção, permitindo 

o aumento da produtividade do sistema como um todo. Entre o ano de 2021 e 2022, o 

Brasil aumentou a sua taxa de ocupação, apresentando crescimento do rebanho de 3,3% 

e redução da área de pastagem em 5,7% (1).  

Durante o período das águas, a maximização da taxa de ingestão e digestão da 

fração fibrosa de plantas forrageiras é o principal objetivo (2). Os suplementos de baixo 

consumo vêm ganhando cada vez mais espaço devido ao potencial de consumo maior que 

o sal mineral comum. Nesse contexto, Dixon et al. (3) observaram que a inclusão de farelo 

de algodão ao suplemento mineral com ureia foi suficiente para elevar o consumo 

voluntário de substâncias pouco palatáveis como minerais e nitrogênio não proteico por 

bovinos em pastejo.  

A suplementação é um fator chave para a maximização da eficiência produtiva em 

sistemas de pastagens. A utilização de suplementos em sistemas de pastejo propicia a 

forma mais econômica para a produção de bovinos de maneira sustentável (4). Isso ocorre 

devido a melhorias no desempenho (5; 6), além de proporcionar a veiculação de 

manipuladores da fermentação ruminal (7). 

Os aditivos promotores de crescimento, como os ionóforos, podem desempenhar 

um papel relevante nesse contexto. Entre a classe de ionóforos, a lasalocida é um aditivo 

amplamente utilizado na indústria pecuária, com propriedades que auxiliam na melhoria 

da eficiência alimentar (8; 9). Esses benefícios podem ser atribuídos a diversos fatores, 

tais como a melhora na relação acetato:propionato, melhor controle do pH ruminal (10) e 

redução do substrato disponível para as bactérias metanogênicas (11). 

Os ionóforos são antibióticos de poliéter carboxílico produzidos naturalmente por 

uma cepa de bactéria Streptomyces spp. (12), capazes de modular o ambiente ruminal por 

meio de alterações no metabolismo de bactérias gram-positivas (13). Tais alterações 

resultam em modificações na produção de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), 

produção de gases, digestibilidade e taxa de passagem no rúmen (14), melhorando a 

eficiência energética e utilização de proteína da dieta (15; 16).  

São moléculas altamente lipofílicas (17), e sua capacidade de aderir à membrana 

de bactérias e protozoários determina a vulnerabilidade desses organismos no trato 

gastrointestinal. Essa adesão é parcialmente explicada pela estrutura da parede celular 

bacteriana (14; 15). No rúmen, a maioria das bactérias mantém o ambiente intracelular 

alcalino, caracterizado por altas concentrações de potássio (K) e baixas concentrações de 



                                                 

 

 

sódio (Na) (18). No entanto, o ambiente ruminal apresenta altas concentrações de Na e 

baixas concentrações de K (16). 

Seu mecanismo de ação baseia-se na interação com íons metálicos, atuando como 

transportadores através da membrana lipídica (19). Assim, são capazes de trocar 

hidrogênio (H+) por Na+ ou K+ (16; 17), e interrompem o equilíbrio iônico intracelular 

e extracelular (18). Dessa forma, o esgotamento do ATP intracelular durante a remoção 

de íons de H+ pelos sistemas de transporte utilizados pelas bactérias Gram-positivas reduz 

a sua viabilidade (16; 18). 

Ao avaliar a aplicação da lasalocida em suplementos de baixo consumo, espera-

se obter resultados que demonstrem uma melhor relação econômica em comparação aos 

suplementos convencionais. Dessa forma, o presente estudo teve o objetivo de avaliar o 

efeito do uso de Lasalocida sódica 15% (Taurotec®) em suplementos de baixo consumo 

sobre o metabolismo na recria de bovinos Nelore na época das águas e busca fornecer 

evidências que respaldem a adoção de alternativas viáveis, promovendo assim uma maior 

competitividade do setor e contribuindo para o crescimento e desenvolvimento da 

pecuária.  

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi realizado de acordo com a diretrizes do Conselho Nacional de 

Controle da Experimentação Animal (CONCEA), e aprovado pela Comissão de Ética no 

Uso de Animais do Departamento de Descentralização do Desenvolvimento (CEUA 

DDD), número de protocolo 0013/2021. O estudo foi realizado na APTA-Colina/SP e 

teve início no dia 12 de fevereiro de 2022 com duração de 101 dias. O período 

experimental foi dividido em 1 período de adaptação de 17 dias seguido por 4 períodos 

de avaliação de 21 dias cada. Foram utilizados 12 bovinos da raça Nelore, machos 

castrados, fistulados no rúmen, com peso corporal (PC) médio de 196 ± 25 kg e idade 

média de 13 meses. Os animais foram distribuídos em 4 piquetes de 1 ha cada composto 

pela forrageira Urochloa brizantha cv. Marandu. 

Tabela 1 – Composição química dos suplementos fornecidos na avaliação do uso de 

lasalocida (Taurotec®) em suplementos de baixo consumo na recria no período das águas. 

Ingredientes (%) 
Adensado (0,5 g/kg) Proteico (1 g/kg) 

Controle Lasalocida Controle Lasalocida 

Farelo de algodão 41,77 39,21 37,17 37,17 

Farelo de soja - 2,26 - - 

Gérmen de milho desengordurado - - 18,28 18,28 

Fosfato mono-di_cálcico - - 7,22 7,22 

Ureia 4,49 4,49 4,49 4,49 

Calcário 12,51 12,06 21,74 21,38 

NaCl 15,95 15,96 7,91 7,91 

Lasalocida sódica 15% (Taurotec®) - 0,66 - 0,33 

Núcleo mineral Bellman 1.2 Corte* 1,48 1,48 0,74 0,74 

Enxofre 70 5,13 5,14 0,74 0,74 

Fosfato Bicálcico 18,68 18,73 - - 

Proteína bruta  30 30 30 30 
*Núcleo mineral Bellman 1.2 Corte: carbonato de cálcio, sulfato de cobre, selenito de sódio, iodato de 

cálcio, caulim, carbonato de cobalto, óxido de magnésio e óxido de zinco. 



                                                 

 

 

 

Todos os suplementos continham 30% de proteína bruta e os tratamentos 

utilizados foram: ADC: adensado controle (0,05% PC); ADL: adensado com lasalocida 

(0,05% PC + lasalocida); PROC: proteico controle (0,1% PC); PROL: proteico com 

lasalocida (0,1% PC + lasalocida). O aditivo utilizado foi o Taurotec® com 15% de 

lasalocida sódica. Os suplementos adensados e proteicos foram formulados para conter 

níveis de consumo semelhante entre si de minerais e aditivo, quando presente (Tabela 1). 

Considerando o consumo e a composição dos suplementos, a dose de lasalocida 

administrada foi em média de 106 mg/animal/dia. 

Todos os animais receberam suplemento diariamente, às 08h00min. Os 

suplementos foram fornecidos em quantidade pré-fixada, com base na pesagem inicial de 

cada período. Antes do fornecimento do suplemento, foram avaliadas as sobras do 

fornecido no dia anterior.  

A avaliação para determinação da massa de forragem foi realizada a cada 28 dias, 

utilizando o método da dupla amostragem (20). Foi realizado pastejo simulado para 

representação da fração consumida pelos animais pelo método hand-plucking (21). Foram 

determinados os teores de matéria seca (método 934.01), matéria mineral (método 

942.05) e proteína bruta (método 978.04) de acordo com a AOAC (22). Os teores de fibra 

em detergente neutro e fibra em detergente ácido foram determinados conforme a 

metodologia sequencial descrita por Robertson e Van Soest (23), e lignina pelo método 

descrito por Goering e Van Soest (24). A digestibilidade in vitro da matéria seca foi 

determinada por espectroscopia próxima ao infravermelho (NIRS) (Tabela 2). 

Tabela 2 – Composição química de pastos (pastejo simulado) de Urochloa brizantha cv. 

Marandu durante o período experimental de avaliação do uso da Lasalocida durante o 

período das águas.  

Variável (g/kg de MS) ADC ADL PROC PROL EPM 

Matéria seca 229 235 228 238 0,5322 

Matéria mineral 80,8 75,2 81,7 77,9 0,1309 

FDN 626 616 611 622 0,5103 

FDA 289 284 278 286 0,3045 

Lignina 24,4 24,8 23,2 25,6 0,0630 

Proteína bruta 122,7 120,6 132,0 121,7 0,4242 

DIVMS 811 797 793 795 0,6315 
EPM: erro padrão médio. FDN=fibra insolúvel em detergente neutro; FDA=fibra insolúvel em detergente 

ácido; DIVMS=digestibilidade in vitro da matéria seca; ADC: Adensado Controle; ADL: Adensado 

Lasalocida; PROC: Proteico Controle; PROL: Proteico Lasalocida 

 

Foram colhidas amostras representativas do conteúdo ruminal de cada animal via 

cânula (D20 e 21), em diferentes horários: 0, 6, 12 e 18 horas após a suplementação, para 

avaliação do pH, AGCC e nitrogênio amoniacal (N-NH3). Após a coleta, as amostras (200 

mL por animal) foram filtradas em tecido tripo de algodão. Posteriormente, duas alíquotas 

de 50 mL de líquido ruminal de cada animal foram destinadas à imediata determinação 

do pH em potenciômetro digital (DM-22, Digimed, São Paulo, Brasil). Em seguida, 50 



                                                 

 

 

mL de líquido ruminal com adição de 1 mL de H2SO4 (1:1) foi separado em duas alíquotas 

de 15 mL e congeladas a -20 °C para análise de N-NH3, que foi determinado pelo método 

colorimétrico INCT – CA N006/1 (25). Duas alíquotas de 10 mL foram congeladas a -20 

°C para análise de AGCC, por meio de cromatografia gasosa (GCMS QP 2010 plus, 

Shimadzu®, Kyoto, Japan) usando coluna capilar (Stabilwax, Restek®, Bellefonte, EUA; 

60 m, 0,25 mm ø, 0,25 μm crossbond carbowax polyethylene glycol) (AGCC totais, 

acetato, propionato, butirato, isobutirato, valerato e isovalerato) (26). 

Todas as análises foram realizadas pelo PROC MIXED do SAS (versão 9.4; SAS Inst. 

Inc., Cary, NC). O delineamento experimental utilizado foi em Quadrado Latino, com 4 

tratamento e 12 repetições por tratamento, em esquema fatorial 2 × 2. Os fatores 

incluíram: 1) suplemento adensado ou proteico e; 2) suplementação ou não de Lasalocida 

sódica 15% (Taurotec®), sendo os fatores e a interação entre os fatores considerados 

efeito fixo e o bloco efeito aleatório. O modelo incluiu os fatores: tipo de suplemento e 

presença ou ausência de lasalocida e suas interações, horário de coleta e suas interações 

como efeito fixo, efeito de quadrado, período, animal e animal dentro de quadrado como 

efeitos aleatórios. Os dados obtidos ao longo do tempo (amônia, pH ruminais e ácidos 

graxos de cadeia curta) foram analisados como medidas repetidas sendo acrescidos os 

efeitos de tempo e a interação entre tempo e os fatores. A estrutura de matriz de 

covariância foi escolhida pelo critério de informação Bayesiano (BIC - Bayesiano's 

Information Criterion), e o menor valor foi considerado o de melhor ajuste. Em todas as 

variáveis foi testada a normalidade da distribuição das variâncias pelo teste de Cramér-

von Mises, com 10% de probabilidade. As médias foram comparadas através do teste t, 

considerando o nível de significância de P < 0,05 e tendência 0,05 ≤ P ≤ 0,10. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Não foram registradas sobras de suplemento para nenhum dos tratamentos ao 

longo de todo período experimental. Para os suplementos adensados o consumo foi fixado 

em 0,05% do PC e para os suplementos proteicos em 0,1% do PC, e apresentou valores 

médios de consumo de 0,107 e 0,212 kg/dia para os tratamentos adensados e proteicos 

respectivamente. Os efeitos dos tratamentos nos parâmetros ruminais dos animais são 

apresentados na Tabela 3.  

Diversos ionóforos estão disponíveis e frequentemente são atribuídos a um 

mecanismo de ação semelhante no rúmen (8; 12; 27; 28; 29). Esses estudos observaram 

mudanças nas rotas de fermentação, que constantemente aumentaram a proporção 

ruminal de propionato e reduziram as proporções de acetato e butirato em dietas a base 

de forragem e grãos. Isso ocorre através da seleção de microrganismos locais (13), 

inibindo preferencialmente bactérias gram-positivas, como espécies celulolíticas, 

proteolíticas e produtoras de lactato (30; 31; 32), devido a sua capacidade de modificar o 

transporte de cátions das membranas celulares. 

No estudo não foi observado efeito do uso de aditivo (P > 0,10) para as proporções 

ruminais de acetato, propionato e butirato.  Em meta-análise realizada por Golder e Lean 

(8), onde revisaram os impactos do uso da lasalocida sobre as medidas ruminais de 

bovinos, foi constatado que a proporção de propionato ruminal aumentou 4,6% e o acetato 

diminuiu 3,2% quando >200 mg/dia de lasalocida foi ofertado. Esses autores também 



                                                 

 

 

observaram que o efeito linear da dose de suplementação de lasalocida influenciou a 

heterogeneidade da proporção molar de propionato e acetato, em que, com o aumento da 

dose foi verificado aumento na proporção de propionato e redução de acetato. Esses dados 

corroboram com estudo de Ellis et al. (11) que observaram que a mudança no perfil de 

AGCC pode ser dependente da dose com o uso da monensina.  

Tabela 3 - Efeito do tipo de suplementação e uso de aditivo de Lasalocida sódica 

(Taurotec®) sobre os parâmetros ruminais de pH, N-NH3 e AGCC na recria de bovinos 

Nelore durante o período das águas. 

Item 

Adensado Proteico 

EPM 

P-valor 

Contr Las Contr Las S A H S*A S*H A*H 
S*A

*H 

pH 6,52 a 6,36 b 6,44 ab 6,47 ab 0,15 0,76 0,16 <0,01 0,03 0,56 0,92 0,49 

N-NH3, 

mg/dL 9,36 10,80 8,70 9,62 2,34 0,32 0,20 <0,01 0,77 0,26 0,19 0,36 

AGCCt, 

mM 
95,3 101 99,4 102 7,15 0,37 0,12 <0,01 0,58 0,30 0,05 0,08 

AGCC, mol/100mol 
       

Acet 71,0 71,2 71,5 71,2 0,58 0,59 0,87 <0,01 0,70 0,78 0,10 0,97 

Prop 17,0 17,5 17,2 17,3 0,51 0,84 0,45 <0,01 0,63 0,49 0,15 0,90 

But 9,17 8,88 8,83 8,98 0,19 0,55 0,72 0,22 0,26 0,72 0,35 0,79 

Val 0,77 0,74 0,72 0,67 0,04 0,09 0,29 <0,01 0,78 0,47 0,31 0,38 

Isobut 0,80 0,74 0,75 0,75 0,04 0,25 0,13 <0,01 0,15 0,56 0,20 0,68 

Isoval 1,17 1,14 1,07 1,10 0,95 0,17 0,96 <0,01 0,48 0,18 0,34 0,75 

A:P 4,22 4,11 4,20 4,16 0,14 0,88 0,48 <0,01 0,74 0,58 0,23 0,98 

* Médias seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si a nível de 5% de probabilidade. Contr: 

controle; Las: lasalocida. EPM: erro padrão médio. S: efeito do tipo de suplementação; A: efeito do uso de 

aditivo; H: efeito do horário de coleta; S*A: interação entre tipo de suplementação e uso de aditivo; S*H: 

interação entre tipo de suplemento e horário de coleta; A*H: interação entre uso de suplemento e horário 

de coleta; S*A*H: interação entre tipo de suplemento, uso de aditivo e horário. AGCCt: ácido graxo de 

cadeia curta total; N-NH3: nitrogênio amoniacal; Acet: acetato; Prop: propionato; But: butirato; Val: 

valerato; Isobut: isobutirato; Isoval: isovalerato; A:P: realção acetato:propionato.  

Em estudo realizado por Andersen e Horn (33) com o objetivo de determinar os 

efeitos da lasalocida no ganho de peso e fermentação ruminal em pastagens de inverno 

utilizando as doses de 0, 100 ou 200 mg/dia, concluíram que 200 mg/dia foram eficazes 

no aumento do ganho de peso, entretanto não foram observadas tendências ou padrões 

claros nos efeitos do aditivo nas proporções ruminais de AGCC. Em contraste, Nocerini 

et al. (34), avaliando as doses de 0, 200, 400 ou 600 mg/dia de lasalocida observou que a 

lasalocida foi consistente em diminuir as concentrações de acetato e butirato e aumentar 

a concentração de propionato, contudo, foi observado efeito linear para a relação entre a 

dose de lasalocida e as proporções de AGCC, em que, com o aumento da dose, as 

concentrações desses AGCC mudaram de forma previsível e consistente.  



                                                 

 

 

Devido à baixa disponibilidade de animais fistulados no rúmen, os animais 

utilizados no estudo apresentaram peso corporal inicial (PCi) em média de 196 kg. Os 

resultados de desempenho com o uso da lasalocida nos estudos de Golder e Lean (8) 

sugerem que os maiores incrementos no GMD ocorrem em bovinos com PCi maior que 

275 kg, uma vez que os benefícios observados no desempenho são limitados ao 

suplementar animais mais leves. Com isso, sugere-se que os efeitos na fermentação 

ruminal também podem ser limitados em animais com peso inferior a 275 kg. Esses 

resultados corroboram com efeito observado no GPV (P = 0,05) e tendência no GMD (P 

= 0,06) na avaliação de desempenho em função do uso do aditivo em estudo paralelo no 

qual os animais apresentarem PCi médio de 358 kg. Dessa forma, pode-se sugerir que a 

dose utilizada no estudo pode não ter sido suficiente para gerar resultados significativos 

nas medidas ruminais.  

Diferentemente do que foi observado para as proporções de AGCC, Golder e Lean 

(8), constataram que a lasalocida aumentou a concentração de AGCC total em 6,46 mM 

em relação aos tratamentos controles, independentemente da dose fornecida. Segundo 

esses autores, o aumento na concentração de AGCC total em bovinos suplementados com 

lasalocida provavelmente reflete das mudanças nas populações bacterianas e pode ser 

benéfico para o animal hospedeiro. No presente estudo, apesar do efeito do aditivo não 

ter sido significativo (P = 0,12), o uso da lasalocida em suplementos de baixo consumo 

aumentou a concentração de AGCC total em 4,38 mM em relação aos suplementos 

controle.   

Para os ruminantes, a fermentação ruminal de carboidratos é responsável por 60 a 

75% da energia digestível, resultando em AGCC, metano, dióxido de carbono, amônia e 

células microbianas (35; 36). Segundo Van Soest (37), os AGCC produzidos apresentam 

capacidade de suprir cerca de 85% da exigência energética do ruminante. Em dietas de 

baixa densidade energética, como aquelas à base de forragem, o uso de ionóforos tem 

mostrado resultados consistentes em aumentar a energia digestível pelo melhor 

aproveitamento da energia sem alterar o CMS, resultando em melhor conversão alimentar 

e, consequentemente, maior ganho de peso (8; 27; 38; 39; 40).  

 

CONCLUSÕES  

A suplementação na dose de 106 mg/dia de Taurotec® não afetou 

consistentemente as proporções de AGCC. A concentração de AGCC total não foi 

diferente entre os tratamentos, contudo, foi observado aumento de 4,38 mM com o uso 

da lasalocida. 
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Resumo: A eficiência alimentar (EA) é um excelente parâmetro na classificação de 

animais que possuem a capacidade de consumir menor alimento mantendo os níveis de 

produtividade. Nos últimos anos a qualidade de carne é altamente relacionada como um 

fator importante na decisão de compra para o consumidor, sendo a maciez uma das 

principais características relevantes. Diversos estudos já demostram que o baixo consumo 

alimentar residual (CAR), evidencia uma melhor EA em bovinos confinados, mas poucos 

tem associação com ferramentas ômicas que ajudem predizer a qualidade de carne dos 

animais mais eficientes antes do abate. É sabido que animais mais eficientes evidenciam 

consequências negativas na qualidade da carne, como por exemplo redução na maciez, 

mas também algumas pesquisas não encontraram diferencias para esta característica. 

Porém, estudos apresentam relações inconsistentes quando a associação entre CAR e 

composição de carcaça e qualidade de carne, evidenciando a necessidade de que repostas 

conclusivas sejam encontradas. Esta revisão tem como objetivo entender a qualidade de 

carne de animais divergentes para eficiência alimentar através de ferramentas de biologia 

molecular. Pontos fundamentais da predição da qualidade da carne através das 

ferramentas “ômicas” são opções para que produtores e indústria frigorífica direcionem 

seus melhores produtos a os mercados mais exigentes, o que possibilita uma melhor 

negociação dos produtos cárneos com qualidade superior. Finalmente, o conhecimento 

descrito enfatiza a relevância de compreender a importância da qualidade de carne de 

animais eficientes através da biologia molecular para definir futuras decisões na 

bovinocultura de corte no Brasil. 

Palavras–chave: EFICIÊNCIA ALIMENTAR; QUALIDADE DE CARNE; 

CARCAÇA; BIOLOGIA MOLECULAR. 

Abstract: Feed efficiency (FE) is an excellent parameter for classifying animals that have 

the ability to consume less feed while maintaining productivity levels. In recent years, 

meat quality has become an important factor in consumer purchasing decisions, with 

tenderness being one of the main relevant characteristics. Several studies have shown that 

low residual feed intake (RFI) is associated with better feed efficiency in feedlot cattle, 

but few have associated it with omics tools that help predict the meat quality of the most 

efficient animals before slaughter. It is well known that more efficient animals have 

negative consequences for meat quality, such as a reduction in tenderness, but some 
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studies have also found no differences in this characteristic. However, studies show 

inconsistent relationships when it comes to the association between RFI and carcass 

composition and meat quality, highlighting the need for conclusive answers to be found. 

The aim of this review is to understand the meat quality of animals that are divergent in 

terms of feed efficiency using molecular biology tools. Fundamental points of meat 

quality prediction through "omics" tools are options for producers and the meat industry 

to direct their best products to the most demanding markets, which enables better 

negotiation of meat products with superior quality. Finally, the knowledge described 

emphasizes the relevance of understanding the importance of meat quality in efficient 

animals through molecular biology to define future decisions in beef cattle farming in 

Brazil. 

Key Word: FEED EFFICIENCY, MEAT QUALITY, CARCASS, MOLECULAR 

BIOLOGY.  

INTRODUÇÃO    

 

O Brasil possui o maior rebanho comercial de bovinos no mundo, com 

aproximadamente 200 milhões de animais, sendo o segundo maior produtor de carne do 

mundo, gerando mais de 9 milhões toneladas métricas de equivalente carcaça por ano (1). 

A bovinocultura representa o maior valor bruto da produção agropecuária nacional, com 

um faturamento anual total superior a R$ 55 bilhões. Desde 2004, o país exporta para mais 

de 180 países, e essas exportações acumularam valores próximos de US$ 12 bilhões (2) e 

representaram aproximadamente 50% do comércio mundial de carnes em 2022 (3). Nesse 

montante, a produção em confinamento representa de 2 a 3% das 9 milhões de toneladas 

de carcaça/ano. Além disso, é sabido que os custos no confinamento correspondem em 

um 70% para alimentação dos animais, sendo que isto representa a maior parte de 

investimento na bovinocultura de corte.  

Nos estudos de eficiência alimentar, um índice bastante praticado para conseguir 

classificar os animais é o CAR. Esse índice foi incialmente proposto por Koch (4), que o 

descreveram como um parâmetro que permite ter conhecimento dos animais mais 

produtivos com menor consumo de alimento, classificando assim esses indivíduos com 

uma melhor eficiência alimentar, refletindo em menor tempo e custo produção (5).  

Nesse cenário, melhorar a eficiência produtiva e a qualidade da carne produzida 

no Brasil são ações estratégicas com benefícios econômicos, ambientais e de segurança 

alimentar para o país (6), pelo qual entender preferências entre mercados, dentro de cada 

segmento do consumidor, levando em consideração as características físico-químicas e 

sensoriais de qualidade, torna-se fundamental para a cadeia produtiva valorizar os cortes 

cárneos, tanto no mercado interno como no de exportação (7,8). Compreender as 

exigências do mercado é fundamental para melhorar os índices de eficiência biológica de 

produção de bovinos de corte, o que possibilita o abate de animais jovens e, 

possivelmente, melhor qualidade de carne (9). Identificar o tipo biológico mais eficiente 

e lucrativo na fase de terminação no confinamento, e as melhores carcaças na indústria 

frigorífica, avaliando-se essas características por meio de análises laboratoriais, são 

pontos fundamentais para a predição da qualidade da carne para que produtores e indústria 



                                                 

 

 

frigorífica direcionem seus melhores produtos para os mercados mais exigentes, o que 

possibilitará melhor negociação dos produtos cárneos com qualidade superior.  

 Entretanto, os resultados apresentados na literatura têm sido inconsistentes quanto 

à associação entre CAR e composição de carcaça e qualidade de carne, evidenciando a 

necessidade de mais estudos para que respostas conclusivas sejam encontradas. 

 Muitos fatores afetam a qualidade da carne, incluindo a forma como os animais 

são alimentados, manejados, abatidos e tanto o manuseamento da carcaça como o 

processamento pós-abate (10). Embora muitas vezes haja ênfase nos sistemas de gestão 

que podem ser implementados para atender às especificações do mercado, até 

recentemente, houve pouca ênfase na consideração dos componentes moleculares ou 

biológicos da qualidade da carne. As ferramentas “ômicas” já existentes podem contribuir 

positivamente para a predição de características de importância econômica no 

desenvolvimento da pesquisa de carne, agregando valor aos produtos para mercados 

selecionados (11). Por isso é interessante, associar estudos de biologia molecular que 

permitam constatar predições características na qualidade de carne.  

Nesta revisão descrevemos como pode-se explicar a qualidade da carne com a 

divergência eficiência alimentar e o uso das ferramentas ômicas aplicadas na 

bovinocultura de corte, fornecendo uma sinopse do status atual da pesquisa da ciência da 

carne.  

EFICIÊNCIA ALIMENTAR (EA) 

Na produção de bovinos de corte, preconiza-se o encurtamento do ciclo de 

produção, produtos de melhor qualidade, uso eficiente de alimentos e menores custos de 

produção, o que é possível pelo uso de animais geneticamente superiores, em condições 

ambientais adequadas. Os ganhos de peso, ou ainda deposição de músculos e gordura 

subcutânea, são características consideradas em critérios de seleção de quase todos os 

programas de bovinos de corte por serem de fácil obtenção, alta acurácia, e por 

apresentarem alta correlação com o peso da carcaça. Animais jovens, com maior 

deposição de músculo e gordura de cobertura, tendem a ser carcaças bem remuneradas, 

uma vez que alguns frigoríficos pagam prêmios por lotes deste tipo (12). 

A dieta, por meio da qualidade e quantidade ingerida de nutrientes, representa forte 

determinante do desempenho animal (13). Um dos motivos de maior peso para avaliar a 

EA está relacionado com os altos custos de produção, pois na bovinocultura de corte o 

custo de alimento é variável pelo qual possui um impacto considerável. Assim, uma 

alternativa para melhoria da lucratividade na produção de carne bovina é a seleção para 

características de EA (14).  

A  EA pode ser mensurada como CAR, que foi proposto no clássico trabalho de 

(15), e é definido como a diferença entre o consumo (de matéria seca ou de energia) 

observado e o estimado por equação de regressão do peso vivo médio metabólico e do 

ganho de peso sobre o consumo. Desta forma, o CAR é independente do peso e da taxa 

de crescimento dos animais. Animais mais eficientes apresentam CAR negativo e têm um 

consumo observado menor que o predito, ao contrário dos menos eficientes que têm CAR 

positivo e um consumo observado maior que o predito. 



                                                 

 

 

Pesquisadores têm avaliado possíveis relações entre CAR e medidas e/ou 

estimativas da composição corporal. Uma consideração a ser registrada antes da adoção 

do CAR como critério de seleção é se este possui efeitos associativos negativos com outras 

características de produção e desempenho. Por exemplo, se os animais selecionados com 

base em baixo CAR também apresentassem redução significativa na área de olho-de-

lombo (AOL), fazendo com que a seleção fosse prejudicial para a musculosidade da 

carcaça. Entretanto, estudos mostraram correlações fenotípicas genéticas de baixas a 

médias magnitudes e sentido favorável à seleção (-0,45 a -0,04), indicando que o CAR 

teve pouca ou nenhuma associação com características de crescimento (16,17), AOL (-

0,65 a -0,03) e apresentou leve associação desfavorável (0,11 a 0,44) com deposição de 

gordura subcutânea e intramuscular (17,18). 

Pesquisadores verificaram que medidas de ultrassonografia de AOL e gordura 

intramuscular não estavam correlacionadas a CAR, ao contrário da espessura de gordura 

subcutânea (EGS), que apresentou correlação significativa de 0,28 (19). Outros estudos 

descreveram que CAR está relacionado à composição do ganho de peso, onde animais 

mais eficientes tenderiam a apresentar carcaças mais magras, com menor acabamento e 

menor quantidade de gordura intramuscular, o que poderia afetar aspectos qualitativos da 

carne, não sendo interessante do ponto de vista comercial (20). 

Alguns estudos (21–25) mostraram relação entre CAR e a composição do ganho 

de peso, onde os animais mais eficientes (CAR negativo) tendem a apresentar carcaças 

mais magras, com menor gordura de acabamento, menor gordura intramuscular e menor 

gordura na cavidade abdominal, tal como também verificado em outros estudos nacionais 

(26,27).  

QUALIDADE DE CARCAÇA E CARNE  

Nos países da América do Sul, em especial no Brasil, para o consumidor, os 

principais aspectos a serem considerados na compra de carne no varejo são, por ordem de 

importância, segurança alimentar (onde a origem e a marca do produto são fundamentais), 

tipo e tamanho de corte, coloração e gordura de cobertura – EGS (28). Porém, coloração 

e a maciez da carne só podem ser mensuradas após o abate dos animais, o que leva tempo 

e dificulta a identificação de animais superiores. O acabamento ou EGS, que representa a 

deposição de gordura subcutânea na carcaça, é uma característica de fundamental 

importância para a qualidade dos cortes cárneos de bovinos. Neste sentido, frigoríficos 

exigem animais que apresentem EGS de quatro a seis milímetros. Carcaças leves e com 

pouca EGS são comumente mais sujeitas ao encurtamento das fibras pelo frio (cold 

shortening), resultando em menor maciez da carne, principalmente quando resfriadas 

rapidamente (29).  

Em estudo prévio conduzido com amostras do músculo Longissimus thoracis de 

1652 bovinos Nelore machos não castrados (o principal tipo biológico produzido no 

Brasil), foram descritos importantes resultados sobre EGS e as características de qualidade 

de carne num contexto multifatorial (30). Neste estudo, os autores constataram que apenas 

11,2% das amostras foram consideradas macias (força de cisalhamento ≤ 4,9 kg), com 

bom grau de marmoreio e menores perdas por cocção. Assim, quando destinados à 

produção de carne, os animais têm sido castrados com o objetivo principal de assegurar a 

deposição de gordura na carcaça, aumentando a gordura subcutânea. Além da classe 

sexual (maior em fêmeas e machos castrados, quando comparados a machos inteiros), esta 



                                                 

 

 

é uma característica muito associada também à condição nutricional e o grupo genético 

utilizado para a produção de carne (31). 

A maciez da carne é frequentemente avaliada por avaliação sensorial com 

consumidores, que é um método direto (e considerado de referência). Essa característica 

também pode ser estimada por meio de seu oposto, a dureza da carne (32). Os métodos 

laboratoriais mecânicos/objetivos que utilizam instrumentos visam simular a resistência 

do corte da carne durante a mastigação e, assim, avaliar a dureza da carne. O valor medido 

representa a força necessária para cortar um pedaço de carne perpendicular às fibras 

musculares. Essas medições podem ser feitas em carne cozida, usando uma lâmina 

Warner-Bratzler.  

No Brasil, Argentina, Uruguai e Chile, existem sistemas de classificação de 

carcaças de carne ligeiramente diferentes, mas todos têm elementos comuns, pois dentro 

das categorias de sexo as carcaças são classificadas por peso, idade (dentição), e 

acabamento (escore visual), sem muitos critérios para se monitorar as características de 

qualidade (33). Em grande parte dos frigoríficos brasileiros a classificação de carcaças é 

basicamente feita quanto ao gênero e maturidade seguida de hierarquização em tipos, pela 

combinação das classes com restrições de conformação, acabamento e peso da carcaça 

quente.  

Para predizer a qualidade da carne bovina, o modelo do Meat Standards Australia 

(MSA) baseia-se nas características de carcaça e nas respostas de consumidores não 

treinados, que foram solicitados para avaliar a maciez, suculência, sabor e satisfação geral 

para cada corte de carne de bovina seguindo os protocolos padrão. Em seguida, essas 4 

pontuações são combinadas para gerar a pontuação de qualidade da carne de 4 variáveis 

(MQ4), que é uma pontuação global de qualidade (34). Os principais fatores de 

classificação usados no modelo de previsão incluem o conteúdo de Bos indicus (que leva 

a diminuição na palatabilidade da carne), sexo do animal, ossificação (um indicador da 

maturidade fisiológica do animal), carcaça, peso, uso de promotores de crescimento 

hormonal, marmoreio e espessura da gordura subcutânea, método de suspensão da 

carcaça, pH final, tempo de maturação, músculo e método de cozimento no final. Assim, 

a palatabilidade para diferentes músculos pode ser predita para um método de cozimento 

específico, como grelhado ou assado. O MSA identificou pontos de controle críticos dos 

setores de produção, pré-abate, processamento e agregação de valor da cadeia de 

abastecimento de carne bovina e quantificou sua importância relativa usando testes de 

consumo em grande escala (35).  

 

No Brasil, poucas pesquisas buscaram desenvolver um sistema de classificação de 

carcaças semelhante ao da Austrália. Somente nos últimos anos, surgiu um modelo de 

certificação de carcaças baseado cientificamente no MSA. Esta iniciativa proporcionou o 

desenvolvimento de estudos que demonstraram que animais que reúnem conjunto de 

características desejáveis na carcaça são aqueles que aumentam a gama de cortes 

classificados como macios e saborosos (36–38). Para tanto, foram conduzidas pesquisas 

e testes sensoriais com milhares de consumidores visando predizer a qualidade da carne 

em termos de maciez, suculência, sabor e satisfação geral. 

 

Alguns estudos das relações existentes entre CAR e características de carcaça e 

composição corporal de animais taurinos já foram conduzidos. Um estudo avaliaram a 

composição corporal de progênies de touros e matrizes selecionados divergentemente 



                                                 

 

 

para CAR e reportaram que os animais de CAR negativo apresentaram menor espessura 

de gordura e maior ganho em proteína quando comparados aos animais de CAR positivo 

(19). Vários trabalhos (21,23) mostraram relação entre CAR e a composição do ganho de 

peso, onde os animais mais eficientes (CAR negativo) tendem a apresentar carcaças mais 

magras, com menor gordura de acabamento, menor gordura intramuscular e menor 

gordura na cavidade abdominal, tal como também verificado em outros estudos nacionais 

(26,27). No entanto, existem resultados controverso que trabalharam com novilhos 

Angus-Hereford de alto e baixo CAR, não encontrando diferenças em peso de carcaça 

quente, AOL, EGS, marmorização, acabamento, massa visceral e gordura abdominal 

entre os animais (39). 

FERRAMENTAS “ÔMICAS” NA QUALIDADE DA CARNE 

Os estudos de biologia molecular são ferramentas valiosas nas pesquisas de 

qualidade de carne. Neste sentido, o estudo de proteínas envolvidas nos mecanismos de 

regulação destas características podem trazer informações relevantes que venham a 

auxiliar neste processo (40). Por meio dessa abordagem, proteínas pertencentes a 

diferentes vias biológicas como: i) enzimas do metabolismo energético; ii) proteínas de 

choque térmico (HSPs); iii) proteínas de estresse oxidativo; iv) proteínas estruturais e; v) 

proteínas de apoptose (morte celular) e de ligação podem ser associadas aos fenótipos de 

qualidade (41). Essas ferramentas permitem a análise global de proteínas celulares usando 

tecnologias como a eletroforese bidimensional, cromatografia líquida, espectrometria de 

massas e bioinformática (Figura 1).   

A tecnologia da eletroforese bidimensional (2DE) envolve dois parâmetros de 

separação, ponto isoelétrico e peso molecular, as quais podem melhorar a resolução no 

fracionamento de misturas complexas de proteínas, permitindo que múltiplas proteínas 

sejam separadas para análise paralela. Por outro lado, na proteômica surgiram duas 

aplicações da espectrometria de massas (42). A primeira é a identificação de manchas 

proteicas a partir de análise 2DE, a segunda é a proteômica comparativa. Técnicas de 

ionização suave, como ionização por eletrospray (ESI) e ionização por dessorção a laser 

assistida por matriz (MALDI) são usadas para identificação de proteínas (43). Esses 

métodos envolvem energia laser que é usada para converter peptídeos em íons de fase 

gasosa (44).No Brasil, estudos proteômicos pioneiros com bovinos Nelore foram 

conduzidos com foco em avaliação das proteínas expressas no músculo Longissimus 

thoracis (LT) por meio de abordagem gel-based proteomics ou eletroforese bidimensional 

em gel de poliacrilamida (2D-PAGE) combinada com espectrometria de massas (ESI-

MS), associando os dados do proteoma do músculo LT com características de qualidade 



                                                 

 

 

de carne, com ênfase em maciez instrumental – força de cisalhamento (34,35) (47,48). 

Pesquisadores de outros países também utilizaram abordagens semelhantes (40,49). 

A abordagem shotgun proteomics é uma poderosa ferramenta analítica para 

identificação do perfil completo de proteínas de uma amostra. Utilizando bovinos Nelore, 

pesquisadores investigaram mudanças no proteoma em resposta a variação do pH da carne 

(alto/ ≥ 6,0 vs normal/ < 5,8) e características de qualidade como maciez e coloração (50). 

Os autores descreveram quantitativamente diversas proteínas em vias metabólicas da 

contração muscular que estavam presentes exclusivamente nos grupos pH alto ou normal 

(proteínas envolvidas no ciclo de Krebs, produção de cortisol, regulação de cálcio e 

mecanismos antioxidantes)(51).  

Estudos evidenciam algumas proteínas como preditoras da qualidade da carne, mas é 

importante considerar fatores que modificam o proteoma do tecido muscular, 

especialmente durante a terminação (peso vivo inicial, duração, nível de concentrado nas 

dietas, consumo, entre outros) e também aqueles associados à carcaça (AOL, EGS e 

marmoreio).  

Um estudo recente demonstrou que a associação de biomarcadores com a maciez da carne 

depende, por exemplo, da temperatura de cocção final, do país de origem dos 

consumidores e da raça do animal (52). Neste estudo, foram utilizadas amostras de carne 

de três raças (Aberdeen Angus, Limousin e Blond d’ Aquitaine), cozidas em duas 

temperaturas (55 e 74 ºC), sendo a maciez sensorial avaliada por painel treinado em dois 

diferentes países (França e Reino Unido). Utilizando análises multivariadas, os autores 

reportaram que dos 21 potenciais biomarcadores, somente seis proteínas relacionadas à 

estrutura e contração muscular (MyHC-I, MyHC-IIa, MyHC-IIx), estresse oxidativo (DJ-

1, PRDX6) e proteólise (CAPN1) foram mantidos nas mesmas direções, ou seja, 

independentemente da temperatura de cozimento, origem do país dos participantes ou 

raça do animal, estas puderam ser considerados como moléculas preditoras da maciez 

sensorial da carne. 

 

 

Figura 1. Estratégia de abordagem ômica sobre a qualidade de carne. Adaptada de Picard e Gagaoua 

2017 



                                                 

 

 

CONCLUSÃO 

Os conhecimentos gerados pelos estudos de EA através do CAR possuem um 

potencial destacado na área de melhoramento genético, sendo cada dia mais pesquisado. 

O uso potencial das ferramentas ômicas em associação com a qualidade de carne para 

animais divergentes na EA poder permitir o descobrimento e validação de marcadores 

moleculares. Associar as características como a maciez da carne com marcadores 

específicos permite esclarecer possíveis classificações da qualidade do produto no 

mercado.  Mais pesquisas de biologia molecular são necessárias para examinar e 

determinar uma relação mais consistente dos animais eficientes e a qualidade da carne 

que permitam encontrar animais de alta qualidade e com melhor custo-benefício.  
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RESUMO 

O estudo foi conduzido para avaliar a produção animal de novilhos Nelore não castrado 

e castrados e o valor nutritivo de amostras de pastos e do pastejo simulando do capim 

Convert (Urochloa hibrida cv. Convert™ HD364) manejados a 15, 25, 35 e 45 cm de 

altura, sob lotação contínua nas estações do ano. O delineamento experimental foi de 

blocos completos ao acaso, em parcelas subdivididas, com quatro repetições. A área 

experimental possuía 16 hectares, divididos em 16 piquetes de 1 hectare. O método de 

pastejo utilizado foi de lotação continua com carga variável. Cada piquete foi pastejado 

por três novilhos e por animais reguladores, utilizados para ajustar as alturas de pastejo. 

A cada 28 dias foram coletadas amostras de pasto e realizada a pesagem dos animais. Nas 

menores alturas foram constatadas as maiores concentrações de proteína bruta e menores 

de fibra em detergente neutro e em detergente ácido. Nas estações de primavera e verão, 

em geral, foram encontrados os melhores valores de proteína bruta, fibra em detergente 

neutro, em detergente ácido e da digestibilidade in vitro da matéria seca das amostras de 

lâminas foliares e pastejo simulado e, maior ganho médio diário e ganho por área. O 

ganho médio diário dos novilhos não castrados e castrados foram semelhantes entre as 

diferentes alturas de pastejo. A taxa de lotação dos novilhos não castrados e castrados, 

em geral, foi maior nos pastos manejados mais baixos, o que resultou em maior ganho 

por área. Alturas de capim Convert entre 25 e 30 cm, sob lotação continua, possibilitam 

bom desempenho animal e valor nutritivo.  

Palavras–chave: bovino de corte, manejo de pastagem, Urochloa hibrida 

ABSTRACT 

The study was conducted to evaluate the livestock production of non-castrated and 

castrated Nelore steers, as well as the nutritive value of pasture samples and simulated 

grazing of Convert grass (Urochloa hybrid cv. Convert™ HD364) managed at heights of 

15, 25, 35, and 45 cm, under continuous stocking throughout the seasons. The 

experimental design was a randomized complete block design with split plots and four 

replications. The experimental area covered 16 hectares, divided into 16 one-hectare 

paddocks. The grazing method used was continuous stocking with variable stocking rates. 

Each paddock was grazed by three steers and regulating animals were used to adjust the 

grazing heights. Pasture samples were collected, and animal weights were recorded every 

28 days. Lower grazing heights were associated with higher concentrations of crude 
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protein and lower levels of neutral detergent fiber and acid detergent fiber. In general, the 

spring and summer seasons exhibited the best values for crude protein, neutral detergent 

fiber, acid detergent fiber, and in vitro dry matter digestibility of leaf blade and simulated 

grazing samples, as well as higher average daily gains and gains per unit area. The average 

daily gains of non-castrated and castrated steers were similar at different grazing heights. 

The stocking rate of non-castrated and castrated steers was generally higher in pastures 

managed at lower heights, resulting in increased gains per unit area. Grazing Convert 

grass at heights between 25 and 30 cm under continuous stocking allowed for good animal 

performance and nutritional value. 

Key Word: Beef cattle; Beef cattle; Urocloa hybrid 

 

INTRODUÇÃO  

A supremacia de Urochloa spp. teve início na década de 1960 e perdura até os 

dias atuais, tornando-se o gênero forrageiro de maior importância na pecuária nacional, 

principalmente nas regiões tropicais. O Brasil possui aproximadamente 110 milhões de 

hectares de terras cultivadas (1), e destes, cerca de 85% são ocupados pelo gênero 

Urochloa (2). Atualmente, o Brasil é um dos maiores produtores de carne bovina criada 

a pasto. No entanto, é necessário aumentar a competitividade e a produtividade. Assim, o 

desenvolvimento de novas tecnologias, principalmente a seleção de novas cultivares de 

Urochloa, é crucial para a pecuária de corte brasileira.  

Nesse sentido, o CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical) introduziu 

um híbrido de Urochloa conhecido como capim Mulato II ou Convert™ HD364 

(Urochloa híbrido CIAT 36087), visando aumento de produtividade e tolerância à seca 

(3). Este híbrido foi desenvolvido através do cruzamento entre Urochloa ruzizienses 

(tetraplóide sexual) e Urochloa decumbens cv. Basilisk (tetraplóide apomítico), 

resultando em um híbrido de segunda geração que foi selecionado e posteriormente 

polinizado cruzadamente. As plantas parentais desses híbridos foram cuidadosamente 

escolhidas, levando à criação do capim Convert (4). Os autores observaram que o uso de 

marcadores moleculares revelou a presença de alelos de Urochloa ruzizienses, Urochloa 

decumbens cv. Basilisk e Urochloa brizantha, principalmente a cultivar Marandu, na 

progênie deste híbrido. 

A cultivar Convert é apomítica e apresenta crescimento robusto. A altura da 

planta, excluindo a inflorescência, varia de 90 a 100 cm, e a arquitetura da planta é 

caracterizada por 9 a 10 folhas por perfilho, dispostas horizontalmente, formando uma 

copa densa e frondosa (5). Na região norte da Flórida, esses autores observaram ganho 

médio diário de 0,78 kg, taxa de lotação média de 4,2 UA ha-1 (UA = 450 kg novilhas), 

teor de proteína bruta de 131 g kg-1 e produção orgânica in vitro de digestibilidade da 

matéria de 669 g kg-1 no manejo do capim Convert na altura de 30 cm. No entanto, a 

pesquisa sobre este híbrido permanece limitada, necessitando de mais informações sobre 

processos de crescimento, manejo, consumo e desempenho animal. Portanto, o 

desenvolvimento de estratégias adequadas de manejo do pastoreio para esta nova 

forrageira é fundamental para a produtividade animal (3). 



                                                 

 

 

O estabelecimento de metas de pastejo, especialmente a altura de pastejo, torna-

se essencial para maximizar o consumo e a produção de forragem. Portanto, compreender 

o comportamento das plantas forrageiras em condições de pastejo é crucial para orientar 

a tomada de decisões, especialmente no atual cenário de produção de carne bovina. Esses 

insights servem como pré-requisitos fundamentais para aumentar a eficiência da 

produtividade e a produção animal baseada em pastagens. Neste contexto, o objetivo 

deste estudo foi avaliar o valor nutritivo e o desempenho de bovinos Nelore não castrados 

e castrados em pastagens de capim Convert manejadas em diversas intensidades de 

pastejo e sob lotação contínua. 

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi conduzido na Estação Experimental Agrozootécnica Hildegard 

Georgina Von Pritzelwiltz (latitude 23°34’25” sul e longitude 50°58’17”oeste), 

pertencente à Fundação de Estudos Agrários Luiz de Queiroz (ESALQ-USP), no 

município de Londrina, Paraná, sul do Brasil.  

A área onde o experimento foi implantado é caracterizada por um terreno 

altamente ondulado, com declives superiores a 18% e, em algumas áreas, chegando a 

30%. Este troço elevado da quinta estende-se desde a parte central até ao limite sudoeste 

da propriedade, apresentando uma paisagem suavemente ondulada e adequada à 

agricultura, com algumas áreas de ondulação mais pronunciada que não prejudicam a 

produção pecuária. O solo da área é Latossolo Vermelho Distrófico, com textura 

altamente argilosa e teor de argila variando de 67% a 79% (6). 

A área com o capim Panicum maximum Jacq. cv. Colonião era utilizada para a 

produção de gado de corte a pasto. Antes da implantação do experimento, nos últimos 10 

anos, o pasto era manejado com matrizes em lotação rotacionada (2004 a 2014). Nesta 

área, no final de 2014, foi estabelecido o capim Convert (Urochloa spp. cv. Convert™ 

HD364) e manejado com matrizes em pastejo com lotação rotacionada por três meses até 

iniciar o experimento. Este foi implantado, em uma área de 16 hectares (ha) a qual foi 

dividida em quatro blocos e esses, subdivididos em quatro piquetes, perfazendo um total 

de 16 piquetes de um hectare. Na época de implantação, foi realizada uma amostragem 

do solo, à profundidade de coleta de 0 a 20 cm, para correção e adubação inicial do pasto 

e outra amostragem do solo foi feita, em cada piquete, em junho de 2016 (Tabela 1). 

Tabela 11. Resultado da análise do solo da área experimental, nos anos de 2014 e a média 

 Ano de 

Análise 

pH M.O P K+ H+AL3+ Ca2+ Mg2+ V% 

CaCl2 % mg dm-3 Cmolc dm-3 % 

Tratamento 2014 5.30 3.30 4.83 .194.10 3.60 6.99 1.94 74.10 

15 2016 5.03 5.38 3.00 322.58 3.25 5.60 2.03 72.15 

25 2016 5.08 4.65 5.75 200.39 3.05 5.03 1.98 70.86 

35 2016 5.03 5.60 3.67 143.37 3.13 5.50 2.10 72.43 

45 2016 4.97 5.77 5.67 177.25 3.30 6.60 2.33 73.96 
pH = acidez; MO = matéria orgânica; P = fósforo Mehlich; K+ = potássio; Al3+ = Alumínio; H+ ; 

Hidrogênio; Ca2+ = cálcio; Mg2+ = magnésio; V% = saturação por bases 

 



                                                 

 

 

E janeiro os pastos foram adubados com 280 kg ha-1 com um formulado 02-18-0 

(2% N; 18% P2O5). Em abril, foram aplicados 145 kg ha-1 de formulado 25-0-25 e em 

novembro foram distribuídos 312 kg ha-1 do formulado 16-16- 16. No mês de fevereiro 

adubou-se a área experimental com 200 kg ha-1 do formulado 25-0-25. No inicio usou-se 

141.77 kg de N ha-1 , 100.32 kg de P2O5 ha-1 e 136.17 de K2O. Em setembro adubou-se 

com 65 kg ha-1 de ureia (45% N), 153 kg ha-1 de superfosfato simples (18% P2O5), 290 

kg ha-1 do formulado 12-15-15 e 150 kg ha-1 do formulado 20-5-20, as adubações foram 

realizadas a lanço, coincidindo com o momento de chuvas e com o auxílio de uma 

adubadeira acoplada a trator. 

Durante o período experimental, foi utilizado um lote de novilhos da raça Nelore 

(não castrados= 32; castrados= 32) foram manejados nos pastos, com animais não 

castrados, com 15 ±3 meses os quais entraram nos pastos em 17 de maio de 2015 e saíram 

da área em 10 de junho de 2016, ao atingir o peso de abate. Estes animais foram castrados 

aos 17 meses de idade pelo método cirúrgico padrão, utilizando um instrumento bisturi 

conforme descrito por Henricks (7). O peso corporal correspondeu a média inicial de 234 

±3.75 kg de entrada e final de 473 ±8.84 kg. 

Os novilhos foram identificados com brincos plásticos, numerados, everminados 

e distribuídos nas unidades experimentais de forma que as médias de peso dos três 

animais, em cada piquete, foram similares. Estes, durante o período experimental 

receberam água e sal mineral à vontade. 

Para o manejo do pasto utilizou-se o método de pastejo com lotação contínua e 

com carga variável. Para a manutenção das alturas pretendidas de 15, 25, 35 e 45 cm, 

foram utilizados três animais testadores, por unidade experimental e animais reguladores 

que foram colocados e/ou retirados dos piquetes conforme a necessidade de ajuste da 

altura de pasto, seguindo-se o método “put and take” (8). O monitoramento da altura dos 

pastos foi realizado semanalmente, com régua de 1.0 m, graduada em centímetros, 

medindo-se 75 pontos aleatórios por piquete. O valor medido correspondeu à altura média 

da curvatura das folhas superiores em torno da régua (9). 

A massa de forragem dos pastos foi estimada a cada 28 dias, dentro de cada 

estação, cortando-se seis amostras de 0.5 x 0.5 (0.25 cm2) por piquete, rente ao solo, ao 

acaso. Dessas, foram feitas duas subamostras: uma foi secada em estufa a 55ºC 

(ventilação forçada) por 72 horas e pesada para estimativa da massa de forragem total 

(MFT), e a outra amostra foi manualmente separada em lâmina folias, colmo 

(colmo+bainha) e material morto, e colocadas para secar em estufa. Posteriormente, as 

amostras de lâminas foliares foram pesadas, e os valores obtidos, convertidos em kg ha-

1 de massa seca. Após este material, massa de folhas, foi moída em um moinho Wiley 

(Modelo 4, Thomas –Wiley) para passar numa peneira de aço inoxidável com crivo de 

1.0 mm para posteriores análises. A cada 28 dias, dentro das estações, foram coletadas, 

manualmente material simulando-se o pastejo dos animais para comporem duas amostras, 

por piquete, para análises. Estas foram secadas e após, foram moídas e estimado valor 

nutritivo das amostras do “hand placked”. A coleta foi realizada por dois amostradores. 

O objetivo desta técnica de amostragem foi representar a dieta consumida pelo animal em 

pastejo e sua relação com as amostras de lâminas foliares. 



                                                 

 

 

Das frações lâminas foliares e do material do pastejo simulado foram estimados 

os teores de proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), em detergente ácido 

(FDA) e da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) utilizando-se o Sistema de 

Espectrofotometria de Reflectância no Infravermelho Proximal (NIRS), de acordo com 

procedimentos de Marten et al. (1985). Para isso, no Laboratório de Alimentos e Nutrição 

Animal, pertencente ao Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade Estadual de 

Maringá, analisou-se 160 amostras dos parâmetros acima descritos (10) e, posteriormente 

no NIRS, por meio da leitura das amostras, foi traçada a curva de calibração para esta 

gramínea e analisada as demais amostras do experimento. O acúmulo de forragem foi 

estimado utilizando-se três gaiolas de exclusão de 1 m2, por piquete.  

A cada 28 dias, as gaiolas foram posicionadas em pontos representativos da altura 

média do pasto, com massa de forragem e composição morfológica semelhantes às áreas 

sob pastejo. As massas de forragem, dentro e fora da gaiola, foram obtidas por corte rente 

ao solo. Após a amostragem, as gaiolas foram realocadas nas unidades experimentais e 

fixadas em novos pontos representativos da condição (altura média) das mesmas no 

momento do rodízio. O acúmulo de forragem 21 foi obtido pela diferença entre as massas 

de forragem observadas dentro e fora da gaiola.  

Para a estimativa da taxa de acúmulo de forragem (kg de MS ha-1 dia-1), dividiu-

se o acúmulo pelo número de dias de rodízio das gaiolas, ou seja, 28 dias. A oferta de 

massa de forragem total (kg de massa seca por 100 kg de peso vivo) foi calculada 

utilizando a soma da massa de forragem disponível no piquete e o acúmulo de forragem 

durante o período de avaliação, dividindo pelo total de peso vivo dos animais mantidos 

no piquete no mesmo período (11). 

O desemprenho animal foi avaliado por meio da pesagem, no início, durante o 

experimento a cada 28 dias, e ao final do período experimental. Os animais testadores e 

reguladores foram pesados após jejum alimentar e água de, aproximadamente, 14 horas. 

Os animais receberam água e mistura mineral completa à vontade e, o manejo sanitário 

dos animais foi realizado conforme uso da Fazenda. 

 O ganho médio diário (GMD) foi calculado pela diferença de peso dos animais 

testadores na pesagem inicial e da final e, dividida pelo número de dias entre pesagens. 

A taxa de lotação (TL UA ha-1 ) foi calculada com o produto do peso médio dos animais, 

testadores e reguladores, multiplicado pelo número de dias que os mesmos permaneceram 

nas pastagens, dividido pelo número de dias do período, estimado por meio do quociente 

do ganho de peso vivo ha-1, pela unidade animal (450 kg de PV = 1 UA) de acordo com 

Petersen e Lucas Junior (12). O ganho de peso animal por área (GPV ha-1) foi obtido do 

produto do ganho médio diário dos animais testadores e o número de animais ha-1 dia-1. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos ao acaso, em 

parcelas subdivididas no tempo, com quatro repetições. As parcelas principais foram 

constituídas das alturas de pastejo e as subparcelas as estações do ano. Todas as variáveis 

em estudo foram testadas quando à normalidade e mostraram distribuição normal. A 

escolha da matriz de covariância foi feita utilizando o Critério de Informações de Akaike.  

A análise estatística dos dados foi realizada com o procedimento Proc Mixed do 

pacote estatístico SAS (SAS Institute Inc., Cary, EUA). Os dados foram agrupados em 



                                                 

 

 

estação do ano dentro de cada período e analisados separadamente. Utilizou-se o teste F 

e, em seguida, no caso de significância da interação alturas de pastejo e as estações do 

ano (P < 0.05), procedeu-se à análise de regressão. Quando o efeito da interação não foi 

significativo (P < 0.05) pelo teste F, para as alturas de pastejo adotou-se a análise de 

regressão; e as médias das estações do ano estimadas, utilizando-se o “LSMEANS”, e a 

comparação entre elas realizada por meio da probabilidade da diferença (PDIFF), usando 

o teste de Tukey a 5% de significância. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

As alturas mantiveram próximas das pretendidas, ao longo das estações, exceto 

no tratamento de 15 e 45 cm, em que, as médias verificadas foram de 17 e 42 cm de altura 

(Figura 1). As pequenas variações ocorridas nas alturas pretendidas são devidas as 

características dos tratamentos/plantas, ao comportamento animal e a variabilidade 

durante pastejo. Cabe destacar, que o capim Convert é resultado de cruzamento com 

Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster (13), que tem forma de crescimento 

decumbente em comparação ao desenvolvimento cespitoso de outras cultivares do gênero 

Urochloa (14), e provavelmente pode ter contribuído para a dificuldade de atingir as 

maiores alturas pretendidas.  

 

Figura 15 Alturas médias reais do capim Convert™ HD364 mantido em quatro alturas de pastejo 

pretendida (15, 25, 35, e 45). 

 

 

Tabela 12. Acúmulo de forragem (AF), massa de forragem total (MFT) e massa de lâmina 

foliar (MLF) do capim Convert manejados em diferentes alturas de pastejo e estação do 

ano, sob lotação contínua. 
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 17 26 35 42 

AF (kg MS ha-1 dia) 82 89 98 93 

MFT (kg MS ha-1) 662.12 660.71 661.84 653.53 

MLF (kg MS ha-1) 547.47 553.11 553.05 560.60 

Variáveis 
Estações do ano 

Outono/15 Inverno Primavera Verão Outono/16 

AF (kg MS ha-1 dia) 82 55 96 105 91 

MFT (kg MS ha-1) 6738 6514 6891 6721 7026 

MLF (kg MS ha-1) 1432 1345 2166 2480 2038 

 

Embora os componentes dos pastos (AF, MFT, MLF e, especialmente OMS) 

apresentaram-se diferentes (Tabelas 2 e 3), o GMD não diferiu em função das alturas de 

pastejo. Era esperado que pastos mais altos resultassem em melhor desempenho 

individual, por apresentarem maior disponibilidade de massa seca, maior profundidade 

de pastejo e consumo de forragem (11). Certamente o melhor valor nutritivo constatado 

nos pastos mais baixos, compensou o menor consumo de massa seca pelos novilhos. Isto 

também pela necessidade da maior competição entre os animais na busca do alimento 

capim, maior necessidade de caminhar no pasto na busca pela forragem (15). É possível 

que o menor valor nutritivo, especialmente o maior FDN e FDA nos pastos mais altos, 

tenha limitado o GMD dos animais. Ressalta-se que os valores de GMD registrados nos 

pastos de capim Convert (capim Convert™ HD364) estão dentro da amplitude de 

variação encontrada por Andrade (16), de 0.190, 0.510, 0.750 e 0.930 kg animal-1 dia-1 , 

respectivamente, em pastos de capim Marandu manejados a 10, 20, 30 e 40 cm de altura 

de pastejo. Carloto et al. (11) também não encontraram diferença no GMD de novilhos 

nelore em função das alturas de pastejo em pastos de capim Xaraés. 

No entanto, independentemente da altura de pastejo utilizada, a massa de forragem 

foi sempre superior a 2.000 kg ha-1 (Tabela 2). Esse valor foi estipulado por Minson (17), 

como sendo considerado limite mínimo de forragem disponível em pastos de gramíneas 

tropicais para não restringir o consumo de forragem pelos animais. 

Observou-se efeito de interação (P = 0.034) entre altura de pastejo e a estação do 

ano para oferta de massa seca (OMS) nos pastos de capim Convert. Houve efeito linear 

positivo na OMS nas estações de outono/15, inverno/15, primavera/15, verão/16 e 

outono/16 com o aumento da altura de pastejo. Pastos manejados a 42 cm de altura 

proporcionaram maiores OMS e, essa decresceu com a diminuição da altura de pastejo. 

De maneira geral, pastos manejados a 42 cm de altura apresentaram aumento médio acima 

de 100% na OMS em comparação aos de 17 cm de altura (Tabela 3). 

Tabela 13.Oferta de massa seca (OMS = kg de forragem por 100 kg de PV) em pastos de 

capim Convert submetidos em diferentes alturas de pastejo, de acordo com as estações 

do ano. 

Estação 
Altura de pastejo (cm) 

EPM1 

Efeito da altura 

(Valor – p) 

17 26 35 42 Linear Quadrático 

Outono/15 21.04 23.60 25.62 32.98 2.116 0.0002 0.258 



                                                 

 

 

Inverno/15 12.43 17.14 17.34 30.62 2.116 0.0001 0.085 

Primavera/15 13.28 17.61 23.75 25.81 2.116 0.0001 0.046 

Verão/16 8.28 12.65 15.17 21.11 2.116 0.0001 0.590 

Outono/16 17.70 25.54 37.93 38.42 2.116 0.0001 0.709 
1Erro padrão da média 

 

 Para as concentrações de PB do pastejo simulado foi constatado comportamento 

linear decrescente com aumento da altura de pastejo, tendo os pastos manejados mais 

baixos apresentados maiores valores. Com isso, verificou-se que pastos manejados a 17 

cm de altura apresentaram incremento médio de 9.15% na PB do pastejo simulado quando 

comparado com a altura de manejo de 42 cm (Tabela 4). Para FDN e FDA do pastejo 

simulado dos pastos de capim Convert, ambas apresentaram comportamento linear 

positivo à medida que aumentou a altura de pastejo. Foram observadas menores 

concentrações de FDN e FDA do pastejo simulado para os pastos manejados a 17 cm de 

altura, e aumentou com a altura de pastejo. Foram constatados aumentos na ordem de 

2.40% e 3.00% nos pastos manejados aos 42 cm de altura em relação à altura de 17 cm, 

para FDN e FDA do pastejo simulado, respectivamente (Tabela 4). 

 Na PB do pastejo simulado, foram observadas maiores concentrações nas 

estações de outono/15 e primavera/15 em comparação as outras estações, com valores de 

133.37 e 130.77 g kg-1, respectivamente. A maior DIVMS do pastejo simulado foi 

constatada na primavera/15 e menor no outono/15 com valores de 704.59 e 638.95 g kg-

1, respectivamente. As maiores concentrações de FDN e FDA do pastejo simulado foram 

registrados no verão/16, seguido do outono/16, e menor no outono/15, inverno/15 e 

primavera/15 (Tabela 4). 

As maiores concentrações de DIVMS de amostras de lâminas foliares e pastejo 

simulado, em geral, foram constatadas nas estações de primavera e verão, exceto para 

DIVMS das lâminas foliares, que foi maior no outono/15, provavelmente em função da 

adubação realizada em abril de 2015, associada à baixa taxa de lotação (Tabela 4). Gerdes 

et al. (18) também relataram maiores concentrações de DIVMS no outono, 

comparativamente as outras estações. Esses autores atribuíram tal efeito à adubação 

nitrogenada que ocorreu no início do período de outono, resultando em maiores 

proporções de lâminas foliares no perfil do pasto. 

 

 

 

 

 

 

Tabela 14. Concentrações de proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra 

em detergente ácido (FDA) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de 



                                                 

 

 

amostras do pastejo simulado de capim Convert, submetidos em diferentes alturas de 

pastejo e estação do ano, sob lotação contínua. 

Variáveis Altura de pastejo (cm) 

EPM2 

Efeito da altura 

(Valor -p) 

 17 26 35 42 Linear Quadrátic

o 

PB (g kg-1) 125.74 121.44 199.67 115.20 2.416 0.043 0.980 
DIVMS (g kg-1) 662.12 660.71 661.84 653.53 4.852 0.194 0.401 

FDN (g kg-1) 547.47 553.11 553.05 560.60 0.0042 0.042 0.826 
FDA (g kg-1) 264.92 268.64 268.94 272.85 1.777 0.020 0.965 

Variáveis 

Estações do ano 

EPM2 Outono/1

5 

Inverno

/15 

Primaver

a/15 

Verão/1

6 

Outono/1

6 

PB (g kg-1) 133.37a1 116.99b 130.77a 106.82b 114.60b 2.709 
DIVMS (g kg-

1) 
638.95c 658.82b 704.59a 644.71b

c 

650.67bc 5.243 

FDN (g kg-1) 540.10c 549.76c 539.43c 576.01a 562.48b 3.314 
FDA (g kg-1) 263.11c 263.85c 264.07c 281.35a 271.76b 1.947 

1Médias seguidas de mesma letra minúscula, na linha, não diferem (P<0.05) pelo teste de Tukey 
2Erro padrão da média. 

 

Na primavera e verão em virtude das boas condições de temperatura e 

precipitação, junto com a adubação nitrogenada certamente contribuiu para rápida rebrota 

dos perfilhos e folhas novas ocorridas após a época de seca, quando os perfilhos e folhas 

senescentes foram substituídos por novas folhas, de maior digestibilidade e maior 

concentração de proteína bruta. Como, geralmente, existe uma relação entre as 

concentrações de PB e DIVMS e os constituintes da parede celular, eram esperadas 

menores concentrações de FDN e FDA na primavera e verão. 

Não foi observada interação entre altura de pastejo e a estação do ano para ganho 

médio diário (GMD; P = 0.584), taxa de lotação (TL; P = 0.157) e ganho de peso vivo 

(GPV; P = 0.835) dos novilhos. Entretanto, houve efeito isolado da estação do ano para 

GMD, TL e GPV (P = 0.0001) e para altura de pastejo na TL (P = 0.002) e GPV (P = 

0.027) dos novilhos não castrados. Na TL (UA ha-1 ) dos novilhos não castrados, 

constatou-se efeito linear decrescente com a altura de pastejo. Pastos manejados a 17 cm 

apresentaram maior TL, a qual decresceu com aumento da altura de pastejo, observando-

se que os pastos manejados a 17 cm de altura apresentaram aumento de 20.83% na TL 

em comparação à altura de 42 cm (Tabela 5). 

 

Tabela 15.Ganho médio diário (GMD) e ganho de peso vivo (GPV) dos animais castrados 

em pastos de capim Convert submetidos em diferentes alturas de pastejo e estação do ano, 

sob lotação contínua. 

Variáveis Altura de pastejo (cm) 
EPM2 

Efeito da altura 

(Valor -p) 

          17 26 35 42 Linear Quadrático 

GMD (kg animal-1 

dia) 
 0.576 0.62

9 

0.620 0.646 0.036 0.386 0.695 



                                                 

 

 

TL (UA ha-1)          2.9 2.8 2.8 2.4 0.098 0.022 0.314 

GPV (kg PV ha-1 

dia) 
        2.14 2.30 2.25 1.89 0.095 0.068 0.011 

Variáveis 

Estações do ano 

EPM2 Outono/15 Inverno/

15 

Primavera

/15 

Verão/16 Outono/1

6 

PB (g kg-1) 0.676b1 0.391c 0.875a 0.764ab 0.381c 0.039 
DIVMS (g kg-

1) 
2.1c 2.1c 2.8b 2.7b 3.8a 0.107 

FDN (g kg-1) 135.86c 139.42c 241.95b 289.30a 158.69b 9.550 
1Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem (p>0.05) pelo teste Tukey. 
2Erro padrão da média. 

Os pastos manejados nas menores alturas de pastejo, em geral, apresentaram 

maior concentração de PB de lâmina foliares e pastejo simulado. É possível que a maior 

concentração de proteína dos pastos mantidos mais baixos tenha ocorrido pela maior 

proporção de lâminas foliares jovens, em função de serem desfolhadas com maior 

frequência que pastos manejados mais altos, obrigando a planta forrageira a recompor sua 

área foliar mais rapidamente, oferecendo assim, tecidos mais jovens aos animais em 

pastejo, e estes com maior concentração de proteína. Além disso, as menores alturas de 

pastejo proporcionam maior renovação de tecidos nos pastos, resultado das elevadas taxas 

de morte e aparecimento de perfilhos ocorrido sob lotação continua e carga variável (19). 

Em estudo relacionado, Carloto et al. (11) constataram redução da concentração 

de proteína bruta, com aumento da altura de pastejo do capim Xaraés, e atribuíram tal 

efeito ao elevado fluxo de compostos nitrogenados nas folhas mais jovens, decorrente da 

intensa desfolha em pastos de menor altura de pastejo e do envelhecimento das lâminas 

foliares naqueles de maior altura. A frequência de desfolha é determinada pela taxa de 

lotação (20), a qual foi mais intensa nos pastos mais baixos (Tabela 5). Além disso, nas 

plantas mantidas mais altas, podem apresentar folhas maiores, e pode ter gerado efeito de 

diluição do nitrogênio absorvido pela planta em quantidades maiores de tecido (21). 

O ganho de peso vivo (GPV kg PV ha-1 dia) dos novilhos não castrados se ajustou 

ao modelo de regressão quadrática à medida que aumentou a altura de pastejo. O máximo 

GPV foi obtido na altura média de 27 cm, com ganhos de 2.30 kg PV ha-1 dia, sendo que, 

a partir dessa altura, houve redução (Tabela 5). Os maiores GMD ocorreram na estação 

da primavera/15, seguido de outono/15 e verão/16, e os menores, no inverno/15 e 

outono/16. A TL variou de 2.1 e 3.9 UA ha-1, sendo os valores registrados no outono/16 

maiores daqueles das outras quatro estações do ano, seguido primavera/15 e verão/16 e 

menor na estação de outono/15 e inverno/15. O GPV foi maior na estação do verão/16, 

superando as demais estações (Tabela 5). 

Constatou-se que nas alturas mais baixas, ocorreu maior taxa de lotação, o que era 

esperado, uma vez que para manter essas alturas, maior número de animais foi alocado 

nos piquetes, para a manutenção dos pastos mais baixos, sendo a taxa de lotação nas 

diferentes alturas utilizadas, reflexo direto número de animais e de seus pesos utilizados 

para manter as alturas de pastejo pretendidas. Por outro lado, pastos manejados mais altos 

a TL utilizada para manter a meta de altura pretendida foi baixa, resultando na baixa 

utilização da forragem produzida e, consequentemente, no menor ganho por área (Tabela 

5). Além disso, pastos manejados mais baixos apresentaram menores OMS (Tabela 3), 



                                                 

 

 

que aumento com a altura de pastejo. Isso se deve em função da maior TL nos pastos mais 

baixo (Tabela 5) para manter as alturas pré-estabelecidas. 

 

CONCLUSÕES  

O capim Convert deve ser manejado entre 25 a 30 cm de altura de pastejo em lotação 

contínua, o que permite desempenhos maiores, tanto individuais quanto por área, em 

novilhos Nelore não castrados e castrados. Os pastos de capim Convert na primavera e 

verão proporcionam melhor desempenho animal e valor nutritivo, em função das 

melhores condições climáticas, associadas às adubações, especialmente a nitrogenada. 
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Resumo: O estresse térmico é um desafio para a produção de leite nas regiões tropicais 

em todo o planeta. O objetivo desse estudo foi comparar o declínio médio da produção 

de leite em relação ao índice de conforto térmico na região de Botucatu/SP para os meses 

com menor e maior potencial de proporcionar estresse por calor para vacas leiteiras ao 

longo do tempo. As informações meteorológicas foram obtidas ao longo de cinco anos 

(2018 a 2022) através da plataforma NASA/Power e utilizadas para estimar o conforto 

térmico para as vacas leiteiras da cidade de Botucatu. A partir das informações 

meteorológicas (temperatura do ar e umidade relativa), foi determinado o Índice de 

Temperatura e Umidade para o período de coleta de dados. Os valores de ITU obtidos 

foram categorizados em: conforto - ITU com valores < 68; alerta - ITU com valores entre 

68 e 72; e perigo - ITU com valores > 72.  A partir dos valores de ITU, foi possível 

calcular o declínio médio da produção de leite (DML). Para os meses com maior potencial 

de proporcionar estresse por calor (dezembro, janeiro e março) o (DPL = 2 ± 1,8; 

variação: -0,7 – 4,6) e os meses com menor potencial de proporcionar estresse por calor 

em vacas (junho, julho e agosto), os valores de DPL (-,22 ± 1,7; variação: -2,51 – 2,56) 

foram menores (p<0,001). A partir dos resultados pode-se estimar a perda de produção 

devido ao aumento do desafio climático. 

 

Palavras–chave: Conforto térmico; Bovinocultura leiteira; Zootecnia de precisão. 

 

Abstract: Heat stress is a challenge for milk production in tropical regions across the 

planet. The objective of this study was to compare the average decline in milk production 

in relation to the thermal comfort index in the Botucatu/SP region for the months with the 

lowest and highest potential to provide heat stress to dairy cows over five years (2018 to 

2022). The interference information was obtained through the NASA/Power platform and 

used to estimate thermal comfort for dairy cows in the city of Botucatu. From the harmful 

information (air temperature and relative humidity), the Temperature and Humidity Index 
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was determined for the data collection period. The ITU values obtained were categorized 

into: comfort - ITU with values < 68; alert - UTI with values between 68 and 72; and 

danger - ITU with values > 72. From the ITU values, it was possible to calculate the 

average decline in milk production (DML). For the months with the greatest potential to 

provide heat stress (December, January, and March) o (DPL = 2 ± 1.8; range: -0.7 – 4.6) 

and the months with the lowest potential to provide heat stress in cows (June, July and 

August), DPL values (-.22 ± 1.7; range: -2.51 – 2.56) were lower (p<0.001). From the 

results it is possible to estimate the loss of production due to the increase in the climate 

challenge. 

Key Word: Thermal comfort; Dairy Cattle; Precision Livestock Farming. 

INTRODUÇÃO  

O bem-estar e a eficiência produtiva de bovinos leiteiros criados em regiões 

intertropicais são afetados por condições de alta temperatura, umidade relativa e intensa 

radiação solar na maior parte do ano (1). Nesse contexto, as imposições meteorológicas 

são responsáveis por tirar os animais do estado de equilíbrio térmico, necessitando, desta 

forma, buscar maneiras para auxiliar a desviar energia para o aumento ou dissipação do 

calor (2) À medida que o ambiente se torna mais desafiador as vacas podem apresentar 

hipertermia e alterações endócrinas, essas condições podem impactar na eficiência 

produtiva, reprodutiva e no bem-estar animal (3,4).  

O conforto térmico pode ser definido como a soma de fatores extrínsecos ao animal 

(ambiente) que atuam no organismo biológico, causam variações em sua temperatura 

corporal e provoca alterações nas respostas comportamentais e/ou fisiológicas (5). A 

partir disso, algumas respostas comportamentais observadas são: diminuição da ingestão 

de matéria seca e ruminação além de alteração fisiológicas desencadeadas pelo estresse 

por calor, como aumento da frequência cardíaca, aumento do fluxo sanguíneo nas regiões 

periféricas do corpo, vasodilatação e a sudorese (6)  

Os indicadores de conforto térmico são utilizados para determinar a condição 

ambiental e estimar o conforto térmico dos animais de um determinado local ou região. 

Na bovinocultura de leite, o Índice de Temperatura e Umidade (ITU) é um dos 

indicadores de conforto térmico mais utilizados, uma vez que as variáveis utilizadas para 

os índices são temperatura do ar e umidade relativa do ar, variáveis que são facilmente 

obtidas por meio das estações meteorológicas (7). Todavia, a obtenção dos dados está 

sujeita a disponibilidade de estações meteorológicas na área do estudo. Assim, uma 

alternativa para a obtenção das informações meteorológicas é a utilização de satélites, 

como por exemplo o NASA/POWER. Os dados baseados em satélite NASA/POWER 

têm se mostrado promissores para o estudo da variabilidade climática e estimativa do 

conforto térmico animal (8,9). Com isso, os objetivos desse estudo foram: (1) determinar 

o conforto térmico de vacas leiteiras a partir de dados de temperatura e umidade baseados 

em satélite e (2) estimar o declínio da produção de leite para vacas criadas na região de 

Botucatu/SP ao longo dos anos de 2018 a 2022.  

 



                                                 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

Localização e padrão climático 

As informações meteorológicas foram obtidas para a cidade de Botucatu – SP 

(22°49'18.8"S; 48°24'54.8"W) durante o período de 2018 a 2022. A cidade de Botucatu 

está localizada a 804 m acima do nível do mar. De acordo com a classificação de 

Köeppen, o clima da região é considerado como Cfa, clima temperado quente 

(mesotérmico) úmido (10), com temperatura média de 22°C e com pluviosidade média 

anual de 1696 mm. 

Microclima e indicadores bioclimáticos 

As variáveis microclimáticas coletadas foram a temperatura do ar [(TA, °C) e a 

umidade relativa do ar (UR, %)]. Os dados microclimáticos foram obtidos pela pela 

plataforma National Aeronautics and Space Administration Prediction of Worldwide 

Energy Resources (NASA/POWER, https://power.larc.nasa.gov/). A plataforma 

NASA/POWER foi desenvolvida pela National Aeronautics and Space Administration 

(NASA), no qual, todas as informações são coletadas via satélite e ficam armazenadas 

em nuvem para que possam ser acessadas gratuitamente a qualquer momento. Com os 

dados microclimáticos, determinamos o Índice de Temperatura e Umidade (ITU). O ITU 

foi calculado conforme proposto por Thom -1951 (11), usando a equação 1. 

ITU = TA + 0,36 * (TA – (100 – UR) / 5) + 41,5  (1) 

 

Para regiões de clima úmido (como é o caso deste estudo), é recomendado utilizar 

equação que pondere maior peso para a variável de umidade relativa (BOHMANOVA et 

al.; 2007). Para esse estudo, os valores foram categorizados em: conforto – ITU com 

valores < 68; alerta – ITU com valores entre 68 e 72; e perigo – ITU com valores > de 

72.  

Estimativa de declínio médio da produção de leite 

O declínio de produção de leite (DPL) foi estimado a partir dos dados de ITU 

encontrados para a região estudada. A relação entre o ITU e o DML foi avaliado por meio 

da equação 2, proposta por Berry et al. – 1964 (12).  

DPL = 1,075 - 1,736 M + 0,02474 M * ITU (2) 

 

Onde: M = produção média de leite em condição termoneutra, kg/vaca-dia 

(utilizou-se 20 kg/vaca-dia como referência).  

Desenho experimental e análise estatística 

 

Todas as análises (descritiva (mínima, média, desvio padrão e máxima) e 

confirmatória) foram realizadas em R por meio do software RStudio. Um total de 44.652 

dados meteorológicos foram obtidos e categorizados por data e hora. Inicialmente, 

realizamos uma triagem dos dados para identificar possíveis dados perdidos. Em seguida, 

https://power.larc.nasa.gov/


                                                 

 

 

o ITU foi calculado para cada hora de todos os dias dentro do período de estudo. No 

primeiro estágio da análise foram calculadas as médias e desvio padrão (média ± DP) 

para os valores de ITU mínimos, ITU médio e ITU máximo para todos os meses (janeiro 

a dezembro) em todos os anos (de 2018 a 2022). Esse procedimento proporcionou uma 

visão abrangente da variabilidade do ITU ao longo do período de estudo. Assim, 

conseguimos determinar a porcentagem de dias ao longo dos meses de estudo com maior 

incidência de condição e conforto, alerta e perigo térmico. A partir dessas informações, 

foi identificado os três meses (ao longo dos cinco anos) com maior número de dias com 

ITU na categoria conforto (meses do verão) e os três meses com maior número de dias 

com ITU na categoria perigo (meses do inverno). Por fim, foi feito o cálculo do declínio 

médio de produção de leite (DPL) a partir dos dados de Índice de Temperatura e Umidade 

(ITU) para avaliar as variações ao longo do período de estudo submetidos ao teste 

comparativo de wilcoxon e pelo teste de comparação (95% de nível de confiança). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Os meses que apresentaram maior percentual de dias na categoria de perigo 

foram dezembro (68%), janeiro (81%) e março (75%). Paralelo a isso, os meses com 

maior porcentagem de dias na categoria conforto foram junho (86%), julho (96%) e 

agosto (77%). Nesse contexto, ao longo dos meses com maior potencial de desafio 

térmico a maior porcentagem de dias foi classificada na categoria de perigo (74,3%) 

seguida das categorias de alerta (23%) e conforto (2,7%). Enquanto nos meses com menor 

potencial de desafio térmico a maior porcentagem de dias foi classificada na categoria de 

conforto (83,3%) e alerta (13,7%). Vale destacar que durante o período do estudo não 

houve dias na categoria perigo para os meses do inverno. Porém, para esses meses foi 

possível observar períodos que houve dias na categoria perigo. Assim, mesmo durante o 

inverno do clima subtropical é indispensável o fornecimento de recursos para abatimento 

de calor (13). Ao longo do período avaliado (2018 a 2022), foi calculado as médias dos 

valores de ITU e correlacionado com o declínio médio de produção de leite para cada 

respectivo ano (Tabela 1).   

 

Tabela 1.  Valores médios de ITU (mínimo, médio e máximo) e declínio de produção de leite (DPL) ao 

longo dos cinco anos de estudo para os meses com maior potencial de proporcionar estresses em vacas de 

leite e maior potencial de causar estresse em vacas de leite.  

Ano 
Meses com maior potencial de proporcionar estresses em vacas de leite 

ITU mín. DPL ITU méd. DPL ITU máx. DPL 

2018 68,48 -1,91 73,33 0,49 78,66 3,13 

2019 68,61 -1,85 73,56 0,60 79,10 3,34 

2020 67,55 -2,37 72,88 0,27 79,07 3,33 

2021 67,80 -2,25 73,07 0,36 79,10 3,34 

2022 67,92 -2,19 72,77 0,21 78,07 2,84 



                                                 

 

 

Ano 
Meses com maior potencial de proporcionar estresses em vacas de leite 

ITU mín. DPL ITU méd. DPL ITU máx. DPL 

2018 59,23 -6,49 65,34 -3,46 72,65 0,15 

2019 58,58 -6,81 64,79 -3,74 72,26 -0,04 

2020 59,49 -6,36 66,66 -2,81 73,15 0,40 

2021 57,26 -7,46 63,59 -4,33 71,38 -0,48 

2022 58,86 -6,67 64,81 -3,73 72,17 -0,09 

 

Os valores médios de ITU variaram em função das horas do dia (Figura 2). Para os 

meses mais quentes houve desafio térmico desde as primeiras horas do dia e essa 

tendência, mante-se ao longo das 24 horas.  No período vespertino (13 às 17h) foram 

registrados os maiores valores de ITU para os meses mais quentes. Para os meses mais 

frios, os valores de ITU começam na categoria conforto nas primeiras horas do dia e após 

às 10h os valores ficam acima do limiar de conforto térmico. Em média, os animais 

permaneceram 8h em um ambiente com valores de ITU acima do limiar térmico superior 

(ITU = 68) durante os meses mais frios.  

 

 

 
Figura 1 – Valores médios de Índice de Temperatura e Umidade (ITU) ao longo de 24 horas. Linha 

pontilhada representa os meses (janeiro, março e dezembro) com maior potencial de proporcionar estresses 

em vacas de leite, linha tracejada representa os meses (junho, julho e agosto) com menor potencial de 

proporcionar estresses em vacas de leite e linha cinza representa o limiar de conforto (ITU = 68 unidades) 

para vacas leiteiras. 
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Para os meses com maior potencial de proporcionar estresse por calor em vacas 

os valores (média ± DP) de ITU (73 ± 2,0; variação: 67 – 78) permaneceram acima do 

limiar de conforto (68 unidades de ITU, para vacas em lactação). Para os meses com 

menor potencial de proporcionar estresse por calor em vacas, os valores de ITU (65 ± 3,5; 

variação: 50 – 72) foram menores (p<0,001) em relação aos meses mais quentes. Com 

isso é possível estimar que o ambiente térmico foi menos desafiador. Entretanto, mesmo 

nos meses mais frios houve momentos no dia em que o ambiente térmico esteve acima 

do limiar de conforto para vacas leiteiras. O índice de temperatura e umidade é um dos 

indicadores conforto térmico mais utilizados para animais de criação (2). A partir dos 

dados de ITU as estimativas de declínio médio de produção (DPL) e a comparação entre 

os meses mais quentes e mais frios dos anos avaliados demonstraram que durante os 

meses mais quentes (DPL = 2 ± 1,8; variação: -0,7 – 4,6). Para os meses mais frios, os 

valores de DPL (-0,22 ± 1,7; variação: -2,51 – 2,56) foram menores (p<0,001). O declínio 

de produção de leite aumenta a partir do momento em que o ambiente começa a ficar mais 

desafiados. Isto justificado a necessidade de buscar por medidas de mitigação dos efeitos 

térmicos nos animais a fim de diminuir os impactos do ambiente térmico na produção de 

leite.  

 Como maneiras para minimizar o desconforto térmico aos animais, a 

disponibilidade de sobra é essencial na criação de vacas leiteiras criadas a pasto, a fim de 

proporcionar o conforto térmico (14). O sistema silvipastoril (SSP) proporciona um 

ambiente térmico favorável para as vacas mesmo em diferentes estações do ano (inverno 

e verão), pois o sombreamento proporcionado pelas árvores, dentro desse sistema, auxilia 

como uma barreira à radiação solar e diminuição na velocidade do vento (14).  Além 

disso, esse sistema diminui as perdas do solo e das plantas por evaporação, o que ajuda a 

evitar as mudanças abruptas de temperatura entre o dia e a noite, evitando choques 

térmicos (15). Para animais em confinamento, o resfriamento pode ser feito por meio de 

sistemas convectivo (ventiladores; 16) e evaporativa (aspersores; 17).  

 

CONCLUSÕES  

Os dados históricos de temperatura e umidade do ar durante os anos de 2018 a 

2022 na região de Botucatu/SP evidenciam que durante os meses mais quentes do ano é 

possível ocorrer um declínio de produção de leite maior do que nos meses mais frios. 

Porém, mesmo nos meses mais frios há momentos de desafio térmico, por conta disso, os 

produtores da região devem buscar formas de mitigação para evitar o declínio na 

produção. 
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RESUMO: A ovinocultura é uma atividade desenvolvida praticamente em todo o mundo 

em virtude do grande grau de adaptabilidade da espécie. No Brasil com o passar dos anos, 

o número de cabeças vem aumentando e consequentemente sua importância na economia, 

onde o estado da Bahia apresenta maior representatividade dessa atividade no país. 

Doenças parasitárias impedem o desenvolvimento e consequentemente o crescimento 

deste setor, podendo ocasionar a perda de peso dos animais , queda na produtividade, e 

evoluir para o óbito, causando considerável impacto econômico no setor do agronegócio. 

Dentre os métodos de controle de parasitoses disponíveis no mercado, o mais utilizado 

continua sendo o químico. Com inúmeros relatos de resistência anti-helmíntica 

encontrados na literatura e a falta de eficácia de várias drogas disponíveis no mercado, 

tem-se a necessidade de encontrar formas eficientes para manter a utilização destes anti-

helmínticos no controle de nematódeos em ruminantes. O controle biológico a partir de 

bactérias tem sido uma das alternativas para diminuição desses agentes patogênicos. Os 

Bacillus spp. são o grupo principal, já utilizados no controle de pragas urbanas e agrícolas, 

mas também já apresentam potencial nematicida. 

Palavras–chave: Anti-helmíntico; nematódeos; ruminantes 

Abstract:Sheep farming is an activity that has been developed for a long time throughout 

the world due to the species' great degree of adaptability. In Brazil, over the years, the 

number of heads has increased and consequently its importance in the economy, where 

the state of Bahia has the greatest representation of this activity in the country. Parasitic 

diseases impede the development and consequently the growth of this sector, which can 

cause animals to lose weight, reduce productivity, and lead to death, causing a specific 

economic impact on the agribusiness sector. Among the parasite control methods 

available on the market, the most used continues to be chemical. With several reports of 

anthelmintic resistance found in the literature and the lack of effectiveness of several 

drugs available on the market, there is a need to find efficient ways to maintain the use of 

anthelmintics in controlling nematodes in ruminants. Biological control of bacteria has 

been one of the alternatives to reduce these pathogens. Bacillus spp. are the main group, 

https://orcid.org/0000-0003-3129-1448
https://orcid.org/0000-0001-7819-873X
https://orcid.org/0009-0007-9649-5456
https://orcid.org/0000-0003-0318-395X
https://orcid.org/0000-0002-4785-210X
https://orcid.org/0000-0003-1199-5050


                                                 

 

 

already used to control urban and agricultural pests, but they also have nematicidal 

potential. 

Keywords: Anthelmintic; nematodes; ruminants 

INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o 18º produtor mundial de ovinos, a ovinocultura é uma atividade 

expressiva especialmente nas regiões Nordeste e Sul. É uma criação atrativa, 

principalmente para áreas de terra relativamente pequenas, pois apresentam alta 

capacidade de produção e há potencial para ampliação da produção de carne, leite e 

seus derivados (2). No cenário do agronegócio a ovinocultura está em crescimento e se 

estabilizando, porém, ainda  há alguns problemas que impossibilitam um maior aumento 

desta atividade, sendo um desses, as helmintoses gastrintestinais, já que são animais 

mantidos em pastagens contaminadas, um fator que contribui com o aumento da infecção 

por nematóides gastrintestinais, devido ao ciclo de vida livre desses parasitos ao ocorrer 

no microclima das pastagens, em virtude da deposição das fezes do hospedeiro contendo 

ovos morulados no pasto. Desta forma, a presença das larvas infectantes (L3) na pastagem 

se torna frequente. (3). 

Mas como em todo setor, há certos problemas que impedem o desenvolvimento e 

consequentemente o seu crescimento, alguns principais foram identificados, relacionados 

à produção animal, como doenças associadas, por exemplo, ao manejo desses animais. 

Algumas dessas doenças, são causadas por nematoides parasitas do trato gastrointestinal. 

Assim, o controle desses organismos deve sempre ser abordado, já que está diretamente 

relativo ao decréscimo da produção. E dentre todos os parasitas responsáveis por 

prejuízos, os nematoides gastrintestinais são os que mais se ressaltam (4). 

As infecções causadas por nematoides gastrointestinais, leva a perda de peso dos 

animais e queda na produtividade, podendo evoluir para o óbito, causando considerável 

impacto econômico no setor do agronegócio (5,6,7). 

E dentre as classes de parasitos que afetam os ovinos, o principal ocorrente nesse 

grupo no Brasil, são os Haemonchus contortus. Além destas, outras que normalmente são 

encontradas, podem ser os Ostertagia (Teladorsagia) circumcincta, Nematodirus spp. e 

Oesophagostomum venulosum (8). 

As parasitoses são controladas a partir de anti-helmínticos, para impedir a 

infecção, e para controlar a reinfecção são utilizadas certas técnicas de manejo. O 

problema é que o uso incorreto dessas drogas anti-helmínticas, ocasionou o surgimento 

de cepas de helmintos resistentes aos principais anti-helmínticos ativos disponíveis 

comercialmente (9). 

Para tentar cessar as parasitoses ocorrentes, usos intensivos de anti-helmínticos, 

diversas vezes em subdoses, associados até com problemas de manejo, acaba 

selecionando estirpes resistentes a diversos fármacos, e dentre os helmintos mais 



                                                 

 

 

ocorrentes desta situação, se encontra o Haemonchus spp., Trichostrongylus spp. e 

Ostertagia spp. de origem ovina (10). 

No Brasil, no Rio Grande do Sul, onde se encontra a segunda maior parte do 

rebanho de ovinos no país (11), estudos constataram a ocorrência de espécies de H. 

contortus resistentes ao Thiabendazole. Assim como posteriormente, outros trabalhos 

mencionaram a resistência deste mesmo helminto e de T. colubriformis para o Levamisole 

(12,13). 

Dentre os principais fármacos no Brasil, se encontra a Ivermectina, que foi lançada 

no mercado brasileiro na década de 80. Esta classe de anti-helmínticos apresentava alta 

eficácia contra a grande maioria de nematódeos, inclusive contra alguns parasitos 

externos. O problema é que o uso frequente desse medicamento acabou resultando em 

resistência (10). Atualmente a Ivermectina ainda é muito utilizada pelos setores da 

agropecuária, sem realmente saber sobre a ineficácia da droga. Diversos trabalhos já 

trazem a insuficiência da droga em combater parasitoses. Sobre esta droga, em diversos 

estudos, relataram a eficácia abaixo do mínimo de 95% (14,15). 

Assim, já que a ineficácia de fármacos só vem aumentando durante os anos, por 

diversos fatores, o controle não químico, está sendo uma área altamente estudada para 

combater parasitoses ocorrentes e resistentes.  

CONTROLE BIOLÓGICO 

As abordagens não químicas incluem diferentes meios de controle e alguns ainda 

estão em fase de pesquisa de aplicação. Podemos dizer que são uma opção de controle 

não químico: Acasalamento de animais que são capazes de resistir ou tolerar infecções 

por vermes; Fornecimento de fungos nematófagos capazes de aprisionar larvas nas fezes 

e, desse modo, reduzir a contaminação da pastagem; Plantas taniníferas bioativas também 

apresentam atividade anti-helmíntica direta contra alguns nematódeos gastrintestinais de 

pequenos ruminantes; Aplicação de novas vacinas moleculares (16). O controle biológico 

também pode ser feito por meio de fungos, vírus e bactérias (17,18,19). 

Então, meios de controle são estudados, para suprir essa ineficácia de anti-

helmínticos. O controle biológico, a partir de fungos e bactérias, para redução de cargas 

parasitárias tem sido uma das alternativas para diminuição desses agentes patogênicos. E 

em relação às bactérias, os Bacillus spp. são o grupo principal pesquisado em relação ao 

biocontrole. Estes já são utilizados como inseticidas para equilíbrio de pragas urbanas e 

agrícolas, mas também já apresentam potencial nematicida (20). 

Os biopesticidas são grandes exemplos dentro do mercado mundial de pesticidas 

químicos. E dentre os produtos, os compostos a base de bactérias Bacillus thuringiensis 

são os mais comercializados, atingindo cerca de 80% de todo o volume de vendas de 

pesticidas químicos e de biopesticidas (20). 

Vários trabalhos encontraram eficácia de Bacillus sp. contra diferentes pragas da 

produção agrícola, além de insetos de importância sanitária e alguns parasitos de 

importância médico-veterinária (21; 22, 23). 



                                                 

 

 

Então dentre as espécies de Bacillus, os B. thuringiensis foram inicialmente 

isolados da traça da farinha, dentre suas características, é um formador de esporos e 

apresenta cristais proteicos. Esse apresenta subespécies, tais como Bacillus thuringiensis 

var. israelensis (Bti), B. thuringiensis var. osvaldocruzi (Bto) e B. thuringiensis var. 

kurstaki (Btk) (24). 

Os Bacillus thuringiensis e suas toxinas produzidas, já são trabalhadas para 

controle de diversas pragas de importância agrícola, tais como lagartas, traças, besouros, 

mariposas e cigarrinhas (21, 25). Atualmente, B. thuringiensis também tem sido utilizado 

para controle de larvas de vetores de doenças de importância médico sanitária, tais como 

dengue, malária, elefantíase e leishmaniose (26). 

Os Bacillus thuringiensis, são amplamente analisados para controle de nematoides 

de importância agrícola e veterinária. A ação dessas bactérias está relacionada a produção 

de glicoproteínas ou cristais δ-endotoxina, sintetizadas na esporulação, que afetam e 

diminuem a concentração de larvas de helmintos, tornando estes, suscetíveis à ação da 

toxina, que atinge o sistema digestivo, causando a morte de parasitas por septicemia (27). 

Tais toxinas liberadas por essas cepas bacterinas agem nos estágios iniciais dos 

tricostrongilídeos e sua atividade larvicida depende da carga bacteriana e tempo de 

exposição (24). 

Esses microrganismos para serem concorrentes efetivos aos anti-helmínticos, 

devem ser eficientes no combate ao patógeno, sobreviver no ambiente em condições 

adversas, ser de fácil manipulação, fácil de produzir em massas; baixo custo de produção 

e alto tempo de sobrevivência em formulações comerciais. Além disso, as formulações 

comerciais também devem oferecer segurança para os produtores, consumidores e 

animais tratados (28). Em ruminantes, a mesma espécie de bactérias, apresentaram 

redução na concentração de larvas de terceiro estágio de Cooperia punctata, Cooperia 

oncophora, e Ostertagia ostertagi. (29) assim como em ovos e larvas de zooparasitas 

(Haemonchus contortus, Ostertagia ostertagi, Trichostrongylus colubriformis) e 

nematódeos de vida livre (Caenorhabditis briggsae) eram suscetíveis à ação das toxinas 

de Bacillus thuringiensis (29,30). 

 

PRODUÇÃO DE BACTÉRIAS: EFEITO ANTI-HELMÍNTICO 

  

Para que as bactérias sejam produzidas para fins de controle parasitário, é 

necessário que ela passe pelo processo de esporulação, para liberação de cristais de 

toxinas que irão agir sobre os agentes patogênicos. As células bacterianas dormentes são 

capazes de resistir ao calor, dessecação e radiação. Os esporos possuem material genético, 

citoplasma e todas as composições necessárias para a sobrevivência da bactéria; além 

disso, permanecem encapsulados no interior de cristais, que podem facilitar a infecção. 

Após serem digeridos por larvas suscetíveis, os cristais se dissolvem, liberando proteínas 

tóxicas que danificam o sistema digestório e permitem a proliferação das células 

bacterianas. São microorganismos oportunistas que acabam causando a morte por um 

processo de infecção generalizada (septicemia). Ao final da infecção, quando o corpo do 



                                                 

 

 

hospedeiro se torna inabitável, as bactérias entram novamente em fase de esporulação, 

reiniciando o ciclo de infecção em um novo hospedeiro (31). 

As cepas bacterianas, da espécie Bacillus, precisam partir de um repique, para o 

preparo dessas bactérias, as mesmas precisam ser cultivadas em meio ágar NYSM (32), 

muito utilizado para proliferação de bactérias para controle de vetores. Posteriormente 

incubadas à temperatura 30ºC por 24h. Para confirmar a pureza após a incubação, assim 

seria interessante a coloração de Gram e posteriormente a incubação em um balão 

volumétrico com capacidade de 1L, contendo cerca de 200ml de NYSM, para irem ao 

agitador rotativo em 30ºC, a uma velocidade de 150 rpm, por um período de 48h, para 

permitir a produção de esporos (esporulação). As culturas precisam passar por banho-

maria a 80ºC por 15 minutos para eliminar estruturas vegetativas (27); Produzindo assim, 

cepas populações de bactérias em esporulação que entrarão em ação contra agentes 

parasitológicos. 

            UTILIZAÇÃO DE BACTÉRIAS: OVINOS 

Em experimentos realizados in vitro, todas as bactérias demonstraram efeitos 

nematicida, com exceção do Bacillus thuringiensis var. morrisoni e do Bacillus 

sphaerius, os quais não apresentaram redução do número de larvas em relação ao grupo 

controle. A bactéria que se mostrou mais eficiente na redução do número de larvas foi o 

B. circulans, chegando a um percentual de 83,3%de redução larval. As outras bactérias 

se comportaram da seguinte forma: B. thuringiensis var. israelensis reduziu 80,6%, B. 

thuringiensis var. osvaldocruzi reduziu 78,2%, B. thuringiensiss var. kurstaki reduziu 

65,7% (27). 

  Nos experimentos realizados in vivo, os resultados mostraram que nas primeiras 

24 horas de administração já foi observada redução na contagem de larvas, a qual 

aumentou gradativamente com o passar dos dias, atingindo o percentual de 77,8% de 

redução de larvas no sétimo dia de tratamento, indicam que os esporos sobreviveram no 

trato gastrintestinal e atingiram quantidades significativas nas fezes. Também se pôde 

observar que larvas obtidas de fezes inoculadas com a bactéria apresentavam lesões no 

seu trato intestinal e que se obtiveram culturas puras de B. circulans a partir de macerado 

de larvas oriundas de fezes tratadas com o agente. (27). 

             CONCLUSÕES 

As alternativas de controles são formas inovadoras de conter certos parasitas que 

afetam diretamente na produção animal, assim podemos concluir que a utilização de 

bactérias Bacillus, pode atuar sobre as fases de desenvolvimentos de helmintos, 

auxiliando na redução da infecção e reinfecção de ruminantes.  

Estudos sobre a liberação desses microrganismos se faz interessante, já que a há 

uma grande busca por alternativas menos prejudiciais ao meio ambiente, como a 

substituição de fármacos químicos por agentes de controle biológicos, tais como as 

inovadoras e potencialmente bactérias, que ainda são pouco empregadas e estudadas, 

saber mais sobre suas características favoráveis e desfavoráveis sobre o ambiente e se 

houver, sobre o animal, ou ainda, relacionada a sua eficácia de controle é fundamental. 



                                                 

 

 

Além do controle biológico com bactérias, já ser também utilizado para a redução 

de populações de ectoparasitas, reduzir os helmintos sobre sua fase de vida parasitária, 

podem atuar também sobre a desinfestação das pastagens, uma vez que as nematotoxinas 

liberadas na esporulação do agente atuam nas formas jovens das larvas, fazendo com que 

o ciclo do nematóide não seja completado, podendo ser microrganismos promissores para 

atuarem como anti-parasitários, em helmintos de importância zootécnica. 
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Resumo: Diversas espécies de parasitas podem ser encontradas em peixes, sejam eles 

frescos ou processados, representando um potencial risco para os consumidores. O 

crescente hábito de consumir alimentos crus tem contribuído para o aumento da 

incidência de contaminação parasitária. Além disso, a importação de espécies de peixes 

não nativas tem introduzido doenças previamente ausentes em muitos países. Embora 

muitas infecções sejam endêmicas e resultem em sintomas leves, algumas podem ser 

fatais sem intervenção médica adequada. Essas infecções também indicam a má qualidade 

do ambiente de criação dos peixes e a presença de microrganismos patogênicos na 

matéria-prima. A prevenção dessas infecções parasitárias pode ser alcançada por meio de 

cuidados durante a captura em águas certificadas, como estuários, para peixes de vida 

livre, bem como o manejo controlado em tanques e gaiolas na piscicultura. A investigação 

dos parasitas em peixes desempenha um papel crucial, fornecendo informações valiosas 

sobre os hábitos e habitats dos hospedeiros, bem como insights sobre distribuição, 

prevalência e especificidade, permitindo a implementação de medidas profiláticas para 

minimizar perdas econômicas e reduzir o risco à saúde dos consumidores. Nesse contexto, 

o presente estudo teve como objetivo realizar uma revisão bibliográfica abordando as 

principais parasitoses encontradas em peixes de produção no Brasil. 
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Abstract: Several species of parasites can be found in fish, whether they are fresh or 

processed, representing a potential risk to consumers. The growing habit of consuming 

raw food has contributed to an increase in parasitic contamination. Additionally, the 

importation of non-native fish species has introduced diseases previously absent in many 

countries. While many infections are endemic and result in mild symptoms, some can be 

fatal without adequate medical intervention. These infections also indicate poor fish 

farming conditions and the presence of pathogenic microorganisms in the raw material. 

Preventing these parasitic infections can be achieved through careful handling during 

capture in certified waters, such as estuaries, for free-living fish, as well as controlled 

management in tanks and cages in aquaculture. Investigating fish parasites plays a crucial 

role in providing valuable information about host habits and habitats, as well as insights 

into distribution, prevalence, and specificity, enabling the implementation of prophylactic 

measures to minimize economic losses and reduce health risks to consumers. In this 

context, the present study aimed to conduct a literature review focusing on the main 

parasitic infections found in commercially produced fish in Brazil.  

Key Word: Parasitism; aquaculture; sanitation. 

INTRODUÇÃO  

A piscicultura desempenha um papel significativo no cenário econômico e 

alimentar do Brasil, sendo uma importante fonte de proteínas para a população e uma 

atividade que impulsiona o desenvolvimento regional. No entanto, o sucesso da 

piscicultura enfrenta desafios, e um dos mais prementes é o impacto do parasitismo nos 

peixes cultivados. O parasitismo é uma questão complexa e multifacetada que pode afetar 

tanto a saúde dos peixes quanto a produtividade dos empreendimentos aquícolas. 

Comparada às outras atividades agropecuárias, a aquicultura desempenha um papel 

significativo na produção mundial de alimentos. Especificamente, a piscicultura, que 

envolve a criação de peixes em ambientes controlados, tem se mostrado uma atividade 

promissora e altamente bem-sucedida. Além de gerar renda, ela contribui para a produção 

de proteína animal de alta qualidade. O Brasil destaca-se na produção de peixes, devido 

às suas características que favorecem a implantação de pisciculturas, como a 

disponibilidade abundante de água e a presença de espécies de peixes nativas que 

demonstraram alto potencial para a produção em cativeiro. 

A piscicultura, ao cultivar uma grande quantidade de peixes em ambiente 

reduzido, pode contribuir para a disseminação de doenças causadas por fatores ambientais 

ou agentes como bactérias, vírus, fungos e endoparasitas, destacando os cestoides, 

nematoides e acantocéfalos, responsáveis por significativas perdas econômicas na 

produção de pescado. No contexto científico e tecnológico, a compreensão aprofundada 

do parasitismo na piscicultura é essencial para a implementação de práticas de manejo 

sustentáveis e eficazes. O conhecimento das espécies de parasitas presentes, suas 

interações com os hospedeiros e os fatores ambientais que influenciam suas prevalências 

são fundamentais para o desenvolvimento de estratégias de controle e prevenção. Além 

disso, o estudo do parasitismo permite avaliar a qualidade da água e do ambiente de 

criação, identificando possíveis fatores de risco e adotando medidas preventivas para 

garantir a sanidade dos estoques. 



                                                 

 

 

Esta revisão busca abordar a importância do estudo do parasitismo na piscicultura 

no Brasil, destacando os avanços científicos e tecnológicos que têm contribuído para a 

compreensão dessa questão. Serão explorados aspectos como a diversidade de parasitas 

encontrados em peixes cultivados, as consequências do parasitismo para a saúde e o 

desempenho dos peixes, bem como as estratégias de controle adotadas pela indústria 

aquícola. Ademais, serão discutidos os desafios enfrentados e as oportunidades para 

futuras pesquisas, visando aprimorar a sanidade e a sustentabilidade da piscicultura no 

país. 

  

TÓPICOS 

Principais espécies de peixes cultivados no Brasil. 

A piscicultura brasileira tem se destacado pela criação de diversas espécies de 

peixes em ambientes controlados, contribuindo significativamente para a produção de 

proteína animal no país. Dentre as espécies de maior destaque, encontramos: Tilápia 

(Oreochromis spp.) uma das espécies mais importantes para a piscicultura no Brasil, 

devido à sua rápida taxa de crescimento, adaptabilidade a diferentes condições de cultivo 

e alta demanda no mercado consumidor (1). Tambacu (híbrido de tambaqui - Colossoma 

macropomum, e pacu - Piaractus mesopotamicus) amplamente cultivado no Brasil devido 

ao seu rápido crescimento, comportamento alimentar onívoro e adaptabilidade a 

diferentes sistemas de cultivo (2). Pintado (Pseudoplatystoma corruscans) espécie de 

peixe de água doce muito valorizada na aquicultura brasileira devido ao seu tamanho 

impressionante, carne de qualidade e alta aceitação no mercado (3). Pacu (Piaractus 

mesopotamicus) espécie nativa da América do Sul e uma das principais opções para a 

piscicultura no Brasil, devido à sua rusticidade, crescimento rápido e carne saborosa (4). 

Essas espécies de peixes têm contribuído para o desenvolvimento da piscicultura 

no Brasil, atendendo às demandas do mercado consumidor e impulsionando a produção 

de proteína animal no país. 

 

Boas práticas de manejo 

 O monitoramento regular dos parâmetros da água, como temperatura, oxigênio 

dissolvido, pH e amônia, é essencial para manter um ambiente adequado e saudável para 

os peixes em cultivo (5). Uma dieta balanceada e específica para cada espécie de peixe, 

contendo os nutrientes essenciais, é crucial para o crescimento saudável, a resistência a 

doenças e a otimização do desempenho produtivo (6). A implementação de práticas de 

biossegurança, como quarentena para novos peixes e controle de possíveis patógenos, é 

vital para evitar a propagação de doenças e minimizar perdas na produção (7). O manejo 

adequado do estoque, levando em consideração a densidade de estocagem adequada para 

cada espécie e tamanho dos peixes, evita o estresse e a competição por recursos, 

resultando em melhores taxas de crescimento e sobrevivência (8). Adoção de práticas 

sustentáveis, como a reutilização de água, o uso de energias renováveis e a reciclagem de 

resíduos, contribui para a preservação do meio ambiente e para a imagem positiva da 



                                                 

 

 

piscicultura perante a sociedade (9). A implementação efetiva das boas práticas de manejo 

na piscicultura é essencial para o crescimento sustentável do setor, garantindo a produção 

de peixes saudáveis, de alta qualidade e em harmonia com o meio ambiente. 

Falhas técnicas no manejo 

A piscicultura no Brasil tem enfrentado desafios relacionados a falhas técnicas no 

manejo, que podem impactar negativamente a produção de peixes e a sustentabilidade da 

atividade. A qualidade inadequada da água, com altos níveis de amônia, baixo oxigênio 

dissolvido e pH desequilibrado, tem sido apontada como uma das principais falhas 

técnicas na piscicultura brasileira (10). A oferta de dietas desbalanceadas, com 

deficiências de nutrientes essenciais ou excesso de certos componentes, pode resultar em 

crescimento lento, baixa taxa de conversão alimentar e aumento da incidência de doenças 

nos peixes (11). 

A falta de práticas de biossegurança, como quarentena para novos peixes, controle 

de patógenos e manejo de resíduos, pode levar à disseminação de doenças e afetar 

negativamente a saúde dos estoques (12). O excesso de estoque e a alta densidade de 

estocagem podem levar ao estresse, à competição por alimentos e ao aumento das taxas 

de mortalidade nos peixes, prejudicando a produtividade e a rentabilidade dos 

empreendimentos aquícolas (13). A falta de adoção de práticas ambientalmente 

sustentáveis, como a não utilização de tecnologias de tratamento de efluentes e o descarte 

inadequado de resíduos, pode ter impactos negativos no ecossistema aquático circundante 

(14). A identificação e correção dessas falhas técnicas são fundamentais para garantir a 

eficiência produtiva, a saúde dos peixes e a preservação do meio ambiente na piscicultura 

brasileira. 

 

Principais endoparasitos de peixes de água doce 

Os endoparasitos são organismos que vivem no interior dos peixes, podendo 

causar doenças e impactar negativamente a saúde e a produção aquícola. Dentre os 

principais endoparasitos encontrados em peixes de água doce, destacam-se: Os Myxozoa 

são parasitos microscópicos que afetam diversos órgãos internos dos peixes, causando 

doenças como a mixomatose, comumente encontrada em espécies de carpas e tilápias 

(15). Os monogenea são endoparasitos que se fixam nas brânquias dos peixes, causando 

danos aos tecidos e reduzindo a eficiência respiratória. Espécies como Dactylogyrus e 

Gyrodactylus são comuns em espécies de peixes ornamentais (16). Os trematódeos são 

parasitos comuns em peixes de água doce, podendo afetar diversos órgãos internos. 

Exemplos incluem espécies de Diplostomum, que causam catarata em peixes e podem 

afetar a qualidade da carne para consumo humano (17). Os nematódeos são endoparasitos 

que afetam o trato digestório e outros órgãos internos dos peixes. Alguns representantes 

importantes são as espécies de Contracaecum e Anisakis, que podem ser transmitidas a 

humanos através do consumo de peixes crus ou mal-cozidos (18). A identificação precoce 

e o controle adequado dos principais endoparasitos em peixes de água doce são 

fundamentais para a saúde e o bem-estar dos peixes, bem como para a sustentabilidade 

da piscicultura. 



                                                 

 

 

Filo Platyhelminthes 

Os platelmintos, também conhecidos como vermes achatados, são um filo de 

parasitas que podem afetar a saúde e a produtividade dos peixes em sistemas de 

aquicultura. Dentre as principais classes encontradas em peixes na aquicultura, os 

monogenea são parasitas que afetam as brânquias e a pele dos peixes, sendo amplamente 

encontrados em sistemas de cultivo de peixes de água doce e marinha. Espécies como 

Dactylogyrus e Gyrodactylus são de particular interesse na aquicultura (19). Os 

trematódeos são endoparasitas que infectam diversos órgãos internos dos peixes, 

incluindo fígado, intestino e vesícula biliar. Espécies como Diplostomum e Centrocestus 

podem causar danos graves à saúde dos peixes em criações aquícolas (20). Os cestódeos 

são vermes segmentados que parasitam o trato digestório dos peixes. Algumas espécies 

como Bothriocephalus acheilognathi podem causar danos intestinais significativos e 

afetar a absorção de nutrientes pelos peixes em cultivo (21). Os acantocéfalos são vermes 

com uma probóscide espinhosa que se fixa no trato digestório dos peixes. Espécies como 

Neoechinorhynchus salmonis têm sido relatadas em salmões e podem causar distúrbios 

digestivos e impactar negativamente o crescimento dos peixes" (22). O conhecimento da 

biologia e do ciclo de vida desses parasitas é fundamental para o desenvolvimento de 

estratégias de controle e prevenção em sistemas de aquicultura, visando a saúde e o bem-

estar dos peixes criados. 

Filo Acanthocephala 

Acantocéfalos abrigam quase 1.100 espécies, sendo aproximadamente metade 

delas parasitas de peixes, sejam eles de criação ou selvagens (23). Esses helmintos são 

exclusivamente endoparasitas do intestino de vertebrados. Na região amazônica, foram 

identificadas nove espécies que afetam os peixes, incluindo duas espécies que parasitam 

o tambaqui: Echinorhynchus jucundus, da família Echinorhynchidae, e 

Neoechinorhynchus buttnerae, da família Neoechinorhynchidae (24). Os acantocéfalos 

adultos podem apresentar variações de coloração, que vão do branco ao creme, podendo 

ser influenciados pelo conteúdo intestinal do hospedeiro. Quanto ao tamanho, eles variam 

de menos de 1,0 mm a 60,0 mm, dependendo da espécie, apresentando um corpo 

cilíndrico alongado e coberto por cutículas espessas e pregueadas transversalmente (25). 

Filo Nematoda 

 Os nematódeos são vermes cilíndricos pertencentes ao filo nematoda, sendo um 

grupo de parasitas que pode afetar a saúde e a produtividade dos peixes em sistemas de 

aquicultura. Diversas espécies de nematódeos parasitas de peixes foram descritas em 

diferentes espécies de peixes de água doce e marinhos em várias regiões do mundo. 

Alguns exemplos incluem as espécies do gênero Contracaecum, que são frequentemente 

encontradas em peixes criados em aquicultura (26). A infestação na luz do lúmen pode 

levar a problemas de saúde nos peixes, como inflamações intestinais, danos teciduais e, 

em casos mais graves, até mesmo a mortalidade dos peixes em criações aquícolas. Isso 

pode resultar em perdas econômicas significativas para os produtores (27). 

Medidas preventivas e terapêuticas de peixes parasitados 



                                                 

 

 

Profilaxia é uma abordagem essencial na aquicultura, visando melhorar o bem-

estar e aumentar a imunidade dos animais para proporcionar proteção contra futuras 

exposições a patógenos (28). Essa estratégia pode ser planejada através do controle 

adequado de patógenos e do manejo correto dos tanques. Monitorar continuamente a 

qualidade da água, pH, temperatura, quantidade de amônia e densidade populacional são 

medidas profiláticas eficazes no controle de diversas enfermidades (29). O transporte 

adequado de peixes é um fator importante para evitar a transmissão de patógenos. Caso 

um animal já esteja parasitado, a execução da quarentena em um tanque separado do 

tanque de cultivo é essencial para realizar tratamentos e observações após o transporte 

(30). 

As helmintoses apresentam um risco maior para peixes jovens, e uma forma 

profilática que tem mostrado bons resultados é o uso de vitaminas que melhoram a 

imunidade dos peixes, como as vitaminas C e E, que promovem a diminuição do estresse 

e, consequentemente, melhoram o sistema imunológico dos peixes, auxiliando na redução 

de parasitoses (31). É importante realizar o tratamento somente quando a presença de 

parasitas nos peixes é confirmada, evitando intervenções terapêuticas desnecessárias, que 

podem causar estresse nos animais e prejudicar sua saúde (32). As formas mais comuns 

de aplicar tratamentos em pisciculturas incluem o uso de produtos incorporados na ração, 

banhos de imersão, tratamentos tópicos e remanejamento. Uma vez confirmada a 

presença de parasitas em uma piscicultura, o tratamento deve ser realizado de forma 

emergencial para combater rapidamente esses agentes e evitar altas taxas de mortalidade 

dos peixes (33). 

 

CONCLUSÕES  

A conclusão desta revisão bibliográfica destaca a importância do estudo do 

parasitismo na piscicultura brasileira, ressaltando a necessidade de implementação de 

boas práticas de manejo e medidas profiláticas para prevenir e controlar doenças 

parasitárias. O conhecimento aprofundado sobre os principais endoparasitos, é 

fundamental para garantir a saúde dos peixes cultivados, bem como a sustentabilidade e 

o crescimento da atividade aquícola no país.  
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Resumo: Com espaços localizados nos arredores das casas, os quintais produtivos 

surgem como uma alternativa utilizada por mulheres na geração de alimentos para a 

família, além de contribuir na geração de renda. São uma das formas de manejo de terra 

mais antigas utilizadas por famílias rurais, e consistem em uma combinação de espécies 

florestais, agrícolas, medicinais e ornamentais, associados, também, à criação de animais. 

O objetivo deste trabalho foi caracterizar os quintais produtivos, bem como o perfil das 

agricultoras que mantêm os locais no assentamento José Milanêz, município de Lagoa 

Nova, RN. O estudo é do tipo transversal e quantitativo, realizado entre os meses de abril 

a junho de 2022. A amostra foi por conveniência, onde foram incluídas 53 mulheres que 

possuíam   quintais produtivos bem   representativos. A metodologia utilizada para a 

coleta de dados foi entrevista domiciliar por meio de questionário semi-estruturado 

contendo questões que englobavam aspectos sociais, demográficos e sobre o processo de 

trabalho nos quintais produtivos. Foram identificados uma diversidade de espécies 

produzidas nos locais, sendo as frutíferas, os vegetais mais predominantes, além da 

criação de animais de pequeno porte. Tais produtos são utilizados para autoconsumo das 

famílias e seu excedente da produção é vendido localmente. Como foi observado, as áreas 

disponibilizam recursos direcionados à sobrevivência dessas famílias, e para a maioria 

das entrevistadas, os quintais contribuem para alimentação da família, além da geração 

de renda para elas. 

Palavras–chave: agricultura familiar; mulheres agricultoras; quintais produtivos; 

sustentabilidade; sistemas agroflorestais 

Abstract: With spaces located on the outskirts of the houses, the productive backyards 

emerge as an alternative used by women to generate food for the family, in addition to 

contributing to the generation of income. They are one of the oldest forms of land 

management used by rural families, and consist of a combination of forest, agricultural, 

medicinal and ornamental species, also associated with animal husbandry. The objective 

of this work was to characterize the productive backyards, as well as the profile of the 

female farmers who maintain them in the José Milanêz settlement, in the municipality of 

Lagoa Nova, RN. The study is cross-sectional and quantitative, carried out between April 

and June 2022. The sample was for convenience, which included 53 women who had 

very representative productive backyards. The methodology used for data collection was 

a home interview using a semi-structured questionnaire containing questions that 

encompassed social, demographic aspects and the work process in the productive 
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backyards. A diversity of species produced in the places were identified, being the fruit 

trees, the most predominant vegetables, in addition to the creation of small animals. Such 

products are used for self-consumption by families and their production surplus is sold 

locally. As noted, the areas provide resources aimed at the survival of these families, and 

for most of the interviewees, the backyards contribute to feeding the family, in addition 

to generating income for them. 

Key Word: family farming; female farmers; productive backyards; sustainability; 

agroforestry systems 

 

INTRODUÇÃO  

 

 Os sistemas agroflorestais são modelos produtivos que visam a interações entre 

diferentes componentes, sendo eles, os arbóreos, agrícolas e animais de maneira 

simultânea ou sequencial, contribuindo para o aumento da diversidade e produtos, 

diminuindo assim a necessidade de insumos externos, além da redução de impactos 

ambientais, por meio da otimização no uso das terras, conciliando a preservação 

ambiental com a produção de alimentos, conservando o solo e diminuindo a pressão pelo 

uso da terra para a produção agrícola (1). 

 Dentro deste enfoque, encontra-se a agricultura familiar, que atua de forma efetiva 

na produção de alimentos e na geração de renda em todas as regiões do país, promovendo 

mudanças socioeconômicas positivas para as famílias rurais. Os quintais produtivos 

surgem como uma das características da agricultura familiar, sendo uma das formas mais 

antigas de produção de alimentos e manejo de terras. De forma tradicional, o trabalho 

realizado nesses locais é principalmente atribuído às mulheres, assim como o 

processamento dos alimentos que são consumidos pela família, e que ao longo da história 

é possível perceber que vem contribuindo para a segurança alimentar e nutricional das 

famílias (2). 

 Os quintais produtivos encontram-se nos arredores das residências de famílias   

rurais e compreendem na agregação de uma diversidade de espécies vegetais, tais como, 

frutíferas, hortaliças, medicinais, ornamentais, além de animais de pequeno porte, e tendo 

como objetivo principal a complementação da produção obtida em outras áreas da 

propriedade (3). 

No município de Lagoa Nova - RN, a agricultura familiar está como uma das 

principais fontes de renda. A cidade é conhecida como a terra do caju, que é amplamente 

produzido e comercializado, sendo fonte de matéria-prima para produção de outros 

alimentos. Além disso, também tem potencial na produção de grãos (ex: feijão, milho e 

fava), tubérculos e raízes (ex: batata, mandioca e macaxeira), frutos (maracujá, acerola, 

pinha e jaca), entre outros tipos de alimentos. 

Com isso, o trabalho teve como objetivo realizar a caracterização de quintais 

produtivos de famílias agricultoras assentadas, de forma a avaliar a composição e uso de 

diferentes espécies que compõem esse tipo de sistema e seus indicativos de 



                                                 

 

 

sustentabilidade no assentamento José Milanêz, município de Lagoa Nova/RN. Assim 

como, avaliou-se o perfil de mulheres que gerenciam os quintais e sua percepção com 

relação à importância desses espaços para a autonomia financeira e alimentícia de suas 

famílias, além da composição e uso de espécies vegetais e animais presentes nesses locais. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

O assentamento José Milanês, que possui área de 744,35 m², está localizado na 

zona rural do município de Lagoa Nova/RN, a 156 km da capital Natal/RN. Às condições 

climáticas do município, apresentam temperaturas mínimas de 18° C e máximas de 30° 

C, com clima frio e semiúmido. 

No dia 18 de setembro de 1997, famílias associadas ocuparam o local e, através 

do Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária (INCRA), fizeram a aquisição 

das terras. Atualmente, o assentamento possui 132 famílias assentadas, das quais 95 já 

conseguiram adquirir o seu Título de Domínio, que garante que a terra pertence 

definitivamente a determinada família (4). Grande parte dos agricultores assentados se 

ocupam na agricultura familiar de autoconsumo, e os demais além de consumir, 

comercializam seus produtos.  

O estudo é do tipo transversal e quantitativo, realizado entre os meses de abril a 

junho de 2022. A amostra foi por conveniência, onde foram incluídas 53 mulheres que 

possuíam   quintais produtivos bem   representativos. A metodologia utilizada para a 

coleta de dados foi entrevista domiciliar por meio de questionário semi-estruturado 

contendo questões que englobavam aspectos sociais, demográficos e sobre o processo de 

trabalho nos quintais produtivos. 

Para análise dos dados foi utilizado o programa SPSS versão 20.0. Os dados foram 

descritos em frequência simples e percentual. O projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética 

e Pesquisa da Faculdade de Ciências da Saúde do Trairi - Universidade Federal do Rio 

Grande do Norte sob o parecer N° CAAE 55486722.3.0000.5568. Todas as participantes 

assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Além da busca pela segurança alimentar, os quintais produtivos do assentamento 

José Milanêz representam espaços de valorização à cultura e preservação do 

conhecimento tradicional. Cada família possui uma forma individual de desenvolver suas 

atividades de cuidado na utilização de seus quintais. Foram obtidas informações 

socioeconômicas referentes aos núcleos familiares, e no que diz respeito a idade das 

entrevistadas, observou-se que varia de 18 a 80 anos. A escolaridade da maioria é baixa, 

pois mais de 60% das mulheres são analfabetas ou possuem até o fundamental completo. 

 Em relação à renda familiar, 71,7% sobrevivem apenas com um salário-mínimo 

e 54,7% referiram não receber benefício do até então Auxílio Brasil. A maioria das 

agricultoras, além dos trabalhos realizados nos quintais, também realizavam trabalhos 



                                                 

 

 

domésticos (50,9%), e outras 30,2% também realizavam trabalhos formais ou eram 

aposentadas. Provavelmente os quintais oferecem alimentos que complementam a dieta 

da família, quando a renda financeira não supre essa demanda necessária (Tabela 1). 

Em relação à produção, observou-se que a maioria dos produtos dos quintais eram 

destinados ao autoconsumo. Algumas além de utilizarem sua produção no autoconsumo 

para a família, comercializam o excedente da produção para atravessadores, vizinhos e 

comunidades vizinhas. Esse dado revela a importância da    presença destes quintais nas 

residências de famílias em vulnerabilidade financeira. A renda obtida por meio da venda 

dos produtos é insuficiente para sustentar a família, porém contribuem no custeio dos 

pequenos gastos (3). O produto mais rentável que sai dos quintais são os  animais. 

Criações animais, como a de galinhas, bovinos e suínos foram constatadas na maioria dos 

quintais estudados.  

 

Tabela 1 – Caracterização sociodemográficas das entrevistadas, Lagoa Nova/RN, 2023. 

 

Características N (53) % 

Idade (anos)   

18-59 39 73,6 

≧60 14 26,4 

Escolaridade   

Analfabeta 15 28,3 

Até o ens. fun. completo 18 34,0 

> Ens. fundamental completo 20 37,7 

Renda familiar   

Até 1 salário-mínimo* 38 71,7 

≧1 salário-mínimo 15 28,3 

Beneficiária do Auxílio Brasil   

Sim 24 45,3 

Não 29 54,7 

Profissão   

Agricultora 10 18,9 

Agricultora e dona de casa 27 50,9 

Agricultora e trabalhadora formal ou 

aposentada** 16 30,2 

*Salário-mínimo: R$1.320. **n= 12 aposentadas. 



                                                 

 

 

 

A existência dos quintais está associada ao período de moradia dos agricultores 

no assentamento, que variou de 5 a 26 anos. Foi visto que quanto maior o tempo de 

moradia, mais desenvolvidos eram os quintais e, por consequência, um maior número de 

espécies. Observou-se que o espaço destinado a cada aos quintais são planos e com 

localização estratégica, possuindo uma área total de em média 50 m² e 8 hectares para a 

lavoura anual, que precisa ser plantada todos os anos. 

A composição dos quintais mostrou-se bastante variada, priorizando-se a 

produção de frutíferas, hortaliças, tubérculos e raízes e criação de animais. A maioria 

produz frutas (maracujá, pinha, caju, acerola, umbu, seriguela), cereais (milho, feijão e 

fava) e animais (caprinos, bovinos e suínos) (50,9%) (Figura 1). Normalmente 

construídos e geridos por mulheres, os quintais produtivos são ocupados por uma 

variedade de espécies animais e vegetais, gerando produtos e contribuindo na renda 

durante o ano inteiro. Além disso, foi visto que representam uma fonte de renda 

importante, contribuindo assim para a autonomia financeira das mesmas (5). 

 

Figura 1. Diversidade produtiva no assentamento José Milanêz, Lagoa Nova/RN, 2023. 

 

As estratégias de manejo utilizadas são baseadas na mão de obra familiar que está 

diretamente relacionada com o conhecimento e a prática de cada agricultora. Dentre as 

práticas de manejo agrícola mais utilizadas estão a utilização de sementes crioulas 

(75,5%), capinadeira animal (37,7%) e adubação agroecológica (28,3%). Nos locais, 

utiliza-se esterco bovino na adubação das plantas.  

A respeito da utilização de agroquímicos, 96,2% não utilizam, optando   por   

práticas agroecológicas, como os defensivos naturais em alternativa ao uso dos 



                                                 

 

 

agrotóxicos. Os defensivos naturais, também chamados de “alternativos”, são produtos 

preparados a partir de substâncias não prejudiciais à saúde humana e ao meio ambiente, 

que favorecem a produção de alimentos mais saudáveis para o consumidor final. Dentre 

as suas principais características estão: baixa ou nenhuma toxicidade ao ser humano e a 

natureza; eficiência no combate de insetos e microrganismos nocivos; boa disponibilidade 

e baixo custo. São exemplos dessa categoria os agentes de biocontrole, biofertilizantes 

líquidos, caldas, feromônios, extratos de plantas e óleos (6). 

 

CONCLUSÕES  

A riqueza em diversidade de fauna e flora cultivadas e espontâneas (frutas, 

hortaliças e animais) nos quintais do assentamento José Milanêz suprime uma parte da 

necessidade alimentar das famílias, além de contribuir para aquisição de uma pequena 

renda extra, obtida através da comercialização da produção excedente. 

Com isso, é possível perceber que a agricultura familiar por meio dos quintais é 

um importante segmento para gerar trabalho, mantendo a população no campo, 

garantindo alimentos para as famílias que produzem boa parte dos produtos vegetais e 

animais para serem consumidos e comercializados localmente. Embora muitos não 

tenham conhecimento, investir na agricultura familiar tem impactos positivos. Além de 

promover a produção agrícola, auxilia na redução da fome mundial, favorecendo também 

a sustentabilidade e respeito ao meio ambiente. 
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