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RESUMO: Analisou-se neste trabalho o tempo e a concentracdo de saturacdo do ozo6nio
injetado em coluna de amendoim. Utilizaram-se grdos com teor de 4gua em torno de 6,8%
(b.u.), acondicionados em recipientes cilindricos de PVC, como 1,10 m de altura e 15 cm de
didmetro. O gés foi injetado na base da coluna e os valores adotados de altura da coluna de
grdos foram de 0,25, 0,50 e 0,75 m. Os gréos foram ozonizadas nas concentracfes de 744 e de
1.300 ppm, na temperatura de 25 °C e vazdo de 5,0 L min™. Determinaram-se os tempos de
saturacdo e as concentracdes de saturacdo. Para os grdos ozonizados na concentracdo de 744
ppm, obteve-se tempo de saturacdo na faixa entre 222 e 449 min. No que tange a relacéo
Csat/Co, Obteve-se valores entre 0,33 e 0,47. Com relacdo aos grdos ozonizados na
concentracdo de 1.300 ppm, obteve-se tempo de saturacdo na faixa entre 80 e 251 min. No
que se refere a relacdo Cs,/Co, para a concentracdo inicial do gas de 1.300 ppm, os valores
permaneceram entre 0,46 e 0,82. Os valores de concentragédo de saturacdo sdo adequados para
aplicacdo no controle de insetos-praga e de microrganismos, como fungos potencialmente
aflatoxigénicos.

PALAVRAS-CHAVE: Ozonizagéo, Concentracdo de saturacdo, Tempo de Saturacdo

OZONE SATURATION PROCESS IN COLUMN CONTAINING PEANUT
KERNELS

ABSTRACT: In this work evalueted the saturation time and saturation concentration of
ozone. Peanuts were used with moisture content about 6.8% (w.b.), packed in cylindrical
containers of PVC as 1.10 m in height and 15 cm diameter. Ozone was injected into the base
of the cylindrical column and the corresponding values adopted column height grain were
0.25, 0.50 and 0.75 m. Peanuts were ozonized at a concentration of 774 and 1,300 ppm, at
temperature of 25 °C and gas flow rate of 5.0 L min™. Saturation time determined and residual
concentration of ozone was quantified. For peanut kernels that were ozonated at concentration
of 744 ppm, was obtained at saturation time range between 222 and 449 min. Regarding the
relationship Cs/Co were obtained values between 0.33 and 0.47. For peanut kernels that were
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ozonated at concentration of 1,300 ppm, the values obtained for ozone gas saturation time
remained between 80 and 251 min. With regard to the relationship Csa/Co to the initial
concentration of 1,300 ppm values remained between 0.46 and 0.82. The values of saturation
concentration are suitable for application in the control of insect pests and microorganisms,
such as fungi potentially aflatoxigenic.
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INTRODUCAO

Uma das principais caracteristicas do amendoim é seu alto valor nutricional, e € uma
importante fonte de 6leo e proteina vegetal, com destaque para os elementos folato, niacina,
vitamina e &cidos graxos essenciais (YEH et al., 2002). Entretanto, os grdos de amendoim s&o
substratos ideais para o desenvolvimento de fungos, que, além de causar degradacdo dos
nutrientes, podem produzir as aflatoxinas, metabdlitos secundarios toxicos aos homens e
animais (SABINO et al., 1989). A sintese das aflatoxinas ocorre naturalmente e € atribuida
aos fungos das espécies Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus e também por Aspergillus
nomius em outras matérias-primas, como milho e algodéo (PITT, 2000; BLESA et al., 2003).

Uma alternativa que vem sendo apresentada para a prevencdo e o controle de
contaminacdo de alimentos por aflatoxinas é o gas oz6nio. O ozbnio € um potente agente
oxidante e sua utilizagdo na agricultura se torna atraente pelo fato de poder ser gerado no
préprio local de aplicacdo e o produto de sua degradacdo é o oxigénio (O,) (MENDEZ et al.,
2003). O o0zoOnio pode evitar e/ou inibir o desenvolvimento dos fungos potencialmente
aflatoxigénicos e, consequentemente, diminuir o risco de producdo de aflatoxinas durante as
etapas pos-colheita. Sabe-se que em produtos agricolas o gas 0z6nio inibe ou retarda o
desenvolvimento de fungos dos géneros Fusarium, Geotrichum, Myrothecium e Mucor,
dentre outros (RAILA et al., 2006; WU et al., 2006), além de outros microrganismos, como
virus e bactérias (KIM et al., 1999b; KHADRE et al., 2001; AGUAYO et al., 2006;
OZTEKIN et al., 2006; WHANGCHA\I et al., 2006). Na literatura encontram-se ainda relatos
gue mencionam o0 gas 0z6nio como agente capaz de degradar as aflatoxinas, fumonisina,
ochratoxina, patulina, deoxinivalenol e zearalenona (MCKENZIE et al., 1997; YOUNG et al.,
2006).

Apesar de serem encontrados na literatura muitos relatos referente a degradacdo do
ozO6nio em agua e também ao efeito da aplicacdo dessa tecnologia na preservacdo de
alimentos, hé necessidade de se realizar estudos relacionados a altura da coluna utilizada na
contencdo dos gréaos, de tal forma que torne o processo de ozonizagdo viavel tecnicamente e
economicamente. Esse parametro otimizado podera ser utilizado no dimensionamento de
sistemas industriais de ozonizacdo de grdos amendoim e outros tipos de grdos com
caracteristicas similares.

Em vista do exposto, objetivou-se com este trabalho determinar o tempo e a
concentracdo de saturacdo do ozénio, adotando-se diferentes combinacGes de concentracéo do
gas e altura da coluna de gréos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Pré-Processamento e Armazenamento de
Produtos Agricolas, da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, da Universidade de
Brasilia.

No processo de ozonizacdo foram utilizados grdos de amendoim (Arachis hypogaea
L.) com teor de &gua de 6,8% (b.u.). Na geracdo do ozoénio, foi utilizado como insumo
oxigénio com grau de pureza de aproximadamente 90%, obtido de concentrador de oxigénio



acoplado ao gerador de ozonio. O gas ozonio foi obtido por meio de um gerador de ozénio
baseado no método de Descarga por Barreira Dielétrica (DBD).

Inicialmente os grdos foram acondicionados em coluna cilindrica de 15 cm de
didmetro e 110 cm de altura. Na sua base da coluna cilindrica foi instalada chapa metalica
perfurada para a sustentacdo dos gréos e a formacao de um plenum, para a melhor distribuicao
do gés. O géas 0z6nio, nas concentracbes de 744 e 1.300 ppm, foi injetado na base da coluna
cilindrica e os valores adotados de altura da coluna de gréos foram de 0,25, 0,50 e 0,75 m,
com vazdo do gas de 5,0 L min™, na temperatura de 25 °C.

Determinou-se a concentracdo residual do ozonio ap6s a passagem do gas pela coluna
cilindrica contendo os grdos de amendoim. A concentracdo residual do gas foi obtida até que
a mesma permanece constante. A concentracdo de ozoénio foi determinada pelo método
iodomeétrico, descrito por CLESCERI et al. (2000). Para relacionar concentracéo residual do
gas ozbnio com o tempo, realizou-se ajuste da equacdo sigmoidal aos dados obtidos (Equacao
1):

a ~
C= {m} Equagao 1

em que

C = concentracdo do gas ozonio (ppm);
t = tempo (min);

a, b e ¢ = sdo as constantes da equacao.

A partir dos valores das constantes b e c, de acordo com VENEGAS et al. (1998), foi
possivel obter o tempo de saturacdo para cada combinacdo de teor de agua, temperatura e
vazdo do gas (Equacdo 2):

togt =b+2C Equagéo 2
em que
tsat = tempo de saturacdo (min).

Obteve-se, para cada altura da coluna de graos, a relacéo entre a concentragéo residual
do gas 0z06nio na saida da coluna (Csy) € a concentracdo injetada na base da coluna (Cy).

O experimento foi realizado em esquema fatorial 2 x 3, sendo duas concentracdes (744
e 1.300 ppm) e trés alturas da coluna de grdos (0,25, 0,50 e 0,75 m), no delineamento
inteiramente casualizado, com trés repeticoes.

Para a obtencdo das equacdes de regressdo e plotagem dos graficos, referentes ao
tempo e concentracdo de saturacdo, utilizou-se o software SigmaPlot 2001.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, sdo apresentadas as curvas referentes a concentracdo de 0z6nio em
funcdo do tempo de exposicdo, durante o processo de saturacdo do meio poroso contendo
gréos de amendoim, quando adotadas as concentracfes de 744 e 1.300 ppm, alturas da coluna
de gréos equivalente a 0,24, 0,50 e 0,75 m, vazdo de 5,0 L min™ e temperatura de 25 °C.
Apresentam-se, na Tabela 1, as equacOes de regressdo ajustadas e 0S Sseus respectivos
coeficientes de determinacdo, que relacionam o ozonio residual e o tempo de exposi¢gdo ao
gés.

O comportamento observado da concentracdo residual do ozbnio nos grdos de
amendoim durante o processo de saturacdo, nas diferentes combinagdes de concentragdo
inicial e altura da coluna dos grdos, esta de acordo com STRAIT (1998), KELLS et al (2001)
e MENDEZ et al. (2003). Segundo esses autores, 0 movimento do 0zonio na massa de graos
apresenta duas fases. Na fase 1, 0 0zdnio reage com sitios ativos na superficie do produto no
inicio da ozonizacdo, ocorrendo degradacdo do ozoOnio e, consequentemente, eliminacéo
desses sitios ativos. Uma vez que esses elementos sdo eliminados, o gas se move através do



meio poroso, com taxa de degradacéo reduzida. E quando é atingido esse estado, ocorre a fase
2 do processo. Os resultados também seguem tendéncia semelhante a observada por

ALENCAR et al. (2011), que ozonizaram grdos de amendoim com teores de dgua de 7,1 e
10,5% (b.u.), nas temperaturas de 25 e 35 °C.
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Figura 1. Concentracéo residual do 0z6nio (ppm) em funcgéo do tempo durante o processo de
saturacdo de amendoim com 6,8% (b.u.) de teor de &gua,alturas da coluna de gréo
equivalente a 0,25, 0,50 e 0,75 m, vazéo de 5,0 L min™, na temperatura de 25 °C, e
concentracgdes iniciais de 744 (A) e 1.300 (B) ppm.
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Para os grdos ozonizados na concentracdo de 744 ppm, obteve-se tempo de saturacéo
na faixa entre 222 e 449 min, sendo o maior valor obtido quando se adotou coluna com 0,75
m. No que tange a relagéo Cs,/Co, Obteve-se valores entre 0,33 e 0,47. Com relacdo aos gréos
de amendoim submetidos a ozonizacdo na concentracdo de 1.300 ppm, obteve-se tempo de
saturacdo na faixa entre 80 e 251 min. No que se refere a relagdo Csu/Co, 0S valores
permaneceram entre 0,46 e 0,82, sendo o maior valor obtido quando se adotou a altura da
coluna de grdos de 0,25 m. Verifica-se, entdo, que a medida que se eleva a concentracdo
inicial do gas, atinge-se a concentracdo de saturacdo do meio poroso em menor tempo.
Todavia, a medida que se adota maior concentracdo inicial do gas, é verificada maior
diferenca na relacdo Csa/Co entre as camadas inferiores e superiores da coluna de graos. De
acordo com ALENCAR et al. (2011), o processo de saturacao é influenciado também, dentre
outros fatores, pelo teor de dgua, pela temperatura e pela vazdo do gas.

Tabela 1. Equacdes de regressdo ajustadas e respectivos coeficientes de determinacéo (R?)
para concentracao residual do ozénio (ppm) durante o processo de saturacdo de
amendoim com 6,8% (b.u.) de teor de agua, alturas da coluna de gréo equivalente a
0,25, 0,50 e 0,75 m, vazdo de 5,0 L min™, na temperatura de 25 °C, e concentracdes
iniciais de 744 e 1.300 ppm

Concentracdo Altura da coluna
— Co ppm) de gréos (m)

tsat Csat  Csa/Co

Equacdes ajustadas R? ¢
auacoes (min)  (ppm)

40148

y=
0,25 [x - 14264} 098 222,3 3535 0,47
1 39,84

320,39

[w] 099 2286 2822 0,38
l+e 19,09

277,33

_[ﬂ] 099 44873 2454 0,33
1+e 36,38
IRETIEETINS

[ﬂj 0,97 80,60 10688 0,82
1+e 15,50

754,98

[ﬂJ 099 13159 6652 0,51
1+e 17,09

672,70

_{ﬂj 099 250,85 5927 0,46
1+e 19,54

744 0,50 y=

0,75

0,25

1.300 0,50

<)

0,75

tset = Tempo de saturacéo
Csa = Concentracéo de saturacdo
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Dessa forma, tem-se que as 0s menores tempos de saturacdo e maiores valores
referentes a relagdo Cs./Co foram obtidos quando se adotou 0,25 m de coluna de gréos,
independentemente da concentracéo inicial do ozénio. Entretanto, para as alturas de coluna de
gréos equivalentes a 0,50 e 0,75 m, foram obtidos valores de concentracdo residual superiores
a valores encontrados na literatura e que podem ser eficazes no controle de insetos-praga e de
microrganismos. Concentracdo de 50 ppm de gas ozbdnio foi suficiente para controlar
Tribolium castaneum Herbst (Coleoptera: Tenebrionidae), importante espécie de inseto-praga
de gréos armazenados (PEREIRA et al., 2008). KELLS et al. (2001) adotaram concentracao
de 50 ppm na ozonizacgdo de graos de milho, por periodo de trés dias, e conseguiram reduzir
em 63% a infeccdo superficial pela espécie potencialmente aflatoxigénica Aspergillus
parasiticus.

CONCLUSOES

A analise e interpretacao dos dados permitiram concluir que, a medida que se aumenta
a altura da coluna de graos de amendoim tém-se aumento do tempo de saturacao e decréscimo
da concentracdo de saturacdo. Entretanto, quando se eleva a concentracdo inicial do gas,
obtém-se menores tempos de saturacio e maiores valores da relacdo Csu/Co. E possivel
concluir ainda que nas condicGes adotadas no trabalho, os valores de concentracdo de
saturacdo sdo adequados para aplicacdo no controle de insetos-praga e de microrganismos,
como fungos potencialmente aflatoxigénicos.
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