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1. INTRODUCAO

A deterioracdo dos produtos armazenados ocorre devido ao processo de
respiracdo dos graos, pois parte da matéria comercializavel € consumida (MUIR et
al., 2001). O processo respiratorio dos grdos ocasiona perda pequena de massa
gquando comparada a perda ocasionada pela respiracdo de insetos, fungos e
bactérias presentes nos grédos armazenados. Entretanto, essa perda possui elevada
relevancia no momento da comercializacédo do produto (BROOKER et al., 1992).

O oxigénio livre é essencial para prover a respiracao celular e a reducédo da
energia que sera utilizada para manutencdo do metabolismo dos organismos
anaeroébicos. Devido a isso, 0s grdos podem ser armazenados com uma apropriada
manutencdo da qualidade, quando a concentracdo de oxigénio € manipulada ou
excluida pela modificagdo da estrutura de armazenamento (WHITE; LEESCH,
1996).

A elevacdo da concentracdo de gas carbbnico e a diminuicdo simultanea de
oxigénio em ambientes herméticos favorecem o controle de insetos. A mortalidade
de insetos ocorre em maior escala nas formas imaturas de desenvolvimento, quando
0s niveis de oxigénio intergranular atingem niveis de concentracdo préximos ou
inferiores a 5% (AFONSO et al., 2000).

Contudo, os baixos niveis de oxigénio durante o armazenamento de graos
podem proporcionar um ambiente de caracteristica apomitica, interferindo
diretamente na respiracdo aerdbica dos grdos. Com a respiracdo anaerdbica inicia-
se o processo de fermentacdo alcodlica onde as duas enzimas descarboxilase do
piruvato e desidrogenase do alcool agem sobre o piruvato, produzindo etanol e CO:2
e oxidando NADH no processo (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Neste sentido, existe a necessidade de se utilizar um sensor capaz de detectar
a presencata de etanol em grdos armazenados em baixos niveis de O2. Assim,
objetivou-se avaliar o tempo de estabilizacdo de um sensor MQ-3 para medicao de
etanol em gréaos de feijdo em anaerobiose.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no Laboratdrio de Pds-colheita no Centro de Engenharias da
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas-RS. Como material de pesquisa foram
utilizados seis amostras de gréaos de feijao oriundas da safra 2015, com média de
umidade dos graos em torno de 14% para todas as amostras.

Para a realizagdo das medigbes de etanol, previamente, nove repeticdes de
25 gréos de feijao de cada amostra foram pesadas em balanca analitica e
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acondicionadas em frascos de vidro de volume conhecido (150 mL) contendo 70 mL
de &gua destilada (simulagdo de ambiente anaerdbico), passando por um periodo de
repouso de 24 horas em temperatura ambiente, com temperatura em torno de 25 °C.
Apés esse periodo de hidratacéo, foram realizadas as medi¢cdes com o sensor.

O sensor MQ-3, capaz de medir as variacbes de resisténcia (etanol
circundante), foi integrado a um microcontrolador (ATMega 328p), que converteu as
variacfes de resisténcia em variacdes de tensdo. Previamente ao processo de
conversdo, através de filtros de passa baixa presente no préprio conversor, foram
eliminados os possiveis ruidos proporcionados pelo meio externo. Esse mesmo
conversor converteu os sinais de variacdo de tensdo em valores digitais, na qual a
qguantidade de etanol, posteriormente, apresentando os resultados em porcentagem,
apos leituras realizadas em diferentes intervalos de tempos (12-14; 19-21; 36-38; 68-
70; 130-132; 192-194; 314-316; 616-618 segundos).

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado com nove repeticdes para
cada amostra. Os dados foram submetidos a analise de variancia a 5% de
significancia e quando significativo, aplicou-se o0 modelo de curva exponencial para
determinar o tempo minimo de estabilizacdo do sensor MQ-3. Os resultados foram
avaliados através do programa estatistico R® versdo 3.1.1. e o pacote de dados
“‘ExpDes.pt” (BANZATO; KRONKA, 2006; R Core Team, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1A, observou-se que o tempo minimo de estabilizacdo do sensor
MQ-3 para a amostra 1 foi de 22 segundos, sendo que medicdes realizadas a partir
dos 23 segundos nao apresentaram variacdes, permanecendo com valores
constates até a ultima leitura (618 segundos). Ja para a amostra 2 (Figura 1B),
diferente do que foi observado para o amostra 1, apresentou estabilidade nas
leituras a partir de 40 segundos, porém, permanecendo estavel até a realizacdo da
dltima leitura, que foi de 618 segundos.
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Figura 1. Tempo médio de estabilizacdo do sensor MQ-3 para medicéo de etanol em
diferentes amostras (1A e 2B) de gréaos feijao submetidas a anaerobiose.

Com relacdo as amostras 3 e 4, (Figura 2A e 2B), ambos apresentaram tempo
de estabilizagdo semelhantes, sendo de 26 segundos para a amostra 3 e 29 para a
amostra 4. No entanto, as amostra 5 e 6 (Figura 3A e 3B) foram o0s que
apresentaram o menor tempo de estabiliza¢ao, correspondendo a 16 e 13 segundos,
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respectivamente, mostrando a eficiéncia do sensor MQ-3 para determinar a
quantidade de etanol liberada pelos grdos em um curto espago de tempo.
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Figura 2. Tempo médio de estabilizacdo do sensor MQ-3 para medicao de etanol em
diferentes amostras (3A e 4B) de gréos feijao submetidas a anaerobiose.

Nos testes que avaliam a quantidade de etanol liberado pelas sementes,
como foi utilizado por KODDE et al. (2012) em sementes de repolho e BUCKLEY;
HUANG (2011) em sementes de canola, foi utilizado um etildmetro adaptado. O
etilébmetro identifica, através de uma analise rapida e adequada do ar expelido pelos
pulmdes, a presenca e quantidade de alcool no organismo, fornecendo resultados
equivalentes aos valores encontrados no ar alveolar. A maioria destes equipamentos
chegam bem proximos da precisdo e da exatiddo, podendo ser utilizados como
testes de triagem ou confirmatério da intoxicacdo (BRAATHEN, 1997; CARVALHO;
LEYTON, 2000). Contudo, os resultados desse equipamento S4o expressos em mg
Lt de sangue, podendo causar resultados inconstantes quando esta utilizando-o
para verificar a quantidade de etanol liberado por grdos em anaerobiose.
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Figura 3. Tempo médio de estabilizacdo do sensor MQ-3 para medicéo de etanol em
diferentes amostras (5A e 6B) de graos feijao submetidas a anaerobiose.

Ainda foi possivel verificar que todos as amostras de feijdo avaliados
apresentaram estabilidade até o tempo final de avaliagdo (618 segundos),
demonstrando confiabilidade do sensor na obtencédo dos resultados, podendo ser,
também, aplicado em para outras espécies. Nessa perspectiva, Maciel et al. (2003)
destacaram que o desenvolvimento de sensores deste tipo € de extrema importancia
para muitas aplicacdes, devido suas vantagens, tais como tamanho reduzido, alta
estabilidade, sensibilidade e longa vida util.
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4. CONCLUSOES

A média de estabilizacdo do sensor MQ-3 durante as medi¢c6es de etanol das
amostras de graos de feijao foi de aproximadamente 23 segundos.

O sensor MQ-3 foi eficiente, préatico e rapido na medicao de etanol em graos de
feijdo em anaerobiose.
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