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Resumo

O queijo é um derivado lacteo fresco ou curado, composto por proteinas, lipidios, sais minerais, carboidratos,
vitaminas, célcio e fosforo, produzido pela coagulagdo do leite. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia de ondas sonoras e a influéncia do campo magnético no desenvolvimento de fungos que crescem em
queijos. Foram realizados 3 experimentos utilizando as ondas sonoras em intervalos de exposic¢do diferentes (6h/dia
por 7 dias, 6h/dia por 11 dias e 24h/dia por 7 dias) e 2 experimentos utilizando o campo magnético (3 dias e 7 dias).
Nos experimentos com ondas ultrassdnicas, foi observado que a mudanca no odor dos queijos que estavam
submetidos ao ultrassom acontecia antes daqueles que ndo estavam submetidos ao ultrassom, mas as demais
alteracGes ndo eram significativas. J& nos experimentos sob a influéncia do campo magnético foi observado, em
ambos os ciclos, alteragdes sensoriais significativas em relagcdo a amostra controle quanto ao surgimento de colénias
de fungos visualmente detectaveis.

Palavras-chave: Arduino; Ultrassom; Fungos; Im&; Sensorial.

Abstract

Cheese is a fresh or cured dairy product, composed of proteins, lipids, minerals, carbohydrates, vitamins, calcium and
phosphorus, produced by the coagulation of milk. The present work aimed to evaluate the influence of sound waves
and the influence of the magnetic field on the development of fungi that grow on cheese. Three experiments were
performed using sound waves at different exposure intervals (6h/day for 7 days, 6h/day for 11 days and 24h/day for 7
days) and 2 experiments using the magnetic field (3 days and 7 days). In experiments with ultrasonic waves, it was
observed that the change in the odor of cheeses that were subjected to ultrasound occurred before those that were not
subjected to ultrasound, but the other changes were not significant. In the experiments under the influence of the
magnetic field, significant sensory changes were observed in both cycles in relation to the control sample in terms of
the appearance of visually detectable fungal colonies.

Keywords: Arduino; Ultrasound; Fungi; Magnet; Sensory.

Resumen

El queso es un producto lacteo fresco o curado, compuesto por proteinas, lipidos, minerales, carbohidratos, vitaminas,
calcio y fésforo, producido por la coagulacién de la leche. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la influencia
de las ondas sonoras y la influencia del campo magnético en el desarrollo de hongos que crecen en el queso. Se
realizaron tres experimentos utilizando ondas sonoras a diferentes intervalos de exposicion (6h/dia durante 7 dias,
6h/dia durante 11 dias y 24h/dia durante 7 dias) y 2 experimentos utilizando el campo magnético (3 dias y 7 dias). En
experimentos con ondas ultrasonicas se observd que el cambio en el olor de los quesos que fueron sometidos a
ultrasonido ocurrié antes que los que no fueron sometidos a ultrasonido, pero los deméas cambios no fueron
significativos. En los experimentos bajo la influencia del campo magnético, se observaron cambios sensoriales
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significativos en ambos ciclos en relacion con la muestra de control en cuanto a la aparicion de colonias fungicas
detectables visualmente.
Palabras clave: Arduino; Ultrasonido; Hongos; Iman; Sensorial.

1. Introducéo

No Brasil, a produgdo de queijo vem aumentando ao longo dos anos. No ano de 2017, por exemplo, a producdo
aumentou 2% em relagcdo ao ano anterior (Santos, 2021). Estima-se que o consumo anual de queijos seja de 2,3 kg per capita,
sendo Minas Gerais o estado que mais se destaca como produtor de queijo (Perry, 2004). O queijo é um produto lacteo fresco
ou maturado (Brasil, 2017), composto por proteinas, lipidios, sais minerais, carboidratos, vitaminas, célcio e fosforo (Perry,
2004). No entanto, o processo de fabricacdo do queijo pode ser foco de contaminagdo por varios microrganismos como
bactérias, fungos filamentosos (bolores) e leveduras que afetam a qualidade e a vida Util do produto (Santos, 2021). Alguns
tipos de queijos como o roquefort necessitam da presenca do fungo Penicillium roqueforti para a sua maturacdo, sendo
denominado de queijo azul. Podemos citar os queijos camembert, gorgonzola e stilton como queijos que também necessitam da
presenca de fungos para maturacdo (Perry, 2004; Ribeiro, et al., 2020), mas na maioria dos casos a presenca de fungos em
queijos causam a sua deterioracdo, ou seja, sdo indesejaveis, alterando o sabor, coloracdo e produzindo micotoxinas que podem
causar impactos econdmicos e problemas de saude publica (Abreu, et al., 2010). Os fungos mais encontrados em queijos séo
do género Penicillium e Aspergillus (Lavoie, et al., 2012; Santos, 2021), mas ha estudos que comprovam a contaminagdo por
fungos do género Fusarium, Mucor, Geotrichum e Trichoderma (Callon, et al., 2007; Budak, et al., 2016; Ribeiro, et al., 2020).
Abreu, et al., 2010, realizou um estudo na Universidade de Lavras em 5 amostras de queijo ralado detectando a presenca dos
fungos dos géneros Aspergillus spp. em maior quantidade, seguida de Cladosporium sp., Fusarium spp., Penicillium spp. e
Epicoccum sp..

Com o avanco da tecnologia na industria de alimentos, o uso do ultrassom e do campo magnético vem ganhando cada
vez mais espaco. S&o técnicas ndo térmicas com potencial de conservar os alimentos, mantendo o seu valor nutritivo, sabor,
textura e cor (Chemat, Zill-e-Huma & Khan, 2011). O ultrassom é uma tecnologia que utiliza a propagagdo de ondas com
frequéncia superior a 20 kHz, valor este superior a faixa de ondas sonoras percebidas pelos ouvidos humanos (Soares, 2020). O
sistema de geracdo de ondas ultrassdnicas consiste em um gerador, um transdutor e um emissor (Mulet, et al., 2003) e suas
aplicagdes sdo divididas em duas classificagdes, sistemas de baixo e alta energia, levando em consideracdo que a energia pode
ser quantificada pela poténcia do som, intensidade do som e poténcia volumétrica (Bermldez-Aguirre, 2017). Embora tenha
poucos estudos sobre a aplicacdo de ondas ultrassdnicas em alimentos, hd comprovacdo de que ondas ultrassdnicas de alta
intensidade sdo capazes de romper células e desnaturar enzimas enquanto as ondas de baixa intensidade sdo capazes de
modificar o metabolismo das células (Verruck & Prudencio, 2018). As principais vantagens de aplicacdo da técnica
ultrassbnica na industria de alimentos para conservacao é o baixo custo, além de ser uma técnica sustentavel, ndo poluente,
segura e sua acao é eficiente (Chemat et al., 2011).

A aplicacdo do campo magnético na indudstria alimenticia também é promissora pelo fato de ser uma tecnologia capaz
de preservar os alimentos inibindo ou estimulando o crescimento microbiano (Ueki, 2013). Na producdo de queijo pode-se
mostrar eficaz tanto no estimulo dos microrganismos desejaveis como na inibi¢ao de patégenos que podem aparecer durante 0s

longos periodos de maturacdo. Tal possibilidade é objeto de investigacdo desse trabalho.

1.1 Arduino
Arduino € uma plataforma de computacédo fisica criada para proporcionar a interacéo fisica entre o ambiente e o
computador usando dispositivos eletronicos de forma simples e baseada em software e hardware livres. Portanto, o arduino ¢é

um microcontrolador capaz de permitir a associagdo com uma ampla gama de sensores relacionados a pressdo, intensidade da
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luz, movimento, e outros, sendo o microcontrolador formado por microprocessador, memoria e periféricos de entrada e saida,
podendo ser programado para algumas funcdes especificas (Cavalcante, et al., 2011). A placa do arduino pode ser montada ou
adquirida de forma pré-montada e o software usado para a programacdo pode ser baixado de forma gratuita (Cavalcante,
2013). E utilizado o arduino juntamente com um sensor ultrassdnico HC-SR04 e o software PLX-DAQ a fim de agrupar os
dados numa planilha para serem plotados. O sensor ultrassénico é um sensor de distancia que emite pulsos ultrassdnicos na
frequéncia de 40 kHz, os quais sdo refletidos no anteparo e retornados ao detector. Esses dados sdo registrados e, através do
conhecimento da velocidade do som, torna-se possivel converter o tempo em distancia dentro do hardware do arduino, através
de um codigo (Pereira, et al., 2021; Filho, 2015; Dworakowski, et al., 2016). O Arduino é capaz de acionar o sensor a cada 0,1s
e medir o tempo de deslocamento do pulso ultrassdnico, enviando o valor registrado através do cabo USB responsavel por

alimentar o circuito (Pereira, et al., 2021).

1.2 Campo Magnético e Ondas Sonoras

Os estudos desenvolvidos investigam se ha indicios de que o campo magnético e as ondas sonoras possam alterar a
dindmica do crescimento de fungos em queijos. O campo magnético é uma grandeza fisica cujo primeiro registro foi realizado
por Tales de Mileto, na Grécia antiga (640-546 a.C), quando notou que algumas pedras poderiam atrair materiais ferrosos
(Silva, 2014). A regido onde ele estava possuia um solo que continha magnetita, que é um material com propriedades
magneéticas, dando origem a pedras com tais propriedades (Silva, 2014). Por definicdo, o0 campo magnético € uma regido do
espaco onde cargas elétricas que se movem sofrem agdo de forca magnética, a qual também atua em materiais dotados de
propriedades magnéticas que adentrem nessa regido do espago (Fuke & Yamamoto, 2016). Vérios foram os cientistas que
colaboraram com o desenvolvimento desta area da Fisica. Dentre eles temos Hans Christian Oersted (1777-1851) que foi um
importante fisico e quimico dinamarqués (Batalhdo, 2014). Ao observar que a agulha de uma bussola tinha sua direcéo alterada
quando estava proxima de uma corrente elétrica, desenvolveu importantes trabalhos que buscavam correlacionar fenémenos
elétricos com fenbmenos magnéticos (Silva, 2014). Considera-se que os estudos de Oersted colaboraram para os trabalhos
precursores do eletromagnetismo (Fuke & Yamamoto, 2016). Posteriormente, Michael Faraday (1791-1867) propés a lei da
inducdo eletromagnética, criada a partir da percep¢do que a variacdo de um fluxo de inducdo magnética cria uma forca
eletromotriz. (Fuke & Yamamoto, 2016). Tais estudos foram complementados por James Clerk Maxwell, que juntamente com
a contribuicdo de outros estudiosos criou um grupo de equages que compdem a base do eletromagnetismo classico (Silva,
2014). Tais equagdes permitem compreender que 0 campo magnético provocado por um ima permanente € da mesma natureza
daquele provocado por eletroimas. Sendo assim, nesse trabalho optou-se por imds permanentes, visto que nido provocam
alteracdo na temperatura do seu entorno.

As ondas sonoras escolhidas foram ondas ultrassénicas, porque estdo fora da faixa audivel. Sendo assim, caso seja
verificado a possibilidade de construcdo de algum protétipo, tais ondas ndo seriam um incémodo para as pessoas proximas. De
forma generalista, podemos entender que uma onda consiste num sinal propagado entre dois pontos, realizando o transporte de
energia sem transportar matéria. Uma onda sonora ultrassdnica consiste numa onda mecanica que transporta um sinal cuja
frequéncia € superior a 20kHz, propagado num meio fisico através de pulsos de maximos e minimos de pressdo (Cavalcante,
2013). Nesse trabalho, optou-se por utilizar o Arduino para geracdo das ondas ultrassdnicas de 40kHz devido ao seu baixo
custo e facilidade de implementacéo.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo estudar a influéncia das ondas sonoras e do campo magnético em
queijos mussarela em formato de palitos (queijo mussarela-palito). A analise sera realizada de forma sensorial, buscando
avaliar visualmente se ha alteracdo significativa ou ndo, principalmente em relagdo ao crescimento de fungos. Também sera

realizada a observacdo dos odores exalados durante o processo.
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2. Metodologia

O presente trabalho apresenta uma abordagem qualitativa, a qual busca realizar a identificagdo da evolugdo de
microrganismos através de percepgdes sensoriais olfativas e visuais. A construcdo da metodologia foi fundamentada nos
principios apresentados na obra “Fundamentos de Metodologia Cientifica; Teoria da ciéncia e iniciagdo a pesquisa” (Koche,
2011). As amostras serao divididas em grupos de controle e grupo de teste. O grupo de controle ndo sofrera efeito da variavel
avaliada e o grupo de teste sera submetido a exposicdo da varidvel. Durante o periodo de experimentacdo os aspectos dos
grupos serdo comparados de forma sensorial. Ndo é objetivo do trabalho identificar a quantidade de espécies de
microrganismos, mas sim 0 quanto agentes fisicos externos possam impactar em seu significativo aparecimento nos queijos,
mostrando indicios de que o controle dessas variaveis possa beneficiar consumidores e produtores. Tais variaveis foram
selecionadas através de uma revisdo bibliografica prévia.

Para a realizacdo dos experimentos, foram adquiridas 5 embalagens de aproximadamente 400g de queijo tipo
mussarela em formato de palito (queijo mussarela-palito). Os utensilios utilizados para a realizacdo do experimento que avalia
a influéncia do campo magnético foram 3 recipientes com dimensfes de aproximadamente 19x14x12cm, higienizados com
alcool 70%, uma faca também higienizada para o corte dos queijos e oito discos de imads Neodimio higienizados e com o0s
polos marcados. Os recipientes de plastico foram utilizados para armazenar as amostras evitando o contato com o meio
externo. Foi criado um campo magnético com a presenca dos iméas no interior dos recipientes que continham as amostras de
teste. Entretanto, um dos trés recipientes, intitulado como “Recipiente Controle”, ndo possuia imd, mantendo-se isento da
influéncia do campo magnético em analise. Nesse recipiente foram colocadas fatias de queijo que serviriam de base para a
comparacdo. Os outros dois recipientes foram preparados e possuiam imas permanentes em suas extremidades. Sobre cada ima
foi depositado uma fatia da amostra de queijo. Porém, o sentido do campo magnético no recipiente R1 era contrério ao sentido
do campo magnético no recipiente R2, para avaliar se haveriam diferencas significativas relativas ao sentido de aplicacdo do
campo. Os trés prot6tipos ja preparados foram fechados e armazenados em um local onde estavam submetidos a uma mesma
temperatura local, sem umidade nem luminosidade direta nos recipientes. O primeiro experimento teve duracdo de trés dias e o
segundo experimento, com 0s mesmos preparos supracitados, teve duracéo de 7 dias. O acompanhamento foi realizado através
de registro por fotos de todas as alterag¢fes visuais, bem como o registro das alteracdes sensoriais relativas ao odor.

Para verificar a influéncia das ondas sonoras, foram utilizados dois potes reciclaveis com dimensdes de
aproximadamente 19x14x12cm, higienizados com alcool 70%. Em um dos vasilhames foi feita uma pequena abertura circular
na tampa para o encaixe do emissor ultrassénico do arduino, o qual emitira pulsos ultrassdnicos na frequéncia de 40 kHz.
Foram realizados 3 experimentos com queijo mussarela-palito. No primeiro experimento foram analisadas 2 amostras, sendo
uma amostra com queijo mussarela-palito sem a influéncia de ondas ultrassdnicas, denominada controle, e a segunda amostra
com queijo mussarela-palito sobre a condicdo de influéncia de ondas ultrassdnicas, denominada teste. O experimento foi
realizado em um periodo de 6 horas/dia com uma duragdo de 7 dias. O segundo experimento foi realizado durante 11 dias com
influéncia de ondas sonoras durante 6 horas/dia, sendo utilizados 2 amostras também (amostra controle e amostra teste). O
terceiro experimento foi realizado durante 7 dias sob influéncia continua de ondas ultrassdnicas 24 horas/dia, sendo também
observados 2 amostras, uma amostra controle sem a influéncia de ondas sonoras e uma amostra de teste com a influéncia de
ondas sonoras. Os monitoramentos dos experimentos também foram realizados diariamente em todos os casos, realizando o

registro por meio de fotos e anotacdes, buscando avaliar de forma qualitativa o aspecto visual e odores.

3. Resultados e Discussao

As andlises presentes nesse artigo referem-se a uma avaliagdo sensorial e macroscépica, ndo tendo sido realizadas

analises microscdpicas e moleculares. De acordo com a metodologia foram preparados dois prot6tipos sob influéncia do campo
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magnético, criado por imas orientados e um terceiro recipiente utilizado como controle, contendo as amostras idénticas aos

demais. Foram avaliadas duas rodadas de experimentos. As amostras de controle encontram-se na Figura 1.

Figura 1 - Amostras do recipiente de controle. Queijo mussarela-palito sem influéncia de campo magnético, apds periodo de
experimentacao.

Fonte: Souza et al (2023).

Na Figura 1 as amostras foram isoladas no recipiente durante o experimento sem presenca dos imas, pois foi
determinado que tais amostras seriam usadas como controle para possiveis comparacfes de aspectos sensoriais. Observa-se
nelas uma coloragdo mais clara, indicando um crescimento menos acentuado de fungos.

Foi possivel observar alteragdes sensoriais notérias nas amostras dos recipientes com a presenca dos imas quando
comparadas as amostras do recipiente sem presenca de imas. As Figuras 2 e 3 apresentam aspecto diferente da Figura 1 ao
final do tempo de observacdo. Também foi registrado significativas diferencas nos odores das amostras submetidas ao campo

magnético quando comparadas ao grupo de controle. A Figura 2 apresenta o recipiente R1, com campo para cima.

Figura 2 - Amostras do recipiente R1. Queijo mussarela-palito com presenca de campo magnético para cima, com alteragdes
na coloragdo e formac&o de crosta, apos periodo de experimentacao.

Fonte: Souza et al (2023).

Na Figura 2 as amostras sobre os imés apresentam ressecamento devido a possivel perda de dgua durante o processo.
Além disso, h4 uma coloragdo mais escura com formacdo de uma espécie de crosta nas laterais das amostras e odor mais
acentuado em comparagdo as amostras utilizadas como controle, observadas na Figura 1. A Figura 3 apresenta o recipiente R3,

com campo magnético para baixo.
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Figura 3 - Amostras do recipiente R2. Queijo mussarela-palito com presenca de campo magnético para baixo, com alteragdes
na coloragdo e formagdo de crosta, apds periodo de experimentacao.

Fonte: Souza et al (2023).

Nas amostras apresentadas na Figura 3 foi verificado, com o decorrer dos dias de experimentos, um cheiro mais
acentuado, perda continua de agua, coloracdo mais escura com formacdo de uma espécie de crosta nas laterais das amostras,
apresentando caracteristicas similares as amostras presentes na Figura 2. Embora também ocorressem diferencas sensoriais nas
amostras que ndo foram submetidas ao campo magnético, quando comparado o aspecto do inicio com o aspecto das amostras
no fim do experimento, tais diferencas foram mais acentuadas nos recipientes com amostras submetidas ao campo magnético,
independente do sentido do campo.

Ao final do periodo experimental contendo as duas rodadas de experimentos verificou-se que os resultados obtidos na
primeira rodada foram similares aos obtidos na segunda rodada. Desse modo, percebe-se que as amostras submetidas ao campo
magnético apresentam alterages sensoriais mais acentuadas e visiveis do que as amostras ndo submetidas a campo magnético.
Percebe-se uma possivel propensdo maior ao surgimento de col6nias de fungos em amostras submetidas a campos magnéticos,
independente da direcdo do campo. Experimentos em continuidade do trabalho devem ser realizados para avaliar
microscopicamente quais as espécies de fungos sdo mais impactadas pelo campo magnético, verificando se 0 campo pode
estimular o surgimento de fungos presentes nos queijos maturados também. Caso seja verificado, pode-se propor protétipos
que promovam a imersdo de queijos em campos magnéticos com objetivo de acelerar o processo de maturagéo.

Ja& no teste de influéncia das ondas sonoras, foram realizados trés experimentos que permitiam a comparacéo entre
amostras de queijo que sofreram influéncia de ondas ultrassdnicas dentro de um recipiente com amostras de controle que
estavam em recipiente sem influéncia de ondas ultrassdnicas. Durante o experimento foram feitas as verificacdes referentes aos
aspectos visuais e olfativos de ambas as amostras diariamente. As amostras contidas no recipiente de controle sdo apresentadas
na Figura 4.
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Figura 4 - Amostra de queijo mussarela-palito utilizada como controle sem influéncia ultrassonica, ap6s periodo de

experimentacéo.

Fonte: Souza et al (2023).

Na Figura 4, com decorrer do tempo, as amostras que encontravam-se na auséncia de ondas sonoras apresentaram
alteracdes na coloracéo, além de um odor acentuado. As amostras submetidas as ondas sonoras ultrassonicas estdo presentes na
Figura 5.

Figura 5 - Amostra de queijo mussarela-palito sofrendo influéncia de ondas sonoras geradas pelo sensor do Arduino, apés
periodo de experimentag&o.

Fonte: Souza et al (2023).

As amostras presentes na Figura 5 sdo as que foram submetidas a ondas geradas pelo Arduino através de um emissor
ultrassbnico. Nos trés experimentos foi possivel observar um odor forte de podridao, coloracdo amarelada intensa e presenca
de fungos em ambas as amostras. Observando as Figuras 4 e 5, percebe-se que nenhuma alteracdo significativa foi verificada
guando comparadas entre si. Sendo assim, as amostras controle e as amostras que sofreram influéncia ultrassénica, exceto pelo
fato do odor forte ter se iniciado antes nas amostras que estavam submetidas ao ultrassom, apresentam aspecto similar. Quanto
ao odor, verificou-se que as amostras submetidas ao ultrassom comecavam a ter odor de podriddo 2 dias antes das amostras
que nao estavam sob influéncia de ultrassom. Tal fato pode ser resultado de desenvolvimento de col6nias de bactérias, cuja a
identificacdo ndo pdde ser feita através apenas do aspecto visual.

Avaliando os resultados, verifica-se que um campo magnético tem maior potencial para influenciar efetivamente o
desenvolvimento de fungos do que ondas ultrassdnicas. Esse estudo tem como objetivo nortear estudos mais aprofundados que
possam indicar métodos para alterar a velocidade de crescimento de fungos, permitindo a criacdo de protdtipos com essa
funcdo. Para isso, serdo necessarios experimentos em ambiente laboratorial com pardmetros de controle mais rigorosos, com

ciclos de experimentos mais extensos, bem como a realizacdo de anélises microscopicas e moleculares.
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4. Concluséao

Ao final dos periodos de experimentos com as amostras de queijo tipo mussarela-palito submetidos ao campo
magnético, foi possivel avaliar pontos relevantes como o fato de ter sido observado, em ambos os ciclos, alteragdes sensoriais
significativas. Essas alteragfes séo perceptiveis quando é feita a comparagao entre a amostra de controle e as amostras de teste.
O surgimento de coldnias de fungos foi observado de forma visual. Quando comparada a amostra de teste com a amostra
controle, verifica-se que houve maior concentracdo de fungos na amostra submetida ao campo magnético. Entretanto, para
realizar a confirmacdo e classificacdo das espécies seriam necessarias analises microscopicas, as quais podem ser
contempladas na continuidade desse trabalho. Uma forma de melhorar os resultados obtidos poderia ser através da realizacdo
das observacBes de conhecidas col6nias de fungos isoladas e inseridas no meio organico em condicdes laboratoriais cujo
ambiente é ainda mais controlado. Nao foram constatadas diferencas sensoriais significativas promovidas pela alteracdo do
sentido do campo magnético. Pois as amostras submetidas ao campo para cima tiveram alteracdes similares as que ocorreram
nas amostras com campo para baixo.

Quanto aos ensaios referentes a aplicagdo de ondas ultrassénicas, as amostras de queijo mussarela-palito ndo
apresentaram alteragdes significativas se comparadas com as amostras sem a influéncia das ondas sonoras, exceto pelo odor
forte que as amostras submetidas ao ultrassom tiveram antes das amostras que ndo estavam submetidas ao ultrassom.
Entretanto, através dos resultados apresentados neste trabalho ndo se pode afirmar que ha influéncia de ondas sonoras no
desenvolvimento de fungos em queijos, se considerado apenas 0 aspecto visual. Mas vale ressaltar que este trabalho sugere que
deve-se investigar a influéncia de ondas sonoras em outros microrganismos presentes no queijo, pois foram observadas
diferencas no odor entre as amostras controle e teste no inicio do ciclo de testes. Este fato pode estar relacionado ao estimulo
do metabolismo de determinados microrganismos presentes no queijo. Conhecer os mecanismos que estimulam o crescimento
desses microrganismos pode ser Gtil para propostas de dispositivos de conservagdo ou de maturagdo dos queijos.

Para realizacdo de trabalhos futuros, pretende-se realizar a avaliagdo microscdpica dos organismos ao final do periodo
de teste. Isso permitira identificar quais 0s microrganismos estdo presentes e quais desenvolveram maior densidade
populacional. Sugere-se que as avaliagcBes microscopicas sejam feitas para outros microrganismos, além dos bolores. Também
pretende-se desenvolver um prot6tipo que permita estabilizar a temperatura, permitindo que sejam utilizados eletroimas para
gerar 0 campo magnético. Ao utilizar eletroimas pode-se variar a intensidade de campo magnético ao qual as amostras estao
submetidas. Com o controle de temperatura e a variacdo da intensidade de campo magnético, pode-se construir modelos
matematicos que dimensionem a populacdo de microrganismos em funcéo da temperatura e intensidade de campo magnético.

Também deve-se investigar ondas sonoras de outras frequéncias e com maiores poténcias sonoras.
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