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APRESENTACAO

O e-book Inovacédo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — Vol 1, 2 e 3, traz um
olhar integrado da Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta
por 86 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia relacionados
as inovacoes na area de Ciéncia e Tecnologia de alimentos.

No volume 1 o leitor ira encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a
inovacé&o no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, paes, nibs,
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de residuos, entre outros. O volume
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de analises fisico-quimicas,
sensoriais, microbiolégicas de produtos, os quais tratam de diversos temas
importantes para a comunidade cientifica. Ja o volume 3, é composto por 25 artigos
cientificos que expdem temas como biotecnologia, nutricdo e revisdes bibliograficas
sobre toxinfecgdes alimentares, probidticos em produtos carneos, entre outros.

Diante da importancia em discutir as inovagcdes na Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o
conhecimento e promover reflexdes sobre os temas. Por fim, desejamos a todos
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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RESUMO: O controle de qualidade dos

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2

VEGETAIS

produtos passou a ser essencial para a industria
de alimentos, sobretudo, no processamento de
frutas e hortalicas. Em que o gerenciamento
das etapas produtivas busca evitar perdas e
contaminagdes dos alimentos processados.
Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar
o controle na qualidade dos processados de
vegetais, como, doce cremoso, geleias, molhos,
chutney e relish. Foram realizadas analises
fisicoquimicas (atividade de agua e pH) e
microbiologicas (contagem de microrganismos
mesofilos aerdbios e de bolores e leveduras).
Observou-se variacao na atividade de agua dos
produtos forma de 0,71; 0,92; 0,96; 0,97 e 0,99
para geleia de cebola, doce cremoso, chutney,
relish e molho de tomate, respectivamente. E, os
valores de pHvariaramde 3,34 € 3,87 parageleia
de cebola e doce cremoso e 4,15 e 5,39 para
chutney e molho de tomate, respectivamente.
Os resultados microbiol6gicos mostraram que o
doce cremoso apresentou maior contagem de
bolores e leveduras (2,079 log UFC g7), mas
todos os produtos apresentaram as mesmas
contagens de microrganismos mesofilos (< 1 log
UFC g). Deste modo, conclui-se que todos os
produtos analisados estao dentro dos padroes
de qualidade segundo as legislacdes, ou seja,
todos estédo aptos para o consumo.
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade
analises microbiologicas,

alimentar,
analises
fisicoquimicas.
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ABSTRACT: The quality control of products has become essential for the food industry,
especially in the processing of fruits and vegetables. In the management of productive
steps seeks to avoid loss and contamination of processed foods. In this context, the
objective of this study was to evaluate the control on the quality of processed vegetables
such as sweet cream, jellies, sauces, chutney and relish. physicochemical analysis
(water activity and pH) and microbiological (count mesophilic aerobic microorganisms
and molds and yeasts). There was variation in the water activity of the product as 0.71;
0.92; 0.96; 0.97 and 0.99 for onion jelly, creamy sweet, chutney, relish and tomato
sauce, respectively. The pH values ranged from 3,34 and 3,87 to jam and candy and
4,15 and 5,39 for chutney and tomato sauce, respectively. The microbiological results
showed that the creamy candy showed higher count of molds and yeasts (2,079 log
CFU g7), but all the products had the same counts of mesophilic (< 1 log CFU g7).
Thus, it is concluded that all the products analyzed are within the quality standards
according to the laws, that is, all are fit for consumption.

KEYWORDS: Feed quality, microbiological analysis, physicochemical analysis.

11 INTRODUGCAO

A higiene industrial tem como principal objetivo a inocuidade sanitaria dos
alimentos e a minimizacao ou excluséo de influéncias que prejudiquem a qualidade
e identidade dos mesmos, ou seja, envolve um conjunto de medidas que devem ser
adotadas visando impedir a contaminacédo, a deterioracdo ou a adulteracdo de um
alimento. Estas medidas tem seu inicio com a qualidade da matéria-prima, no caso
das frutas e hortalicas, deve apresentar caracteristicas apropriadas ao fim a que se
destina, considerando que as etapas tecnoldgicas posteriores ndo séo capazes de
melhorar sua condicéo inicial (TONDO e BARTZ, 2012).

Véarias sdo as ferramentas, técnicas, métodos e sistemas utilizados pelas
empresas na busca da garantia e gestdao da qualidade nos diversos ambitos de
produca@o e servigcos, destacando-se a técnica 5S, a qual pode ser usada como
apoio, as Boas Praticas (BP), o sistema de Anélise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC), o processo de Analise de Riscos, as normas ISO (International
Organization for Standardization), entre outros como os Procedimentos Operacionais
Padronizados (POP) e os Procedimentos Padrédo de Higiene Operacional (PPHO),
implantados isoladamente ou de maneira integrada (GALLI et al., 2012).

Em que, gerenciar eficazmente cada etapa do processo produtivo, evita
contaminacgdes, perdas ou falhas e mantendo a qualidade do produto, o que
confere uma necessidade e diferencial na industria de frutas e hortalicas. Contudo,
considerando que estes produtos in natura, minimamente transformados e/ou
processados envolvem uma diversidade de estabelecimentos e produtos cujas
peculiaridades ndo podem ser generalizadas (FELLOWS, 2006). As andlises de
qualidade fisicoquimicas e microbiolégicas sao realizadas para detectar alteragdes
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em um alimento, ou seja, todas as mudancas que tornam o alimento indesejavel ou
inadequado ao consumo, pela modificagdo parcial ou total de suas caracteristicas
fundamentais. Além disso, essas analises de qualidade ndo se restringem somente
aos aspectos de modificacbes que comprometem a qualidade do alimento, mas
também a possibilidade desse alimento incorrer em danos a saude do consumidor
(GALLI et al., 2012).

Todos os produtos que serdo processados e manipulados podem ser
considerados matérias-primas. Estas devem receber muita atencdo em relacéao
ao controle higiénico-sanitario, principalmente os produtos proteicos e pereciveis,
como 0s vegetais que merecem atencédo devido aos contaminantes degradadores
ou patogénicos que podem carregar (TONDO e BARTZ, 2012). As matérias-primas
constituem o material basico para a elaboracéo de alimentos prontos para consumo
ou produtos industrializados de qualidade, logo devem ser cuidadosamente
selecionadas. Alguns especialistas dizem que nenhuma industria consegue melhorar
uma matéria-prima, mas € facil piora-la (TONDO e BARTZ, 2012).

Os alimentos sdo compostos de proteinas, carboidratos e gorduras, todos
possiveis substratos nutritivos para um ou outro tipo de microrganismo. Este
conjunto de substratos, junto com a diversidade de atividades metabdlicas, sugere
grande variedade de tipos de deterioracdo alimentar. Os métodos de conservacgéo
dos alimentos empregam processos fisicos ou quimicos. Alguns microrganismos séo
uteis na preparacdo de itens alimentares de produtos fermentados, como, picles,
iogurte, queijo, salame, entre outros (EVANGELISTA, 2008).

A capacidade de sobrevivéncia ou de multiplicacdo dos microrganismos que
estdo presentes em um alimento depende de uma série de fatores os quais, estao
relacionados com as caracteristicas proprias do alimento (fatores intrinsecos) e os
relacionados com o ambiente em que o alimento se encontra (fatores extrinsecos).
Sao considerados fatores intrinsecos a atividade de dgua (Aa ou Aw), a acidez (pH),
o potencial de oxi-reducao (Eh), a composicdo quimica e a presenca de fatores
antimicrobianos naturais nos alimentos. Entre os fatores extrinsecos, os mais
importantes sédo a umidade, a temperatura ambiental e a composi¢cao quimica da
atmosfera que envolve o alimento (FRANCO e LANDGRAF, 2005).

O controle de qualidade € um sistema de protecéo ao produtor e ao consumidor,
pois seu principal objetivo € o de assegurar ao industrial a fabricacdo de alimentos
de excelente padréo e de propiciar ao consumidor produtos em condicdes de cumprir
sua finalidade de alimentar e nutrir (EVANGELISTA, 2008).

Sabe-se que os alimentos podem ter um efeito benéfico ou maléfico sobre a
saude das pessoas. Portanto, a protecdo da saude publica envolve o controle de
qualidade dos alimentos, antes de serem consumidos. O numero e a severidade
de casos de enfermidades transmitidos por alimentos aumentaram muito na ultima
década e sao inumeros 0s casos de doencas crénicas como alergias e neoplasias
(FORSYTHE, 2002; FRANCO; LANDGRAF, 2005; EVANGELISTA, 2008).

El
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Alimentos de qualidade dependem de matérias-primas de qualidade e se,
em algumas situacdes, as matérias-primas n&o séo ideais devido a problemas de
mercado ou falta de fornecedores qualificados, a busca por matérias-primas de
qualidade e entregues em condi¢des apropriadas, deve ser um dos objetivos dos
profissionais da area de alimentos (TONDO e BARTZ, 2012).

A Normativa n°15/78 da Associacao Brasileira das Industrias da Alimentagéao
(ABIA, 2001), diz que geleias deve ser um produto preparado com frutas, sucos ou
extratos aquosos das mesmas, onde podem apresentar frutas inteiras, partes ou
pedacos, podendo ter varias formas. Os quais podem ser adicionados acucares,
agua, pectina, acidos, entre outros ingredientes permitidos, de forma, a assegurar
sua conservacao (RORIZ, 2010).

Os doces em pasta sado classificados como cremoso quando a pasta for
homogénea e de consisténcia mole, ndo devendo oferecer resisténcia nem
possibilidade de corte, resultante do processamento de vegetais com acgucares,
adicdo de agua, pectina, entre outros (BRASIL, 1978; ABIA, 2001).

O molho nédo é apenas um somatério de insumos, que termina em estado
liguido ou pastoso, mas sim uma alquimia de elementos que serdo harmonizados
com os pratos. E, tem como fung¢do dar sabor, textura, cor, apelo visual e umidade
as preparagbes (IAC, 2009; KOVESI et al., 2007). Cada tipo de molhos possui
caracteristicas, formas e técnicas determinadas preparagdes, onde raramente
ocorrem derivacdes, por exemplo, o chutney e o relish (KOVESI et al., 2007). Em
que o chutney é um molho picante de origem indiana usado no acompanhamento
de alimentos como carnes frias, carnes assadas, grelhadas e fondues. Composto
por condimento de derivado das frutas, legumes e especiarias (BARREVELD, 1993;
MADAKADZE et al., 2004; RIBEIRO et al., 2013). Ja o relish é similar a aparéncia de
uma geleia pastosa (SEBESS, 2010; LOVATTO e TONETTO, 2015).

Dentro deste contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o controle
de qualidade de processados de frutas e hortalicas como doce cremoso, geleias,
molhos de tomate, chutney e relish.

2| MATERIAL E METODOS

As analises de qualidade dos produtos foram realizadas nos laboratérios do
Colégio Politécnico e do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos, ambos
da Universidade Federal de Santa Maria. Os produtos analisados foram geleia de
maca, geleia de cebola, geleia de uva, doce cremoso de manga, molho de tomate,
chutney de abacaxi e relish de manga com pimenta. A partir destes produtos foram
feitas analises de controle de qualidade, como anélises fisicoquimicas (atividade de
agua e pH) e microbioldgicas (contagem de microrganismos mesoéfilos aerdbios e
contagem de bolores e leveduras).

As andlises fisicoquimicas seguiram os métodos preconizados pela Association
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of Official Analitical Chemists (AOAC, 2005) e as Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008). As analises foram realizadas em triplicatas, calculada a média dos
resultados e o desvio-padrao no Excel®.

A atividade de agua (Aa) foi avaliada pelo equipamento Aqualab - Decagon
Devices através da quantificacdo da fugacidade de agua e constante dielétrica.
O aparelho possui exatidao + 0,015 e resolugdo 0,001. O pH foi avaliado por
potenciometria, pelo equipamento pHmetro Digimed.

A avaliacdo da qualidade microbiolégica seguiu a Resolugdo - RDC n.° 12
de 2001, do regulamento técnico para os padroes microbioldgicos para alimentos
(BRASIL, 2001) e, as analises microbiolégicas seguiram a metodologia recomendada
pela American Public Health Association (APHA, 1992), nas quais foram preparados
0s meios de culturas adequados para cada analise, bem como a esterilizagado dos
materiais necessarios para as analises.

Para a contagem de microrganismos mesoéfilos aerdbios, pesou-se 10 g de
amostra, adicionou-se 93 mL de agua peptonada 0,1% e homogeneizou por
aproximadamente 60 segundos em “BagMixer”, em diluicdo de 10"'. A partir da
diluicdo inicial (10"), efetuaram-se as demais diluicbes desejadas em solucao salina
peptonada 0,1%. Foi semeado 1 mL de cada diluicdo selecionada em placas de
Petri estéreis, adicionando cerca de 15 a 20 mL de meio Agar padrdo para contagem
(PCA) fundido e mantido em banho-maria a 46 - 48 °C. Apés, as placas foram
homogeneizadas adequadamente em forma de oito, o agar com o indculo e deixado
solidificar em superficie plana. As placas foram incubadas invertidas a 36 °C por 48
h. Apbs o periodo de incubagéo, realizou a leitura das placas contando as col6nias
presentes nas placas. A partir desta leitura, calculou-se 0 niumero de microrganismos
presentes na amostra e o resultado expresso em UFC g™

Para a contagem de bolores e leveduras, utilizou-se fundido de Agar batata
dextrose 2% (BDA), resfriado em banho-maria até 46 - 48 °C. O meio foi acidificado
com pH de 3,5, adicionando 1,5 mL de solucdo de acido tartarico 10% para cada
100 mL de meio. Verteu-se nas placas entre 15 a 20 mL e, posto a solidificar em
superficie plana. Na sequéncia foram preparadas as diluicbes como descrito na
analise anteriormente. Inoculou-se 0,1 mL das diluicbes selecionadas sobre a
superficie seca de agar batata dextrose acidificado a pH 3,5 e com o auxilio de alga
de Drigalsky, espalhando o indculo por toda a superficie do meio, até sua completa
absorcéao. Utilizaram-se duas diluicbes decimais ou duplicata da mesma diluic&do. Foi
distribuido 1 mL da diluicao 10" em 3 placas (0,4 mL, 0,3 mL e 0,3 mL).

Incubaram-se as placas, sem inverter, a 25 °C, por 5 a 7 dias, em estufa
incubadora. Apds o periodo de incubacgao, realizou-se a leitura das placas em um
contador de colbnias e calculado o numero de microrganismos presentes na amostra
e expresso em UFC g™
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento dos resultados dos valores médio das analises fisicoquimicas
realizadas nos produtos geleias, doce cremoso, molho de tomate, chutney e relish
podem ser visto na Tabela 1. Observou-se variagao na atividade de agua e pH para
as geleias, corroboram com o trabalho de Franco e Landgraf (2005) que indicam a
atividade de agua de ideal para geleias € de 0,70 a 0,80 e valor de pH entre 3,5 a 4,0.
A atividade de agua obteve variacéo entre 0,71 para a formulagcéo de geleia de cebola
e 0,99 para a formulacédo de molho de tomate. Esta variacdo pode ser justificada
pelos diferentes tempos de cocgao e teor de sélidos soluveis em comparacéo as
outras formulacoes.

A umidade é um parametro de qualidade para os alimentos processados. O
excesso de umidade favorece deterioracdes no alimento influindo diretamente na
sua conservacao. As variagdes de umidades dos produtos ocorreram provavelmente
devido as diferencas das ligagdes quimicas para formacéao do gel, que é influenciada
por diferentes anions e suas fragcdes idnicas em direcéo a capacidade de se ligar a
agua no gel devido a presenca de calcio e/ou agucar (SANTOS, 2012).

Analises Fisicoquimicas*
Amostras
Aa pH
Geleia de maga 0,81+0,001 3,51+0,010
Geleia de cebola 0,71+0,003 3,34+0,146
Geleia de uva 0,75+0,003 3,40+0,015
Doce cremoso de manga 0,92+0,001 3,87+0,200
Chutney de abacaxi 0,96+0,001 4,15+0,035
Chutney de maga com pimenta 0,96+0,001 4,31+0,262
Relish de manga com pimenta 0,97+0,001 4,56+0,030

Tabela 1 — Resultados da atividade de agua (Aa) e pH realizadas em geleia de maga, geleia de
cebola, geleia de uva, doce cremoso de manga, molhos Chutney e Relish.

* Médias + Desvio Padrdo. Aa = Atividade de agua. pH = Potencial Hidrogénico. Fonte: Elaborada pelos autores.

As formulagdes das geleias e do doce cremoso tiveram o mesmo tempo de
cocgao, contudo, obteve acréscimo de agentes de corpo, favorecendo a reducéo
da umidade, além disto, a capacidade de retencéo do acgucar reduz a concentracao
de agua livre, refletindo os parametros de atividade de agua e umidade. Ressalta-
se que a legislacao brasileira vigente para produtos de frutas estabelecidos pela
Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria ndo estabelece valor limite para umidade
de geleia (BRASIL, 2005).

Os valores de pH variaram entre 3,3 a 5,3, valores menores que os valores de pH
6timos para o desenvolvimento de bactérias, ou seja, a probabilidade de crescimento
bacteriano é pequena mesmo com a atividade de agua alta de alguns produtos.
Os valores de pH das formulacbdes de geleias e do doce variaram entre 3,3 e 3,8.




Todas as formulacbes exceto a formulacéo de geleia de cebola obtiveram valores
de pH acima dos valores encontrados por Lago et al. (2006) e Prati et al. (2009) que
trabalhando com geleias elaboradas com yacon, goiaba e acerola, caracterizando o
valor de pH ideal acima de 3,0.

Os valores das formulacoes desenvolvidas estdo dentro da faixa recomendada
por Seravalli e Ribeiro (2004) de 2,5 a 6,5 para formagao de gel com pectinas de
baixa metoxilacdo. A pectina de baixa metoxilacdo é menos sensivel a variagdo de
pH que a pectina alta metoxilagcdo (SANTOS, 2012). Para os produtos vegetais como
os molhos, chutney e relish o valor de pH maximo € 4,5 (BRASIL, 2005).

Os resultados das analises microbioldgicas realizadas nos produtos geleias,
doce cremoso, molhos de tomate, chutney e relish estdo demonstrados na Tabela 2.

Os resultados das analises microbiolégicas demonstraram que os produtos
analisados encontram-se dentro dos padrdes minimos aceitaveis pela legislacéo
(BRASIL, 2001). Foi encontrado, por meio de contagem de microrganismos meséfilos
aerbbios, < 1 log UFC g para todos os produtos e, a maior contagem de bolores e
leveduras foi 2,079 log UFC g para o doce cremoso de manga.

Analises Microbioldgicas*
Amostras e T
Contagem mesofilos aerébios | Contagem bolores e leveduras

Geleia de maga < 1x10! 6x10!

Geleia de cebola < 1x10! 4x10"
Geleia de uva <1x10° < 1x10’
Doce cremoso de manga < 1x10! 1,2x10?

Chutney de abacaxi < 1x10! 2x10!
Chutney de maga com pimenta <1x10° < 1x10'

Relish de manga com pimenta < 1x10! 4x10!

Tabela 2 — Resultados das contagem de microrganismos mesofilos aerébios, bolores e
leveduras em geleia de maca, geleia de cebola, geleia de uva, doce cremoso de manga,
molhos Chutney e Relish.

*=UFC g’ ou mL". Fonte: Elaborada pelos autores.

Para produtos de frutas como geleias, doces e similares os limites aceitaveis
pela legislacéo séo de < 4 log UFC g, os quais mostraram estar dentro do padréo
microbiolégico estabelecido pela legislagcdo (BRASIL, 2001). Os limites aceitaveis
pela legislacdo para contaminagdo microbiol6gica em outros produtos de vegetais
como molhos, chutney e relish sdo de <2 log UFC g (BRASIL, 2001; 2005).

41 CONCLUSOES

Na produc¢éo de alimentos, € essencial que medidas apropriadas sejam tomadas
para garantir a seguranga e a estabilidade do produto durante toda a sua vida de
prateleira. Deste modo, todos os produtos analisados, como: doce cremoso, geleias,
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molhos de tomate, chutney e relish, estdo de acordo com os padrdes de qualidade
conforme a legislacéo brasileira e, aptos para o consumo.
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