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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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CAPITULO 6

AVALIACAO DO METODO DE VIDA DE PRATELEIRA
ACELERADA EM PAO DE ALHO

Thaina Rodrigues Stella
Jessica Basso Cavalheiro
Jéssica Loraine Duenha Antigo
Leticia Misturini Rodrigues
Jane Martha Graton Mikcha
Samiza Sala Michelan

Grasiele Scaramal Madrona

RESUMO: O presente trabalho teve como
objetivo avaliar a vida de prateleira de pao de
alho comercial de uma empresa da cidade de
Maringa-Pr. Paratanto foramrealizadas analises
de atividade de agua e bolores e leveduras
durante 30 dias sendo os resultados avaliados
por meio de testes acelerados e modelos
matematicos. Avaliando-se a vida de prateleira
pela cinética de Arrhenius, a analise de bolores
e leveduras ndo se mostrou eficaz, entretanto,
considerando os dados de aW, obtidos durante
30 dias em armazenamento em BOD a 25, 35
e 50 °C, foi possivel obter os valores de energia
de ativagéo - E_ (1347,74 cal.mol.K™) e o fator
de aceleragéo da temperatura - Q,, (1,079) e
assim foi determinada a vida de prateleira do pao
de alho em aproximadamente 21 dias a 25 °C,
na embalagem e condi¢cdes de processamento
utilizadas pela referida empresa. O método
de vida de prateleira acelerado se mostrou
interessante para ser utilizado por industrias
alimenticias.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2

PALAVRAS - CHAVE: microbiologia, teste
acelerado, atividade de agua.

ABSTRACT: The objective of this study was
to evaluate the commercial shelf life of “pao de
alho” from a company in the city of Maringa-
Pr. For this, analyzes of water activity (aW)
and molds and yeasts were carried out for 30
days and the results were evaluated through
accelerated tests and mathematical models.
When evaluating shelf life by Arrhenius kinetics,
mold and yeast analysis was not effective,
however, considering the aW data, obtained
during 30 days in BOD storage at 25, 35 and
50 °C, it was possible to obtain the activation
energy values - Ea (1347.74 cal.mol'.K")
and the temperature acceleration factor - Q10
(1.079) and thus the products shelf life was
determined in approximately 21 days at 25 °C,
on the packaging and processing conditions
used by that company. The accelerated shelf
life method has proved to be interesting for use
by food industries.

KEYWORDS: microbiology, accelerated test,
water activity.

11 INTRODUCAO

O péo é um produto obtido por cocgéo,
onde a massa pode ser fermentada ou nao e
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que necessita da formagdo da rede de gluten, proveniente da farinha de trigo ou
outros tipos de farinha, € adicionado de agua e ainda permite a adicdo de outros
ingredientes, cobertura, recheio (BRASIL, 2005). O pao de alho é um produto obtido
da producao de pao francés adicionado de pasta de alho. O alho tem compostos
fitoquimicos que confere capacidade terapéutica para saude, além de possuir acao
antimicrobiana (MARCHIORI, 2005).

Dessa forma, o pdo esta exposto ao ataque de microrganismo por ter um valor
nutritivo consideravel, com cerca de 40% de umidade e atividade de agua entre 0,94
e 0,97. Mesmo que a carga microbiana ap6s o forneamento seja muito baixa, o pao
pode ser recontaminado por esporos de fungos e outros microrganismos presente
no ambiente, superficies e manipuladores (FREIRE, 2011).

Caso existam condigdes como atividade de agua (aW) menor que 0,94,
temperatura entre 25-28 °C e substrato rico em carboidratos, as leveduras iréo se
multiplicar. Para o desenvolvimento de bolor a aW minima é 0,80, o que tornara o
produto inaceitavel devido ao aparecimento de micélio (FRANCO; LANGRAF, 2008).

A aW é a agua disponivel em um alimento (GARCIA, 2004), que varia de 0 a
1 e quanto mais proximo de 1, maior a sua atividade de agua (CELESTINO, 2010).
Esta agua esta disponivel para reagcbes quimicas, fisicas e microbiolégicas, sendo
um fator intrinseco que permite avaliar as caracteristicas que interferem diretamente
no shelf-life (LABUZA, 1984). De acordo com Giménes, Ares e Ares (2012),a vida
de prateleira é o tempo em que um alimento se mantém seguro, com a quantidade
nutricional descrita na embalagem do produto e mantendo as caracteristicas
sensoriais, fisicas, quimicas e microbiolégicas adequadas para 0 consumo.

Testes acelerados podem ser utilizados para qualquer processo de deterioracéao
que apresente um modelo cinético valido, seja bioquimico, quimico, microbiologico ou
fisico (MAN, 2004). Eles sé&o usados de modo a extrapolar parametros que interferem
no processo, como umidade, temperatura e assim obtém-se a vida de prateleira do
produto em condicdes normais de estocagem (HOUGH; GARITTA; GOMEZ, 2006).

Muitos métodos acelerados sdo baseados no modelo de Arrhenius (TAUB;
SINGH, 1998; MAN, 2004), onde é possivel expressar taxas de reacbes em funcéo
da temperatura, calcular os paradmetros cinéticos, a energia de ativacao (Ea) e o fator
Q10 (fator de aceleracédo da temperatura). Esses parametros descrevem o0 quéo
rapido ocorrera a reacdo ao manter uma temperatura controle e as temperaturas
extrapoladas (LABUZA, 1984).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a vida de prateleira de
pao de alho mediante método acelerado.
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2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

As embalagens com 300 g de pao de alho tradicional, todos de um mesmo
lote, foram obtidos comercialmente por uma industria da regido de Maringa (PR) os
reagentes para analise foram de grau analitico.

2.2 Determinacao da vida de prateleira

Foram utilizadas 40 embalagens de pao de alho para acondicionamento em trés
estufas tipo BOD’s, a 25 °C (amostra controle), 35 °C e 50 °C (amostras em condicao
acelerada), tais temperaturas foram escolhidas devido a comercializacdo do pao
ser a temperatura ambiente. Dessa forma, foram realizadas analises de atividade
de agua e contagem de bolores e leveduras, nos tempos de 0, 10, 17, 21 e 30 dias,
sendo que em cada analise/tempo era aberta uma nova embalagem. Com esses
parametros, foram realizados os calculos do teste de vida de prateleira acelerado
proposto por LABUZA (1982).

As reagdes que seguem o modelo cinético de primeira ordem ocorrem quando a
velocidade depende da concentracao do reagente e a taxa de perda da qualidade do
produto diminui exponencialmente em um dado periodo de armazenagem. Este tipo
de reacao € utilizado quando se tem destruicao térmica dos microrganismos, reacoes
de oxidacao de lipideos e inativacao enzimatica (LABUZA, 1982). Matematicamente
a reacéo de primeira ordem é dada pela seguinte equacao (LABUZA, 1982):

—vp =dCp/dt = KCp 1)

Onde vp é a velocidade da reagao, c, é a concentragdo do componente P, k €
a constante da reacao e t o tempo.

O efeito térmico é um fator que influencia na velocidade das reacdes quimicas
e possui grande importancia quando se trata de degradagcao dos alimentos, sendo
assim quantificar este parametro possibilita compreender a vida de prateleira de um
produto. Este efeito térmico é explicado pela cinética de Arrhenius (LABUZA 1980) e
€ dado pela equacéo:

(d(InK))/dT = Ea/RxT? .

Em que k € a constante da velocidade da reagéo, E_a energia de ativagdo em
cal.mol', T a temperatura em escala absoluta (K), R € a constante universal dos
gases (1,987 cal.mol"'.k).

Integrando-se a equacgao (2) obtém-se:
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InK = —Ea/RT +InK, @)

Ao plotar um gréfico de escala linear, o valor do logaritmo da constante da
velocidade da reacdo versus o inverso da temperatura absoluta obtém-se a
representacao grafica da equacéao de Arrhenius, onde a inclinacao da reta representa
E./R, (Figura 1) e é possivel obter a energia de ativagio da reagéo das reagbes de
degradacdes dos alimentos. (LABUZA, 1980; LABUZA, 1982).

nk,

InK

T

Figura 1 Representacao do grafico da equacao de Arrhenius

A partir da obtengdo da energia de ativagdo (E,) determina-se o fator de
aceleragao da temperatura (Q,,) dado pela equagéo 4 ou pelo quociente entre as
vidas de prateleira a uma determinada temperatura e a uma temperatura 10 °C mais
alta (equacéo 5), expresso abaixo (LABUZA, 1985):

[Q_10 = 10] *(Ea/0,46xT?%)

Q_10 = (V.P(T —10))/(V.P(T)) (5)

Em que T é a temperatura absoluta e V.P a vida de prateleira.

Conhecendo o valor de Q,,, € possivel estimar a vida de prateleira do produto
em outras temperaturas de armazenamento, desde que estejam dentro da faixa de
temperatura utilizada na sua determinacao (LABUZA, 1985).

2.3 Andlises de atividade de agua (aW) e microbiolégica

A medida de atividade de agua foi realizada a 25 ° C utilizando o aparelho AW
43, em duplicata.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 6




Para a analise microbioldgica, foram utilizadas placas constituidas por um meio
Agar batata da Kasvi para contagem de bolor e levedura, tal anélise foi realizada em
duplicata no laboratério de microbiologia da UEM. O meio utilizado estimou quantas
UFC/g estao presentes na amostra conforme AOAC 997.02 (2000).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Determinacéao da vida de prateleira

As tabelas mostram os dados obtidos na contagem de bolor e levedura (Tabela
1) e atividade de agua (Tabela 2) em diferentes tempos e temperaturas.

Tempo (dias) TEMPO 25°C 35°C 50°C

0 <1x10? <1x10? <1x10?

10 <1x10? <1x10? <1x10?

Contagem bolor (UFC/g) 17 <1x10? <1x10? <1x10?
21 <1x10? <1x10? <1x102

30 <1x10? <1x10? <1x10?

0 4,9 x10* 2,1 x10¢ <1x102

10 <1x10? <1x10? <1x10?

Contagem levedura (UFC/g) 17 9,15x10* 3,6x10° <1x10?
21 1,19x10° 1x102 <1x102

30 9,75x10* 4,95x104 <1x10?

Tabela 1 Contagem de bolor e levedura, nas temperaturas de 25°C, 35°C e 50°C
durante 30 dias

N&o ha na legislacéo referéncia para contagem de bolor e levedura em pées,
porém houve a necessidade de fazer esta analise por solicitacdo da empresa devido
ao problema que a mesma encontrava com o desenvolvimento de fungos visiveis
a olho nu antes do término da validade (30 dias), principalmente pela preocupacéao
pois segundo Valsechi (2006) o bolor € um microrganismo produtor de micotoxinas
e a levedura é deteriorante. Segundo Freire (2011), os produtos de panificagcao que
possuem alta atividade de agua séo propicios ao desenvolvimento de microrganismos.

Tempo (Dias) Aw - 25°C Aw - 35°C Aw - 50°C
0 0,937 + 0,0040 0,937 + 0,0040 0,937 + 0,0040
10 0,923 +0,0035 0,917 + 0,0092 0,928 + 0,0007
17 0,912 + 0,0021 0,913 + 0,0021 0,912 + 0,0007
21 0,877 +0,0057 0,878 + 0,0007 0,886 + 0,0028
30 0,882 + 0,0007 0,884 + 0,0007 0,868 + 0,0014

Tabela 2 Atividade de agua nas temperaturas de 25°C, 35°C e 50°C durante 30 dias
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Com essas analises, nota-se que ha apenas o desenvolvimento de leveduras,
ja que ndo houve contagem de bolor durante todo o armazenamento e em todas
as temperaturas (tabela 1). Houve um crescimento desordenado de leveduras nas
temperaturas de 25 e 35°C, possivelmente devido a falta de padrao encontrada nos
produtos dentro de um mesmo lote. Além disso, na temperatura de 50°C n&o houve
crescimento significativo de leveduras devido ao ressecamento dos paes, em que
ocorreu a reducao de sua aW e prejudicou a sua multiplicacao.

Apartirdatabela 2 observou-se uma alteragao da atividade de agua consideravel
com o aumento de tempo de armazenamento nas devidas temperaturas, o que indica
que a cinética de diminuicdo da atividade de agua pode ser um parametro para
estimar a energia de ativagéo (E,), o valor de Q, , e consequentemente estimar a vida
de prateleira em diferentes temperaturas de armazenamento (MOREIRA, 2018).

Além disso, foi perceptivel que o ressecamento, acompanhado do escurecimento
dos paes se intensificaram ap6s 21 dias de armazenamento quando comparados ao
primeiro dia e como descrito por Robertson (2005), a aW é importante para controlar
reagdes quimicas que reduzem a vida de prateleira, tendo um importante efeito sobre
as propriedades texturais dos alimentos.

Em 21 dias, a aw chegou ao valor de 0,877 em 25°C (tabela 2), portanto, esta
foi a base de célculo estipulada, pois de acordo com Freire (2011), a aW do pdo em
condi¢gdes normais varia de 0,94 a 0,97.

Pararealizar os calculos da cinética de Arrhenius, conforme ja citado o parametro
de contagem de bolor foi desconsiderado dos célculos, ndo sendo possivel utiliza-los
por apresentarem um valor constante em sua contagem. Ja para a levedura, mesmo
qgue havendo uma contagem nas temperaturas de 25 e 35°C, seu crescimento nao
foi gradativo, impossibilitando a utilizagdo deste dado para os calculos e estimativa
de dias.

Dessa forma, utilizou-se o parametro de atividade de dgua para calcular a vida
de prateleira do pao de alho. A figura 2 mostra o grafico do modelo cinético de
primeira ordem, gerado ao plotar os dados de aW.
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Figura 2 Modelo cinético de primeira ordem para diminuigéo da atividade de agua no pao de
alho, armazenado nas trés temperaturas

Os valores das constantes de velocidade (k) da atividade de agua foram de
-0,0023 dias™ (25°C), -0,0022 dias™ (35 °C) e -0,0027 dias™ (50 °C).

A partir dos valores da constante de velocidade, plotou-se o gréfico (figura 3) em
escala linear da constante da velocidade da reagao versus o inverso da temperatura
(K), parao calculoda E_e Q,,.

0,00305 0,0031 0,00315 0,0032 0,00325 0,0033 0,00335 0,0034

59
[ ]
5,95 = -678,26x - 3,8454
R2=0,6819
6
e
c
|
6,05
L
6,1
[ ]
6,15

1/T(°K)

Figura 3 Efeito da temperatura sobre a constante de velocidade de diminuicao da atividade de
agua no péo de alho

Os testes acelerados ndo permitem obter um valor de R2 préximo de 1, como
mostrado também no trabalho realizado por Moreira (2018), com R2 de 0,7979,
porém este € um método muito utilizado pelas industrias de alimentos devido ao
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baixo custo de realizacéo.

A partir da figura 3 obteve-se 1347,74 cal.mol.K"" para E_e a partir da equagao
4, o valor de 1,079 para Q,,. Entdo, como suposto que em 25 °C o shelf-life do p&o de
alho em quest&o € de cerca de 21 dias, com o valor de Q,, (equagéo 5), foi possivel
determinar a vida de prateleira de 19 dias para 35 °C e de 18 dias para 50°C.

Escassos sao os trabalhos publicados de shelf-life acelerado, em produtos
panificados nao foi encontrado nenhum dado passivel de comparagdo. Em um
estudo semelhante sobre a determinacao de shelf-life, Moreira (2018), analisou a
qualidade do suco de abacaxi adicionado de polpa de yacon a partir da degradacéao
de vitamina C, onde a vida de prateleira do produto armazenado a 37 °C foi de 10
dias e a partir do valor de Q,, de 1,24, foi calculado a vida de prateleira do produto a
7 °C que foi de 19 dias.

Mesmo a textura sendo um fator que reduz a qualidade do pédo, o prazo
de validade encontrado pode ser variavel (BOURNE, 2002), ja que, a partir de
informacdes da empresa, havia uma maior devolugcdo de paes com presenca de
fungos visiveis a olho nu em periodos chuvosos e Umidos, e em menor quantidade
em periodos de clima mais seco. Outro fator que pode justificar a variabilidade desta
vida de prateleira € a falta de padrao do produto, pois segundo Giese (2000), paes
com variacdo na coloragcédo da casca esta diretamente ligada a falhas no processo
de fabricacgéo.

41 CONCLUSAO

Pela cinética de Arrhenius e utilizando a aW como base de célculo, estimou-
se a vida de prateleira do pao de alho na embalagem e condicOes avaliadas em
aproximadamente 21 dias, se armazenados em 25 °C. Com isso, foi possivel
esclarecer o problema ocorrente com as devolugdes dos paes, pois 0 prazo de
validade indicado na embalagem pela empresa é de 30 dias, ou seja, superior ao
valor obtido.

Assim o método de andlise de vida de prateleira acelerada se mostrou
interessante para ser utilizado por industrias de panificados, como € o caso do péao
de alho.
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