SUSTENTABILIDADE EM CIENCIA
E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

VANESSA BORDIN VIERA
NATIELI PIOVESAN
[ORGANIZADORAS)

o
Atena

Ano 2020



SUSTENTABILIDADE EM CIENCIA
E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

VANESSA BORDIN VIERA
NATIELI PIOVESAN
[ORGANIZADORAS)

-
Atena

Ano 2020



2020 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2020 Os autores
Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Editora Chefe: Prof® Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Karine de Lima
Edicado de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative
BY Commons. Atribui¢ao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade exclusiva
dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof? Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste
Prof® Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Lina Raquel Santos Araljo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Te6filo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biolégicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr? Anelise Levay Murari — Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Goncalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof. Dr. Fernando José Guedes da Silva Junior - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr? Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof? Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

| Atena

Editora
Ano 2020




Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof? Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof® Dr* Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnolégica Paula Souza

Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Me. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antonio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Ma. Claudia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof? Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof? Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases
Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sao Jodo do Piaui
Prof? Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora
Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr® Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof® Ma. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria Uruguay
Prof. Me. José Messias Ribeiro Junior - Instituto Federal de Educacao Tecnolégica de Pernambuco

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Kamilly Souza do Vale - Nucleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof? Dr® Karina de Aradjo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Me. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da Cultura de Sergipe
Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificagcao - Fundacao Integrada Municipal de Ensino Superior

Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof* Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regjional Jaguaribana

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Cataloga¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

S964 Sustentabilidade em ciéncia e tecnologia de alimentos [recurso
eletrbnico] / Organizadoras Vanessa Bordin Viera, Natiéli
Piovesan. — Ponta Grossa, PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia.

ISBN 978-65-5706-084-1

DOI 10.22533/at.ed.841200306

1. Alimentos — Industria. 2. Sustentabilidade. 3. Tecnologia de
alimentos. |. Viera, Vanessa Bordin. Il. Piovesan, Natiéli.

CDD 664.07
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parand - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2020




APRESENTACAO

Para que se tenha o alimento posto a mesa, é necessaria uma série de etapas em que
se inicia com a produgdo do mesmo no campo, beneficiamento na industria, distribuicdo e
comercializagdo. A ciéncia e tecnologia de alimentos se faz presente em todas as etapas,
buscando cada vez mais a sustentabilidade na producao desses alimentos.

A sustentabilidade estda em destaque devido a crescente conscientizagdo da populagéo
por um mundo mais saudavel, em que todos buscam qualidade de vida, preservando o
meio ambiente. Com isso, a sustentabilidade esta cada vez mais presente nas industrias
alimenticias, adaptando-se a novos processos de producédo, utilizando recursos de modo
racional, usando tecnologias limpas nos processos tecnoldgicos, produzindo alimentos
visando o melhor aproveitamento da matéria-prima e a reducéo de residuos, preservando
dessa maneira o0 meio ambiente.

Com uma temética tdo importante o e-book “Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos” traz 16 artigos cientificos com assuntos atuais na area, visando disseminar
o0 conhecimento e promover reflexdes sobre os temas. Por fim, desejamos a todos uma
excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera e Natiéli Piovesan
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RESUMO: Oleos essenciais podem ser
obtidos de variadas fontes vegetais, e assim
serem utilizados para conferir propriedade
antimicrobiana e  antifungica. = Estudos
demonstram que quando comparados
com aditivos sintéticos, exercem atividade
semelhante, tornando-se uma opc¢ao viavel
e natural para aplicacdo em alimentos. Esta
revisao tem por objetivo discutir as variadas
funcbes e composicdo quimica dos Oleos
demonstrando suas possiveis
aplicacbes em revestimentos comestiveis e

essenciais,

Oleos comestiveis, como por exemplo: azeite
e frutas. Tendo em vista a variedade de
aplicacoOes, utilizando os compostos naturais,
que nao agridam o meio ambiente e gregam
valor ao produto final, os Odleso essenciais
sdo uma boa alternativa de conservacao
de alimentos, com 6étimos resultados nas
aplicacdes demonstradas.
PALAVRAS-CHAVE: Aplicacées em Alimentos;
Alimentos Funcionais; Compostos Naturais.

ANTIBACTERIAL AND ANTIFUNGAL
ACTIVITY OF ESSENTIAL OILS APPLIED IN
FOOD

ABSTRACT: Essential oils can be obtained
from a variety of plant sources, and thus be
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used to confer antimicrobial and antifungal properties. Studies show that when compared
with synthetic additives, they perform similar activity, making it a viable and natural option for
application in food. This review aims to discuss the varied functions and chemical composition
of essential oils, demonstrating their possible applications in edible coatings and edible oils,
such as olive oil and fruits. In view of the variety of applications, using natural compounds,
which do not harm the environment and add value to the final product, essential oils are a
good alternative for food preservation, with excellent results in the applications.
KEYWORDS: Food Applications; Functional Foods; Natural Compounds.

11 INTRODUCAO

Oleos essenciais (OEs) sdo liquidos oleosos aromaticos que séo derivados de partes de
plantas, como flores, brotos, sementes, folhas, galhos, casca, ervas, madeira, frutas e raizes
(SADGROVE et al., 2015). Os OEs sao conhecido como misturas complexas de varios
constituintes volateis, incluindo sesquiterpenos, monoterpenos, aldeidos, alcoois, ésteres
e cetonas. Eles sao conhecidos por estarem envolvidos na resisténcia de plantas contra
pragas, herbivoros, fungos e bactérias (HARKAT-MADOURI et al., 2015).

Cerca de 3000 6leos essenciais foram produzidos usando pelo menos 2000 espécies
de plantas, das quais 300 sao importantes do ponto de vista comercial. A producao de 40.000
a 60.000 toneladas por ano, com valor de mercado estimado em US $ 700 milhdes, indica
que a producao e o consumo de OEs estdo aumentando em todo o mundo. Atualmente, os
OEs de hortela-pimenta, lavanda, geranio, eucalipto, rosa, bergamota, sdndalo e camomila
sao os mais comercializados (DJILANI; DICKO, 2012).

Grandes quantidades de OEs para uso comercial podem ser obtidas através de métodos
classicos, como destilacdo, extracdo de solvente organico e prensagem a frio. A destilacéo
€ o método mais antigo e mais simples de extracdo, aplicavel em diversas tecnologias
(ASBAHANI et al., 2015; DIMA; DIMA, 2015). Uma grande quantidade e diversidade de
OEs podem ser localizados na casca de numerosas espécies de plantas, como tangerina
(Citrus reticulata), limao (C. aurantifolia) e laranja (C. sinensis), entre outros, bem como
em anis frutas (Pimpinella anisum), cardamomo (Elettaria cardamomum), endro (Anethum
graveolens) e erva-doce (Foeniculum vulgar). Além disso, pode ser encontrada, também
em folhas como, manjericdo (Ocimun basilicum), manjerona (Origanum majorana), hortela
(Mentharotundifolia), alecrim (Rosmarinus officinalis) e sélvia (Salvia officinalis); na casca,
incluindo canela (Cinnamomum zeylanicum), cedro (Cedrela adorata) e sandalo (album
Santalum); em raizes, em calamo (Acorus calamos) e valeriana (Valeriana officinalis) e em
flores como jasmim (Jasminumn officinale) e rosa (Rosa sp) (RAMOS-GARCIA et al., 2010).

Historicamente, os OEs tém sido usados em uma variedade de aplicacdes, incluindo
perfumes, aromas alimentares, tintas, produtos de limpeza e medicamentos (PLANT et al.,
2019). Também tém se estudado o uso terapéutico na medicina humana devido as suas
propriedades anticancerigenas, anti-inflamatorias, antivirais, antibacterianas, antinociceptivas
e antioxidantes (BOUYAHYA et al., 2019; PAVITHRA; MEHTA; VERMA, 2019). Existe um
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ramo da ciéncia chamado aromaterapia, nele os OEs sao usados como terapia alternativa e/
ou complementar a terapia convencional para amenizar sintomas de doencgas, 0 método de
administragdo dos OEs varia desde a inalagdo, aplicacdes na pele e até em alguns casos a
ingestao, nos ultimos anos diversos estudos tém sido publicados com o intuito de esclarecer
0 uso dessa terapia no cérebro humano (ALl et al., 2015).

Devido ao mercado de alimentos ser competitivo 0 método mais barato na producéo de
alimentos é sempre favorecido o que € crucial na escolha do composto quimico a ser usado,
no entanto existe uma crescente preocupacao da adicao de compostos quimicos sintéticos
nos alimentos devido ao seu uso poder causar efeitos controversos a saude (CAROCHO;
MORALES; FERREIRA, 2015), dessa forma o uso de materiais naturais esta ganhando
espaco na industria alimenticia (CAROCHO et al., 2014).

Dada a gama de possivel aplicacbes dos 0Oleos essenciais em alimentos e seu
potencial uso nos alimentos com baixo risco para a saude humana foi realizada essa revisao
bibliografica, buscando verificar a efetividade do uso dos 6leos essenciais em alimentos.

2|1 COMPOSICAO QUIMICA DOS OLEOS ESSENCIAIS

OEs sao misturas complexas de compostos volateis extraidos de um grande numero de
plantas. Em geral, representam uma pequena fracao da composicao vegetal (menos de 5% da
matéria seca vegetal) e compreendem principalmente terpenos hidrocarbdnicos (isoprenos)
e terpendides (ASBAHANI et al., 2015). Na maioria das vezes, 0os componentes quimicos
dos OEs sao classificados como terpenos, fenilpropandides ou compostos contendo enxofre
ou contendo nitrogénio, no entanto, a maioria dos 6leos essenciais consiste principalmente
de monoterpenos (KHAYYAT; ROSELIN, 2018).

Os principais compostos sdo monoterpenos (tém 10 atomos de carbono e representam
mais de 80% da composicdo dos Oxidos de etileno) e sesquiterpenos (tém 15 dtomos de
carbono). Os segundos, também chamados isoprenoides. Sao derivados oxigenados de
terpenos de hidrocarbonetos, tais como, alcoois, aldeidos, cetonas, acidos, fendis, éteres e
ésteres. Alguns OEs contém outra classe de moléculas oxigenadas que séao fenilpropanéides
e seus derivados. Eles sdo encontrados em casos especiais(ASBAHANI et al., 2015).

Os componentes quimicos dos OEs sao produzidos através de trés diferentes vias
biossintéticas: a via metil-eritritol para mono-terpenos e diterpenos, a via mevalonato para
sesquiterpenos e a via do acido xikimato para fenilpropandides (DIMA; DIMA, 2015).

Um anico tipo de OE pode conter mais de 100 componentes diferentes em véarias
proporgdes (1 a 70%). No entanto, ndo existe uma nomenclatura quimica sistematica para
compostos quimicos encontrados em OEs. Seus nomes cientificos sdo baseados em suas
propriedades ou fontes proeminentes (por exemplo, terpenos, limoneno, pinene, timol, entre
outros) (CARSON; KATHERINE; HAMMER, 2011; DIMA; DIMA, 2015).

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 1




31 OLEOS COMESTIVEIS AROMATIZADOS

Os Oleos vegetais sao considerados nos ultimos anos como um importante recurso
econdmico utilizado principalmente nas industrias alimenticia, oleoquimica e farmacéutica
(CASONI; SIMION; SARBU, 2019), nos altimos 50 anos seu consumo pela populacéo
mais do que duplicou (SAVVA; KAFATOS, 2016). Uma pratica tradicional na gastronomia
mediterrdnea € a aromatizacdo do azeite com plantas aromaticas e especiarias, como
orégano, manjericao, alecrim, limao, tomilho, pimenta ou alho, devido a sua capacidade de
protecé@o contra a deterioracdo natural desse azeite (REICHLING et al., 2009).

Atualmente, os 6leos aromatizados, como algum tipo de condimento preparado pela
combinacao de 6leos essenciais de especiarias e 6leos comestiveis, tém atraido cada vez
mais atencao (PERESTRELO et al., 2017). O processo de aromatizacao para a preparacao
de 6leos aromatizados comestiveis ndo s6 proporciona aos alimentos sabores agradaveis,
mas também melhora a estabilidade oxidativa e as propriedades sensoriais (CAPONIO et
al., 2016).

Em um estudo realizado por Wang et al. (2018), foi medida a capacidade oxidativa
do 6leo de girassol adicionado por OE de Coriandrum sativum L. em comparagdo com a
butil-hidroquinona terciaria (TBHQ) um antioxidante sintético popular, os resultados foram
capacidade antioxidante similar ao TBHQ a 1200ppm durante o armazenamento acelerado.
Em outro estudo elaborado também por Wang et al. (2019), foi usado o 6leo de girassol
porém dessa vez adicionado de OE de Punica granatum cv., durante o armazenamento
acelerado a 65 °C durante 30 dias, a adicdo de Punica granatum cv a 800 ppm inibiu a
oxidacao lipidica e também restringiu a mudancga na composi¢ao dos acidos graxos e ambos
os trabalhos nos resultados de analise sensorial indicaram melhor aceitacao do consumidor
ao 6leo comestivel acrescidos de OEs.

Ja Chandran, Nayana, Roshini, & Nisha, (2017) investigaram dessa vez usando 6leos
de coco aromatizados com 6leos essenciais de pimenta preta e gengibre nas concentragdes
de 1% apresentaram estabilidade oxidativa semelhante a do 6leo de coco adicionado por
TBHQ a 200 ppm durante o armazenamento acelerado. Na avaliacédo sensorial, os avaliados
preferiram a salada adicionada pelos 6leos aromatizados a salada adicionada pelo 6leo de
cOcCoO.

Sadeghi, Mahtabani, Etminan, & Karami (2016), investigou a aplicacdo do OE de Ferulago
angulata boiss em 0Oleo de soja e sua atividade antioxidante durante o armazenamento
acelerado, e foi verificada capacidade de estabilizar o 6leo de soja similar ao TBHQ.

Em outro teste realizado por Kowalski et al. (2018), avaliou o efeito do OE de Rosmarinus
officinalis L. sobre o 6leo de canola, demonstrando também alta capacidade antioxidante.

Portanto, a preparacao de 6leos aromatizados ou enriquecidos usando 6leos essenciais
de especiarias e 6leos comestiveis pode ser uma alternativa eficaz de aumentar a estabilidade
oxidativa e as propriedades sensoriais dos 6leos comestiveis (BLASI et al., 2018).
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41 USO DOS OES EM REVESTIMENTOS COMESTIVEIS

O uso de revestimentos comestiveis (RC) enriquecidas com OEs é uma alternativa que
tem gerado bons resultados para auxiliar na conservacado dos alimentos, mesmo quando
utilizado em diferentes matrizes dietéticas, mas principalmente para frutas e hortalicas,
pois s&o produtos de tecnologia limpa, com alto grau de seletividade e grande viabilidade
econb6mica (REYES, 2011).

Martinez et al. (2018), formulou um RC de quitosana acrescido do OE de Thymus
capitatus, e verificou o prazo de validade de morangos, observou-se que o0 produto com
RC foi mais eficiente em preservar a qualidade dos morangos por 15 dias, uma vez que a
decomposicéo diminuiu significativamente em comparacdao com as amostras nao tratadas.
Embora os mecanismos de como os RC de quitosana e 6leos essenciais agem como
antifangicos ainda nao estejam claros, sugere-se que eles possam agir sinergicamente para
melhorar a atividade antifungica (GRANDE-TOVAR et al., 2018). Ja Santos, Malpass, Okura,
& Granato (2018), elaboraram um RC a base de alginato contendo OEs de Connamomum
cassia e Myristica fragrans e verificaram a vida util de magés minimamente processadas, 0s
resultados demonstraram melhora na vida de prateleira das amostras revestidas, por cerca
de 15 dias, redugao no indice de escurecimento e redug¢ao de 3 log ciclos de E. colie 1 log
ciclo de P. commune.

Rodriguez-Garcia et al. (2016), aplicou o OE de Lippia graveolens a RC a base de
pectina e por sua vez testaram em tomates, demonstrando efeito antifUngico, aumento no teor
de fenol total e na atividade antioxidante. A atividade antifungica do OE de Lippia graveolens
€ atribuida principalmente aos monoterpenos aromaticos carvacrol, timol e p - timeno, em
estudos 0s mecanismos antifungicos sugerem que sua atividade esta relacionada ao seu
anel aromatico e grupos hidroxila, que podem formar pontes de hidrogénio com enzimas
vitais do fungo. Além disso, eles podem interferir na biossintese de fosfolipidios e esterdis
fungicos (AHMAD et al., 2011).

Hashemi, Mousavi Khaneghah, Ghaderi Ghahfarrokhi, & Es, (2017) elaborou um RC
para damascos frescos a base de goma de semente de manjericao e aplicou OE de Origanum
vulgare, e avaliaram a qualidade microbiol6gica do alimento por 8 dias a 4°C, a adicao do
OE reduziu as contagens de totais de placa e leveduras em até 31,81% no oitavo dia em
comparagao ao controle, demonstrando assim capacidade antibacterianas promissoras.

Apesar de no presente artigo apenas ter sido relatado estudos com o uso de OE em RC
de frutas, existem pesquisas demonstrando seu uso em outros alimentos como por exemplo:
carnes (VITAL et al., 2018) e queijos (ARTIGA-ARTIGAS; ACEVEDO-FANI; MARTIN-
BELLOSO, 2017).
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51 ATIVIDADE ANTIFUNGICA EM FRUTAS E GRAOS

A populagao cada vez mais procura por qualidade nos produtos, tanto nutricionalmente
como também sensorialmente. Para as frutas, essa qualidade é observada em produtos
em formato adequado, sem indicios de defeitos, com boa aparéncia visual. Neste contexto,
uma das etapas mais instaveis em frutas é a pds-colheita, em que ocorre a maioria das
doencas desde a colheita manual até o armazenamento (SIVAKUMAR; BAUTISTA-BANOS,
2014).

Fungos podem ser contaminantes de alimentos tanto antes quanto apds o plantio,
sendo que algumas espécies como Penicillium spp., Alternaria spp. e Fusarium spp., podem
produzir micotoxinas, sendo um risco a saude (ABBASZADEH et al., 2014; SIVAKUMAR,;
BAUTISTA-BANOS, 2014). Para que nédo ocorra grande perda causada pelos varios tipos
de contaminagdes pés colheita, como por exemplo o bolor azul em peras e magas ou o
bolor cinza em morangos, muitos fungicidas sdo aplicados para o controle dos mesmos.
Porém, vérios paises possuem um limite residual maximo permitido na parte comestivel da
fruta destes agentes quimicos, além de que hd uma tendéncia de restricdo do uso destes
componentes devido a toxicidade, efeito carcinogénico, como também a poluicdo ambiental
(SELLAMUTHU et al., 2013; SIVAKUMAR; BAUTISTA-BANOS, 2014). Dessa forma,
outra opcao para estas situagdes € através de aplicacao de 6leo essencial, conhecidos
por possuirem propriedades antimicrobianas, antioxidantes naturais com menor impacto
ambiental (SIVAKUMAR; BAUTISTA-BANOS, 2014). De acordo com Guerreiro et al. (2015)
then stored at 0.5°C. Measurements of color CIE (L*, a*, b*, h°, C*, bleos essenciais com
acao antifungica vém sendo utilizado para conservar a qualidade de frutas como também
aumentar a vida util destes alimentos. Pesquisas para uso industrial normalmente utilizam:
canela, frutas citricas, cravo, capim-limao, coentro, orégano, salvia, pimentao, tomilho e
alecrim como fonte de 6leos essenciais (TAJKARIMI; IBRAHIM; CLIVER, 2010).

De acordo com Elshafie et al. (2015), as espécies Thymus vulgaris e Verbena
officinalis, provenientes do tomilho e verbena possuem como principal constituinte o-cymene
e carvacrol; citral e isobornil respectivamente, e demonstraram capacidade de redugcao da
leséo de podridéo parda em péssegos, ocasionados pelos fungos Monilinia laxa, Monilinia
fructigena e Monilinia fructicola nas concentracdes de 500 ppm e 1000 ppm. Registros sobre
a efetividade do extrato de T. vulgaris também retratam a sua efetividade contra a podridao
de frutas ocasionadas por Botrytis cinerea, Phytophthora citrophthora e Rhizopus stolonifer
a uma concentracéo de 2000 ppm enquanto que contaminacéo causada por B. cinerea, P.
citrophthora também foi inibida com o extrato de verbena (CAMELE et al., 2010). Também
foi confirmado por Hashem et al. (2019), que o crescimento fungico de Alternaria alternata,
Fusarium oxysporum, Geotrichum candidum e Monilinia laxa foi evitado em testes in vitro
com o péssego através do uso de uma mistura de éleos essenciais: broto de cravo, limao,
canela, alecrim, lavanda e cedro composto principalmente por levomentol e limoneno; além
de prolongar a vida util para até 30 dias sob refrigeracéo a 4°C.

Em uma pesquisa realizada por (ABBASZADEH et al., 2014), demonstrou-se que 6leos
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compostos por carcravol, possui melhor resultado contra as espécies de fungo: Aspergillus
niger, aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus, Aspergillus ochraceus, Alternaria alternata,
Botrytis cinerea, Cladosporium spp., Penicillium citrinum, Penicillium chrysogenum, quando
comparado com o timol, eugenol e mentol.

Com relagcédo aos tratamentos pds colheita, alguns dos mais efetivos de acordo com
0 Oleo essencial e a fruta aplicada s&o: Oleo de tomilho (7. vulgaris) no abacate contra
Colletotrichum gloesporioides (Sellamuthu et al., 2013, citado por Sivakumar & Bautista-
Banos, 2014) ; 6leo de capim-limao (Cymbopogon citratus) em péssegos contra R. stolonifer,
B.cinerea (Arrebola et al., 2010); éleo de limao (C. citratus) em morango contra B. cinerea
(VITORATOS et al., 2013).

Zheng et al. (2019), analisou a atividade antifungica de 18 6éleos essenciais em
Villosiclave virens, o patogénico causador do chamado arroz falso, que afeta o rendimento
e a qualidade de graos. Através do método de fumigacéo, na concentracéo de 10 pL/L os
Oleos obtidos de: canela, mirra, tomilho, casca de canela, Angelia dahurica, Litsea cubeba
impossibilitaram o desenvolvimento micelial. Ainda, junto com a técnica de fumigacéao, a
técnica de aplicacdo por contato e os resultados para o desenvolvimento, germinacdo e
esporulacéo foi mais efetiva com o 6leo de canela e 6leo de casca de canela, nos quais o
principal composto ativo identificado foi o trans-cinamaldeido.

Com relacao aos graos, a aplicacao de vapores de 6leo essencial em aveia foi relatado
por Bozik et al. (2017), para o controle de Aspergillus spp. no qual éleo essencial de
tomilho, orégano e capim lim&o e seus principais componentes timol e p-cimeno, carvacrol
e citral respectivamente mostraram-se efetivos tanto contra o crescimento micelial quanto
a esporulagdo em uma concentracao de 500 pL/L, sendo que destes, apenas o tratamento
com capim-lim&o trouxe uma maior aceitagcao sensorial.

Muitas aplica¢des sobre as propriedades antifungicas de 6leos essenciais ainda podem
ser encontradas sobre a diversidade de alimentos, tendo em busca alternativas naturais e
eficientes para além de conservar os produtos, agregarem valor aos mesmos.

6 | ATIVIDADE ANTIBACTERIANA EM FRUTAS, LEGUMES E GRAOS

Doencas causadas por alimentos ainda sdo uma das grandes causas de morte de
pessoas em todo o mundo (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2007). Portanto, ao mesmo
tempo em que novas tecnologias de producéo, controle e higienizacao vem sendo proposta
pelas industrias para reduzir ou eliminar patbgenos de origem alimentar, a populacao
também procura por alimentos orgénicos, sem a adicao de sintéticos e que estejam livres
de residual de compostos quimicos. Neste contexto, antimicrobianos naturais, como os 0s
Oleos essenciais, vem tomando mais espago em pesquisas e em uso industrial, como uma
alternativa para a redugao de riscos microbioldgicos transmitidos por alimentos, conservacéo
e aumento da vida util de alimentos para garantia da seguranca alimentar.

Dessa forma, componentes de Oleo essencial de: coentro, canela, orégano, alecrim,
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cravo, alho, salsa, capim-limao ja possuem comprovada propriedades antimicrobianas
(BURT, 2004; TAUJKARIMI; IBRAHIM; CLIVER, 2010).

Com relacdo a aplicacao de 6leos essenciais em frutas, Roller & Seedhar (2002),
relataram que a diminuicdo da flora microbiana de kiwi em solugcao de imerséo de 0,15
pL/ImijA(-1) é menos eficiente em meldao o que pode ser explicado devido ao pH, pois
valores menores de pH como do kiwi (3,2-3,6) possui melhor efetividade da acédo de 6leos
essenciais. Ja quanto a patdégenos, Moore-Neibel et al. (2012), relatou o potencial uso de
6leo de capim-liméo para a inativagcao de Salmonela Newport, microrganismo relacionado a
surtos ap6s consumo de produtos frescos, em folhas verdes. A aplicagdo em folhas verdes
como espinafre, alface romana e alface americana com 6leo essencial de canela também
demonstrou atividade antimicrobiana com grande reducdo de S. Newport variando com a
temperatura e tempo de armazenamento e o tipo da folha (TODD et al., 2013). O controle de
bactérias como Xanthomonas spp.; Pseudomonas syringae, pode ser realizado através de
uso de carvacrol em plantagdes de tomate (LIU et al., 2019) .

A aplicacéo antibacteriana de Oleo essencial de orégano, em uma combinagdo com
cimeno e molho de soja, demonstrou reducédo de Bacillus cereus em arroz (ULTEE et al.,
2000).

Outras aplicagdes de atividade antimicrobiana em alimentos como carne, peixe leite
e combinacgdes de 6leos essenciais com outro método de conservagcédo também relatam a
efetividade dos mesmos em diferentes estudos (BURT, 2004).

7 1 CONCLUSAO

Tendo em vista a variedade de aplicagdes utilizando os compostos naturais, que
ndo agridam o meio ambiente e agregam valor ao produto final, os 6leos essenciais sao
uma boa alternativa de conservacao de alimentos; com 6timos resultados nas aplicacdes
demonstradas. No entanto a aplicacéo destes 6leos ainda necessita de maiores avaliagcdes
quanto a percepcéao e aceitacdo de consumidores, também mais estudos sdo necessarios
para demonstrar aplicabilidade em produgdes de grande escala ja que demonstraram
atividades semelhantes aos conservantes sintéticos.
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RESUMO: As feiras livres de Belém
desempenham um papel muito forte na
comercializacdo dos produtos de origem
animal, pois atraem o consumidor por terem
uma ampla variedade de precos e produtos.
Porém verifica-se diariamente a existéncia de
varios fatores negativos como, por exemplo,
armazenamento dos alimentos e falta de higiene
ao manipula-lo. Isto oferece grande risco de
toxinfeccao alimentar a populacéo, e, por isso
ha a necessidade das feiras serem adequadas
aos padrOes exigidos pela legislagdo. Neste
contexto, o presente estudo teve como objetivo
identificar as ndo conformidades existentes na
comercializagado de produtos de origem animal
nas feiras livres de Belém do Para. O estudo foi
realizado no periodo de janeiro a maio de 2016.
O estudo “In Loco” foi realizado no periodo
de margo a abril de 2016. Foram visitadas e
analisadas 03 (trés) feiras livres da capital. Foi
aplicado um questionario dividido em 05 (cinco)
etapas: Instalagcdes, Habitos higiénicos e
vestuario dos manipuladores, Agua, Higiene dos
Alimentos e Utensilios. A média geral das feiras
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foi de 13,66 % de atendimentos aos quesitos do questionario, sendo estas classificadas num
patamar RUIM. As feiras atenderam principalmente aos quesitos relacionados a agua, pois
esta é fornecida pela rede publica de abastecimento, admitindo-se que esta seja potavel e
de boa qualidade. Constatou-se a insatisfagdo dos usuarios com as condi¢coes apresentadas
nas feiras, porém os mesmos se deparam com o fator econémico (principalmente) e logistico
quando tém a necessidade de adquirir/comprar produtos de origem animal, recorrendo assim
a esse tipo de comércio.

PALAVRAS-CHAVE: Nao conformidades; Feira livre; Belém; Higiénico Sanitaria.

EVALUATION NON CONFORMITIES FOUND IN THE MARKETING OF FOODS IN
STREET MARKET OF BELEM - PA

ABSTRACT: Free markets in Belém have a huge role in commercialization of animal products,
because they attract the consumer by having a large variety of price and products. However,
it is verified daily the existence of several negative factors, such as food storage and lack of
hygiene in the manipulation. It provides a big risk for the population of alimentary toxi-infection
and, therefore there is the necessity of these free markets to suit the standards required by
legislation. In this context, this study aims to identify the main nonconformities existing in
the commercialization of animal products at free markets in Belém, Para. The study was
conduced in the period from January - May 2016. The in Loco study was performed in the
period of March — April 2016. Three free markets in the capital were visited and analyzed. It
was applied a survey divided in 05 (five) stages: Installations, hygienic habits and apparels of
handlers, Water, Food hygiene and utensils. The free markets overall average was 13,66%
to attendance to the check list requisites, which are classified as BAD. The markets attended
mainly to the requisites regarding water, because it is provided by the public network supply,
assuming that it is drinkable and good quality. It was noted the dissatisfaction of users with
the conditions presented in the markets, but they come against the economic factor (mainly)
and logistic when there is the need of acquiring/buying animal products, thus going to this
type of markets.

KEYWORDS: Nonconformities; Free markets; Belém, Hygienic Sanitary.

11 INTRODUCAO

A histéria das feiras livres em Belém confunde-se com a prépria histéria de
desenvolvimento da cidade. Na medida em que vamos analisando o histérico das feiras da
cidade, conseguimos fazer um acompanhamento da sua evolu¢gao com os eventos histéricos
que acompanham a regiao como um todo e as necessidades da populacdo. As feiras
livres na capital paraense, em sua grande parte, apresentam esses elementos passiveis
de uma leitura geogréfica e podem ser compreendidas como espacgos apropriados, por um
determinado grupo social (feirante) que busca sua afirmagdo no contexto de producéo do
espaco urbano que se encontra sempre em constantes mudancas (MEDEIROS, 2010).
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Segundo BEIRO et al (2009), varias feiras livres no Brasil sdo consideradas pontos
turisticos e uma opcéo de alimentagao e lazer para a populagcédo durante os finais de semana.
Entretanto, a seguranca alimentar dos alimentos vendidos nas feiras é muito questionada,
pois esse tipo de produto pode oferecer risco a saude da populacdo devido as condicdes
higiénico-sanitarias inadequadas em que sao preparados, manipulados e conservados.

Ha uma preferéncia do consumidor por feiras-livres, devido a crenga de que os alimentos
ali comercializados sdo sempre frescos e de qualidade superior. Entretanto, vale ressaltar
que nas feiras-livres, inclusive nas de produtos orgénicos, os alimentos estao expostos a
varias situagdes que propiciam a sua contaminagao. De acordo com a Organiza¢cao Mundial
da Saude (WHO), as Doencas Transmitidas por Alimentos sdo definidas como aquelas
usualmente de natureza infecciosa ou toxica causada por agentes que invadem o organismo
através da ingestao de alimentos (WHO, 1984).

Na maioria das feiras livres as condi¢cdes higiénicas de comercializacdo dos produtos
alimenticios sdo inadequadas, o que pode acarretar doencas transmitidas por alimentos
(DTA’s) (ALMEIDA, 2008).

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo identificar as principais
inconformidades existentes na comercializagcdo de produtos de origem animal nas feiras
livres de Belém do Para, registrando os mesmo e discorrendo sobre a importancia que esse
tema tem para a saude coletiva.

2| METODOLOGIA

A metodologia constou de 07 etapas, a saber: Visita in loco, para escolher as feiras
mais representativas, elegendo-se entédo 03 grandes feiras de Belém (Ver-o-Peso, Bandeira
Branca e Cabanagem), aplicacao de questionario (Coleta de dados), entrevista com usuarios,
tabulacao dos dados, resultados e discusséo e conclusdes.O estudo in loco foi realizado no
municipio de Belém, estado do Para no periodo de margo a abril de 2016. Foram visitadas e
analisadas 03 (irés) feiras livres da capital.

A pesquisa do estudo é de carater descritivo e investigativo fundamentado na analise
qualitativa através da observacéo, avaliagdo e constatacéo da realidade local encontrada.O
levantamento de dados foi realizado através de dois questionarios. O primeiro (APENDICE
A) foi utilizado para identificar as ndo conformidades, ja o segundo questionario (APENDICE
B) para avaliar o grau de satisfacdo dos usuarios. Ambos foram baseados na Resolugcao
RDC n° 216, de 15 de setembro de 2004 da ANVISA e a Resolugdo RDC n° 275, de 21 de
outubro de 2002 também da ANVISA. As listas foram aplicadas nas trés feiras selecionadas.
Além disso, foi realizado o registro fotografico nas mesmas.

Buscou-se, por meio da aplicagéo de dois questionarios distintos - porém com estreita
relacdo entre si, identificar as principais ndo conformidades que acontecem durante a
comercializagao de produtos de origem animal e quantificar o grau de satisfacdo do usuario
das feiras.
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Neste questionario os itens foram divididos em 05 (cinco) etapas e seus conseguintes
quesitos, conforme mostra a tabela 1.

Etapa N° de quesitos  Abordagem
Situagdo fisica das barracas, higiene da
01. Instalacées 6 area, presenca de insetos e roedores e
sobre o lixo.
02. Hablj[os higiénicos e vestuario 9 O asseio pessoal, higiene de
dos manipuladores . s )
manipuladores e condi¢des de assepsia.
03. Agua 3 O controle da qualidade da agua.
Qualidade sanitaria dos alimentos,
04. Higiene dos alimentos 9 processo de armazenagem, estocagem

e embalagem.

Aforma de higienizagc&o, armazenamento

05. Utensilios 4 e utensilios utilizados.

Tabela 1 — Quesitos aferidos no questionario 1.

Para classificacdo das feiras-livres, foram utilizados trés intervalos: feira considerada
no nivel BOM: de 75 a 100% de atendimento dos quesitos; REGULAR: de 50 a 74,9 % de
atendimento dos quesitos e RUIM: de 0 a 49,9% de atendimento dos quesitos, adaptado da
ANVISA (BRASIL, 2002).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoOs verificacdo in loco, nas trés feiras livres de Belém, selecionadas para o presente
estudo Feira A - Feira da Bandeira Branca, Feira B - Feira do Ver-o-peso e Feira C — Feira da
Cabanagem, constatamos que de um modo geral a situac¢ao higiénica sanitaria das mesmas,
em relacdo a comercializacdo de produtos de origem animal, sao precarias, de acordo com
(LUCCA;TORRES, 2002) a falta de infraestrutura pode ocasionar alteracdes na qualidade
dos alimentos.

A Feira A atendeu a pelo menos 09 quesitos do estudo, equivalente a 29% do total
de 31 quesitos, portanto esta pode ser classificada como RUIM. A Feira B contemplou 04
quesitos, ou seja, 12% do total, também sendo classificada como RUIM. A ultima feira do
estudo, Feira C, ndao alcancou nenhum quesito da lista de verificacdo sendo atribuido 0% de
quesitos, classificada assim como RUIM. Infere-se que todas as feiras estdo em um patamar
RUIM, pois a média geral das feiras foi de 13,66 %.

Constatamos in loco, em todas as feiras visitadas, a precariedade das instalacoes,
ficou evidente que o padrao encontrado, ndo mudou, nada de uma para outra, ou seja todas
apresentaram 100 % de nao conformidades. As condi¢des encontradas nas feiras livres vém
corroborar o que afirma Capistrano (2004).

Em relacdo a area externa das instalagcdes, foram observadas varias néo
conformidades, dentre elas a presenga de animais nas intermediacdes, além do acumulo
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de residuos soélidos. Na figura 1 pode-se observar a situacéo das areas externas das feiras
visitadas.

Figuras 1 - Acimulo de lixo e presenca de animais.

Fonte: Arquivo pessoal

Em relacédo a area interna das instalagées verificou descaso quanto a higiene, como se
observa nas figuras a seguir. Observou-se precariedade, piso que dificulta a higienizacao,
bancas sujas e de material inapropriado, ndo ha correta estocagem dos residuos sélidos e a
ventilagcdo é deficiente apesar das feiras serem localizadas em locais abertos, como a feira
do Ver-o-peso.

Figura 3

Figura 2 e 3 — CondigOes das instalagbes da feira A. Bancadas quebradas e com frestas, piso rugoso e
com rachaduras, auséncia de recipientes para residuos sélidos.

Fonte:Ariquivo pessoal

Também se verificou a presenca de instalacées sanitarias nas feiras. Neste quesito
todas estavam em conformidade, tendo a feira A e B banheiros separados por sexo, na feira
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C néo havia esta distingéo.

Os banheiros situam-se muito proximos das instalagbes onde estdo os alimentos.
Lundgren (2009) consideram fatos como este, um grave problema de saude publica em
virtude de propiciar condi¢des adequadas para o surgimento de doengas na populacao
consumidora.

A Associagao Brasileira das Empresas de Refeicbes Coletivas (ABERC, 2003)
ressalta a importancia dos funcionarios estarem uniformizados, conservar o vestuario em
bom estado. Os uniformes devem ser trocados diariamente e usados exclusivamente nas
dependéncias do estabelecimento. As roupas e 0s objetos pessoais devem ser guardados
em locais especificos e reservados para esse fim (BRASIL, 2004).

Na analise do quesito habitos higiénicos e vestuario dos manipuladores verificou-se
que a Feira A apresentou 0,33%, a Feira B 0,11% e a Feira C 100% de nao conformidades
nos itens avaliados. Além disso, ndo adotam posturas corretas em relacéo ao contato com
o alimento. Também foi visto a falta de higieniza¢gdo das méaos, unhas grandes, sujas e com
esmalte, cabelos desprotegidos .

Conforme Almeida et al (2011), os manipuladores sao referenciados como um dos
principais veiculos de contaminacao, correspondendo a 26% das fontes de contaminagao
de alimentos. Para manter os alimentos livres de riscos fisicos, quimicos e biolégicos &
necessario que o local possua boas praticas de manipulagao de alimentos e se adaptem a
uma série de exigéncias conforme recomenda a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(BRASIL, 1997).

Figura 4 — Vestuério do feirante Fonte:Arquivo pessoal

A agua encontrada nas feiras é fornecida pela Companhia de Saneamento do Para -
COSANPA. Sabe-se que esta agua € tratada, porém devido as tubulacées serem antigas,
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esta adquire um carater duvidoso quanto a sua integridade, carecendo de uma analise
laboratorial para qualifica-la melhor. Avaliando o quesito agua foi constatado que as Feira A
e B apresentaram 100% de conformidade e a Feira C apenas 0,33% de conformidade nos
itens avaliados.

ITENS AVALIADOS FEIRAA FEIRAB FEIRAC
NC % C NC % C€C NC %

1- Se a fonte ndo estiver disponivel, x -- 0,33 x -- 0,33 -- X 0

utiliza-se outra fonte de agua potavel.

2- O abastecimento da agua é feito pela  x -- 0338 x - 03 x - 0,33

rede publica.

3- A agua para lavar as hortalicas é a  x -- 0,33 x -- 0,33 -- X 0

mesma usada para rega-las.

TOTAL 3 0 100 3 O 100 1 2 0,33

Legenda: C= Conforme NC= Nao conforme

TABELA 2 - Total de atendimentos para o quesito agua, 3® etapa.

Na feira A perguntou-se a administracdo como os feirantes adquiriam agua em caso da
faltada mesma. Aresposta obtida foi que, em caso de falta deste recurso e como prevencéo, os
comerciantes sempre armazenam agua. Contudo observou-se um fato muito comprometedor
quanto a essa questdo. Foi registrado o momento em que os feirantes armazenavam agua,
porém esta é feita de modo insalubre, uma vez que utilizam uma mangueira, em contato
direto com o piso, acoplada a uma torneira dentro do banheiro, além disso, os recipientes
sao de material improprio e sujo conforme mostrado na figura.

Figura 5 — Obtencéo e armazenagem de agua na feira A.

Fonte: Arquivo pessoal
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Nas feiras B e C o0 abastecimento de agua dos mercados (de carnes e de peixes), é
feito igual. A agua vinda da rede publica enche reservatorios, em um nivel mais baixo, e por
meio de bombas é transportada a outros reservatorios localizados nas partes mais altas das
instalacdes. Deste modo é feito o armazenamento da agua nestas feiras. S6 foi permitida a
visualizagdo deste sistema na feira B.

Figura 6 — Bomba de a4gua, encanamentos e reservatorios.

Fonte: Arquivo pessoal

No Brasil a baixa qualidade de agua para o consumo e 0 saneamento precario sao
fatores associados ao aumento de doencgas infectocontagiosas; a contaminacédo ambiental
por poluentes fisicos e quimicos é fator emergente na geragcao de agravos a saude (NETTO;
CARNEIRO, 2002).

O quadro de higiene encontrado em relagdo aos alimentos foi considerado ruim, pois
apenas a Feira A apresentou 03 (irés) itens de conformidades equivalentes a 0,33%. As
Feiras B e C apresentaram 100% de nao conformidades, como se observa na tabela 5.
Vale destacar que néo havia quaisquer medidas de prevencgao para evitar a contaminacao
cruzada, quimica fisica ou biologica dos alimentos.
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Figura 7 — Organizagéo da feira A. Mercearias, Acai e refeicoes. Presenga de animal proximo aos ovos,
e entulho.

Fonte: Arquivo pessoal

A situacao observada nas feiras visitadas neste estudo demonstra a total precariedade
e falta de higiene dos alimentos que sdo comercializados. Esses aspectos contradizem as
normas estabelecidas pela legislacéo vigente no que diz respeito a producéo, conservacao,
boas praticas de fabricacdo e seguranca alimentar.

Segundo CHIARINI e ANDRADE (2004) a seguranca dos alimentos € garantida pela
higienizacdo dos utensilios e equipamentos, estabelecimento e habitos de higiene dos
manipuladores. Os fatores que favorecem a multiplicacdo microbiana estdo presentes nas
instalacdes. Por isso, € necessaria a adoc¢ao de praticas higiénicas no manuseio e preparo
dos alimentos.

De acordo com SOUZA (2006), a busca pela qualidade e melhoria continua, 0 aumento
das preocupacbes com os consumidores e da competitividade entre as organizacgoes, fez
com que o comércio desenvolvesse procedimentos para aumentar a qualidade sanitaria dos
produtos que por eles sdo comercializados. Assim surgiram as Boas Praticas de Fabricacéo,
que sao procedimentos necessarios para garantir a qualidade sanitaria dos alimentos. Tais
procedimentos abordam a estrutura fisica da organizacao, a disposicao de equipamentos
e utensilios, higiene e comportamento dos manipuladores de alimentos, higienizacdo e
sanitizacao de superficies e fluxos dos processos desenvolvidos.

Nas instalacdes foi observado que a limpeza era feita apenas com agua, os utensilios
de limpeza estavam em local inadequado e por vezes misturados aos alimentos, assim como
detergentes e similares. O fato que chama atencéo € a presenca do desinfetante/sanificante,
porém estes ndo sao usados corretamente .

Em relacdo aos utensilios e equipamentos ressalta-se a importancia de inspeciona-los
quanto a limpeza e estado de conservacdo. Andrade et al. (2004) ressaltam que a limpeza
aparente pode induzir a um erro e dar uma falsa sensacdo de seguranca. na avaliacado
do quesito utensilios, todas as feiras apresentaram 100% de nao conformidades nos itens

avaliados
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Os utensilios utilizados nas feiras A, B e C sdo de material impréprio e acumuladores de
biofilme, como por exemplo, a madeira. Observou-se utensilios e equipamentos como caixas
isotérmicas velhas, facas, tercados e afiadores oxidados, bandejas e caixas plasticas sujas,
quebradas e improprias, porretes feitos de material improvisado.

Segundo a Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos - SBCTA (2000),
as superficies de contato dos equipamentos com os alimentos podem ser constituidas por
materiais de diferentes naturezas. A escolha tera de atender as caracteristicas de cada
produto para que ndo se verifiquem incompatibilidades, como por exemplo, a utilizacéo de
madeira para o corte de carnes, pois a madeira possui alto poder de absorcao e, com isso,
sua higienizacao se torna mais dificil, podendo constituir fonte de contaminacéo.

A questao dos residuos sélidos € um ponto que merece atencéo, pois foi constatado,
em todas as feiras, que apesar de existir coleta de lixo, feita pelo servigo publico, havia uma
guantidade muito acentuada desses residuos espalhada por varios pontos das mesmas. Isto
se agrava pelo fato dos proprios feirantes despejarem esses rejeitos em local inadequado e
sem responsabilidade, acarretando em um ambiente insalubre e hostil a qualquer pratica de
comercializagao de produtos de origem animal. Por outro lado, o servigo publico prestado &
insuficiente, pois ndo consegue dar conta do contingente de residuos sélidos produzidos no
dia a dia. Uma solucéo seria aumentar o numero de coletas ao longo do dia.

Figura 8 — Limpeza da vala e coleta de lixo na Feira B.

Fonte: Arquivo pessoal

Sabe-se que a disposicao inadequada dos residuos, e também o seu acumulo, leva,
dentre outros fatores, a dispersao de insetos e pequenos animais hospedeiros de agentes
causadores de doencas. Além disso, existe a contaminagao dos solos e das pessoas que
mantém contato com os detritos.

De acordo com BESEN e JACOBI (2011), vemos que o lixo produzido e nao coletado é
disposto de maneira irregular nas ruas, em rios, corregos e terrenos vazios, e tem efeitos tais
como assoreamento de rios e cérregos, entupimento de bueiros com consequente aumento

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 2



de enchentes nas épocas de chuva.

Figura 9 — Feira B. Lixo acumulado ao lado da lixeira, residuos de origem animal despejados em local
improprio.

Fonte: Arquivo pessoal

Além do questionario, aplicado nas feiras estudadas, para avaliacéo das condicbes
gerais de manipulacéo dos alimentos, também coletamos informa¢des com os usuarios
das feiras, para avaliar, o grau de satisfacdo dos mesmos, em relacado a comercializacéo
de alimentos nestas feiras, estas informacdes foram obtidas através da aplicagédo de um
questionario, abordando:

1) - Aspectos gerais dos manipuladores, higienizacdo das maos, cuidados na
manipulacédo dos alimentos, Higiene pessoal, ferimentos, presenca de adornos,
cuidado ao utilizar utensilios, etc.

2) - Condicbes ambientais: (area externa) presenca de entulhos, animais e etc.

3) - Aspectos gerais das instalacbes e Saneamento: Condicbes de Conservacéo,
Recipientes para lixo, coleta seletiva de lixo, agua utilizada, ventilagao lluminagao
etc.

4) - Aspectos gerais de Higienizagao (Limpeza e sanitizagdo) Presenca de produtos,
detergentes e sanitizantes, utensilios de limpeza, instalagbes e equipamentos
adequados, etc.

5) - Aspectos gerais de manipulacdo: medidas para prevencédo de contaminacéo
Cruzada, Cuidados para evitar contaminacdo quimica e fisica, e se seguem as
normas, estabelecidas para as atividades.

Os conceitos de avaliacao variavam de 1 a 5, onde: 1- Nao se aplica, 2- Ruim, 3-
Regular 4 - Bom, 5— Excelente, foram entrevistados na feira A — 28 usuarios, na Feira B -22,
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na Feira C - 25. De um modo geral, em todas as feiras os resultados demonstraram um grau
de insatisfagdo muito grande entre os usuarios.

41 CONCLUSAO

As feiras de Belém nao apresentam nenhuma estrutura para comercializagdo de
alimentos.Ha insatisfacdo dos usuarios com as condi¢des apresentadas nas feiras, porém
0s mesmos se deparam com o fator econémico e logistico, quando tém a necessidade de
adquirir/comprar alimentos, recorrendo a esse tipo de comércio.
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RESUMO: Além de nutricional, as proteinas
podem apresentar propriedades biofuncionais
atribuidas aos peptideos bioativos que podem
exercer efeitos benéficos a saude quando
liberados. Uma das fontes destes peptideos sao
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os derivados lacteos como o kefir, um tipo de
leite fermentado. Os gréaos de kefir apresentam
uma microbiota que inclui leveduras, bactérias
acido laticas e acéticas envolvidas na matriz
A capacidade
microrganismos  0S

polissacaridica, o kefirano.
proteolitica
torna potenciais produtores de peptideos
bioativos que podem ser liberados durante

desses

fermentacdo. Este trabalho teve por objetivo
realizar a avaliagdo da atividade antioxidante
de peptideos bioativos obtidos do leite ovelha
fermentado por grdos de kefir. Para isso, o
leite de ovelhas mesticas da raca Bergamacea
foi submetido a pasteurizagdo em banho-
maria 65°C por 30 min com agitacdo manual
e lenta. Os graos de kefir foram inoculados
na concentracdo de 5% em leite de ovelha
pasteurizado e a fermentac&o ocorreu segundo
as condi¢cdes da patente BR 1020130158429.
Apos a fermentagao, o produto foi dividido em
duas partes, a primeira foi considerada amostra
bruta, e a segunda foi submetida ao processo
de digestéao in vitro. Nesse processo foi obtida
duas fragcbes, gastrica e gastrointestinal de
acordo com conteudo utilizado na digestao.
As fracbes foram ultrafiliradas para separacéo
de peptideos com massa molar menor que 3
kDa e estes peptideos foram avaliados frente
a atividade antioxidante utilizando a solugao
do radical 2,2’-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-
sulfénico. O leite de ovelha fermentado por kefir

Capitulo 3




apresentou EC50 10,43 mg/mL. Durante a digestao foi possivel observar que os peptideos
foram liberados pela acdo enzimatica, para os peptideos da fase géastrica apresentam
inibicdo de 50 % com 5,04 mg/mL e ap6s completa digestdo EC50 2,45 mg/mL, exercendo
sua agdo antioxidante utilizando menor concentragdo peptidica. Mediante os resultados, a
acao antioxidante pode ser dependente da fragmentacéo proteica e concentragéo do extrato
peptidico pelo método utilizado.

PALAVRAS-CHAVE: Antioxidante, Digestao in vitro, Fermentagcao

IN VITRO EVALUATION OF BIOLOGICAL ACTIVITY FROM FERMENTED MILK
PEPTIDES FROM KEFIR GRAINS

ABSTRACT: In addition to nutrition, the proteins may have biofunctional properties attributed
to bioactive peptides that can have a beneficial effect on health when released. One source
of such peptides are milk derivatives as kefir, a type of fermented milk. Kefir grains have
a microbiota that includes yeasts, lactic and acetic bacteria applied to the polysaccharide
matrix, or kefir. The proteolytic capacity these microorganisms makes producers of bioactive
peptides can be released during fermentation. This work aimed to evaluate the antioxidant
activity of bioactive peptides obtained from sheep’s milk fermented from kefir grains. For this,
the milk of Bergamacea sheep was subjected to pasteurization in a 65 ° C water bath for 30
min with manual and slow agitation. The kefir grains were inoculated at concentration of 5%
in pasteurized sheep milk and fermented according to patent conditions BR 1020130158429.
After fermentation, the product was divided in two parts, the first was considered crude
and second was subjected to digestion process in vitro. In this process, two fractions were
used, gastric and gastrointestinal according to content used in digestion. The fractions were
ultrafiltered for selection of peptides with a molar mass less than 3 kDa and these peptides
were eliminated due to an antioxidant activity uses a solution of radical 2,2’-azino-bis-3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic. Kefir fermented sheep’s milk has IC50 10.43 mg / mL. During
digestion, was possible to observe these peptides were released from enzymatic action, for
peptides of the gastric phase, 50% inhibition with 5.04 mg / mL and after complete digestion
IC50 2.45 mg / mL, exercising its action antioxidant lower peptide concentration. Based on
results, an antioxidant action may be dependent on protein fragmentation and concentration
of the peptide extract by method used.

KEYWORDS: Antioxidant, In vitro digestion, Fermentation

11 INTRODUCAO

As proteinas podem apresentar propriedades biofuncionais atribuidas principalmente
aos peptideos bioativos, exercendo efeitos benéficos a saude (HAFEEZ et al., 2014). Uma
das principais fontes desses peptideos sao os alimentos funcionais, principalmente os de
origem lactea, destacando o leite de ovelha devido a riqueza de seus constituintes possuindo
alto valor nutricional, em comparacdo com outras espécies domeésticas de mamifero,
apresenta maiores teores de sélidos totais, proteinas, calcio, ferro, magnésio, zinco, acidos
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graxos de cadeia média e curta, acidos graxos monoinsaturados, acido linolénico e todos os
aminodacidos essenciais, lipidios, minerais e vitaminas essenciais como as vitaminas B1, B2,
B6, B12 e D (BALTHAZAR et al., 2015; MILANI e WENDORFF 2011; RAMOS e JUAREZ,
2011). Assim este tipo de leite pode ser caracterizado como prospectiva destes peptideos,
sendo identificados em hidrolisados de produtos lacteos fermentados (EL-SALAM e EL-
SHIBINY, 2013). Entre os quais estao alimentos fermentados, como queijos, iogurte e kefir
(DA SILVA et al., 2019).

As proteinas do leite recebem crescente atencao, pois sao frequentemente precursoras
de diferentes peptideos bioativos que exercem beneficios a salde associados com varias
atividades bioldgicas incluindo antioxidantes (AGUILAR-TOALA, 2017). Eles sao liberados
por fermentagao utilizando microrganismos e/ou enzimas digestivas.

O kefir € um produto fermentado por seus gréos que sao compostos por bactérias acido
laticas, acido acéticas e leveduras. A composi¢cao microbiana destes gréos é heterogénea e
depende de fatores, como por exemplo, a origem dos gréaos, a temperatura de crescimento,
a composicédo dos gases presentes e outros fatores que influenciam assim no processo de
formulacéo e composicao do alimento (DE LIMA et al., 2017).

Os peptideos bioativos derivados de leite fermentado a partir dos graos de kefir, tém
potencialmente contribuido para os efeitos benéficos, tais como: antimicrobiano, opidides,
anti-hipertensivos, antitrombotico e as atividades de imunomodulagao (DE LIMA et al., 2018).
Além de utilizar microrganismos fermentativos, as enzimas proteoliticas, dentre elas as
digestivas, também sao utilizadas com sucesso em processos de hidrolise para auxiliar na
liberacao de peptideos com atividades biol6gicas como agao antioxidante (CHOI et al. 2012).

A capacidade de um antioxidante para remover os radicais livres é determinada por
fatores, que incluem a reatividade quimica, a taxa de remocéo do composto, o destino
do produto da reacédo antioxidante-radical, das interacbes com outros antioxidantes, da
concentracao e mobilidade no ambiente, da absorc¢éo, distribuicdo, retencéo e metabolismo
do composto (NIKI, 2010).

Os antioxidantes sintéticos s&o utilizados para retardar a oxidagao, no entanto, esses
produtos podem representar perigo a saude, como danos ao DNA e toxicidade (CHI et al.,
2015; WANG et al., 2014). Assim, os peptideos antioxidantes de alimentos sdo considerados
compostos seguros e saudaveis, baixo custo e de facil absorcao (SARMADIA e ISMAIL,
2010).

Neste sentido, o objetivo do presente estudo, foi de avaliar a atividade antioxidante
de peptideos de leite de ovelha fermentado por grédos de kefir obtidos antes e apés uma
simulacéo de digestao in vitro.
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2 | MATERIAL E METODO
2.1 Leite de Ovelha

Todas as amostras do leite de ovelhas mesticas da ragca Bergamacia foram gentilmente
cedidas por um criador da cidade de Vitéria de Santo Antdo- Pernambuco - Brasil. Os animais
foram ordenhados manualmente e o leite foi imediatamente refrigerado e encaminhado
para o Laboratério de Tecnologia de Bioativos — LABTECBIO, localizado no Departamento
de Morfologia e Fisiologia Animal — DMFA — UFRPE/SEDE. A qualidade fisico-quimica e
microbioldgica do leite foi atestada pelo laboratorio PROGENE da UFRPE.

2.2 Pasteurizacao e producao do leite fermentado por graos de Kefir

Foi utilizada a pasteurizacédo lenta em banho-maria 65°C por 30 min sob agitacéo
manual. Este processo foi seguido de um resfriamento em banho de gelo até a estabilizacéo
da temperatura em 30°C. Apéds reativacéo dos graos de kefir por 10 dias em leite integral
UHT, os graos foram lavados e inoculados na concentracdo de 5% em leite de ovelha
pasteurizado, de acordo com a Patente de cddigo: BR 1020130158429.

2.2.1 Processo digestivo in vitro do leite fermentado e extracdo dos peptideos

O processo de digestao in vitro foi executado de acordo com a metodologia descrita em
KOPF-BOLANZ et al. (2012), com algumas modificagdes. Para o processo, 2,25 mL do leite
fermentado foi homogeneizado com 3mL de solugéo salivar durante 5 min. Em seguida, foi
adicionado 6 mL de solugéo géstrica por 120 min e, de forma subsequente, foi adicionado
6mL de suco pancreatico por 60 min, 3mL de suco biliar foi adicionado e o digerido foi
incubado por mais 60 min. Todas as etapas do experimento foram incubadas em shaker
a 37°C e 100 rpm. Durante a digestao, a amostra chamada de gastrica foi recolhida com
120 min e da fase gastrointestinal foi recolhida com 240min, ambas foram imediatamente
congeladas a -20°C.

2.2.2 Separacgdo dos peptideos hidrolisados por ultrafiltracdo

As amostras obtidas apds o processo de digestao in vitro foram submetidas a
ultrafiltracédo através de uma membrana AMICON (Millipore, Canada), com porosidade de 3
kDa, estes hidrolisados foram centrifugados a 7000 xg durante 40 minutos (BEZERRA et al.
2013). Apenas as fragdes menores que 3 kDa foram avaliadas quanto sua a¢éo antioxidante.

2.3 Avaliacao da atividade antioxidante por ABTS

O método antioxidante foi determinado pelo ensaio de descoloragédo, como descrito
por RE et al. (1999) o cation do radical 2,2’-Azino-bis (acido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico)
(ABTS - +) foi produzido misturando a solucdo méae ABTS 7 mM com persulfato de potassio
140 mM e mantendo a mistura no escuro por 12—16 h antes do uso. A solucao foi entéao
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diluida em alcool PA para atingir um valor de absorbéncia de 0,70 + 0,02 a 734 nm. O
Trolox (6-hidroxi-2, &cido 5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilico, da Sigma- Aldrich, Alemanha)
foi utilizado como padrdao de referéncia. Os valores foram expressos em EC50, que se
caracteriza como a concentragcdo minima para inibir 50 % da atividade.

31 RESULTADO E DISCUSSAO

As amostras de todos os extratos peptidicos obtidos do leite de ovelha fermentado por
kefir apOs digestao in vitro apresentaram atividade antioxidante (Tabela 1).

ApOs o processo fermentativo por graos de Kefir, os extratos apresentaram uma taxa
de atividade antioxidante de EC,, 10,43 mg/mL. Entretanto, ap0s a simulagéo de digestéao
in vitro, a atividade antioxidante aumentou, apresentando os melhores resultados durante a
fase gastrica com EC50 5,04 mg/mL e a fase gastrointestinal com EC50 2,45 (Tabela 1).

Os resultados expostos acima estao de acordo com outros estudos utilizando diferentes
lacteos. VIRTANEN et al. (2007) utilizando leite bovino fermentado observaram melhor
atividade antioxidante por eliminacdo de radicais com ABTS, associado a protedlise por
diferentes cepas de bactérias acido lacticas: Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris,
Lactobacillus jensenii (ATCC 25258), Lactobacillus acidophilus (ATCC 4356) e o kefir. ASPRI
et al., (2018) analisaram leite de jumenta fermentado por Enterococcus faecium DM18
e digerido, obtiveram ac&o antioxidante gradual, com melhor eliminacdo de radical apos
digestéo in vitro.

Amostra mg/ mL - EC50 Equacao
Leite fermentado por kefir 10 43 Y =2 857*X + 20.20
Leite fermentado por kefir: 504 Y =2 704*X + 36.37
Fase gastrica
Leite fermentado por kefir: 2 45 Y =0.6816"X + 48133

Fase gastrointestinal

EC,,: concentragdo minima para inibir 50 % da atividade. mg/mL: miligrama por mililitro da amostra. ABTS: radical
2,2'-Azino-bis (acido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico)

Tabela 1 - Atividade antioxidante por ABTS de peptideos de leite de ovelha fermentado por gréos de
kefir obtidos antes e ap06s simulagéo de digestao in vitro

Além de trabalhos que utilizaram peptideos a partir de leite de cabra. ESPEJO-CARPIO
et al. (2016), encontraram peptideos a partir da digestéo in vitro de leite de cabra UHT
comercial durante a fase gastrica e gastrointestinal, respectivamente com resultados de
atividades antioxidantes de EC50 3,78 mg/mL, 3,04 mg/mL e 1,39 mg/mL. Apresentando
comportamento semelhante ao do leite de ovelha fermentado por kefir durante o processo
de digestéao in vitro.
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Ll et al. (2013) utilizando caseina do leite de cabra com EC50 71,251 + 2,747, ja
apdés a hidrolise por proteases alcalinas diminuiu a concentracdo do extrato para EC50
0,449 + 0,027, demonstrando que apds a hidrdlise ocorre uma melhor acdo antioxidante
diminuindo a concentracdo do extrato necessario para inibir 50 % da atividade, igualmente
quando comparado a fase gastrointestinal do nosso trabalho.

41 CONCLUSAO

O leite de ovelha in natura ja possui propriedades nutricionais relevantes quando
comparado aos outros leites, e quando é fermentado por gréaos de kefir apresenta também
atividade antioxidante, sendo ainda maior apds passar pelo sistema digestério. Sendo assim,
e de acordo com resultados aqui apresentados podemos concluir que o leite de ovelha
fermentado por graos de kefir e digerido pode beneficiar a saude do consumidor.
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RESUMO: A mastite subclinica € uma doenca
que ocasiona redugcdo na producdo do
leite, devido a elevada contagem de células
somaticas. Além disso, casos de MS estao
associados com a deterioracdo da qualidade
do leite, como por exemplo a diminuicdo
da percentagem de proteina verdadeira e
lactose. A espectrometria de massas tem se
mostrado uma boa alternativa para analises
de identificacdo de bactérias mais rapidas
nos laboratérios de diagnosticos de rotina.
O estudo objetivou a avaliagdo de diferentes
protocolos cultura-independentes (direto do
leite) para identificacdo de Staphylococcus
aureus causador de mastite subclinica por
MALDI-TOF MS. Amostra composta de leite
oriunda de caso de mastite subclinica (CCS>
200x103cels/mL) e cultura positiva para S.
aureus (CBT> 10 UFC/mL) foi selecionada para
a avaliacdo dos protocolos de identificacdo
por MALDI-TOF MS. Dez protocolos foram
avaliados apresentando diferengas na etapa de
disruptura celular. Brevemente, 400 uL de leite
foram centrifugados por 1 min a 13000 rpm. O
pellet foi ressuspendido em 200 yL de TE ou
PBS e submetido a centrifugacdo, em seguida
foi lavado e transferido para microtubo contendo
beads de zircénia ou granada. O microtubo
foi alocado em disruptor para extracdo das
proteinas ribossomais bacterianas. Por fim, 1 yL
do extrato foi aplicado no spot da placa MALDI-
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TOF seguido da aplicagdo de 1 yL acido férmico 70% e 1 yL de matriz HCCA. A leitura da
placa foi realizada de acordo com as especificagdes para identificacdo, e o processamento
por meio do software MALDI Biotyper 4.1.70. A técnica possibilitou a identificacdo de
Staphylococcus aureus direto de amostras de leite quando adotado protocolo de extragcéo
de proteinas ribossomais utilizando para lavagem da amostra solugéo de PBS, associado a
disruptura celular. Portanto, comparado a metodologia convencional, € possivel a obtencéo
de diagnostico rapido (ap6s 4 h) e confiavel (escore >1.8), sem a necessidade de cultura
microbioldgica.

PALAVRAS-CHAVE: cultura-independente, qualidade, leite, espectrometria.

EVALUATION OF NON-CULTURE-BASED PROTOCOLS FOR IDENTIFICATION OF
Staphylococcus aureus SUBCLINICAL MASTITIS-CAUSING BY MALDI-TOF MS

ABSTRACT: Mastitis is one of the most common diseases of dairy cattle. The majority
of mastitis is of bacterial origin. Bacterial infections affect the yield of total milk and milk
component causing severe economic losses. However, the identification of mastitis-causing
bacteria by means of conventional microbiology can take from 2 to 7 days for the complete
diagnosis at the species level. Matrix-assisted laser desorption ionization-time of flight mass
spectrometry (MALDI-TOF MS) has been utilized as a rapid and precise identification. In
this context, the current study aimed to compare ten non-culture-based protocols (direct
from milk samples) for identification of Staphylococcus aureus by MALDI. A milk composite
sample obtained from one subclinical mastitis case (CCS> 200x103 cels/mL) with culture-
positive result for Staphylococcus aureus (CBT> 10 UFC/mL) was selected. Briefly, 400 pL
of milk were centrifuged. The pellet was resuspended and an extra centrifugation step was
performed. After that, the pellet was washed and transferred to a microtube containing beads.
Then, the microtube was allocated in a disruptor for extraction of bacterial ribosomal proteins
and different aliquots (for the same sample) were subjected to different protocols. Lastly, 1
uL of the extract was applied to the MALDI plate, followed by the application of 1 yL of formic
acid (70%) and 1 pyL of HCCA matrix. The analysis was performed according to the standard
specifications and the processing was done using the MALDI Biotyper 4.1.70 computer
software adopting sepsityper mode with score > 1.8 for identification at the species level. It
was possible to obtain identification of Staphylococcus aureus direct from milk samples when
using the cell disruption protocol with 3 zirconium beads at 3,000 rpm for 2 cycles of 60s
combined with MALDI-TOF MS. Besides, it is possible to obtain a reliable (score >1.8) and a
rapid diagnose (after 4 h) in comparison with conventional microbiology.

KEYWORDS: non-culture-based, quality, milk, spectrometry.
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11 INTRODUCAO

A mastite subclinica (MS) é a doenca em que nédo ha alteragéo visivel do leite e sinais
clinicos da vaca. Entretanto, a MS ocasiona reducao na producao de leite, devido a quebra
das jungdes celulares do tecido epitelial onde o leite é produzido, como consequéncia da
resposta imune (elevada contagem de células somaticas, CCS) frente ao patégeno causador
da infeccdo (Halasa, 2007). A MS pode ser caracterizada como crénica quando apresenta
persisténcia, em outras palavras, as vacas infectadas, por esta forma da doenca, podem se
comportar como fonte de infec¢éo para o rebanho (cultura positiva e alta CCS mensais).

De acordo com Fagundes e Oliveira (2004), as perdas na producao leiteira no Brasil
variam de 12 a 15%, além disso, rebanhos sem medidas preventivas apresentam de 38 a
71% das vacas infectadas. Por ser um patégeno de dificil tratamento, com resisténcia aos
antibidticos, consequentemente o mais frequente em leite cru, estudos sobre métodos de
prevencao e diagnéstico de Staphylococcus aureus sao muito importantes. Vale ressaltar, que
além das altas taxas de contaminacgao, as infec¢des intramamarias causadas por S. aureus
tem impactos negativos, ndo apenas nos rebanhos, mas também devem ser consideradas
problemas de saude publica, quando algumas cepas do patdbgeno produzem toxinas, mesmo
que a simples existéncia nao implique na producao de toxinas, quando produzidas podem
permanecer estaveis no leite e derivados oferecidos aos consumidores.

Sendo assim, analises microbiolégicas sao indispensaveis por possibilitarem a adogéo
de medidas especificas de controle e tratamento, como exemplo a implementacdo de
programas de monitoramento da mastite no rebanho (Bueno, 2003). Alguns estudos sugerem
a coleta de amostras de leite de vacas com MS, utilizando o ponto de corte de CCS >200.000
células/mL (Bueno, 2003, Ceballos-Marquez et al., 2013). Isto tem sido recomendado, uma
vez que vacas com CCS menor que o ponto de corte supracitado apresentam menor chance
de estarem infectadas (Martins et al., 2017). A cultura microbiolégica associada aos dados
de CCS, por meio do ponto de corte previamente citado, possibilita diagnosticar 80% dos
casos de mastite corretamente (Ceballos-Marquez et al., 2013).

A espectrometria de massas de ionizagao por dessorcao a laser assistida por matriz
(MALDITOF-MS) tem sido considerada uma tecnologia de sucesso devido ao uso simples,
confiavel e com consumiveis de baixo custo (Goulart; Resende, 2013). A técnica consiste na
mistura da matriz (HCCA) com proteinas ribossomais oriundas de amostras alvo, sendo esta
aplicada sobre uma placa de metal condutora. Apds, no espectro de massas, recebe breves
pulsos de laser. Assim, as substancias da amostra formam espectros de massa, de acordo
com a razdo massal/carga. Para a identificagdo, os espectros bacterianos sdo comparados
com um banco de dados que contém as “impressodes digitais” de diversas bactérias (Croxatto;
Prodhom; Greub, 2012).

Atualmente, o acompanhamento mensal da CCS ¢ algo que tem sido aplicado na rotina
dos rebanhos brasileiros, o que possibilitaria, em associagdo com resultados da cultura
bacteriana, o diagnostico de casos de MS crénica. A demora no diagnostico dos patégenos
causadores de infec¢do intramamaria pela cultura impacta negativamente a tomada de
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decisdo do produtor, o que pode levar ao uso de antibidticos nao especificos. Diante disso,
o presente estudo tem como proposta a avaliacao de protocolos cultura-independentes para
identificacéo de patdgenos causadores de mastite subclinica crénica, por MALDI-TOF MS.

2| METODOLOGIA

Foram utilizadas amostras de leite do Laboratério de pesquisa em qualidade do
leite (QualiLeite), Departamento de Nutricdo e Producdo Animal, Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sao Paulo (VNP-FMVZ/USP). Para padronizacéo
dos resultados, foram selecionadas apenas amostras compostas de leite oriunda de caso
de mastite subclinica (CCS > 200x103cels/mL), que apresentaram cultura positiva para
Staphylococcus aureus com contagem bacteriana total CBT > 10 UFC/mL.

Para o procedimento de isolamento e identificacao de patégenos causadores de mastite,
realizou-se a metodologia recomendada pelo Conselho de Mastite dos Estados Unidos
(National Mastitis Council, 2017). As amostras de leite foram degeladas em temperatura
ambiente. De cada amostra de leite, foram estriados 0,1 mL em %2 de placa de agar sangue
com 5% de sangue bovino desfibrinado. As placas foram incubadas em estufa a 37°C por 24h,
e apos incubacéo foram feitas leituras das unidades formadoras de colbénias. Foram feitas
analises de espectrometria de massas por MALDI-TOF das colbnias isoladas, com o intuito
de garantir que as amostras de leite utilizadas apresentassem apenas um microrganismo
(colbnia pura) (Oliver et al., 2004).

Foram testados 10 protocolos de extracéo de proteinas ribossomais direto de amostras
de leite. O protocolo inicial teve como base as recomendacdes de Barreiro et al. (2004).
Brevemente, aliquotas de 1 mL de leite com 200 pL de solugcé&o tampéao salino fosfato foram
centrifugadas por 2 minutos a 13000 rpm. Apés a centrifugagdo descartou-se o sobrenadante
e adicionou-se 1 mL de agua mili-Q e 200 pL de solugcéo tampéo salino fosfato. Centrifugou-
se a amostra novamente por 2 min a 13000 rpm. O sobrenadante foi descartado por inversao
de tudo e 0 excesso retirado com auxilio de micropipeta. O pellet formado foi ressuspendido
em 1 mL de solug&o tampao salino fosfato, uma terceira etapa de centrifugagao por 2 minutos
a 13000 rpm foi realizada, sendo o sobrenadante descartado e apenas o pellet mantido no
tubo. Deixou-se secar por 5 minutos a temperatura ambiente. Apds o periodo de secagem,
foi adicionado uma solugdo de 30 uL contendo acido férmico a 70% de modo com que
cobrisse totalmente o pellet. Em seguida, foi adicionado 30 uL de acetonitrila 100%. Ao final,
foi feito uma centrifugacdo para separacdo dos sedimentos bacterianos do sobrenadante,
contendo as proteinas ribossomais. ApOs as etapas de extracao de proteinas, 1 pL do extrato
bacteriano (sobrenadante) foi aplicado em uma placa contendo 96 poc¢os. ApOs a secagem
a temperatura ambiente, foi acrescido 1 pL de solugédo matriz composta de acido alfa-ciano-
4-hidroxi-cinamico (HCCA).

Para os protocolos P2 a P10, foi adicionada uma etapa de disruptura celular para
extracdo de proteinas ribossomais. Quando comparado ao protocolo P1, foi alterado o volume
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da aliquota de leite utilizada de 1 mL para 400 pL, as etapas de centrifugacéo foram 1 min
a 13000 rpm e o acido formico (70%) foi adicionado apds a aplicacao do extrato bacteriano
na placa. Nos protocolos P2 a P5 a etapa de disrupcéo foi realizada por 10 ciclos de 60s a
4000 rpm, foram avaliadas alteracdes entre as solugdes de lavagem e as beads utilizadas,
sendo elas: (P2) solucéo de Tris-EDTA (TE) e beads de granada; (P3) solucéo de TE e beads
de zircbnia; (P4) solucao fosfato salina (PBS) e beads de granada; (P5) solucdo de PBS e
beads de zircénia. Nos protocolos P6 a P10, com base em analises prévias, foi padronizada
a lavagem com solucao de PBS e foram realizadas alteragbes nas condi¢des de disrupcéo
celular, de acordo: (P6) 2 beads de zirconia por 4 ciclos de 60s a 4000 rpm para disrupcéo
celular; (P7) 2 beads de zircdnia por 3 ciclos de 60s a 4000 rpm; (P8) 3 beads de zirconia por
3 ciclos de 60 s a 4000 rpm; (P9) 3 beads de zirconia por 3 ciclos de 60s a 3000 rpm; (P10)
3 beads de zircénia por 2 ciclos de 60s a 3000 rpm. As diferengas entre os protocolos foram
organizadas na Figura 1.

[ Centrifugou-se 400 pL de leite por 1 min & 13000 rpm (igual para todas etapas de centrifugagao) |

‘ Pellet ressuspendido em 200 pL de TE e Pellet ressuspendido em 200 pL de PBS e submetido a |
submetido a centrifugagao. J centrifugagao.

i 4

Pellet transferido para microtubo 1 |
contendo 300 pL de TE e:

¥ =¥ F | nd 1 1

Pellet transferido para microtubo contendo 300 pL de PBS e: |

r N S ¢ \
03gde | 03gde 0.3gde | 03gde | ;0.6 de zirconia. ] { 3 beads de zircénia.
beads de beads de beads de beadsde (|~~~ |~
| granada. | zirconia. | | gramada. | zircémia. | Po l' F'Tl P l Psl j F'ﬂ]n'v
\ FAY J X AN
~ : 4ciclos | 3ciclos 3 ciclos 2 ciclos
- : ! Disruptor B0s 60s 60s ‘ 60s
e i:'s a40001PM: | “ceniar | 4000 pm: J| 4000 rpm: )| 3000 pm: J| 3000 rpm:
[ 1 h de decantagdo;
. ____I

[ 1 pL do sobrenadante foi aplicado no spot da placa MALDI-TOF;

4

[ Aplicagao de 1 pL acido férmico a 70% e 1 yL de matriz HCCA.

Figura 1. Exemplificagédo dos protocolos P2 &4 P10

Para obtencéo de espectros de todos os protocolos utilizou-se um espectrometro de
massas Microflex (Bruker Daltonics, Bremen, Alemanha). Os espectros foram compostos
por picos proteicos, sendo utilizado faixa de massa de 2.000 a 20.000 Daltons. Os espectros
foram obtidos na funcéo sepsityper e comparados com os dados da biblioteca de referéncia
MALDI Byotiper (MBT, Bruker Daltonics, Bremen, Alemanha). Os resultados da identificacao
bacteriana foram gerados pelo software MBT 4.1.7 contendo 7311 entradas, em que
resultados com escore = 1,6 foram considerados confiaveis para a identificacao do género,
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e os escores = 1,8 foram considerados confiaveis para identificacdo de género e espécie.

3 1 RESULTADOS

Nao foi possivel capturar espectros oriundos da extracdo de amostras de leite
submetidas ao protocolo P1.Ap6s analises similares, Barreiro etal. (2017) obtiveram espectros
para esse protocolo adicionando periodos de incubacéo, elevando a quantidade de colbnias
na amostra, porém estes pesquisadores citam a dificuldade de avaliar esses resultados em
amostras de leite provenientes de mastite, podendo haver ampliacdo dos ruidos do leite.
Zimmermann (2015) sugere que isso se deve ao fato de a parede celular bacteriana ter sido
mantida intacta, ndo ocorrendo; portanto, extracdo das proteinas ribossomais bacterianas.

Os espectros foram obtidos por fungdo manual, em que é possivel selecionar o local de
atuacéo do laser e selecionar os espectros a serem avaliados. Nessa funcéo, os resultados s&o
considerados confiaveis para género e espécie quando os escores >2. Apenas 0s protocolos
associados a lavagem com PBS, contendo beads de zircénio ou beads de granada (P4 e P5)
apresentaram escore >2 (Figura 2). Foi escolhido o protocolo baseado no uso de PBS em
associacao com beads de zircénio para as demais analises, pois o protocolo baseado no uso
de beads de granada demanda maior tempo devido a necessidade de etapa de decantacao
das amostras.

Os resultados obtidos pelos protocolos P6, P7, P8, P9 e P10, sugeriram a captacao
de espectros “limpos” (sem muito ruido). Consequentemente, foram obtidos com o uso
destes ultimos protocolos avaliados, mais picos de massa em comparag¢ao aos protocolos
anteriores. Todos apresentaram resultados de identificacdo para o género Staphylococcus
spp. Apenas os protocolos P7 e P10 tiveram resultado de identificacao para Staphylococcus
aureus com confirmacéo da espécie. Entretanto, somente o protocolo P24 obteve resultado
confiavel (escore>1.8) (Figura 3).
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Figura 3. Espectros de massa obtidos pelos protocolos P6, P7, P8, P9, P10, respectivamente.
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41 CONCLUSAO

A técnica de espectrometria de massas por MALDI-TOF possibilita a identificacéo de
Staphylococcus aureus direto de amostras de leite quando adotado protocolo de extracao
de proteinas ribossomais, utilizando PBS para lavagem da amostra associado a disruptura
celular com 3 beads de zircbnia, por 2 ciclos de 60s a 3000 rpm. Portanto, comparado a
metodologia convencional, é possivel a obteng¢ao de diagnéstico rapido (apds 4 h) e confiavel
(escore >1.8), sem a necessidade de cultura microbioldgica. Para dar prosseguimento,
sdo recomendados estudos complementares para avaliagao da repetibilidade em escala
laboratorial e aplicacdo do protocolo a amostras de leite com diferentes patogenos.
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Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

FUNCIONAL E SUSTENTAVEL

RESUMO: Os padrbes de consumo de
alimentos tém passado por mudancgas rapidas
nos ultimos anos em funcéo de preocupacoes
com a sustentabilidade ambiental,
desenvolvimento regional, aspectos nutricionais
e também questdes relacionadas a saude. Com
isso, as recentes exigéncias e tendéncias dos
consumidores mundiais de alimentos agrupam-
se em cinco categorias: a) sensorialidade
e prazer; b) saudabilidade e bem-estar; c)
conveniéncia e praticidade; d) confiabilidade e
praticidade; e e) sustentabilidade e ética. Dessa
forma, a questao saude e sustentabilidade vem
sendo apontada como as tendéncias mais
significativas que motiva a inovagéo no mercado
global de alimentos e no desenvolvimento
de novos produtos com rotulos mais limpos,
conhecidos como clean label. Esses produtos
surgem como alternativas mais saudaveis com
ingredientes e aditivos naturais e funcionais;
sustentaveis pela proposta de reducdo das
embalagens plasticas e a producéo de lixo; e
de facil entendimento por parte do consumidor.
Neste contexto, o desenvolvimento de produtos
baseado na proposta clean label atende as
novastendéncias de mercado. Assim, o presente
trabalho teve como objetivo o desenvolvimento
de uma geleia de pimenta, fonte de capsaicina,
um composto bioativo que confere pungéncia
as pimentas, obtida de produtores locais, sem
utilizacao de conservantes e com uma proposta

Capitulo 5




de embalagem sustentavel. Todos os ingredientes foram obtidos de produtores locais
organicos. Para o desenvolvimento do produto foram realizadas diversas formulacdes teste
com diferentes concentragdes dos ingredientes adicionados. Para a criacao do rétulo da
embalagem utilizou-se o programa PowerPoint. O produto desenvolvido diferencia-se dos
demais do mercado, atendendo as novas tendéncias de mercado além de ser benéfico para
a saude devido as suas propriedades funcionais e antioxidantes.

PALAVRAS-CHAVE: Capsaicina, Sustentabilidade, Clean label, Alimento funcional.

CAPSAICINA: DEVELOPMENT OF A FUNCTIONAL AND SUSTAINABLE JELLY

ABSTRACT: Food consumption patterns have undergone rapid changes in recent years due
to concerns about environmental sustainability, regional development, nutritional aspects
and also health-related issues. As a result, the recent demands and trends of global food
consumers are grouped into five categories: a) sensoriality and pleasure; b) healthiness and
well-being; c) convenience and practicality; d) reliability and practicality; and e) sustainability
and ethics. Thus, the issue of health and sustainability has been identified as the most
significant trends that motivate innovation in the global food market and in the development of
new products with cleaner labels, known as clean labels. These products appear as healthier
alternatives with natural and functional ingredients and additives; sustainable by the proposal
to reduce plastic packaging and waste production; and easy to understand by the consumer.
In this context, product development based on the clean label proposal meets the new market
trends. Thus, the present work aimed to develop a pepper jelly, a source of capsaicin, a
bioactive compound that gives pungency to peppers, obtained from local producers, without
using preservatives and with a proposal for sustainable packaging. All ingredients were
obtained from local organic producers. For the development of the product, several test
formulations were carried out with different concentrations of the added ingredients. The
powerpoint program was used to create the packaging label. The product developed differs
from the others in the market, meeting the new market trends in addition to being beneficial
to health due to its functional and antioxidant properties.

KEYWORDS: Capsaicin, Sustainability, Clean label, Functional food.

11 INTRODUCAO

As tendéncias de alimentacdo 2020 propde ir muito além do prato, englobam
sensorialidade, prazer, saudabilidade, bem-estar, conveniéncia, praticidade, confiabilidade,
qualidade, sustentabilidade e ética, isso expde a consciéncia do consumidor na busca
por alimentos com baixo impacto ambiental e maior responsabilidade social. Um fator
determinante para o bem comum é a sustentabilidade, pois ela avalia a¢des e atividades
humanas que visam suprir as necessidades atuais dos seres humanos, para que néo haja
comprometimento de recursos a fim de assegurar a preservagcédo para a continuidade da
espécie através das futuras geracgdes. (Food trends 2020, FEIL 2017).
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Para atender a proposta de sustentabilidade ja se pode optar por produtos clean label,
produtos da industria alimenticia livres de ingredientes artificiais, aditivos e conservantes
quimicos a fim de néo agredir a saude humana nem ao meio ambiente, trazendo um rétulo
limpo com simplicidade nas informacdes de sua composicao. Além disso, prioriza o uso de
ingredientes naturais, alimentos organicos e que promovam a sustentabilidade, o que fica
ainda mais favorecida quando adquiridos de produtores locais e vulneraveis. (Food trends
2020, FEIL 2017).

Dentre os alimentos ha ainda aqueles que possuem compostos bioativos apresentando
propriedades funcionais adicionais ao organismo. As pimentas constituem um grupo muito
peculiar pelo seu sabor doce ou picante e por estimular as fung¢des digestivas. Possuem um
valor nutricional relativamente alto, devido a presenca de um composto bioativo chamado
capsaicina, responsavel pela pungéncia dos frutos. Segundo Carvalho (2009) pimenta &
rica em vitamina A (que combate radicais livres, melhora a formac&o dos 0ssos € pele e as
funcbes da retina), B1 (atua no metabolismo energético dos agucares), vitamina B2 (atua no
metabolismo de enzimas, protecéo no sistema nervoso), vitamina C (atua no fortalecimento
de sistema imunolbgico, combate radicais livres e aumenta a absor¢céo do ferro pelo intestino),
vitamina E (antioxidante) e niacina (responsavel pela manutencao da pele, prote¢ao do figado,
regulacdo da taxa de colesterol no sangue). Além de possuir propriedades analgésicas e
energéticas, favorece a reducao de coagulos no sangue (devido a funcao vasodilatadora),
estimula a producao de endorfina no cérebro (sensacéo de bem-estar), é antioxidante, anti-
inflamatoério, anticancerigeno e induz a termogénese que auxilia na queima das gorduras
estocadas no corpo e dificulta formacgao de novas reservas de lipidios simultaneamente, ainda
proporciona aumento da saciedade, inibicao da fome, aceleragcdo do metabolismo e possivel
reducdo das células adiposas. (CARVALHO, 2009) (REYES-ESCOGIDO; GONZALEZ-
MONDRAGON; VAZQUEZ-TZOMPANTZI, 2011) (MAURANO, 2011) (IBURG, 2005).

Desta forma o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma geleia de pimenta, rica em
capsaicina, utilizando o conceito clean label como proposta do produto final.

2 | MATERIAIS E METODOS

Foram realizados ensaios preliminares na mini-usina do curso de Engenharia de
Alimentos da Universidade do Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS que dispdem de tecnologia
e infraestrutura adequada, principalmente no que diz respeito as condicées de higiene e
boas praticas para elaboracdo do produto. Para o desenvolvimento da geleia se utilizou
como formulacéo base a indicacdo da EMBRAPA para geleias.

Os ingredientes foram pesados individualmente, cada um com sua gramagem como
consta na receita. Os ingredientes foram higienizados, picados a Brunoise, e cozidos em
panela de ceramica, em fogao convencional com fogo baixo até adquirir consisténcia
homogénea. Apos adquirir ponto de geleia, recipientes de vidro foram utilizados no envase
a quente para garantir melhor conservagao do produto. Diversos testes preliminares foram
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realizados antes da definicdo da formulagéo final.

Todos os insumos utilizados foram adquiridos no comércio local, com produtores
organicos participantes da agricultura familiar local, o agucar organico e o sal foram comprados
em supermercado de rede legalizada.

2.1 Preparo das geleias

ApOs os ingredientes serem devidamente higienizados, picados e pesados, foram
dispostos em ordem de coccdo em uma panela. Com o fogo alto foi caramelizando o agucar,
depois foi adicionado suco do lim&o, a pimenta e os tomates, cozidos por cerca de 30 minutos
em fogo baixo e mexendo o tempo todo com espétula de silicone, com a redug¢ao da mistura
foram adicionados o morango e o sal e cozidos por mais 45 minutos em fogo baixo. Todos os
ingredientes foram adicionados manualmente ou com o auxilio de uma colher até a mistura
atingir consisténcia pastosa.

ApoOs alcancada a homogeneidade e textura desejavel, a geleia foi envasa nos frascos
de vidro com tampa vedante a vacuo, e depois de tampados foram acondicionados de cabeca
para baixo, para que o envase a quente mantivesse a melhor conservacao.

Depois da cocgédo, as amostras permaneceram por 50 minutos em temperatura
ambiente, até ocorrer o resfriamento. Entdo, foram armazenadas no refrigerador. Todos os
ingredientes foram pesados com balanca digital de alimentos. O processo de desenvolvimento
esta representado no fluxograma abaixo (Figura 1).

I Sele¢do, aquisi¢do dos ingredientes orgdnicos e estabelecimento da formulagdo ]

-

( Hiegienizagdo dos insumos com separacao dos talos, das folhas e sementes ]

G

( Corte a brunoise do tomate, pimenta e morango. Extracdo suco do limdo. |

=

[ Pesagem dos insumos em balancga digital para uso doméstico. ]

-

| Caramelisado agticar, 8 minutos em panela de ceramica |

¢

( Adicdo do suco de lim3o e os tomates picados. |

I

[ Cocgdo por 40 minutos em fogo baixo ]

=

( Adigdo das pimentas picadas |

-

| Adigdo dos morangos |

-

o)
ax
(=%

| Adigdo do sal |

=

-

( Cocgdo 1 hora. ]

-

( Pesagem do protuto ]

=

( Envase a quente em vidro. |

-

| Determinagdo da tabela nutricional. ]

l Impressdo da rotulagem em papel adesivo |
~

[ Conservagdo em refrigerador de uso domestico 42C. ]

Figura 1: etapas da producéo da geleia de pimenta.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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2.2 Desenvolvimento do Roétulo e da Tabela Nutricional

Para o desenvolvimento do rétulo utilizou-se o PowerPoint, um programa utilizado para
criacao/edicéo e exibicao de apresentacdes graficas do sistema operacional Windows.

Para estabelecer a tabela nutricional das amostras, foram utilizadas as informagoes
nutricionais contidas na embalagem dos ingredientes sal e agucar e os valores para os in
natura foi utilizado a TACO - Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos, nos calculos
considerando que: 1 g de proteina = 4 kcal; 1 g de carboidrato = 4 kcal e 1 g de lipidos = 9
kcal. Atabela foi elaborada conforme as regras da ANVISA (2005), onde o rétulo deve conter,
além do valor energético e do conteudo de nutrientes, o percentual de valores diarios (%VD),
baseados em uma dieta de 2000 kcal.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Escolhas dos insumos

Os insumos foram selecionados pensando no desenvolvimento de um produto
totalmente orgénico, para fornecer um alimento rico nutricionalmente que néao prejudique a
saude do corpo nem comprometa a do planeta. Trata-se de um alimento sustentavel. A geleia
desenvolvida corresponde a uma misturas doce e picante atendendo aos costumes locais,
produzida a partir de insumos organicos adquiridos através da agricultura familiar local.

O consumo de doces e de geleias de fruta sédo cada vez mais presentes em todos 0s
estados do Brasil e estes fazem parte do dia-a-dia dos brasileiros. Conforme o MEC, (2007)
essa tradicdo nasceu com os colonizadores portugueses que, junto com as primeiras mudas
de cana-de-agucar, também trouxeram o habito de comer doce, disseminando esse costume
em suas colonias.

Segundo Torrezan pela EMBRAPA, (1998) os processos que envolvem o preparo
do produto em desenvolvimento, partem da escolha dos insumos, lavagem, selecao,
descascamento, despolpamento, extracdo do suco, dissolugcdo prévia da pectina por
cocgao, formulacéo, concentragao a vacuo ou a pressao atmosférica enchimento a quente,
fechamento da embalagem rotulagem e Armazenamento,

De acordo com Feil, (2017) em seu estudo sobre sustentabilidade e desenvolvimento
sustentavel, a sustentabilidade é que determina o nivel da qualidade do sistema complexo
ambiental humano ao qual estamos inseridos, relacionando a qualidade de saude e bem-estar,
avaliando quanto o comportamento alimentar e ambiental comprometem na manutencao de
um ambiente sustentavel para todos os seres.

Feil, (2017) ainda expde que através de indicadores de sustentabilidade & possivel
identificar quais dos aspectos, ambiental, social ou econdmico, quando causadores de
danos e determinar um organizado reparo, para desacelerar os danos. A avaliacdo da
sustentabilidade impulsiona a necessidade de considerar, de forma abrangente e integrada,
0 impacto do causado pelo sistema alimentar ao planeta e intervir buscando op¢des cada
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vez mais sustentaveis.

Sichieri (2000) em suas recomendacdes de alimentacdo e nutricdo saudavel para a
populacéo brasileira enfatiza que o consumo de uma dieta rica em frutas e vegetais e seus
derivados esta associada a menor morbidade e mortalidade e maior longevidade, o que
corrobora com o alimento proposto neste trabalho.

3.2 Formulacao da geleia

A formulacao da geleia foi determinada a partir da necessidade de aplicar ingredientes
fontes de capsaicina e antioxidantes. Tendo em vista produzir um alimento clean label, a
elaboracdo do produto ndo utilizou nenhum conservante quimico sintético e com o minimo
de ingredientes possivel. A geleia apresentou boa consisténcia, com pequenos pedacos
embebidos no caldo, cor e aroma natural . A formulagéo final esta apresentada na tabela 1,
abaixo.

Alimentos Quantidade %
Acucar Orgéanico L 15,95
Morangos 13,29
Tomates - 53,19
Pimenta Caiena 15,95
Sal 0,03
Lim&o Taiti, suco 1,89
Gramas 100%

Tabela 1: Ingredientes utilizados para o desenvolvimento da geleia de pimenta.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Segundo o Guia Alimentar para Populacdo Brasileira, (2014) a utilizacdo de aditivos
como corantes, emulsificantes, estabilizantes e conservantes, pela industria alimenticia, em
produtos deste segmento esta fortemente relacionada a doencas cronicas nao transmissiveis,
e ao desenvolvimento de alergias alimentares. O descontrolado consumo de industrializados
também tem relacéo direta com o ganho de peso e com o aumento dos indices de obesidade
(BRASIL, 2014). Neste contexto o produto desenvolvido traz o diferencial de proporcionar
saude através da combinagéo de ingredientes funcionais como as pimentas e por ser isento
em ingredientes quimicos sintéticos.

Caldeira (2017), defende que o conceito clean label representa um alimento livre de
aditivos de origem quimica, ndo comprometendo sua ingestao e producdo. A autora ainda
aborda o clean label como um produto alimentar natural, orgénico e/ou livre de aditivos
alimentares, e ingredientes minimamente processados, sempre que possivel, distanciando-
se de ingredientes tenham referéncia quimica ou niumeros. O que condiz com o produto
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desenvolvido.

Segundo a ABIA (2001) e a Torrezan pela EMBRAPA (1998) a geleia € o produto
preparado com frutas e/ou sucos ou extratos aquosos das mesmas, podendo apresentar
frutas inteiras, partes e/ou pedagos sob variadas formas, devendo tais ingredientes
ser misturados com acucares, com ou sem adicdo de agua, pectina, acidos e outros
ingredientes regulamentados por normas; tal mistura deve ser processada até obter uma
consisténcia semissoélida adequada e, finalmente, acondicionada de forma a assegurar sua
perfeita conservagéo. Desta forma o produto desenvolvido se enquadra dentro das normas
da Legislagdo Brasileira para geleia de frutas, considerando como fatores essenciais de
qualidade para geleia: Cor, Sabor, Aroma, Consisténcia, Homogeneidade e o0 Tamanho em
gue se encontram os insumos no produto, tanto quanto, a proporcéao de frutas para agucar.
(EMBRAPA, 1998)

A base da geleia foi determinada em tomate, 53,19%, por ser rico em carotendide
licopeno. Pelissari (2008) em seu estudo sobre o licopeno aborda que uma dieta a base de
tomate e derivados, ricos em licopeno, tem sido associada com a diminuicao do risco de
doencas cronicas, tais como doenca cardiovascular. Bojorquez, (2013) destaca o licopeno
como um dos melhores supressores bioldgicos de radicais livres, especialmente aqueles
derivados do oxigénio. A coloracédo da geleia vem de carotendides licopeno que segundo
Shami (2004) sao pigmentos naturais presentes em frutas e vegetais, neste caso no tomate
que tem mais disponibilidade quando cozidos. Dentre os carotendides dietéticos, o licopeno
€ um dos antioxidantes mais potentes e confere ao tomate, goiaba, melancia e outros, a
coloracao vermelha especifica, dispensando o uso de corantes sintéticos no produto
desenvolvido.

Nascimento (2007) expde que as pimentas sdo frutos do género Capsicum,
condimentares, utilizadas pelos indios e por civilizacbes antigas para tornar os alimentos
mais agradaveis ao paladar. Atualmente, além de condimentos também s&o utilizadas pela
industria alimenticia como conservantes em alimentos, sao fontes de antioxidantes naturais
como a vitamina E, vitamina C e carotendides, usados também na industria farmacéutica por
seus compostos como a capsaicina. A pimenta foi utilizada no produto por causa da capsaicina
que segundo Carvalho (2009) promove bom humor, € antioxidante e anti-inflamatéria,
equilibra a glicose, protege o coragao, é analgésico natural, auxilia na preveng¢ao de céancer
e reduz a pressao arterial.

3.3 Tabela Nutricional

A composicao nutricional foi estabelecida para porcéao de 20 g e esta apresentada na
Figura 2.
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Figura 2: Ro6tulo com informagéao nutricional do produto.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

3.4 Rétulo

O roétulo foi elaborado visando expor informacdes claras e de facil compreenséo e
desenvolvido em papel, para que ndo houvesse dano ecoldgico no ato do descarte.

Figura 3: Roétulo frontal do produto.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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41 CONCLUSAO

Considerando o resultado do produto desenvolvido, reconhece-se o potencial
dos alimentos clean label, que, contribuindo diretamente para aplicacdo da pratica de
sustentabilidade possibilitam uma nova abordagem para industria alimenticia.

A producédo de alimentos funcionais, junto ao incentivo do seu consumo através da
oferta de produtos saborosos e com potencial nutritivo, colabora para redugéo do risco do
desenvolvimento de doencas e potencializam o estilo de vida saudavel.

O consumo diario da geleia de pimenta com base de tomate como fonte de capsaicina na
dieta, pode contribuir para melhora do humor, por meio da melhoria da atividade metabdlica e
através da acéao antioxidante, proporcionando melhor funcionamento do organismo humano
pela acdo dos carotendides naturais em sua composicao, prevenindo doencas crénicas e
desacelerando o envelhecimento precoce.
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RESUMO: O proposito deste estudo foi
reunir informacgdes a respeito da composicao,

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

propriedades fisico-quimicas e nutricionais do
pélen armazenado por abelhas sociais sem
Apidae), conhecido
popularmente como sambura. Os dados
apresentados neste estudo foram obtidos

ferrao  (Hymenoptera:

a partir de busca em publicagbes recentes
relacionadas a este produto da colmeia. Dessa
forma, o conteudo foi subdividido em tdpicos
para evidenciar as caracteristicas desta fonte
de proteina utilizada na dieta das abelhas e
com grande potencial de uso na alimentacéo
humana, bem como na industria farmacéutica
e cosmeética.
PALAVRAS-CHAVE: Apidae,
proteina, pdlen armazenado

meliponineos,

CHARACTERIZATION OF “SAMBURA” OF
SOCIAL STINGLESS BEES (MELIPONINAE):
REVIEW

ABSTRACT: The purpose of this study was
to gather information about the composition,
physical, chemical and nutritional properties
of pollen stored by social stingless bees
(Hymenoptera: Apidae), popularly known as
sambura. The data presented in this study were
obtained from searching recent publications
related to this hive product. Thus, the content
was subdivided into topics to highlight the
characteristics of this source of protein used in
the diet of bees and with great potential for use
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in human nutrition, as well as in the pharmaceutical and cosmetic industry.
Keywords: Apidae, meliponines, protein, pollen stored

11 INTRODUCAO

As abelhas sem ferrdo ou meliponineos possuem caracteristicas distintas das
espécies do género Apis, especialmente por terem o ferrdao atrofiado (VIT et al., 2013).
Estas abelhas compdem o grupo mais diverso de abelhas e estdo presentes em regides
tropicais e subtropicais do mundo (MICHENER, 2007). A criacdo de abelhas deste grupo é
denominada meliponicultura, sendo esta atividade exercida, principalmente para producéo
de mel. No entanto, outros produtos da colmeia de meliponineos tem se destacado, como
pdlen armazenado em potes na colmeia, sendo este produto conhecido popularmente como
sambura.

O sambura € um alimento elaborado pelas abelhas a partir do pblen das flores coletados
de diversas fontes botanicas e que contém compostos bioativos, minerais, acidos graxos,
proteinas, aminoacidos essenciais e fibras (CAMPOS et al. 2008; NOGUEIRA et al., 2012). A
qualidade do pdlen esta relacionada as suas caracteristicas microbiologicas, fisico-quimicas
e biolégicas que, por sua vez, variam de acordo com as condi¢des climaticas, solo da regiéo
onde é produzida, origem botanica, beneficiamento do produto e das praticas empregadas
durante a coleta (CAMPOS et al., 2008).

Com base nessas caracteristicas o pdlen armazenado por abelhas pode ser considerado
um alimento funcional e promissor por possuir compostos ativos que desempenham um
importante papel na industria (DENISOW; DENISOW-PIETRZYK, 2016). No entanto, ha
poucas informacdes sobre a composicao desse produto o que dificulta sua utilizagdo na
industria alimentar e farmacéutica (BARBARA et al., 2015).

O conhecimento das propriedades do sambura é fundamental para incrementar
0 consumo desse produto, garantindo a seguranca alimentar dos consumidores e
proporcionando renda extra para os meliponicultores. Com base neste contexto, o objetivo
deste estudo foi reunir informacdes a respeito das propriedades do sambura de abelhas
sociais sem ferrao.

2| METODOLOGIA

As informacdes apresentadas neste estudo foram obtidas pela busca em um amplo
espectro de publicagdes como: livros, E-Books Backlist, capitulos de livro, artigos cientificos,
sendo considerados aqueles com maior aderéncia tematica em estudo. A pesquisa foi
realizada em base de dados da Web of Science, ScienceDirect, SCIELO - Scientific Electronic
Library Online, Google Académico e PubMed, assim como em rede social voltada a pesquisa
como a ResearchGate. Foram utilizados como palavras-chave os termos pao-de-abelhas,
pblen, polen armazenado, pblen de abelhas, pdlen de abelhas sem ferrdo, potes de pdlen,
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produtos da colmeia e sambura.

31 SAMBURA: POLEN COLETADO POR ABELHAS SOCIAIS SEM FERRAO E
PROCESSADO NA COLMEIA

O podlen é o gameta masculino das flores, produzido e armazenado no interior das
anteras, o qual é transferido para o ovario, onde ocorre a fecundacao, garantindo assim a
reproducao da planta e consequentemente a sobrevivéncia da espécie (BOGDANQV, 2017).
Os gréaos de polen encontrados nas flores séo estruturas microscépicas (2,5 a 250 ym) cujo
seu formato, tamanho, peso e cor variam entre as espécies de plantas (KOMOSINSKA-
VASSEV et al., 2001).

O pdlen apicola compreende uma colecdo de varios gréos de pdlen coletados de
diversas fontes boténicas pelas abelhas, que se misturam ao néctar e/ou mel e também as
secrecdes salivares e em seguida passa por um processo de desidratacdo (CARPES et al.,
2009; NOGUEIRA et al., 2012). O termo pélen apicola é associado a apicultura, enquanto
gue o sambura é o pélen armazenado pelas abelhas sociais sem ferrao em potes de cerume
(NOGUEIRA-NETO, 1997; ALVES et al., 2018a).

As abelhas visitam cerca de 200 flores para produgcédo de apenas um granulo de pdélen
apicola, podendo ocorrer graos de uma unica espécie (KOMOSINSKA-VASSEV et al., 2001;
BOGDANOV, 2017) ou se necessario grao de outras espécies de vegetais a fim de obter um
produto com eficiéncia nutricional, uma vez que as abelhas tém a capacidade de identificar
fontes de poélen com maior valor nutritivo (BARTH, 2004; MODRO et al., 2011).

Apés a visita nas flores o pélen adere-se aos pelos do corpo da abelha quando em
contato com os estames, em seguida eles sdo escovados com os pentes tibiais, e os gréos
aglutinados em bolotas ou granulos na cavidade da superficie externa das pernas posteriores,
denominadas corbiculas (PEREIRA et al., 2006).

O pélen é entdo transportado para o interior da colmeia, onde é adicionado mel e
enzimas digestivas para posterior armazenamento e compactacao nos potes de cerume, onde
passam por mudancas fisico-quimicas ap6s o fechamento dos potes, dando-se inicio a uma
fermentacao lactica que ocorre por acdo de enzimas salivares que digerem os grénulos de
pélen floral tornando os seus nutrientes mais facilmente assimilaveis pelas larvas (PEREIRA
et al., 2006; VASQUEZ; OLOFSSON, 2009; ESTEVINHO et al., 2012).

Os principais micro-organismos responsaveis pela fermentacdo lactica sdo os
Streptococcus, Bifidobacterium e Lactobacillus, ocorrendo também o aumento da populagcao
de leveduras, onde as mesmas podem fazer parte da fermentacéo do pélen (VASQUEZ;
OLOFSSON, 2009).

Devido ao teor de acido latico mais elevado no pélen fermentado reflete-se em uma
acidez mais acentuada e consequentemente num valor de pH mais baixo de 5,0 a 6,0 para
2,6 (NAGAI et al., 2004). Ap6s uns dias (aproximadamente sete dias) esse pélen passa
a ser uma massa fermentada, que modifica consideravelmente o seu odor, sabor, cor e a
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textura (ANDERSON et al., 2014; NICOLSON, 2018). Essas caracteristicas variam entre
poucas espécies de abelhas sociais sem ferrdo, de acordo com Menezes et al. (2013). Esses
autores consideraram que o sambura de Tetragonisca angustula tem a carateristica de um
pblen fermentado mais seco e relativamente doce, enquanto que em outras espécies, como
as do género Scaptotrigona, o pblen é mais umido e azedo.

A acidez do poélen coletado pelas abelhas é responsavel pela sua auto conservacao,
pois inibe o crescimento de alguns micro-organismos, 0 que ndo se verifica na conservacao
do pdlen apicola, que requer uma secagem logo apos a recolha para evitar a sua degradagao.
No interior da colmeia o pélen é facil de localizar devido seu aspeto colorido, encontrando-
se normalmente no primeiro quadro ap6s a zona de criacdo, 0 que permite uma rapida
alimentacao das larvas (NAGAI et al., 2004).

O pélen ¢ a principal fonte de alimento proteico para as abelhas, sendo consumido tanto
pelas abelhas adultas quanto pelas larvas. Além disso, o polen contém todos os nutrientes
essenciais para a producao de geleia real, a qual é utilizada para nutricdo das larvas da
abelha rainha e as larvas jovens de abelhas operarias. Portanto, o pdlen se torna essencial
para o crescimento e desenvolvimento dos individuos de uma colbnia, assim como, para a
reproducao das colénias (MORETI et al., 2002).

41 SAMBURA: COMPOSICAO E BENEFICIOS NUTRICIONAIS

A busca por alimentos saudaveis vem acarretando o aumento no consumo de produtos
naturais, onde o mercado tem estimulado a producéo de p6len nacadeia produtiva (ALVARELLI
et al., 2011). Por se tratar de um produto natural, que promove beneficios a satde humana
devido a sua composic¢ao rica em aminoacidos essenciais e alta concentracéo de proteina,
entre outros nutrientes, tem sido estudado por varios autores (BARRETO et al., 2006; ALVES
et al., 2018a; DUARTE et al., 2018).

O polen também é definido como um alimento natural na nutricdo humana, sendo
tradicionalmente utilizado para consumo, bem como na medicina popular e complementar.
Além disso, apresenta grande importancia nutricional por possuir em sua composicéao
B-caroteno como provitamina A, vitaminas C, E, D e do complexo B, além de ser fonte de
carboidratos, lipidios, sais minerais, proteina (CAMPOS et al.,, 1997) e possuir todos os
aminoacidos essenciais (ESTEVINHO et al., 2012).

Além de ser rico nutricionalmente, o pdélen possui em sua composi¢cdo uma atividade
biologica, que trazem agdes especificas e benéficas ao organismo humano (CARPES et al.,
2007). Os alimentos que contém essas caracteristicas sdo chamados de alimentos funcionais
(ZERAIK et al., 2010), por possuir atividade antifungica, anti-inflamatdria, imunomodulatéria,
anticariogénica e antibacteriana, exerce ainda funcéo antioxidante, que inibi a acao lesiva
dos radicais livres (GRAIKOU et al., 2011).

Muitos beneficios tém sido atribuidos ao consumo do poélen, como causador do bem-
estar, vigor fisico, fortificante e estimulador do organismo, além de corrigir a alimentacéo
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deficiente, o que resulta em equilibrio funcional (KOMOSINSKA-VASSEV et al., 2001). Por
isso, vem sendo utilizado como suplemento alimentar durante muitos anos na medicina
tradicional devido as suas propriedades benéficas a saude (FREIRE et al., 2012).

Deste modo, a constituicdo quimica do poélen pode ser benéfica na prevencao de
doencas em que os radicais livres estao envolvidos, e pelo fato de serem importantes agentes
antibacterianos (ISIDORQV et al., 2015), antioxidantes naturais (DE FLORIO ALMEIDA et
al., 2017) e de atuarem como quimiopreventivos (OMAR et al., 2016).

Estudos evidenciam que o polen recolhido pelas abelhas tem uma melhor atividade
biolégica e maior composi¢cao nutricional quando comparado ao mesmo polen recolhido
diretamente da planta (CHANTARUDEE et al., 2012). Devido a sua importancia ja
comprovada, estudos tém sido direcionados para a caracterizacéo quimica e bioldgica com
do pélen armazenados por diferentes espécies de abelhas, incluindo as abelhas sociais sem
ferrdo (VIT et al., 2016; REBELO et al., 2016).

5| QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DO POLEN

A composi¢ao do pélen varia com as condi¢des ambientais, climaticas, origem floral,
geograficas, idade e estado nutricional da planta e estagdes do ano (ANDRADE et al., 1999).
Diferentes estudos abordam que o pélen é o produto da colmeia que possui maior diversidade
(CARPES et al., 2009; NOGUEIRA et al., 2012, ESWARAN; BHARGAVA, 2014) e com iss0 0
conhecimento a respeito das caracteristicas fisico-quimico e biol6gicas se tornam relevante
no sentido de caracterizar o produto obtido em diferentes regides e controlar a qualidade,
agregando valor comercial ao produto (MARCHINI et al., 2006).

No Brasil, para o poélen apicola (pdlen coletado pela espécie Apis mellifera) ser
comercializado deve apresentar os seguintes requisitos fisico-quimicos: umidade maxima
de 30% para o polen recém-coletado e umidade méaxima de 4% para o pdlen seco; teor de
cinzas maximo de 4%; lipidios minimo de 1,8%; proteinas minimo de 8%; agUcares totais de
14,5 a 55,0%; fibra bruta minimo de 2% e pH de 4 a 6 (BRASIL, 2001).

Embora o consumo de pélen coletado pelas abelhas seja relativamente conhecido e
apreciado no mercado dos produtos apicolas (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2005), pouco
se conhece sobre o pdlen coletado e armazenado nas coldnias pelas abelhas sociais sem
ferrédo. Na tentativa de contribuir na elaboracéo de uma legislacao apropriada para o sambura,
diversos autores tém buscado caracterizar esse produto para diferentes espécies de abelhas
sem ferrdo (ALVES et al., 2018a; BARBARA et al., 2015; 2018).

Alves et al. (2018a) avaliaram a composicdo quimica do samburad de Melipona
scutellaris, demonstrando que a composicédo do sambura é diferente por se tratar de um
produto fermentado, Barbara et al. (2018) e Duarte et al. (2018) verificaram diferencas fisico-
quimicas existentes em pélens armazenados por diferentes espécies de abelhas sociais
sem ferrdao do Nordeste do Brasil, Barbara et al. (2015) avaliaram o p6len armazenado por
Melipona spp., de diferentes regides do Brasil, contatando que o pélen armazenado por
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essas espécies de abelha sem ferrdo é seguro do ponto de vista microbiolégico e possui uma
boa qualidade nutricional.

6 | QUALIDADE MICROBIOLOGICA DO POLEN

Entre os pardmetros que determina a qualidade de um alimento, os mais importantes
estdo relacionados as caracteristicas microbioldégicas (SOUZA et al., 2011; FRANCO;
LANDGRAF, 2008). Se tratando de seguranca alimentar, a qualidade microbiana € uma
exigéncia necessaria para saude do consumidor, sendo que ela pode alterar as propriedades
do produto, constituindo um risco a saude. Nos alimentos essa analise permite avalia-lo
quanto as condi¢des de processamento, armazenamento e distribuicdo para o consumo, sua
vida 0til e quanto ao risco a saude da populacédo (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Um alimento seguro significa auséncia total de micro-organismos capazes de ocasionar
toxinfeccbes alimentares, considerando que existem inimeros tipos de organismos presentes
em nosso ambiente (CARNEIRO, 2008). O p6len como qualquer outro tipo de alimento, deve
ser livre de contaminantes microbiologicos prejudiciais a saude humana.

Por possui um elevado valor nutricional, o p6len é considerado um alimento passivel de
contaminagao microbiana, que pode ser proveniente das proprias abelhas, de outros insetos,
animais, manipulacdo inadequada, e pelo uso de utensilios higienizados inadequadamente
(HANI et al., 2012).

O crescimento e desenvolvimento de micro-organismos no alimento dependem de
condicoes favoraveis, sendo influenciado por fatores extrinsecos (temperatura ambiente,
umidade do ar), fatores intrinsecos (atividade de agua (aW), pH e presenca de antimicrobianos
naturais) (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

O pdlen fermentado por possuir um elevado teor de umidade, e o valor nutritivo pode
favorecer o desenvolvimento de alguns micro-organismos, portanto, sédo importantes estudos
para evitar esta proliferacdo (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Apesar da busca por alimentos seguros e de qualidade, ndo existe uma legislacéao
brasileira para os padrdées microbiolégicos para o pdlen apicola e nem para o sambura, sendo
que essa nao padronizacdo pode estar relacionada a deficiéncia de estudos cientificos e a
auséncia de diagnosticos que atestem a necessidade destes padrées seja com amostras in
natura ou desidratadas (BARRETO et al., 2005).

Contudo, existe uma legislacéo cubana que inclui o pdlen apicola no grupo dos alimentos
de origem vegetal, que estabelece auséncia para Salmonella sp., e Escherichia coli, limites
para aerobios mesofilos <104, bolores e leveduras < 102, coliformes totais, <10® (PUIG-PENA
et al., 2012) e uma legislacéo da Argentina que estabelece limite maximo de 1,5x105 UFC/g
para aerobios mesofilos, maximo de 102 UFC/g para bolores e leveduras e auséncia de
microrganismos patogénicos (ARGENTINA, 1990).

Dentre os microrganismos encontrados em alimentos, os bolores e leveduras, € um
grupo de micro-organismos que sao encontrados na natureza, podendo ser encontrados
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no solo, agua, ar e superficies de vegetais (CAPPELLI et al., 2016) e séo utilizados como
indicadores da eficiéncia de praticas de sanitizacao de ambientes, equipamentos e utensilios
durante a producéo e beneficiamento dos alimentos (MOURA et al., 2014).

Os micro-organismos indicadores supracitados sao considerados capazes de se
desenvolverem em ambientes cujo pH sao relativamente baixos, na faixa de 3,0 a 4,5
normalmente nos alimentos que sao ricos em carboidratos, acidos e com baixa atividade de
agua (SILVA et al., 2010).

Algumas pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de avaliar a presenca desses
micro-organismos no sambura, como os trabalhos desenvolvido por Barbara et al. (2018)
e Alves et al. (2018a), onde foram avaliadas as caracteristicas microbioldgicas dos pélens
armazenados por diferentes espécies de abelhas sem ferrdo, sendo detectada a presenca
de bolores e leveduras nas amostras.

Como o poélen, devido a sua composi¢céo nutricional, favorece ao aparecimento de
micro-organismos (FATROCOVA-SRAMKOVA et al., 2013). Os bolores e leveduras séo
considerados parametros microbioloégicos mais significativos para avaliacao do polen das
abelhas, seguido por bactérias e coliformes totais (HERVATIN, 2009).

A presenca de bactérias no alimento pode possibilitar a veiculagdo de patdgenos,
favorecendo a deterioracao e/ou reducao da vida util de produtos, a maioria desse grupo de
micro-organismo esta relacionado as condi¢cées de higiénico-sanitarias durante a colheita,
a temperatura, condicbes e periodo de armazenamento, além da composicédo do alimento
(FORSYTHE, 2002). Dentre as bactérias, as aerdbias mesoéfilas tais como as espécies
de Enterobacteriaceae, Bacillus, Clostridium, Corynebacterium e Streptococcus, que se
multiplicam entre 20°C e 45°C, com 6timo de 36°C (VALSECHI, 2006). Essas bactérias sao
as mais frequentemente encontradas e requer maior atengao.

Os coliformes a 35°C, sao bactérias Gram-negativas da familia Enterobcteriaceae,
cujos os géneros de maior importancia sdo Escherichia, Enterobacter, Citobacter e Klebsiella
(DAMER et al., 2014). Essas bactérias sao capazes de fermentar a lactose em 48 horas e ao
encontrar-se em contato com alimento ocasionam uma deterioracéo, causando problemas
gastrointestinais ou mesmo infeccéo alimentar caso consumido pelo humano (PATEL et al.,
2014).

O grupo dos coliformes a 45°C representado pela Escherichia coli conhecida como
termotolerantes, € o mais importante, por ser um micro-organismo indicador tanta de
contaminacgao fecal ou das condi¢des higiénico-sanitarias insatisfatorias de processamento
de alimentos (NEVES et al., 2015),

Os Clostridium sao micro-organismos habitualmente encontrados no meio ambiente
no (solo), legumes, frutas e sao bactérias patogénicas Gram-positivas, anaerobicas estritas
e imoveis no intestino de bovino e equino e nas fezes humanas (SILVA et al., 2010). Seus
esporos podem ser frequentemente encontrados no corpo das abelhas ou mesmo veiculados
pelo vento, quando os favos ainda estdo no campo (FINOLA et al., 2007). Segundo Caballero
et al. (2016) esse microrganismo esta relacionado a capacidade de provocar uma doencga
denominada botulismo, tendo como agente causal Clostridium botulinum, principalmente
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em criangas com idade inferior a um ano, por ndo apresentar uma desenvolvida microbiota
intestinal. Essa doencga pode acarretar a morte.

Staphylococcus aureus é um micro-organismo de relevancia por ser uma bactéria
oportunista, responsavel por intoxicacao alimentar, € uma bactéria Gram-positiva amplamente
distribuida por todo o mundo (BAPTISTA et al., 2016). Esse micro-organismo € um indicativo
de deficiéncia na higiene do manipulador durante o processo de obtengdo do produto
(MEDEIROS et al., 2013).

Existem poucos estudos relacionados a qualidade microbiolégica do pélen coletado
pelas abelhas sociais sem ferrdo (sambura). E dada a exigéncia de um diagndstico
de qualidade do pdélen de abelha produzido no Brasil, reforca a necessidade de uma
regulamentacao adequada para a qualidade microbioldgica do polen tendo em vista a falta
legislacéo especifica para este produto.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

A producéo e comercializagdo do polen apicola no Brasil € uma atividade conhecida,
porém sao escassos estudos relacionados a producéo em escala comercial e tdo pouco sobre
a comercializagdo do samburg, ja que o mercado desse produto € local, sendo necessarios
esforcos a fim de estimular, caracterizar e legalizar o produto. Dessa forma, as informacgdes
apresentadas neste estudo podem contribuir para caracterizacao deste produto da colmeia
de abelhas sociais sem ferrao.

O pélen armazenado por abelhas € uma fonte de proteina vital para estes insetos. Arica
e complexa composicao deste produto é notavel e com potencial para uso na industria médica
e farmacéutica. O sambura produzido por abelhas sociais sem ferrdo tem caracteristicas
nutricionais que possibilitam a sua utilizacdo na alimentacdo humana. No entanto, os
requisitos que assegurem a qualidade deste produto ainda carecem de regulamento técnico
adequado.
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RESUMO: A substituicdo do cloreto de sodio
(NaCl) pelo potassio (KCI) em queijos alteram
as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.
Portanto este estudo visou determinar o efeito
da substituicdo do NaCl na propor¢cao de 20 a
80% sobre as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais. O estudo envolveu elaborar queijo
Minas Padrdao com diferentes proporcoes
de NaCl:KCI (Controle (100:0), T1 (80:20),
T2 (60:40), T3 (40:60) e T4 (20:80)) e avaliar
as caracteristicas fisico-quimicas (umidade,
gordura, proteinas, cinzas, cloretos, acidez
titulavel, pH, sédio (Na+) e potassio (K+)) e
sensorial através da técnica do Perfil livre apbs
20 dias de estocagem a 10°C. A substituicao
do NaCl contribuiu com o incremento no teor
de umidade em queijos que receberam mais
de 60% do KCI, bem como na acidez titulavel
em propor¢cdes maiores que 40% do KCI.
N&ao houve alteracdo nos teores de gordura,
proteina, cinzas, cloretos e pH. Os tratamentos
T2 e T3 apresentaram aroma &cido, enquanto o
T4 ressaltou o gosto amargo. Atécnica sensorial
Perfil livre permitiu observar que a substituicao
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do NaCl por KCI em proporcao superior a 40% afetou o aroma acido e o gosto amargo.
PALAVRA-CHAVE: Caracteristica fisico-quimica, queijo macio, meia cura, Perfil livre.

SENSORY CHARACTERIZATION BY FREE CHOICE PROFILE OF MINAS PADRAO
CHEESE WITH REDUCED SODIUM CONTENT

ABSTRACT: The substitution of sodium chloride (NaCl) by potassium (KCI) in cheeses
change the physicochemical and sensory characteristics. Therefore, this study aimed to
determine the effect of NaCl substitution in the proportion of 20 to 80% on the physicochemical
and sensory characteristics. The study involved making Minas Padrao cheese with different
proportions of NaCl: KCI (Control (100: 0), T1 (80:20), T2 (60:40), T3 (40:60) and T4 (20:80))
and to evaluate the physicochemical characteristics (moisture, fat, proteins, ash, chlorides,
titratable acidity, pH, sodium (Na +) and potassium (K +)) and sensory using the Free Choice
Profile technique after 20 days of storage at 10°C. The replacement of NaCl contributed to the
increase in moisture content in cheeses that received more than 60% of KClI, as well as in the
titratable acidity in proportions greater than 40% of KCI. There was no change in the levels
of fat, protein, ash, chlorides and pH. The treatments T2 and T3 showed an acid aroma,
while T4 emphasized the bitter taste. The Free Choice Profile sensory technique allowed to
observe that the replacement of NaCl by KCI in a proportion greater than 40% affected the
acid aroma and the bitter taste.

KEYWORDS: Physicochemical characteristics, soft cheese, half curing, free profile.

11 INTRODUCAO

O queijo tipo Minas padréo é um produto originalmente produzido em Minas Gerais, e
largamente difundido em todo o pais. E um queijo de textura semi-macia, de massa prensada
e maturada por bactérias acido laticas composta predominantemente por Lactococcus lactis
(Lc. lactis) e Lactococcus cremoris (Lc. cremoris) pelo periodo de 20 dias, tempo necessario
para formacdo de crosta amarelada, sabor e aroma tipico (FURTADO, 2005). Por ser um
produto derivado de queijos artesanais, sua composi¢cao pode sofrer alteragcdes, em especial
seu teor de sodio. Felicio et al. (2013) analisaram a composicéo de sédio em queijo Minas
Padrao e observaram que 90% das amostras enquadraram na classe de alto teor de sodio, o
que corresponde a 17,8% do limite da recomendacéo diaria determinada pela Organizacéo
das Nagbes Unidas em 2011. O sal vai além da fungao de conferir sabor salgado, pois contribui
com a inibicdo da atividade e crescimento dos microrganismos, incluindo os patogénicos e
controle da atividade enzimatica. A reducdo do nivel de sal em queijos, em especial nos
queijos maturados, pode alterar a qualidade microbiolégica e sensorial devido ao efeito na
reducéo da protedlise ocasionando defeitos na textura, aroma e sabor (FOX et al., 2000;
GUINEE & FOX, 1993).

A substituicdo parcial do cloreto de sédio (NaCl) por outros sais, tais como o cloreto
de potassio (KCI), cloreto de magnésio (MgCI2) é uma alternativa economicamente viavel.
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Contudo, estudo indicam que ao contrario do sodio, cations como o potassio, magnésio,
calcio e aménio apresentam-se mais amargos e levemente salgados (GUINEE; O’KENNEDY,
2007). Apesar de muitos estudos relativos ao efeito da substituicdo do cloreto de sédio pelo
potassio sobre a composicao, caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e aceitacao
sensorial, este estudo teve como objetivo caracterizar sensorialmente os diferentes niveis de
substituicdo do cloreto de sddio pelo de potassio apos 20 dias de estocagem.

2| METODOLOGIA
2.1 Elaboracao do queijo

Os queijos Minas padrdo foram elaborados com leite pasteurizado e padronizado a
3,2% de gordura. Os procedimentos de producao foram realizados conforme Furtado (2005)
com modificagdes. O leite foi acondicionado a 35°C seguido da adi¢ao de 0,4% de solucéo
de cloreto de calcio 50% (p.V') e culturas laticas compostas por Lc. lactis e Lc. cremoris
(DVS R-704, Chr. Hansen) na propor¢cédo recomendada pelo fabricante. O leite foi pré-
maturado por 10 minutos e adicionou-se 0,08% (V.V') de coagulante liquido Estrella® (Chr.
Hansen). A coalhada foi fracionada com liras obtendo arestas de 1 cm3 seguida de agitacao
moderada por um periodo de 50 minutos. Efetuou-se a drenagem de 50% do volume do soro
e realizou-se a salga na proporcao de 1% (p.V ') com diferentes proporcées de NaCl:KClI
sendo os tratamentos controle (100:0), T1 (80:20), T2 (60:40), T3 (40:60) e T4 (20:80). Apds
a difuséo do sal foi efetuado a enformagem da coalhada em formas cilindricas e submetidas
a prensagem com viragens com intervalo de 1 hora, totalizando 3 horas. Os queijos foram
desenformados e submetidos a secagem sob refrigeracdo por 24 horas e posteriormente
embalados a vacuo e acondicionados em geladeira a temperatura de 10°C mantidos por 20
dias.

2.2 Analises fisico-quimicas e microbioldgicas

Todas as amostras de queijos Minas Padrao foram avaliadas quanto ao teor de umidade,
gordura, proteinas, cinzas, cloretos, acidez titulavel, pH, sédio (Na+) e potassio (K+) apds
20 dias de estocagem. O teor de umidade, gordura (Gerber), proteina (Kjeldhal), cinzas,
cloretos, acidez titulavel e pH foram determinados pelo método descrito pela AOAC (2003).

Os ions Na+ e K+ foram quantificados por espectrofotdmetro de absor¢cao atbmica com
atomizador de chama (NovAA 300, Analytik Jena AG), o preparo da amostra consistiu na
incineragdo e calcinacdo de 10 g de cada tratamento. As cinzas foram submetidas a digestao
a quente com 50 mL de HCI 1% (V.V-1), em seguida foram filtradas no baldo de 100 mL e
resfriadas, tendo o volume completo com agua ultrapura.

As analises microbiolégicas foram realizadas no décimo quinto dia de estocagem
visando garantir a seguranca dos mesmos antes das analises sensoriais conforme preceitos
éticos para experimentos com seres humanos. As contagens de coliformes totais (AOAC
991.14), Escherichia coli e Staphylococcus aureus (AOAC 2003.08) foram realizadas por
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Petriflm™. A pesquisa de Salmonella spp. foi determinada pela técnica enzyme linked
fluorescent assay (VIDAS SLM®) foram comparados aos requisitos microbiol6gicos para
queijos estabelecidos na RDC n° 12 (BRASIL, 2001).

2.3 Analise sensorial

As amostras de queijo Minas Padrao foram caracterizadas sensorialmente pela técnica
do Perfil livre ou Free Choice Profilling (FCP) e considerou as categorias de atributos
aparéncia, aroma, sabor. Esta técnica se baseia no principio de que as pessoas possuem
as mesmas percepcdes sensoriais em relacdo a um determinado produto mesmo quando
se expressam através de termos diferentes. Apos certificar a qualidade microbiolégicas das
amostras de queijos apoés 20 dias de estocagem. Este estudo foi conduzido de acordo com
o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (CAAE n.
50551615.0.0000.5547).

A analise sensorial foi realizada por 14 avaliadores que previamente elaboraram a ficha
de avaliacao individual usando o método Repertory Grid (MOSKOWITZ, 1983). A escala
utilizada foi do tipo hibrida de 10 cm ancorada nos extremos com expressoes de intensidade
para o atributo (RUA, 2003).

As amostras de queijo foram fracionadas em cubos de 1,5 cm de aresta e foram
apresentadas aos avaliadores em pratos plasticos devidamente codificados com numeros
de trés digitos aleatorios. Agua mineral foi servida a temperatura ambiente para enxaguar a
boca e limpar o palato entre a prova das amostras. As avaliagées sensoriais foram realizadas
em cabines sensoriais individuais a temperatura ambiente e luz ambiente em uma sala de
degustacéo.

2.4 Analise estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas foram avaliados por andlise de variancia
(ANOVA), e a comparacao das médias pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia. O
software utilizado foi o BioEstat versao 5.0 (2007).

A Analise Generalizada de Procrustes (AGP) foi aplicada aos dados sensoriais,
empregando o software XL Stat (ADDINSOFT, 2010). Os dados da analise sensorial foram
inseridos na forma de matrizes (uma por avaliador), com 5 colunas referentes ao numero de
tratamentos e o numero de linhas variando com a quantidade de atributos de cada avaliador.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Composicao fisico-quimica e microbiolégica

Os queijos Minas Padrao com substituicao de NaCl por KCI em propor¢ao superior a
40% obteve-se um aumento significativo (p<0,05) no teor de umidade (Tabela 1).
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Parametros TRATAMENTOS
Fisico-quimicos | C T1 T2 T3 T4
Umidade (%) 4579 +0,24> |4555+0,07° |(46,08+0,25° (4797 +0,03° |47,78+0,08°
Gordura (%) 26,00 +0,00°0 |2467 +0,58°> |25,00 + 0,00° 2483 +0,20° |2583+0,29°
Proteina (%) 20,25 + 0,94+ 20,78+ 0,51® |2144+0,10° 20,10 + 0,372 19,95+ 0,162
Cinzas (%) 3,44 + 0,008 3,73+0,03* |[3,81+0,01° 3,47 + 0,000 3,50 £ 0,00°
Cloretos (%) 1,04 + 0,00° 1,21+0,01* [1,23+0,01® 0,95 + 0,08° 1,01 £ 0,020
Na* (mg.100g") [ 569,98 + 51,472 | 514,8 + 21,03 | 414,00 + 14,36° (256,03 + 3,40 150,73 + 5,80¢
K* (mg.100g"') |82,84 +7,58¢ 164,48 + 9,219 (277,28 + 4,13¢ |367,87 +4,63° |458,27 19,24°
pH 525+ 0,012 5,25+ 0,00° 5,25+ 0,01® 5,24 + 0,000 5,24 + 0,00®
Acidez titulavel
(g ac.latico.100
g’) 0,52 + 0,04 0,51 + 0,03¢ 0,57 + 0,032 0,59 + 0,018 0,59 + 0,018

Tabela 1 — Composicéo proximal e caracteristicas fisico-quimica dos queijos Minas Padrao nas
propor¢oes de NaCl:KCI - Controle (100:0), T1 (80:20), T2 (60:40), T3 (40:60) e T4 (20:80) em 20 dias
de estocagem a 10°C.

O queijo Minas Padrao pode apresentar o teor de umidade de 43 a 49%, pois estes
valores podem variar de acordo com o processamento e composi¢cao do leite (OLIVEIRA, 1986;
ROCHA, 2004; FURTADO, 2005). Os queijos que tiveram reducao de s6dio em proporcoes
superiores a 40% apresentaram teores de umidade significativamente superior aos demais
tratamentos. Estudos realizados com queijo tipo Minas Frescal, Mozarella e Cheddar
com substituicdo de NaCl por KCI em propor¢cdes similares ndo apresentaram alteracéo
significativa no teor de umidade (AYYASH et al., 2011; GOMES et al., 2011; GANESAN et
al., 2014). A substituicdo do sédio pelo potassio ndao apresenta efeitos conclusivos quanto
ao teor de umidade pelo tipo de queijo ou salga. O percentual de gordura de queijo Minas
Padrdao pode variar de 23 a 25% (FURTADO, 2005; COSTA et al., 2011), cujos valores
apresentaram similar ao determinado nas amostras neste estudo, o que permite observar
que a padronizacao do teor de gordura contribuiu com os percentuais de gordura. Os teores
de proteinas também nédo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos.

O teor de cinzas foi menor nos tratamentos C, T3 e T4 enquanto que nos tratamentos
T1 e T2 o percentual foi menor. O percentual de cloretos variou entre 0,95 a 1,23% (p.p™),
sendo os tratamentos C, T3 e T4 os que apresentam menor concentracdo de cloretos. A
variacao de concentracao de cloretos encontrada esta abaixo da concentracdo encontrado
por Furtado (2005), que menciona que o teor de cloretos em queijo Minas Padrdo deve
encontrar-se entre 1,4 e 1,6% (p.p™').

O teor de Na* manteve-se constante nos tratamentos C e T1, nos tratamentos T2, T3 e
T4 a concentracao de Na+ foi significativamente reduzida de maneira proporcional a reducéo
de Na+ e adicdo de K*. Os tratamentos T3 e T4 proporcionaram ao queijo uma reducéo
de sbdio de 55 e 73,6%, respectivamente. Em relacéo a concentracdo de K* tem-se que
todos os tratamentos apresentaram diferenca significativa, sendo que a amostra C foi a que
apresentou menor concentracdo do KCI enquanto que T4 apresentou a maior concentracéao
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do sal.

Os valores de pH nao diferiram estatisticamente com a substituicdo de sbdio pelo
potassio. Segundo Furtado (2005) o queijo Minas Padréo geralmente apresenta pH variando
de 5,0a5,1, os valores encontrados s&o superiores a esta faixa. Acredita-se que atemperatura
inferior a 12 °C tenha diminuido a atividade do fermento latico.

A acidez titulavel dos tratamentos T3 e T4 foram superiores comparado aos demais
tratamentos. Estes tratamentos apresentaram alto teor de umidade, isso pode ter acelerado a
protedlise e formacao de compostos acidos durante a maturagéao (FOX et al., 2000). Kamleh
et al (2012) também constatou que a substituicdo de sodio pelo potassio em queijo Halloumi
colaborou com o aumento da acidez titulavel ao longo da maturacéo.

A Tabela 2 apresenta os resultados das analises microbioldgicas em triplicatas dos
cinco tratamentos de queijos Minas Padrdao no décimo quinto dia de estocagem a 10°C.

Todos os tratamentos apresentaram controle de coliformes totais, E. coli, S. aureus,
Salmonella e bolores e leveduras dentro dos limites preconizados para este tipo de queijo.

Tratamento Coliformes totais E. coli Staphylococcus aureus Salmonella sp Bolores e leveduras
(*UFC.g-1) (UFC.g-1) (UFC.g-1) (UFC.g-1)
C 2 x101 <10 <10 Auséncia <10
T1 9 x101 <10 <10 Auséncia 4 x101
T2 3 x101 <10 <10 Auséncia <10
T3 <10 <10 <10 Auséncia 1 x101
T4 <10 <10 <10 Auséncia <10

*UFC — Unidade formadora de colbnias.

Tabela 2 — Contagem de coliformes totais, E. coli, Staphylococcus aureus, Salmonella sp e bolores e
leveduras dos queijos Minas Padréo nas propor¢des de NaCl:KCI - Controle (100:0), T1 (80:20), T2
(60:40), T3 (40:60) e T4 (20:80) aos 15 dias de estocagem a 10°C.

Os resultados apresentados neste trabalho estdo de acordo com a legislacdo RDC N°
12 (BRASIL, 2001) que estabelece que para queijos de alta umidade os valores maximos
permitidos para coliformes 45 °C, representada nesse trabalho pela anélise de Escherichia
coli seja de 5x108 UFC/g, Staphylococcus aureus menor que 103 UFC/g, e auséncia
para pesquisa de Salmonella. Quanto aos valores observados na contagem de bolores e
leveduras, verificou-se que os valores encontrados para os cinco tratamentos de queijos
foram inferiores aqueles determinados por GUTIERREZ et al., (1988) que pesquisando a
microbiota do queijo de leite de cabra, observaram variacbées de 2,3x104 a 2,4x105 UFC/g.
Por outro lado, avaliagcbes das caracteristicas microbiolégicas do queijo elaborado com leite
pasteurizado armazenado durante 0, 1, 2 e 3 dias, detectaram variacdes de <10 a 8,0x106
UFC/g (ESCARTIN; AYALA 1983).
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3.3 Analise Sensorial

Para formacdo das dimensbGes e caracterizacdo das amostras de queijos foram

considerados os atributos citados pelo maior numero de avaliadores e que apresentaram
coeficiente de correlacdo (r) maiores que 0,50 (Irl=0,50) com a dimenséo (Tabela 3).

A contribuicdo de um atributo na formacéo de uma dimenséao indica a sua correlacéo
e importancia na descricdo da amostra nesta dimensdo. Quando esta contribuicdo diminui
indica que sua intensidade é menor e tem pouco impacto na formagcao da dimensao (De
JONG et al., 2003).

Dimensao F1+ F1- F2+ F2-
Tratamentos C,T1eT4 T2eT3 T1,T3 e T4 CeT2
Aparéncia Cor (5), Brilho (1) Cor (2), Brilho (3) Cor (2), Brilho (3) Cor (3), Brilho (4)
Aroma Acido (1), Caract.  Acido (3), Caract. Acido (2), Caract. Acido (2), Caract.
Queijo (2) Queijo (3) Queijo (4) Queijo (1)
Sabor Acido (2), Salgado  Acido (3), Amargo Acido (1), Amargo  Acido (1), Amargo
(1) (6), Salgado (4) (5), Maturado (1) (1), Salgado (4)
Textura Macia (3), Macia (4), Mastigabilidade (2), Macia (5),

Mastigabilidade (4),
Coesividade (5)

Mastigabilidade
(2), Coesividade
(1), Adesividade

(1)

Coesividade (3)

Mastigabilidade (3),
Coesividade (3),
Elasticidade (1),
Adesividade (1)

Tabela 3 — Quantidade de cita¢des dos atributos com correla¢do superior a 10,501 para primeira

dimenséo.

As amostras de queijo Minas padréao apds periodo de maturacéo apresentaram solucéo
bidimensional de 62,12% de explicacdo, uma variabilidade originalmente presente nas

amostras (Figura 1).
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Figura 1 - Configuragéo de consenso das amostras de queijos com 20 dias de maturagéo.

Os queijos elaborados pelos tratamentos C, T1 e T4 ficaram dispostos em F1+ enquanto
que na dimensao F1- os tratamentos T2 e T3. Os queijos foram descritos pelos atributos das
categorias de aparéncia, aroma, sabor e textura (Tabela 3).

Os queijos em F1+ (C, T1 e T4) possuem maior numero de citacdo em relagao
aos queijos dispostos em F1- para o atributo de aparéncia cor e os atributos de textura
mastigabilidade e coesividade. Observa-se que os queijos C e T1, que possuem 100% e
80% de NaCl, respectivamente, se assemelharam com os queijos de formulacdo T4 com
80% de KCI. Gomes et al., (2011), mediante avaliacdo sensorial dos queijos Minas Frescal
com substituicado de NaCl por KCI nas proporgcdes de 0, 25, 50 e 75% verificaram que as
amostras ndo apresentaram diferenca significativa quanto a aparéncia.

Para os atributos textura e sabor as amostras de maior aceitacao foram as de 0 e
25%. Katsiari et al. (1998), estudando a textura através de analise descritiva quantitativa de
queijos Feta e queijos Kefalograviera revelaram que os queijos salgados com misturas de
1NaCl:1KCl e 1NaCl:3KClI foram ligeiramente mais quebradicos em comparacéo com aqueles
salgados exclusivamente com NaCl. Ayyash & Shah (2011), estudando armazenamento
de queijos Nabulsi salgado nas propor¢oes de 3:1, 1:1, 1:3 de NaCl/KCI respectivamente,
observou através da analise descritiva quantitativa que a adesividade nao apresentou
diferenca significativa, enquanto a coesao aumentou e a dureza diminuiu, em relagcao ao
gueijo mantido na solucéao de NaCl.

Os queijos dispostos em F1- (T2 e T3) apresentam maior niUmero de cita¢cdes quanto
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aos atributos de aparéncia brilho, aroma acido e sabor salgado. Os queijos desta dimenséo,
de formulacdo 40% e 60% de KCI apresentaram alta correlacdo com o sabor amargo que
nao foi observado nos queijos dispostos em F1+. Resultado semelhante foi evidenciado
por Kamleh et al. (2011) em que os queijos Halloumi fabricados com 30 e 50% de KCI
foram significativamente mais amargos, do que os queijos salgados com 100% de NaCl. O
atributo de textura adesividade foi especifico para os queijos dispostos em F1-. Os atributos
de aroma caracteristico de queijo foram semelhantes entre as duas dimensdes, assim como
sabor 4acido e textura macia.

A segunda dimensao separou os tratamentos T1, T3 e T4 em F2+ enquanto que em F2-
ficaram alocados os tratamentos C e T2. Os atributos de aparéncia, aroma, sabor e textura
que apresentaram alta correlagcao na descricdo dos tratamentos encontram-se descritos na
Tabela 3.

Os tratamentos em F2+ apresentaram maior numero de citagcdes para os atributos
aroma caracteristico de queijo e sabor amargo. O atributo sabor de queijo maturado foi
especifico na descricdo destes tratamentos. Os atributos que se destacaram na descricéo
dos queijos dispostos em F2- foram sabor salgado e textura macia. Os atributos de textura
elasticidade e adesividade foram especificos na descricdo dos tratamentos dispostos em
F2-. Os tratamentos das duas dimensdes se assemelham pelos atributos de aparéncia cor e
brilho, aroma acido e textura mastigabilidade e coesividade.

41 CONCLUSAO

Os queijos com substituintes de s6dio superior a 40% apresentaram significativamente
maior teor de umidade, concentracdo de 60% de sbdio tiveram efeito significativo na
acidez titulavel, apresentando maiores teores comparados aos demais tratamentos. Néo
foi observado algum efeito da substituicdo do sddio pelo potassio nos teores de gordura,
proteina, cinzas e cloretos, bem como nos valores de pH.

A reducéo de sbédio em queijo Minas Padr&o ndo promoveu alteragdo microbiologica
entre os tratamentos quando comparada aos padrbes legais 0 que garantiu a seguranga
alimentar para efetuar a anélise sensorial.

A avaliacédo sensorial demonstrou que queijos com 40 e 60% de reduc¢ao de NaCl por
KCI apresentou gosto amargo proeminente. A caracterizacéo sensorial demonstrou que ha
necessidade de mascarar o sabor amargo em queijos tipo Minas Padrao com baixo teor de
sodio.
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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo a
elaboracao e avaliacdao sensorial do quibe com
fibra de caju, em substituicao a carne bovina
comumente usada na elaboracdo do quibe
tradicional. Para isso os frutos foram adquiridos
em feiras livres, submetidos a lavagem em agua
corrente, imersos em solucéao de hipoclorito de
sodio a 100 mg L por 15 min. e enxaguados




em agua corrente. As fibras do pendunculo do caju foram extraidas da polpa do pseudofruto
apoés extracéo do suco do caju. O desenvolvimento da formulagéo incluiu os ingredientes
comumente utilizados na elaboragdo do quibe tradicional (trigo para quibe, farinha de trigo,
cebola, hortalicas e condimentos), sendo a fibra do caju adicionada em substituicao total da
carne. A avaliagdo sensorial foi realizada por 228 consumidores néo treinados, utilizando
escala categdrica numérica de nove pontos e de cinco pontos para a aceitacdo e intengdo
de compra, respectivamente. O resultado do teste sensorial indicou aceitacao satisfatéria ao
paladar dos consumidores, que os aprovou com indice de aceitabilidade de 86% e média de
aceitacao de 7,8. O produto, apresentou-se com um potencial promissor para o mercado cuja
intencéo de compra foi aferida em 88% (certamente compraria e possivelmente compraria).
O processamento do quibe com fibra de caju demonstrou ser viavel do ponto de vista
tecnoldgico e sensorial.

PALAVRAS-CHAVE: Caju, Fibra, Processamento, Analise sensorial, Tabela nutricional.

DEVELOPMENT OF KIBBEH WITH CASHEW FIBER (Anacardium occidentale)

ABSTRACT: The objective of this work is the elaboration and sensorial evaluation of the kibbeh
with cashew fiber, replacing the beef commonly used in the traditional kibbeh elaboration.
For this the fruits were acquired in free markets, subjected to washing in running water,
immersed in sodium hypochlorite solution at 100 mg L™ for 15 min. and rinsed in running
water. The cashew apple fibers were extracted from the pseudofruit pulp after cashew apple
juice extraction. The development of the formulation included the ingredients commonly used
in the preparation of traditional kibbeh (kibbeh wheat, wheat flour, onion, vegetables and
seasonings), with cashew fiber added in total meat substitution. Sensory assessment was
performed by 228 untrained consumers, using a numerical categorical scale of nine points
and five points for acceptance and purchase intention, respectively. The result of the sensory
test indicated satisfactory acceptance to the consumers’ taste, which approved them with
acceptability index of 86% and average acceptance of 7,8. In addition, the product, pointed
as a promising potential for the market, had its purchase intention measured at 88% (certainly
would buy and possibly buy). The processing of kibbeh with cashew fiber proved to be viable
from a technological and sensory point of view.

KEYWORDS: Fruit cashew, Fiber, Processing, Sensory analysis, Nutritional table.

11 INTRODUCAO

Fruto de uma planta rustica de origem brasileira, o caju, Anacardium occidentale, é
um fruto nativo da regido nordeste do Brasil, sendo encontrado especialmente nas regides
Norte e Nordeste do pais (BARROS et al., 2012). Constituido pela castanha (verdadeiro
fruto) e pelo pedunculo hipertrofiado (pseudofruto), o caju é considerado uma fonte rica de
nutrientes com alto valor nutritivo, por apresentar em sua composicéo elevada concentracao
de vitamina C, além de fibras, sais minerais (calcio, ferro e fésforo), compostos fendlicos, e
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principalmente os taninos, carotenoides e antocianinas (OLIVEIRA et al., 2012; SUCUPIRA
et al., 2014).

O pseudofruto, também denominado de pedunculo hipertrofiado, € a parte comestivel
“in natura” do caju, apresenta estrutura carnosa e suculenta, e € envolta por uma pelicula
que, quando maduro apresenta coloracdao variando desde o amarelo-canario, laranja,
até vermelho vinho (FRANCA, 2013). Representa cerca de 90% do peso total do fruto,
concentrando o liquido da polpa (suco) e as fibras alimentares, tendo sua explorag¢ao voltada
para 0 consumo in natura, ou sob a forma de diversos produtos (como polpas, sucos e
bebidas) pela indUstria alimenticia (GALVAO, 2006; SUCUPIRA et al., 2014).

No entanto, apds o processamento (extracdo do suco do pedunculo), 40% do seu peso
transforma-se em bagaco gerando residuo agroindustrial. A destinacdo dada pelas industrias
a estes residuos ja é utilizada na producao de racao animal (para alimentacao de ruminantes)
ou fertilizantes e, atualmente, busca-se aplicacao na dieta humana (DANTAS, 2010).

Motivadas pela grande importancia nutricional, varias pesquisas na area de alimentos
vém sendo realizadas buscando o aproveitamento deste residuo associado a elaboracéo
de biscoitos e salgadinhos, barra de cereal, alméndegas, hamburgueres, dentre outros
(MEDEIROS et al., 2012). Estudos desenvolvidos por et al. (2011) e Pinho (2009)
demonstraram que a fibra de caju quando aplicada a formulacdo de hamburgueres, favorece
diversos beneficios, dentre os quais cita-se a reducao do colesterol e 0 auxilio na regulacéo
do transito intestinal.

Além do apelo do publico que gradativamente tem buscado uma reeducacao alimentar,
através de uma dieta mais saudavel, verifica-se, concominante, o crescimento elevado no
interesse por produtos vegetarianos (livres de ingrediente carneo) e veganos (livres de
qualquer ingrediente de origem animal) na populacédo em geral. No Brasil, em 2018, quase
30 milhdes de brasileiros se declararam adeptos a esta opcéo alimentar, correspondente a
14% da populacao (IBOPE, 2018).

Diante do exposto, considerando o desenvolvimento de produtos derivados de residuos
agroindustriais com valor agregado, elevado valor nutritivo e sabor agradavel, este estudo foi
conduzido com o objetivo de avaliar a viabilidade tecnoldgica e sensorial do quibe feito com
a fibra do pedunculo do caju, em substituicéo total da carne bovina comumente usada na
elaboracao do quibe tradicional.

2 | MATERIAL E METODOS
2.1 Matéria-prima (pedunculo do caju)

O pseudofruto do caju, juntamente com seu fruto (castanha), no estado de maturacéo
aparente intermediario e maduro, foi adquirido no comércio local, em feiras livres, da cidade de
Feira de Santana, Bahia, Brasil. Foram selecionados visualmente considerando a coloragéao
amarelo-vermelhado e vermelho-amarelado, e a firmeza da casca (frutos sem amassamento
e rompimento da pelicula) e com auséncia de injurias microbiana (contaminacdes aparentes).
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Posteriormente, na Universidade Estadual de Feira de Santana, Departamento de Tecnologia,
os frutos seguiram para a etapa de higienizacdo (limpeza e sanitizagcao) no Laboratério de
Desenvolvimento de Novos Produtos. A higienizacéo procedeu a lavagem em agua corrente,
imersao em solucéo de hipoclorito de sédio a 100 mg L' por 15 min, e enxague em agua
corrente. Na sequéncia, foram armazenados em sacos de polietileno e submetidos a
refrigeracdo com temperatura abaixo de zero graus Celcius (0°C).

Para obtencéo da fibra, o caju foi descongelado sob refrigeracéo (7°C) no dia anterior ao
processamento; que ocorreu, inicialmente, com a separa¢cdo manual do fruto e pseudofruto.
Posteriormente, os pedunculos foram submetidos a extracéo do liquido da polpa e moagem
em moinho elétrico, utilizando disco de 8mm. Na sequéncia, para reduzir o tamanho da fibra
foi utilizado multiprocessador (liquidificador). As fibras foram armazenadas em recipientes
herméticos, dispostos em freezer (-18°C) por até sete dias, sendo descongelados sob
refrigeracao (7°C) antes do processamento do produto (quibe).

2.2 Insumos

Os insumos utilizados no desenvolvimento da formulacao para o quibe elaborado com
a fibra de caju foram: trigo para quibe, farinha de trigo, cebola, coentro, cebolinha, hortela,
sal refinado e pimenta do reino moida; todos provenientes de mercados varejistas da cidade
de Feira de Santana - BA.

2.3 Desenvolvimento do quibe com fibra de caju

A quantidade adequada de fibra de caju e dos condimentos utilizados no
desenvolvimento do quibe foram determinadas apés testes prelimares no Laboratério de
Desenvolvimento de Novos Produtos. A formulagao final desenvolvida encontra-se descrita
na Tabela 1 e apresenta a adicao de 100% de fibra de caju em substituicao a carne bovina
e proteina texturizada de soja, tradicionalmente utilizada em quibes comercializados e
ofertados no mercado.

Ingrediente Formulagéo
Trigo para quibe 150 g
Fibra de caju 100 g
Farinha de trigo 10g
Cebola 409
Coentro verde 7049
Cebolinha verde 3,049
Hortela verde 1,09
Sal refinado 3,59
Pimenta do reino 4049

Tabela 1. Formulag¢do do quibe elaborado com fibra de caju.
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A elaboracéo do produto seguiu as etapas do fluxograma apresentado na Figura
1. Para a obtencao da massa, juntou-se em um recipiente de vidro, o trigo para quibe, a
farinha de trigo, as hortalicas verdes (coentro, cebolinha e horteld) e os condimentos (sal
e pimenta do reino). Em seguida, foi adicionada a massa, a fibra de caju e os ingredientes
foram homogeneizados até o alcance do ponto de modelagem ideal (firme, sem grudar
nas maos) do quibe. Na sequéncia, formatados em porgdes unitarias de 25g e submetidos
ao congelamento. Apds congelados, seguiu o processo de fritura em 6leo de soja a 180°C
durante aproximadamente 5 min. (tempo necessario para o cozimento da massa), retirados,
sobrepostos em papel toalha para absorcéao do excesso de 6leo e conduzidos posteriormente
para a analise sensorial.

Colheita

3
Selecao

L

Sanitizacao

Extracdo —» | Liquido da polpa

¥
Moagem

L4
Trituracdo — | Fibras |

¥
S -
| Ingredientes — Obtencéo da massa

Homogeneizacao

Y
Formatacéo

¥
Congelamento

hJ

Fritura —| Produto final

Figura 1. Fluxograma do processo de elaborag¢é@o do quibe com a fibra de caju.
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Os procedimentos adotados em todo o fluxograma de processo quanto as boas
praticas de fabricacdo de alimentos atenderam as especificacées das Portarias N°326/1997
e N°368/1997 do Ministério da Saude (BRASIL, 1997a; BRASIL, 1997b).

Segundo a Instrugao Normativa N° 20/2000 do MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento), tém-se que quibe € o produto carneo industrializado, obtido de carne
bovina ou ovina, moida, adicionado com trigo integral, acrescido de ingredientes (BRASIL,
2000).

2.4 Composicao da tabela nutricional

Foi elaborada considerando a por¢ao unitaria do quibe (25g) a partir da composicéo
guimica de cada ingrediente utilizado na formulagéo. Seguiu-se a recomendacao estabelecida
pela Resolucdo RDC N°360 de 2003 daANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), que
estabelece o Regulamento Técnico sobre Rotulagem Nutricional de Alimentos Embalados,
sendo os calculos e conversbes das quantidades de nutrientes para cada ingrediente,
realizado a partir das consultas das tabelas TACO - Tabela Brasileira de Composicao de
Alimentos (TACO, 2011) e da Tabela de Composi¢cdo Quimica dos Alimentos proposta por
Guilherme Franco (1999).

2.5 Analise sensorial

Aavaliacdo sensorial foi consudida com duzentos e vinte e oito individuos, ndo treinados,
acima de 16 anos, os quais foram convidados a participar da avaliagéo sensorial do quibe
elaborado com a fibra de caju, por meio de divulgacdo no espaco fisico da universidade,
em redes sociais e jornal eletrénico. O teste sensorial foi conduzido em cabines individuais,
sob luz branca e controle de temperatura ambiente de 24+2°C no Laboratério de Analise
Sensorial da Universidade Estadual de Feira de Santana, Departamento de Tecnologia (Feira
de Santana, BA, Brasil). A amostra foi apresentada em temperatura ambiente (24+2°C),
disposta em prato de porcelana branca (tipo pires) contendo uma unidade do produto, de
peso aproximado de 25¢g, juntamente com um copo com agua mineral contendo volume de
aproximadamente 80mL. Aamostra foi avaliada de acordo com Meilgaard et. al. (2006) quanto
a sua aceitacao global utilizando a escala categ6rica numérica de nove pontos: 1) Desgostei
extremamente, 2) Desgostei muito, 3) Desgostei moderadamente, 4) Desgostei ligeiramente,
5) Nem gostei/Nem degostei, 6) Gostei ligeiramente, 7) Gostei moderadamente, 8) Gostei
muito, 9) Gostei extremamente. Adicionalmente, na mesma sesséao de teste, os consumidores
foram orientados a responderem se comprariam ou ndo o produto caso estivesse a venda,
através do Teste de Intengdo de Compra utilizando uma escala categérica numérica de cinco
pontos: 1) Certamente ndo compraria, 2) Possivelmente nao compraria, 3) Tenho diuvidas se
compraria, 4) Possivelmente compraria, 5) Certamente compraria.

Antes de dar inicio ao teste sensorial, os participantes foram instruidos sobre o TCLE
(Termo de Consentimento Livre e Esclarecido) e convidados a responderem um questionario
de identificacdo do consumidor (nome, genéro e idade), bem como escrever sua opniao e/
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ou sugestdo quanto o que achou do produto. O calculo do indice de Aceitabilidade (IA) da
Ax100

B 3
obtida para o produto e B = nota maxima dada ao produto pelo consumidor (TEIXEIRA et

al., 1987). Os dados obtidos do teste sensorial foram tratados no aplicativo Microsoft Excel
(versé@o 2010) e os resultados apresentados sob a forma de graficos e tabelas.

onde A = nota média

formulac&o do produto foi realizado conforme a Equacéo: 1A (%) =

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O quibe elaborado com a fibra de caju, em diferentes etapas do fluxograma de producéo,
encontra-se ilustrado na Figura 2.

(©)

Figura 2. (A) Quibe feito com a fibra de caju pronto para o processo de fritura, (B) Processo de fritura
do quibe a base de fibra de caju em 6leo de soja a 180°C, (C) Produto final, quibe elaborado com a
fibra de caju pronto para o consumo.
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A Tabela 2 apresenta a informacéao nutricional e os valores diarios (VD) de referéncia,
com base em uma dieta de 2.000 kcal. Constatou-se que o quibe proposto ndo apresentou
valores significativos para a gordura (valores despreziveis) e apresentou baixo valor de
carboidratos (4,3g). Entretanto, destacou-se como principal resultado deste trabalho, o teor
de fibras verificado na formulagao, 5,929 presente em uma por¢ao unitaria de 25g do produto,
correspondente a 24 % do valor diario recomendado para uma dieta de 2000 kcal.

TABELA NUTRICIONAL
Informacao Nutricional para porcao de 25g (1 unidade)

Valor Energético 19,94 kcal % VD (*)
Carboidratos (g) 4,3 1
Proteinas (g) 0,68 1
Gordura total (g) 0,00 0
Gordura saturada (g) 0,00 0
Gordura trans (g) 0,00 >
Fibra alimentar (g) 5,92 24
Sodio (mg) 0,26 0
Colesterol (mg) 0 >
Célcio (mg) 0,62 0
Ferro (mg) 0,02 0

(*) Valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores diarios podem ser
maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas. (**) VD nao estabelecido.

Tabela 2. Composicao da tabela nutricional da formulag@o do quibe a base de fibra de caju.

A partir dos resultados obtidos pode-se inferir que a proposta do quibe feito com a fibra
de caju apresenta-se como uma boa fonte de fibra, com alto teor de fibra alimentar. Uma
vez que, conforme estabele a legislacao brasileira através da Portaria 27/98 do Ministério da
Saude, um alimento é considerado fonte de fibra alimentar quando contém no minimo 3g de
fibra por 100g de produto, enquanto que para ter a alegacéo de alto teor de fibra alimentar, o
alimento deve conter pelo menos 6g de fibras por 100g do produto (BRASIL, 1998).

Por tanto, considerando que a ingestao diaria recomendada (IDR) para fibra alimentar
€ de 25 g, em uma dieta de 2000 kcal (BRASIL, 2003), considerando que neste estudo,
uma unidade do quibe com 25¢g de peso contém aproximadamente 6g de fibra, tem-se que
em 125g do quibe (equivalente a cinco unidades), atenderia a recomendac¢do e uma unica
porcao do produto atenderia 24% do IDR.

Estes resultados tornam o produto uma excelente opcdo para 0 consumo, pois
evidéncias cientificas tém demonstrado que as fibras alimentares apresentam ac¢ao benéfica
ao organismo humano, entre eles, melhora das fun¢des intestinais, protecao contra doencas
cardiovasculares e reducao do risco para certos tipos de cancer, (BERNAUD E RODRIGUES,
2013; MORA E CONDE, 2010), principalmente o cancer nos intestinos.

O publico participante do teste sensorial foi composto por 228 pessoas, pertencentes a
classe dos estudantes, professores e demais funcionarios da UEFS, e a comunidade externa
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a Universidade. A partir dos dados coletados na analise sensorial, dos 228 consumidores,
nao treinados, que responderam ao questionario, 34% pertenciam ao sexo masculino e 66%
ao sexo feminino; destes, ainda, 29,0% pertenciam a faixa etaria entre 16 e 20 anos, 43,1%
entre 21 e 25 anos e o restante (27,9 %) entre 26 e 68 anos, conforme apresentado nas
Figuras 3 e 4, respectivamente.
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Figura 3. Representacéo grafica do perfil do género (masculino/feminino) dos consumidores que
provaram o quibe feito com a fibra de caju.
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Figura 4. Representacgéo grafica do perfil da faixa etaria, em anos, dos consumidores que provaram o
quibe feito com a fibra de caju.

Foi observado no teste sensorial, a média e o indice de aceitacéo do quibe apresentados
na Tabela 3. A aceitabilidade de um produto prediz o seu comportamento frente ao
mercado consumidor, e desta maneira, verificou-se que o produto testado sensorialmente
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pelos consumidores apresentou uma média de aceitacao satisfatoéria, sendo o indice de
aceitabilidade (lA) correspondente a 86%. Neste contexto, pode-se afirmar que o produto foi
considerado como aceito pelos consumidores, uma vez que a formulagao testada apresentou
IA superior a 70%, valor minimo necessario conforme relatam Teixeira et al. (1987).

Quibe a base de fibra de

Aceitacao .
caju
Média de aceitacéo'? 7,8
indice de aceitacdo 86,31%

(1) Média (n=228). (2)Escala categorica numérica de nove pontos (1=desgostei extremamente, 5=nem gostei/nem
desgostei, 9 =gostei extremamente).

Tabela 3. Aceitagéo do quibe feito com a fibra de caju.

O resultado do teste sensorial encontra-se apresentado na Figura 5. Através da
qual observou-se que 89% da porcentagem das notas aferidas pelos consumidores é
correspondente a atribuicdo de 204 consumidores e encontram-se distribuidas nas categorias
“‘gostei moderadamente”, “gostei muito” e “gostei extremamente”, o que demonstra que a
formulacéo foi bem aceita pelos mesmos. Uma possivel explicacéo para este fato € de que
0 gosto do produto se assemelhou muito com o quibe tradicional (feito comumente com a
carne bovina), conforme relatado por uma consumidora “o quibe é muito bom, nem parece
que é feito com caju”. Adicionalmente, apenas 3 consumidores (1,3%) relataram sentir-se
indiferentes quanto ao novo produto. E, um total de cinco consumidores (2,2%) demonstraram
rejeicdo. Alguns deles descreveram que sentiram um sabor residual de caju na amostra

provada sensorialmente.
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Figura 5. Histograma da aceitacé&o do quibe feito com a fibra de caju pelos consumidores (n=228).
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Em soma, considerando a inten¢cao de compra do novo produto (Figura 6), a partir do
momento que 0 mesmo tivesse disponivel no mercado, 56% dos consumidores indicaram
que certamente comprariam o produto, demonstrando que o quibe feito com a fibra do caju
apresenta demanda de mercado para ser comercializado.

Na sequéncia, 32% dos consumidores indicaram que possivelmente compraria o
produto. Para essas pessoas, o valor financeiro do produto influencia diretamente na compra,
conforme relatou um consumidor “se o preco desse quibe for mais barato que o tradicional
(com carne), eu compro”.

Para 10% dos consumidores, houve a duvida da compra ou ndo do produto. Segundo
estes analisadores, ainda existem melhorias a serem feitas no produto, principalmente em
relacdo ao sabor residual da fibra ou de determinados ingredientes utilizados, como os
temperos. Os demais 2% dos consumidores indicaram que “possivelmente ndo compraria”
ou “certamente ndo compraria”, ambos pelo fato de ndo terem aprovado o quibe feito com

fibra de caju.

(3) Tenho
duvidas se
compraria
10%

(1) Certamente
nao compraria
1%

(2)
Possivelmente
nao compraria
1%

(4)
(5) Certamtj:-nte Possivelmente
compraria :
compraria

Figura 6. Representagéo grafica da intengcdo de compra indicada pelos consumidores que provaram o
quibe feito com a fibra de caju.

41 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, pode-se afirmar que o quibe feito com a fibra de
caju é um alimento considerado fonte de fibra alimentar de alto teor, apresentando em uma
porcao unitaria de 25g do produto, aproximadamente 6g de fibra, o que corresponde a 24%
da ingestao diaria recomendada. Além disso, a substituicdo da carne bovina, comumente
utilizada no preparo do quibe tradicional, pela fibra de caju, foi satisfatoriamente agradavel ao




paladar dos consumidores, que aprovou o produto com um indice de aceitabilidade de 86%
e média de aceitacao de 7,8; sendo considerado como um produto com potencial promissor
para o mercado de alimentos prontos para o consumo, tendo sua intencédo de compra aferida
em 88% (certamente compraria e possivelmente compraria). Conclui-se que o quibe feito
com a de fibra de caju demonstrou ser viavel do ponto de vista tecnologico e sensorial.

REFERENCIAS

BARROS, Vanessa et al. Elaboracdo de hamburguer enriquecido com fibra de caju (Anacardium occidentale
L.). B.CEPPA, Curitiba, v. 30, n. 2, p. 315-325, jul./dez. 2012.

BERNAUD, F.S.R.; RODRIGUES, T.C. Fibra alimentar ingestao adequada e efeitos sobre a satde do
metabolismo. Arquivos Brasileiros de Endocrinologia e Metabologia, v. 57, n. 6, p. 397-405, 2013.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria n. 27, de 13 de janeiro de 1998. Regulamento técnico referente a
informacao nutricional complementar (declaragdes relacionadas ao contetdo de nutrientes). Diario Oficial
[da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 16 de janeiro, 1998.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria n.326, de 30 de julho de 1997. A Secretaria de Vigilancia Sanitaria do
MS aprova o regulamento técnico sobre as condigbes higiénico-sanitarias e de boas praticas de fabricacao
para estabelecimentos produtores/industrializados de alimentos. Diario Oficial da Uniéo, Brasilia, 01 de
agosto, 1997a.

BRASIL. Ministério da Saude. Resolucdo RDC n.360, de 23 de dezembro de 2003. A Diretoria Colegiada
da ANVISA/MS aprova o regulamento técnico sobre rotulagem nutricional de alimentos embalados. Diario
Oficial da Uniao, Brasilia, 26 de dezembro, 2003.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abestecimento. Instrucdo Normativa n° 20, de 31 de julho de
2000. Aprova os “Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade de Alméndega, de Apresuntado, de
Fiambre, de Hamburguer, de Kibe, de Presunto Cozido e de Presunto”. Diario Oficial da Uniao, Brasilia, 03
de agosto, 2000.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abestecimento. Portaria n.368, de 04 de setembro de 1997.
Dispde o Regulamento Técnico sobre as condi¢des higiénico-sanitarias e de boas praticas de fabricagéo
para estabelecimentos elaboradores/industrializadores de alimentos. Diario Oficial da Uniao, Brasilia, 08 de
setembro, 1997b.

DANTAS FILHO, L. A. Valor nutritivo do subproduto do pseudofruto do cajueiro tratado ou ndo com uréia
em dietas para ovinos. 2010. 72 f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) - Universidade Federal do Piaui,
Teresina, 2010.

FRANCO, G. Tabela de composicédo quimica dos alimentos. 9% ed. Rio de Janeiro: Ed. Livraria Atheneu;
1999. 384p.

FRANCA, R. C. Caracterizacgéo fisico-quimica e atividade antioxidante de pseudofrutos de caju e cajui nativos
do Tocantins. 2013. 121p. Dissertacao (Mestrado em Biotecnologia) - Universidade Federal do Tocantins,
Palmas, 2013.

GALVAO, A. M. P. Aproveitamento da fibra de caju (Anacardium occidentale L.) na formulagdo de um produto
tipo hamburguer. 2006. 64 p. Dissertacdo (Mestrado de Tecnologia de Alimentos) - Universidade Federal do
Ceara, Fortaleza, 2006.

IBOPE. Instituto Brasileiro de Opniédo Publica e Estatistica. Pesquisa de opniao publica sobre
vegetarianismo. 2018. Disponivel em: <https://www.svb.org.br/images/Documentos/JOB_0416_

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 8



VEGETARIANISMO.pdf>. Acesso em 15 de fev. 2020.

MEILGAARD, M.; CIVILLE, G.V.; CARR, B.T. Sensory evaluation techniques. 4.ed. Boca Raton: CRC
Press, 2006. 448 p.

MEDEIROS, M.J.M; SILVA, J.F.; FAUSTINO, M.V.S.; SANTOS, M.F.G.; ROCHA, L.C.S.; CARNEIRO, L.C.
Avaliacao sensorial e qualidade microbioldgica de trufas de caju obtidas artesanalmente. Holos, v.2, n. 28,
p.77- 86, 2012.

MORA, B.R.C.; CONDE, L.P.O. Avance de resultados sobre consumo de fibra em Espafia y beneficios
associados a la ingesta de fibra insoluble. Revista Espanhola de Nutricido Comunitaria, v. 16, n. 3, p. 147-
153, 2010.

OLIVEIRA, V. B.; YAMADA, L. T.; FAGG, C. W.; BRANDAO, M. G. Native foods from Brazilian biodiversity as
a source of bioactive compounds. Food Research International, v. 48, n. 1, p. 170-179, 2012.

PINHO, L. X.; AFONSO, M. R. A.; CARIOCA, J. O. B.; COSTA, J. M. C.; RYBKA, A. C. P. Desidratagao
e aproveitamento de residuo de pedunculo de caju como adicao de fibra na elaboragdo de hambdrguer.
Alimentos e Nutricao, Araraquara, v. 22, n. 4, p. 571-576, out./dez, 2011.

PINHO, Livia Xerez. Aproveitamento do residuo do pedunculo de caju (Anacardium occidentale L.) para
alimentagéo humana. 2009. 99p. Dissertacao (Mestrado em Tecnologia de Alimentos). Centro de Ciéncias
Agrarias, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2009.

SUCUPIRA, N. R.; SOUSA, P. H. M.; CONSTANT, P. B. L.; CACAU, M. S. C.; REBOUCAS, J. Elaboracéo
e aceitacao sensorial de doce de coco substituido parcialmente por fibra de pedinculo de caju. Revista
Brasileira de Produtos Agroindustriais, Campina Grande, v.16, n.2, p.213-216, 2014.

TEIXEIRA, E.; MEINERT, E.; BARBETA, P. A. Analise sensorial dos alimentos. Florian6polis: UFSC,
1987.182 p.

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS. Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO). NEPA
— UNICAMP, Campinas, ed. 4, rev. e ampl.. - Campinas: NEPAUNICAMP, 2011. 161p.

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 8




CAPITULO 9

EFEITO DA COADMINISTRACAO DE TAMOXIFENO
E QUERCETINA SOBRE A LIPOPEROXIDACAO
EM FIGADOS DE RATOS DA LINHAGEM WISTAR:

Data de submissao: 05/02/2020
Data de aceite: 27/05/2020

Elouisa Bringhentti
Universidade Estadual do Oeste do Parana

Cascavel - Parana
http://lattes.cnpq.br/6139295443398132

Fernanda Coleraus Silva

Universidade Estadual do Oeste do Parana
Cascavel — Parana
http://lattes.cnpq.br/2232621893539470
Isabella Calvo Bramatti

Universidade Estadual do Oeste do Parana
Cascavel — Parana
http://lattes.cnpq.br/4707745896737534
Carla Brugin Marek

Universidade Estadual do Oeste do Parana
Cascavel — Parana
http://lattes.cnpq.br/2802989594048763
Ana Maria Itinose

Universidade Estadual do Oeste do Parana
Cascavel - Parana
http://lattes.cnpq.br/0536964833084241

RESUMO: O cancer de mama € o segundo
tipo de cancer mais comum no mundo. Entre
os fatores de risco no desenvolvimento da
doenca, esta o uso de estrogénios, utilizados
principalmente por mulheres com o intuito
de amenizar os sintomas provenientes da

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

ESTUDOS IN VIVOE IN VITRO

menopausa. Em virtude deste risco, surgiram
os tratamentos com moduladores seletivos de
receptores de estrogénio (SERM), utilizados
também para prevencao do cancer de mama. O
SERM de maior destaque é o tamoxifeno, que
apesar da eficacia terapéutica comprovada,
possui metabdlitos ativos que podem ocasionar
diversos efeitos indesejaveis ao organismo.
O objetivo do trabalho foi avaliar o estresse
oxidativo em nivel hepatico através da
determinacéo da lipoperoxidagcédo e dosagem de
grupamentos tiois totais apds a administracéo
de tamoxifeno in vivo e in vitro. Além disso, foi
testado o potencial antioxidante do flavonoide
quercetina quando coadministrada com o
tamoxifeno no modelo in vivo. Os resultados
confirmaram o aumento da lipoperoxidacéo
ap6s a administracdo de tamoxifeno in vivo,
porém O mesmo n&o ocorreu no sistema
in vitro. A quercetina de fato atua como
antioxidante, diminuindo a lipoperoxidagcdo em
condicoes fisiologicas normais, entretanto, ela
nao conseguiu prevenir o estresse oxidativo
induzido pelo tamoxifeno, atuando neste caso,
como proé-oxidante.
Palavras-chave:
Flavondides, SERM.

Estresse oxidativo,
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EFFECT OF TAMOXIFEN AND QUERCETIN COADMINISTRATION ON
LIPOPEROXIDATION IN WISTAR RATS LIVER: IN VIVO AND IN VITRO STUDIES
ABSTRACT: The breast cancer is the second most common cancer in the world. Among
the risk factors in the development of the disease, is the use of estrogens, mainly used by
women in order to alleviate the symptoms from menopause. Because of this risk, there were
treatments using selective modulators of estrogen receptors (SERM) used to prevent breast
cancer. The highlight of SERM is tamoxifen, which despite the proven therapeutic efficacy, its
active metabolites can cause many side effects to the body. The objective of this study was
to evaluate oxidative stress in hepatic level by determining the lipid peroxidation and dosage
of total thiol groups after administration of tamoxifen in vivo and in vitro. In addition, it tested
the antioxidant potential of the flavonoid quercetin when coadministered with tamoxifen in
vivo model. The results confirmed the increase in lipid peroxidation after administration of
tamoxifen in vivo, but did not occur in vitro system. Quercetin actually acts as an antioxidant,
reducing lipid peroxidation in normal physiological conditions, however, it failed to prevent
oxidative stress induced by tamoxifen, acting in this case as a pro-oxidant.

KEYWORDS: Flavonoids, Oxidative stress, SERM.

11 INTRODUCAO

Segundo a Agéncia Internacional de Pesquisa em Céncer (IARC) o cancer de mama é
o segundo tipo de cancer mais comum no mundo e o mais frequente entre as mulheres na
maioria dos paises (IARC, 2019). No Brasil, no ano de 2019, foram estimados 59.700 novos
casos, representando o tipo de cancer com maior incidéncia entre as mulheres (INCA, 2019).

Acredita-se que o céncer de mama esteja intimamente ligado a atividade estrogénica
em receptores de estrogénio (ER) existentes nas células tumorais no tecido mamario
(MCDONNELL, 1999; DUTERTRE; SMITH, 2000; SHAPIRA, 2013). Entre os fatores de
risco no desenvolvimento da doenca, esta o uso de estrogénios, utilizados principalmente
por mulheres com o intuito de amenizar os sintomas provenientes da menopausa. Logo,
os tratamentos utilizando moduladores seletivos de receptores de estrogénio (SERM) séo
utilizados, estes atuam como agonistas ou antagonistas nos ER e sua agao depende do tecido
em que o receptor estd localizado (DUTERTRE; SMITH, 2000; PINKERTON; THOMAS,
2014).

Um dos primeiros SERMs descritos foi o tamoxifeno, inicialmente desenvolvido para o
tratamento do cancer de mama. A partir de 1998 foi autorizada pela FDA (Food and Drugs
Administration) sua utilizagcdo como terapia profilatica em mulheres que possuem alto risco
de desenvolvimento de cancer de mama, pois atua como antagonista sobre os ER do tecido
mamario, sendo um dos medicamentos mais utilizados atualmente com este propdsito
(DUTERTRE; SMITH, 2000; JORDAN et al., 2014; SHAGUFTA; AHMAD, 2018).

Apesar da eficacia terapéutica comprovada, o tamoxifeno e seus metabdlitos podem
ocasionar diversos efeitos indesejaveis ao organismo (FLYNN; HEALE; ALISARAIE, 2017;
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RESENDE et al, 2019; YANG et al, 2013). Estudo aponta o desenvolvimento de efeitos
hepatotdxicos, causados principalmente pelo aumento da producéo de espécies reativas
de oxigénio (ERO), que excedem a capacidade antioxidante do organismo (PARVEZ et al.,
2008; RIBEIRO; SANTOS; CUSTODIO, 2014), além do desenvolvimento de carcinoma
endometrial (MATSUYAMA et al., 2000) e diabetes mellitus (LIPSCOMBE et al., 2012; SUN
et al., 2014).

Em concentragdes fisiolégicas as ERO possuem funcbes biologicas definidas,
entretanto, concentragbes supra fisiolégicas devem ser evitadas em decorréncia da sua
alta reatividade com biomoléculas, causando oxidagédo de proteinas, lipidios, carboidratos,
DNA e o rompimento da homeostase celular (SIES, 2015). A intensa producdo de ERO no
tecido hepatico gera diferentes tipos de toxicidade, como a lipoperoxidacdo das membranas
celulares, processo que perturba o arranjo da bicamada lipidica, alterando sua permeabilidade
e produzindo substancias capazes de causar danos a estrutura celular (BIRDEN et al., 2012;
CICHOZ-LACH; MICHALAK, 2014).

Entre os mecanismos antioxidantes endogenos estdo presentes proteinas que
possuem em sua estrutura grupamentos tiol (-SH), capazes de fornecer elétrons as
espécies reativas de oxigénio, tornando-as estaveis e impedindo sua interagdo com a
membrana celular (ARAUZ; RAMOS-TOVAR; MURIEL, 2016). Além das defesas préprias
do organismo, existem substancias naturais com atividade antioxidante, que oferecem uma
alternativa capaz de minimizar os efeitos produzidos pelas ERO. Dentre estas substancias
destacam-se os flavonoides, compostos fenolicos amplamente distribuidos em frutas e
vegetais e de substancial importancia na dieta humana (HOLLMAN; KATAN, 1999). Os
flavonoides possuem diversas propriedades bioldgicas, incluindo a¢des antitrombaticas,
anti-inflamatérias, antivirais e hepatoprotetoras (SAIJA et al., 2003).

A quercetina € um flavonoide relevante em virtude da sua acdo antioxidante, sua
capacidade de eliminar radicais livres e quelar ions metalicos proporciona um amplo potencial
profilatico e terapéutico sobre doencas cuja etiologia é resultante do estresse oxidativo, como
doencas cardiovasculares, doenca de Alzheimer, artrite e inflamacgdes (URMILA et al., 2011;
MAALIK et al., 2014). Estudo conduzido por Zhang-qi et al. (2014) confirmaram o potencial
antioxidante e hepatoprotetor da quercetina, onde ap6s a indugéo do estresse oxidativo, por
meio da intoxicagdo de ratos com tetracloreto de carbono, a administragdo do flavonoide
promoveu uma diminuicao significativa da lipoperoxidac¢ao no tecido hepatico.

Em consonancia com as informacgdes apresentadas, o objetivo do trabalho foi avaliar o
efeito da administracdo concomitante de tamoxifeno e quercetina sobre a lipoperoxidacéo e
grupamentos tidis totais no tecido hepatico de ratos tratados. Um estudo in vitro foi realizado
paralelamente com o intuito de verificar se o efeito do tamoxifeno sobre a lipoperoxidagéo no
tecido hepatico é reprodutivel fora dos sistemas vivos.
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2| METODOLOGIA

O experimento foi submetido & aprovacdo do Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE). Durante o tratamento
0s animais foram mantidos em caixas de polipropileno, em temperatura de 22°C + 2°C, com
ciclo claro-escuro de 12 horas e agua e racéo ad libitum.

Delineamento experimental

Foram empregadas 24 ratas dalinhagem Wistar, adultas, ovariectomizadas, pesando 200
a 250 g cada. Ap6s uma semana de ambientaliza¢ao as ratas foram divididas randomicamente
em 4 grupos experimentais com 6 animais em cada grupo, pesadas e tratadas diariamente
por via oral (gavagem), uma vez por dia durante 14 dias. O tamoxifeno e a quercetina foram
dissolvidos em 6leo de canola e o tratamento ocorreu da seguinte forma:

CON: Grupo controle tratado com éleo de canola (1,0 mL.kg™" de peso corporal);

TAM: Grupo tratado com tamoxifeno (5 mg.kg™' de peso corporal);

QUE: Grupo tratado com quercetina (22,5 mg.kg™' de peso corporal);

TAM/QUE: Grupo tratado com tamoxifeno (5 mg.kg"' de peso corporal) e quercetina
(22,5 mg.kg'de peso corporal).

No final do décimo quarto dia de tratamento os animais foram deixados em jejum por
12 horas e eutanasiados com overdose de ketamina (300 mg.kg™) e xilazina (45 mg.kg™).
Os figados foram removidos cirurgicamente, pesados e congelados imediatamente. Para as
dosagens de grupamentos tidis totais e determinacéo da lipoperoxidacao foram preparados
homogenatos a partir dos figados extraidos.

Preparo do tecido hepatico

Os tecidos foram preparados utilizando aproximadamente 500 mg de figado previamente
congelado. As fracdes foram trituradas e adicionadas em homogeneizador de Dounce com
diferentes solugbes de tampdes na proporcao 1:4 (g/v). Todas as etapas foram realizadas em
banho de gelo. Para a determinacéo de grupamentos tidis os homogenatos foram preparados
utilizando solucéo tampao Ringer-fostato (pH 7,4) e centrifugados a 2500 rpm durante 10
minutos, seguido de centrifugacao de 4000 rpm por 10 minutos (CIMASONI, 1996). Para
0 preparo dos tecidos para determinacéo da lipoperoxidacao foi utilizado tampéo fosfato
100mM com KCI 1,15% (pH 7,4) e centrifugacé@o a 3700 rpm por 10 minutos (OHWAKA et al.,
1979). Apos, os sobrenadantes foram separados e realizados as dosagens de proteinas de
acordo com metodologia descrita por Lowry et al. (1951), realizadas com reagente de folin e
utilizando albumina bovina 20mg% como padréo, sendo os resultados expressos em mg de
proteina.mL'de homogenato.

Dosagem de grupamentos tidis

A dosagem de grupamentos tidis totais foi realizada com base na adaptacéo da
metodologia descrita por Ellman et al. (1961), utilizando tampé&o fostato 114mM (pH 7,4) e
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0,5 mM de acido 5’,5’-ditio-bis-(2-nitrobenzdico) (DTNB, Sigma-Aldrich Co. St. Louis, MO,
EUA). A quantidade de homogenato de figado adicionada a reacéo foi o equivalente a 0,25
mg de proteina. Apds 2 minutos e 30 segundos em banho-maria a 37°C a reacgao foi lida a
405 nm. Os resultados foram expressos em nmol.mg ptna™.

Determinacao da lipoperoxidacao

Os testes da lipoperoxidagdao in vitro foram realizados utilizando homogenatos
provenientes do grupo controle. Solugdes contendo tamoxifeno foram adicionadas em 150
ML de homogenato, obtendo-se concentragdes finais de 15, 30, 45, 60, 120, 240 e 480 pM de
tamoxifeno, e incubadas em banho-maria a 37°C por 60 minutos. O tamoxifeno foi solubilizado
em dimetilsulféxido (DMSO) 20mM. Um controle utilizando apenas DMSO foi feito.

Os homogenatos dos grupos tratados e controle foram utilizados para a determinagéo
da lipoperoxidacéo in vivo.

Em ambos os testes a lipoperoxidacao foi mensurada através da metodologia descrita
por OHWAKA et al. (1979) utilizando &cido tiobarbiturico (TBA Merck-Darmstadt, Alemanha)
em meio acido que mede a quantidade de malondialdeido bis (MDA) que se complexa
com o TBA. Para a reacdo os homogenatos foram diluidos em agua destilada (1:4), sendo
posteriormente adicionado dodecil sulfato de sédio 8,1% (SDS, Sigma-Aldrich Co.- St. Louis,
MO, EUA) e TBA 0,67%, a solucéo foi incubada durante 60 minutos a 96°C. Em seguida
extraiu-se com n-butanol:piridina (15:1) e centrifugou-se por 10 minutos a 3700 rpm. A fase
organica foi lida a 535 nm acompanhada da leitura de um padrdao de MDA 200 puM. Os
resultados foram expressos em nmol.mg ptna'.

Analise estatistica

O software utilizado para as analises estatisticas foi o Statistica7®. Os resultados
obtidos com os diferentes grupos foram avaliados pelo método de analise de variancias One-
way ANOVA seguido pelo teste post-hoc de Fisher. Os resultados foram expressos como
média + erro padrao médio (SEM) de n que reflete 0 numero de animais. Foi aceito como
estatisticamente significativo p < 0,05.

3 1 RESULTADOS
Inducao da lipoperoxidacao in vitro pelo tamoxifeno no tecido hepatico.

A Tabela 1 demonstra que os efeitos na lipoperoxidagcao causados pela adicédo de
tamoxifeno nos homogenatos ndo estdo correlacionados entre si, além disso, embora
tenha ocorrido uma discreta variagao nos resultados, ndo houve um padrao crescente ou
decrescente, nos resultados obtidos, de forma proporcional as concentragcées de tamoxifeno
adicionadas.
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Lipoperoxidacao

Concentracao final P
nmol.mg ptna

Controle 3,15+0,13 (3)
Controle DMSO 3,14 £ 0,22 (3)
Tamoxifeno 15 uM 3,50 +0,69 (3)
Tamoxifeno 30 uM 3,02 + 0,26 (3)
Tamoxifeno 45 uM 3,65 + 0,52 (3)
Tamoxifeno 60 uM 3,80 + 0,52 (3)
Tamoxifeno 120 uM 2,85+0,12 (3)
Tamoxifeno 240 uM 2,97 +0,28 (3)
Tamoxifeno 480 uM 2,72 +0,62 (3)

Resultados expressos como média + EPM. Valores entre parénteses representam o numero de homogenatos de figado
utilizados em cada grupo.

Tabela 1. Lipoperoxidacéo in vitro induzida pelo tamoxifeno em diferentes concentracoes.

Efeito da coadministracao de quercetina sobre a lipoperoxidacao induzida pelo
tamoxifeno

Os resultados demonstram (Tabela 2, Figura 1) um aumento estatisticamente significativo
de 35% da lipoperoxidacao no grupo TAM (5,84 + 0,51) em relagcdo ao grupo CON (4,31 +
0,35) (p = 0,037). No grupo QUE (8,38 + 0,51) ocorreu uma reducao, no entanto de forma
nao significativa (p > 0,05), de 21% em relagéo ao grupo CON (4,31 + 0,35). No grupo TAM/
QUE (5,25 £ 0,55) ocorreu um aumento significativo da lipoperoxidagéo em relagdo ao grupo
QUE (3,38 +£0,51) (p = 0,013), porém n&o houve relacdo estatistica significativa com o grupo

TAM.
Lipoperoxidaga10 Tiois 1
o R, P ROEETRC)
TAM 5,84 + 0,517 (6) 11,08 £ 0,55 (5)
QUE 3,38 +£0,51(6) 15,18 £ 0,42" (5)
TAM/QUE 5,25 + 0,55*(6) 10,29 * 1,10%# (5)

Resultados expressos como média + erro padrdo médio (EPM). Valores entre parénteses representam o numero de
animais em cada grupo.

"p < 0,05 em relagédo ao grupo CON.
**p < 0,01 em relagéo ao grupo CON.
#p < 0,05 em relacdo ao grupo QUE.

#* p < 0,001 em relagéo ao grupo QUE.

Tabela 2. Resultados obtidos nos testes de lipoperoxidacao e grupamentos tiis totais.
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BEH Lipoperoxidacio
Bl Ticis

nmal.mg ptna '

CON TAM QUE TARMIQUE

"p < 0,05 em relagdo ao grupo CON.
" p<0,01 em relagdo ao grupo TAM.
"p < 0,05 em relagdo ao grupo QUE.

#p < 0,01 em relacdo ao grupo CON, TAM e TAM/QUE

Figura 1. Efeito da coadministracdo de tamoxifeno e quercetina sobre a lipoperoxidacéo e
grupamentos tidis totais no tecido hepético.

Alteracdes nos niveis dos grupamentos tidis totais presentes no tecido hepatico
induzido pela coadministracao de quercetina com tamoxifeno

Observou-se (Tabela 2, Figura 1) um aumento estatisticamente significativo de 27%
no grupo QUE (15,18 + 0,42) em relagé@o ao grupo CON (12,00 + 0,34) (p = 0,003). Ocorreu
também uma discreta diminuicdo de forma n&o significativa dos grupamentos tidis no grupo
TAM em relagdo ao grupo CON. A coadministracédo de TAM/QUE (10,29 + 1,10) mostrou uma
reducado dos niveis dos grupamentos tiois totais estatisticamente significativa em relacao
ao grupo QUE (15,18 + 0,42) (p = 0,00007) e em relagao ao grupo TAM, nao apresentou
variagoes estatisticamente significativas (p > 0,05).

41 DISCUSSAO

Os testes in vitro utilizando diferentes concentragdes de tamoxifeno ndo constataram
um aumento dose-dependente da lipoperoxidacdo no tecido hepético (Figura 2). Estes
resultados podem ser elucidados com base em estudos que apontam que os metabdlitos,
4-OH-tamoxifeno e endoxifeno, estdo presentes em concentracbes maiores do que o
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tamoxifeno, nos tecidos, indicando que os efeitos terapéuticos e tdéxicos sao produzidos
em maior parte pelos metabdlitos. Possivelmente estudos in vitro utilizando os metabolitos
forneceriam resultados mais expressivos (BORGNA; ROCHEFORT, 1981; ROBERTSON et
al., 1982; STEARNS et al., 2003; JIN et al., 2005).

ol.mg pina

EE
-
=
o
E: -
g -
8 T 1% ) =T 16% T 1%
E N v
E l . ! — Linha controle
b % (CON = 3,15+ 0,13)
S. 1 : b v td 1%
=
TAM 15uM TAM 30 TAM 45uM TAM Sipkd TAM 120uM TAM 2400M TAM 4800

Figura 2. Porcentagem de variacdo da lipoperoxidacéo in vitro em diferentes concentracbes de
tamoxifeno em relacéo ao controle.

Nos testes in vivo, observou-se o aumento da lipoperoxidacao no tecido hepatico com o
uso do tamoxifeno (Figura 3). O mecanismo pelo qual o tamoxifeno induz o estresse oxidativo
€ através da subtracdo de moléculas de hidrogénio dos acidos graxos insaturados, estas
moléculas reagem com o oxigénio formando radicais peroxidos, que iniciam o processo de
lipoperoxidacdo (RAHATE; RAJASEKARAN, 2015). Ademais, sabe-se que o tamoxifeno
interage com a parte lipofilica da membrana celular e altera as propriedades fisicas, como a
permeabilidade, e a composicao quimica da bicamada lipidica. As moléculas de tamoxifeno
se acumulam nas biomembranas e produzem substancias que influenciam no metabolismo
celular (KAZANCI; SEVERCAN, 2007).

T35 %
127 %
122 %
IR N - ==> Linha controle

L]

L1a%
J21% ELipoperoxidacio

BTidis
TAM/QUE QUE TAM

A figura apresenta os valores em porcentagem da lipoperoxidagéo e grupamentos tiois totais considerando como base
para o calculo os resultados obtidos no grupo controle, onde a lipoperoxidagéo foi de 4,31 + 0,35 nmol.mg ptna™ e os tidis
12,00 + 0,34 nmol.mg ptna'.

Figura 3. Porcentagem de variacéo da lipoperoxidagéo e grupamentos tibis totais nos grupos tratados
com tamoxifeno e quercetina em relagdo ao grupo controle.

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 9




Simultaneamente ao aumento da lipoperoxidacdo no grupo TAM, houve uma discreta
diminuicéo dos grupamentos tibis totais em relacdo ao grupo CON. Este decréscimo pode
ser compreendido através da hipdtese de que o tamoxifeno induz um processo de estresse
oxidativo intracelular, esgotando as defesas antioxidantes enddgenas, das quais fazem parte
as proteinas com grupamentos tidis em sua composicao (PARVEZ et al., 2008).

Os resultados obtidos neste estudo no grupo QUE, evidenciam a quercetina como
um importante antioxidante de origem natural que pode atuar na prevencao do estresse
oxidativo em situagdes fisioldgicas normais. A quercetina impede a formag¢ao de radicais
peroxidos através da reducao dos acidos graxos insaturados, bloqueando sua interacédo com
as moléculas de oxigénio (TAKAHAMA, 1985). O aumento significativo dos grupamentos
tibis totais no grupo QUE em relacéao ao grupo CON demonstra as a¢des poupadoras das
defesas antioxidantes enddgenas sob influéncia da quercetina no meio intracelular.

Observou-se que a quercetina néo foi capaz de reduzir a lipoperoxidacéo induzida
pelo tamoxifeno no grupo TAM/QUE. Estudos sugerem que a quercetina possui efeitos pro-
oxidantes, em consequéncia da sua incapacidade de lidar com ERO por longos periodos
de tempo. Elevadas concentracdes de ERO ocasionam a oxidacdo da quercetina em
radicais quinona e semiquinona, que sao potencialmente téxicos e reativos com grupos tiois,
comprometendo as defesas antioxidantes do organismo (SPENCER et al., 2003; GIBELLINI
etal., 2010; LEMMENS et al., 2014).

51 CONCLUSAO

O tamoxifeno € um dos medicamentos mais eficazes utilizados no tratamento e
prevencao do cancer de mama. Entretanto, sabe-se que em doses elevadas sé&o capazes
de aumentar a producéo de espécies reativas de oxigénio, causando danos a estrutura
celular. Ainducéo do estresse oxidativo foi evidenciada neste trabalho, através do aumento
da lipoperoxidacgéao in vivo apds a administracao do tamoxifeno. O mesmo efeito, no entanto,
nao foi demostrado in vitro nas concentragdes testadas. Ademais, na tentativa de esclarecer
o efeito da quercetina como possivel antioxidante, constatou-se que ela protege as fungdes
celulares dos danos causados por radicais livres em condi¢des fisioldgicas normais, sendo
uma importante fonte de prevencdo de doencas decorrentes do estresse oxidativo celular.
Entretanto, a quercetina ndo produz efeito sobre a lipoperoxidagdo em ambiente de estresse
oxidativo acentuado provocado pelo tamoxifeno no grupo em que houve a coadministracao,
atuando como pré-oxidante nestas condices.
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RESUMO: O Brasil cultiva basicamente duas
espécies de uva, a Vitis vinifera e a Vitis
labrusca. A uva € composta basicamente
de acglcares, acidos, pectinas, compostos
aromaticos e compostos fenolicos. E utilizada na
industria alimenticia na elaboragdo de vinhos,
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DE BAGACO DE UVA

sucos, geléias e uva passas, gerando elevada
quantidade de subproduto, que muitas vezes
nao & aproveitado como deveria. O objetivo
do presente trabalho consistiu na utilizacéo
da farinha do bagacgo de uva obtida a partir do
subproduto gerado no processamento do suco
de uva da Agroindustria Tonole (Venda Nova
do Imigrante-ES) para a elaboragao de muffins.
As farinhas de trigo, do bagaco de uva e as
suas misturas, foram submetidas as analises
fisico-quimicas. Observou-se que o incremento
da farinha do bagaco de uva nas misturas,
aumentou os teores de lipideos, acidez, energia,
fibra bruta e reduziu o teor de proteinas. Ao
analisar os muffins pode-se observar que o
aumento do percentual da farinha do bagaco de
uva as formulagdes influenciou o teor de agua,
os valores da coordenada L* e do paréametro
AE e néo influenciou significativamente o
volume especifico dos produtos elaborados.
Para o teste de aceitagcdo sensorial, néo
houve diferenca significativa entre as amostras
avaliadas. Entretanto, todas as amostras dos
muffins obtiveram uma boa aceitacéo, situando-
se entre os atributos “gostei ligeiramente” (6) e
“gostei moderadamente” (7).
PALAVRAS-CHAVE: subproduto; produtos
panificados; substituicdo parcial; farinha de
trigo; farinha de residuos de frutas; analise
sensorial.
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ABSTRACT: Brazil basically cultivates two grape species, Vitis vinifera and Vitis labrusca.
The grape is basically composed of sugars, acids, pectins, aromatic compounds and phenolic
compounds. ltis used inthe food industry to produce wines, juices, jams and raisins, generating
a high amount of by-products, which is often not used as it should. The objective of the present
work was to use grape marc flour obtained from the by-product generated in the processing
of grape juice from Agroindustry Tonole (Venda Nova do Imigrante-ES) for the preparation of
muffins. Wheat flour, grape marc flour and its mixtures were subjected to physical-chemical
analysis. It was observed that the increase of grape marc flour in the mixtures, increased the
contents of lipids, acidity, energy, crude fiber and reduced the protein content. When analyzing
the muffins, it can be observed that the increase in the percentage of grape marc flour in the
formulations influenced the water content, the values of the L * coordinate and the parameter
AE and did not influence significantly the specific volume of the elaborated products. For the
sensory acceptance test, there was no significant difference between the samples evaluated.
However, all samples of the muffins obtained good acceptance, being between the attributes
“I liked it slightly” (6) and “I liked it moderately” (7).

KEYWORDS: by-product; bakery products; partial replacement; wheat flour; fruit waste flour;
sensory analysis.

11 INTRODUCAO

O Brasil cultiva basicamente duas espécies de uva, Vitis vinifera, que é destinada
principalmente a elaboracdo de vinhos e outros produtos finos e Vitis labrusca, destinada
a producédo de vinhos de mesa, sucos e seus derivados, além do consumo in natura
correspondendo a 80% da producao nacional (SAUTTER, 2003; CAMARGO e NACHTIGAL,
2007).

A uva é uma das frutas mais consumidas em todo o mundo, seja na forma in natura
ou processada e recebe grande atencdo como uma fonte importante de compostos ativos
biologicamente, que sao benéficos a saude humana (SHRIKHANDE, 2000; ORAK, 2007).
E composta basicamente de aculcares, &cidos, pectinas, gomas, compostos aromaticos
e compostos fendlicos e durante a maturagcdo sofrem um acréscimo de alguns destes
constituintes como os agucares, acidos, compostos fendlicos, vitaminas, minerais que sé&o
responsaveis pelo crescimento da baga da uva, acimulo de agUcares, formacgéo de taninos,
diminuicéo de acidos e por consequéncia, formacéo de aromas (PEIXOTO, 2000).

Do total de produtos industrializados elaborados a partir da uva, especialmente de
cultivares de Vitis labrusca, 77% representam 0s vinhos de mesa, 9% s&o sucos de uva e
os restantes sdo doces, geleias, graspa, entre outros. Grande parte da producéo brasileira
de uvas e derivados é destinada ao mercado interno. O suco de uva é o principal produto
de exportacdo, em volume, representando cerca de 15% do total destinado ao mercado
externo; apenas 5% da producéo de uvas de mesa é destinada a exportacédo e menos de 1%
dos vinhos produzidos sédo comercializados fora do pais (IBRAVIN, 2010).

O setor industrial alimenticio brasileiro mostra um constante aumento na preocupacao
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com o gerenciamento e destinacao final dos diferentes subprodutos gerados em seu processo
produtivo.

Os subprodutos, representados pelo bagaco, obtidos na industria vinicola correspondem
a 20% do total do fruto, podendo ser reaproveitados para producao de alimentos nutritivos
ricos em antioxidantes naturais e fiboras (ROCKENBCH, 2008).

O bagaco é composto pela semente, casca, engaco e o residuo da polpa da uva, sendo
resultado do esmagamento da baga por um processo de separagcdo do suco ou mosto.
Mesmo depois da elabora¢do do suco ou vinho, este subproduto contém compostos como
antioxidantes, agucares e outros glicidios, proteinas, corantes entre outros, com atividades
potencialmente funcionais, que evidenciam seu elevado potencial para a sua utilizacédo no
desenvolvimento de novos produtos destinados ao consumo humano (CAMPOS, 2005;
SILVA et al., 2005; FERRARI, 2010).

A viabilidade técnica e econémica do uso de farinhas mistas em produtos panificados
€ bem empregada no setor industrial alimenticio. Uma das tecnologias mais empregadas
consiste na secagem de residuos para obtencao de farinha como ingrediente alimentar para
posterior incorporacédo nos mais diversos alimentos, objetivando a substituicdo parcial a
farinha de trigo (ABUD et al., 1994; MATIAS et al., 2005).

De acordo com Araujo (2010) citado por Perin e Schott (2011), a farinha obtida dos
subprodutos da uva possui um alto teor de fibras e alta quantidade de flavondides, e assim
como a uva, representa uma importante fonte de antioxidantes naturais, servindo para
combater os radicais livres, prevenindo doencas degenerativas. Desta forma, a farinha do
bagaco de uva pode ser utilizada na elaboragao de diversos produtos como biscoitos, paes,
barras de cereais, massas caseiras e sucos.

O processamento da uva na fabricacdo de sucos, vinhos e geleias dao origem a um
grande volume de subprodutos constituidos, principalmente por cascas e sementes, que séo
descartados poluindo o meio ambiente. Esses subprodutos apresentam uma significativa
quantidade de compostos fendlicos sendo considerados como uma potencial fonte de
antioxidantes, além de serem também fontes de fibras solluveis e insoluveis.

Assim, a utilizacdo da farinha do bagagco de uva é uma potencial alternativa para a
substituicdo da farinha de trigo na elaboracdo de produtos panificados contribuindo na
melhoria da qualidade nutricional e funcional dos mesmos, na reducéo do custo de sua
elaboracdo e reducdo dos impactos provocados por estes subprodutos das industrias
vinicolas quando langados diretamente ao meio ambiente.

Objetivou-se com este trabalho utilizar a farinha obtida a partir do subproduto gerado no
processamento artesanal do suco de uva na elaboracéo de muffins.

2 | MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido nos Laboratérios de Tecnologia de Produtos Agricolas,
Quimica de Alimentos, Analise Sensorial de Alimentos e Operagdes Unitarias do
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Departamento de Engenharia de Alimentos do Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias
da Universidade Federal do Espirito Santo, em Alegre, ES.

2.1 Matéria-prima

O residuo da producédo de suco de uva (bagaco de uvas tintas da variedade /sabel,
safra 2015/2016) foi fornecido pela Agroindustria Tonole, do municipio de Venda Nova do
Imigrante do Estado do Espirito Santo.

O bagaco de uva congelado em embalagens plasticas vedadas foi transportado em
caixa de isopor até a cidade de Alegre.

2.2 Obtencao da farinha do bagaco de uva

Os bagacos de uva mantidos sob congelamento a aproximadamente -18 °C no
Laboratério de Tecnologia de Produtos Agricolas, primeiramente foram descongelados,
distribuidos em bandejas e colocados em secador de bandejas estacionario com aquecimento
por resisténcia elétrica e com controle de temperatura. A secagem foi realizada a 65 °C por
30 horas de acordo com o método utilizado por Natividade (2010).

ApOs a secagem, o bagaco seco foi triturado em liquidificador (Philips Walita, 600W,
modelo RI2044) até a obtengdo de uma farinha bem fina e a mesma foi armazenada em
embalagens metalizadas TradPouch 160MZ sob refrigeracéo.

Bagaco de uva

Secagem

Moagem

Farinha do bagaco
de uva

Figura 1 — Fluxograma processamento para obtencéo da farinha do bagaco de uva.

2.3 Analises fisico-quimicas das farinhas e das misturas

O teor de agua foi determinado pela secagem em estufa a 105 °C, utilizando-se 5 g
de amostra de acordo com o método IAL 012/IV (BRASIL, 2005a). Para determinacéo de
lipideos das amostras, foi utilizado o0 método de extracao direta em Soxhlet, que tem como
principio basico a extracdo da fragao lipidica da amostra analisada com éter de petréleo
e, posterior, remocao do solvente por destilagcdo (BRASIL, 2005a). O teor de proteinas foi
determinado pelo método de Kjeldhal modificado (BRASIL, 2005a), que se fundamenta na
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decomposicdo da matéria orgénica e transformacao do nitrogénio em amoénia. O método
tem por base a digestdo da amostra, na qual o nitrogénio é transformado em um sal de
amonia, seguida da destilacéo e recepcéao do ion liberado e a titulagéo da solu¢éo obtida na
presenca de indicador adequado. As cinzas foram determinadas por incineracéo de 5 g de
amostra em mufla a 550 °C até peso constante conforme o método numero 923.03 (AOAC,
1998). As amostras incineradas foram colocadas em dessecador para resfriamento antes da
pesagem. A fibra bruta foi determinada de acordo com o método de Silva e Queiroz (2002)
em que a amostra foi submetida as digestoes acida e basica durante 30 minutos para cada
digestao. O residuo organico foi transferido em cadinho de porcelana. Calculou-se a fibra
bruta pela diferenca de peso do cadinho antes e ap6s a queima do residuo em mufla, a 550
°C. A quantidade carboidratos foi calculada por diferenca, subtraindo-se de 100 da somatoéria
dos teores de agua, proteina, lipidios e cinzas (SOUCI; FACHMAN; KRAUT, 2000). A energia
foi calculada pela soma dos percentuais de proteina e carboidratos, multiplicados pelo fator
4 (kcal g'), somado ao teor de lipidios totais, multiplicado pelo fator 9 (kcal g') (SOUCI;
FACHMAN; KRAUT, 2000).

A determinacéo de pH foi baseada na metodologia n° 943.02 da AOAC (1998). Foi
preparada uma solugdo com 5 g de amostra em 50 mL de agua destilada, que foi agitada por
10 minutos em agitador magnético. Em seguida, a leitura do pH do liquido sobrenadante foi
realizada em pHmetro digital.

A acidez titulavel foi determinada pelo método potenciométrico, no qual 5 g de amostra
foram misturados a 50 mL de agua destilada. Foram adicionadas 3 gotas da solu¢ao de
fenolftaleina e tituladas com soluc¢ao de hidroxido de s6dio 0,1 M, até atingir o pH da viragem
da fenolftaleina (8,2 — 8,3) (BRASIL, 2005a).

Acor das farinhas e das misturas foi mensurada pelo sistema CIEL*a*b*, em colorimetro
(Konica — Minolta CM-5). As coordenadas analisadas foram: L* ou luminosidade (preto-0/
branco-100), a* (verde -/vermelho +) e b* (azul -/amarelo +) (HUNTERLAB, 2013). Foi
calculada a diferenca global de cor para cada mistura e para a farinha de uva, comparados
com o padréo farinha de trigo pelo parametro AE.

2.4 Formulacoes dos muffins

Para a elaboracéo dos muffins foi utilizada uma formulagéo com ovos, agucar, sal, 6leo
vegetal, manteiga, fermento quimico em pd, leite e farinha de trigo conforme apresentado na

Tabela 1.

Ingredientes (%) FO (Controle) F25 F50 F75 F100

Farinha de trigo 100,0 75,0 50,0 25,0 0,0
Farinha do bagacgo de uva 0,0 25,0 50,0 75,0 100,0

Leite 96,0 96,0 96,0 98,0 98,0

Acucar 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0

Ovos 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0

Margarina 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 10




Fermento quimico em p6 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
Oleo vegetal 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8
Sal 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

*Percentuais em base das farinhas.

Tabela 1 — Ingredientes utilizados na elaboracdo dos muffins.

Afarinha de trigo foi substituida pela farinha do bagaco de uva em diferentes percentuais,
levando-se em consideracao a substituicdo por base de farinha. A massa dos muffins foi
preparada em batedeira (Arno Planetaria, 280W, modelo BPAI), acondicionada em formas
proprias e assada a 220 °C por aproximadamente trinta minutos.

2.5 Analises fisico-quimicas dos muffins

O teor de agua foi determinado pela secagem em estufa a 105 °C, utilizando-se 5 g de
amostra de acordo com o método IAL 012/IV (BRASIL, 2005). Amassa, em g, foi determinada
em balanca analitica imediatamente ap6s os muffins atingirem a temperatura ambiente (EL-
DASH, CAMARGO e DIAZ, 1982). O volume aparente, em cm3, foi determinado pelo método
de deslocamento de sementes de paingo uma hora apos a retirada do muffin do forno (EL-
DASH, CAMARGO e DIAZ, 1982). O volume especifico foi calculado dividindo-se o volume
aparente encontrado para o muffin (cm?®) pela sua massa (g) (EL-DASH, CAMARGO e DIAZ,
1982).

A cor dos muffins foi mensurada pelo sistema CIEL*a*b*, em colorimetro (Konica —
Minolta CM-5). As coordenadas analisadas foram: L* ou luminosidade (preto-0O/branco-100),
a* (verde -/vermelho +) e b* (azul -/amarelo +) (HUNTERLAB, 2013). Foicalculada a diferenca
global de cor para cada formulac&o contendo farinha do bagacgo de uva, comparados com o
padréo que contém apenas farinha de trigo pelo parametro AE.

2.6 Analise sensorial dos muffins

A analise sensorial dos produtos foi realizada por meio do teste de aceitacédo, de acordo
com Reis e Minim (2010). Cada amostra foi testada por um grupo de 62 avaliadores nao-
treinados, devidamente informados sobre o estudo e que aceitaram participar do teste de
aceitacao sensorial, os quais marcaram em uma ficha a impresséo que o produto, como
um todo, lhes causou. Para este teste foi utilizada uma escala hedbénica de 9 pontos (9 =
gostei extremamente, 5 = indiferente, 1 = desgostei extremamente). As expressdes foram
convertidas a valores numéricos e os dados analisados estatisticamente.

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica da Universidade Federal do Espirito Santo
quanto aos cuidados éticos com seres humanos e obteve aprovagcao de numero 1.171.578.
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2.7 Planejamento experimental e analise estatistica dos dados

Para as andlises fisico-quimicas das farinhas de trigo e do residuo do processamento da
uva, das misturas e dos produtos, o experimento foi conduzido no delineamento inteiramente
casualizado, com cinco niveis de farinha de bagaco de uva e trés repeticdes, totalizando
quinze unidades experimentais. Os tratamentos foram realizados conforme o descrito:

Tratamento 1 (controle): 0% de farinha de bagaco de uva e 100% de
farinha de trigo;

Tratamento 2: 25% de farinha de bagaco de uva e 75% de farinha de trigo;
Tratamento 3: 50% de farinha de bagaco de uva e 50% de farinha de trigo;
Tratamento 4: 75% de farinha de bagaco de uva e 25% de farinha de trigo;

Tratamento 5: 100% de farinha de bagacgo de uva e 0% de farinha de trigo.

Os dados obtidos das analises fisico-quimicas das farinhas de trigo e de uva, das
misturas de ambas e dos muffins foram analisados por meio de Andlise de Variancia (ANOVA)
e de Regressédo. A analise de aceitacdo sensorial dos muffins foi realizada utilizando-se
o delineamento em blocos casualizados com 62 avaliadores e os dados obtidos foram
analisados por meio de Analise de Variancia utilizando o programa GENES (CRUZ, 2013).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises fisico-quimicas das farinhas e das misturas

Os resultados da caracterizacao fisico-quimica das farinhas de trigo e de bagaco de
uva e das misturas sao apresentados, em base seca (% bs), nas Figuras de 2 a 6.

16,00 A 7,00 B
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2 ¢ 3500 -
4 - — w2, -~
= 14,00 - o P &
% % y=00285x+12,126 T 4,00 T
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[ § T y= 000025072124 00114+ 2.245
o o200 R?=0.999
[ 11
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10,00 0,00
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Figura 2 - Gréficos de regressao para o teor de agua (A) e para o teor de lipideos (B).
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Observa-se, com base na Figura 2A, um aumento linear no percentual do teor de agua
de acordo com 0 aumento da porcentagem de substituicao da farinha de trigo pela farinha do
bagaco de uva. Esse aumento gradual pode ser explicado pelo maior teor de agua da farinha
do bagaco de uva (15,04%), quando comparado ao teor encontrado para a farinha de trigo
(12,43%). As umidades das farinhas estudadas estdao de acordo com a Resolugdo RDC n°
263, de 22 de setembro de 2005, que preconiza que o teor de agua nao seja superiora 15%
(BRASIL, 2005b).

Natividade (2010), em seu estudo, obteve 11,73% de umidade para a farinha elaborada
a partir do subproduto das uvas da variedade /sabel e Oliveira, Veloso e Teranortiz (2009)
encontraram uma umidade equivalente a 7,50% para a variedade Niagara. Esta variacéo
pode ser evidenciada por diversos fatores como o processamento para a obtencao da farinha,
o tipo de secador, a temperatura utilizada para a secagem, a variedade das uvas, a safra e
a regiao de cultivo.

Na Figura 2B verifica-se que o comportamento da variagcédo do teor de lipideos se
aproxima de um polinémio de segundo grau, observando um aumento no teor proporcional
ao acréscimo da concentracdo da farinha de bagaco de uva na mistura. As formulacdes
apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre si, variando o teor de lipideos de 2,23%
bs para FO até 6,05% bs para F100. Sugere-se que o incremento do teor de lipideos possa
ser devido as sementes que compdem a farinha do bagacgo de uva visto que estas contém
de 10% a 16% de lipideos de elevado conteudo em acidos graxos insaturados, como o acido
linoleico (LUQUE-RODRIGUEZ, LUQUE DE CASTRO e PEREZJUAN, 2005).

Oliveira, Veloso e Teranortiz (2009) ao estudarem a variedade Niagara e Osorio e
Silveira Jr. (2013) a variedade Concord (cultivo convencional), encontraram 5,78% e 5,66%
de lipideos, respectivamente, valores proximos aos obtidos neste trabalho. Ferreira (2010),
ao estudar as farinhas do bagaco da uva, observou um teor de lipideos de 7,25 g.100 g-1,
enquanto Bampi et al. (2010) encontraram um teor de lipideos de 2,56 g.100g-1 na farinha
de uva-do-Japao, bem inferior quando comparado ao determinado para a farinha de uva da
variedade /sabel no presente trabalho.

Na Figura 3A observa-se uma reducao no teor de proteina a medida que a farinha do
bagaco de uva foi incorporada a farinha de trigo. O teor de proteinas variou de 8,43% (bs)
para a amostra FO a 5,84% (bs) para a amostra F100, aproximando de um polindmio de
segundo grau. Entretanto, ao substituir até 50% a farinha de trigo pela farinha do bagaco de
uva, obteve-se uma redugdo muito pequena do teor de proteinas (menor que 4,0%) quando
comparada a formulagéo controle.
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Figura 3 - Graficos de regressao para o teor de proteinas (A) e para o teor de fibra bruta (B).

De acordo com a Portaria n° 354, de 18 de julho de 1996, o teor de proteina para a
farinha de trigo ndo deve ser inferior a 7% em base seca, considerando o valor de N=5,7
(BRASIL, 1996).

A reducao do teor de proteinas das misturas era esperada, uma vez que a farinha do
bagaco de uva apresentou um menor teor de proteinas quando comparada com a farinha de
trigo utilizada neste trabalho. Assim, a medida que aumentou o percentual de substituicéo
da farinha de trigo pela farinha do bagaco de uva, o teor de proteinas das farinhas mistas
diminuiu como verificado pela curva de regressao da Figura 3A.

A farinha de trigo possui um maior teor de proteinas sendo esta rica em proteinas
formadoras do gluten, as fracdes gliadina e glutenina, proteinas que ndo estdo presentes
na composicdo da farinha do bagaco de uva. Na fracdo proteica do bagag¢o de uva sao
predominantes os aminoacidos glutamina e &cido glutdmico, estando presente em
quantidades intermediarias leucina e lisina e em menores quantidades, cistina e metionina
(VALIENTE et al., 1995).

O aumento do nivel da farinha do bagaco de uva nas formulagdes proporcionou um
crescimento linear no teor de fibras (Figura 3B), variando de 1,31% (bs) a 21,22% (bs). A
farinha do bagaco de uva possui em sua composicao as cascas e estas séo ricas em fibras
0 que sugere o alto teor de fibras encontrado para a amostra F100 quando comparada as
demais amostras analisadas.

De acordo com a Portaria n° 27, de 13 de janeiro de 1998, para fins de rotulagens, um
alimento contendo 6 g de fibras para 100 g de produto sélido sdo considerados alimentos
de alto teor de fibras. Portanto, as misturas (F25, F50 e F75) e a farinha do bagaco de uva
podem ser consideradas alimentos de alto teor de fibras (BRASIL, 1998).

Oliveira, Veloso e Teranortiz (2009) encontraram 18,81% de fibras para a farinha de
casca e semente de uva da variedade Niagara e Oliveira et al. (2014) observaram 15,40%
de fibras para a farinha do bagaco de uva da variedade Cabernet Sauvignon. Dessa forma,
o teor de fibra bruta obtido no presente estudo foi superior aos encontrados nos trabalhos
citados.
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Um aumento linear no teor de cinzas foi observado a medida que se incrementou a
farinha do bagago de uva as misturas, obtendo uma menor concentracdo para a amostra
controle (0,13% bs) e o maior nivel para a formulacdo F100 (1,93% bs) (Figura 4A). Um
comportamento semelhante foi observado por Borges (2009) ao elevar os niveis de farinha
integral de linhaca em misturas com farinha de trigo.

A farinha do bagaco de uva (F100) apresentou um maior teor de cinzas quando
comparada a farinha de trigo (FO), uma vez que na moagem do trigo grande parte dos
minerais é removida juntamente com o farelo. O percentual de cinzas esta relacionado com a
guantidade de minerais presentes nos alimentos (MEDEIROS et al., 2012). Nas uvas, estes
se localizam principalmente nas partes sélidas como cascas e sementes. Oliveira, Veloso e
Teranortiz (2009) observaram um percentual de cinzas equivalente a 2,89% para a farinha
da casca e semente de uvas da variedade Niagara e Borges (2009), ao estudar a farinha de
trigo especial, determinou um teor de cinzas de 0,45%.
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Figura 4 - Gréficos de regressao para o teor de cinzas (A) e para a quantificacao de energia (B).

A farinha de trigo analisada se encontra de acordo com a Instrucdo Normativa n° 8 de
02 de junho de 2005, na qual o teor maximo de cinzas estabelecido é de 0,8% (BRASIL,
2005c). O teor de cinzas mais baixo para a farinha de trigo pode ser devido ao processo de
moagem que esta é submetida em que a maior parte das cinzas € eliminada junto a fragdo do
farelo. O teor de cinzas tem relagéo com o teor de fibras dos alimentos, o que justifica ambos
terem apresentado o mesmo comportamento (Figuras 3B e 4A).

Ao se elevar os percentuais de substituicdo da farinha de trigo pela farinha do bagaco
de uva, observou-se uma tendéncia ao aumento da quantidade de energia (Figura 4B). Ao
analisar a Figura 4B, observou-se que as formulacdes estudadas obtiveram valores caléricos
variando de 410,63 Kcal/100g para FO a 436,66 para F100. Couto (2007), em seu estudo,
encontrou um teor de energia (401,25 Kcal/100g) para a farinha de trigo inferior ao identificado
no presente estudo. Esse aumento na quantidade de energia das formulagdes com maior
teor de farinha do bagaco de uva se deve, principalmente, pelo incremento proporcional do
teor de lipideos.

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 10




Em relacdo ao potencial hidrogenidénico (pH) foi possivel observar que ao aumentar a
concentracao da farinha do bagaco de uva nas misturas, ocorreu um decréscimo nos valores
de pH (Figura 5A).
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Figura 5 - Graficos de regressao para o pH (A) e para a acidez total (B).

O comportamento da curva de regressao se aproxima de um polindmio de grau 2 com
coeficiente positivo, como pode ser observado na Figura 5A. Para o atributo pH, os valores
variaram de 6,29 para a amostra de farinha de trigo (FO) a 3,65 para F100. O aumento do
pH era esperado uma vez que a farinha do bagago de uva é composta por acidos organicos
como o malico e tartarico.

A amostra F100 apresentou caracteristicas mais acidas em relagdo as demais, com pH
de 3,65. Ferreira (2010) encontrou um valor de pH em torno de 3,5 para a farinha obtida do
bagaco das uvas da variedade Isabel, ou seja, um teor préximo ao observado no presente
estudo.

Aavaliacéo da acidez titulavel (Figura 5B) segue a mesma tendéncia observada ao pH,
uma vez que estes atributos fisico-quimicos apresentam relacéo inversamente proporcional.

Observa-se, na Figura 5B um aumento linear no percentual da acidez total a medida
gue se elevou a concentracdo da farinha do bagaco de uva nas misturas. Sugere-se que 0s
elevados teores de acidez estao relacionados a maiores concentracdes de acidos organicos,
como malico e tartarico, presentes na casca da uva (RIZZON e MIELE, 2002).

Em relagdo a andlise de cor das farinhas e das misturas foram estudadas a variavel
L* (luminosidade) e as coordenadas a* (verde a vermelho) e b* (azul a amarelo) para a
determinacdo do paréametro AE.

A coordenada L* determina quéao claro ou escuro o produto €, variando de 0 (totalmente
preto) a 100 (totalmente branco).

De acordo com a Figura 6A, observou-se que o incremento da farinha do bagaco de uva
nas misturas reduziu, linearmente, os valores da coordenada L*. O mesmo comportamento
foi observado por Borges (2009) ao estudar a substituicao da farinha de trigo pela farinha




integral de linhaca nas misturas.
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Figura 6 - Gréficos de regressao para a andlise de cor: coordenada L* (A) e para o parametro AE (B).

Ao analisar as amostras controle (FO) e F100 obtiveram-se, respectivamente, 93,05 e
33,06 para a variavel L*, ou seja, pdde ser observado um escurecimento gradativo com o
aumento do percentual de substituicdo da farinha do bagaco de uva nas misturas.

A diferenca global de cor (AE) apresentado na Figura 6B determina em relagcdo a
impresséo global de cor quanto uma amostra difere da amostra padrao, ou seja, o quanto
essa diferenca € percebida aos olhos humanos (RAMOS e GOMIDE, 2007). Baseado nessa
Figura foi observado um crescimento linear nos valores de AE & medida que aumentou a
concentracao da farinha do bagaco de uva nas misturas.

Ao relacionar cada amostra das misturas com a amostra controle (F0), obteve-se um
AE de 18,28 para F25, de 31,80 para F50, de 47,24 para F75 e um AE de 61,25 para F100.
De acordo com a classificagcado apresentada por Konica Minolta (1998) citado por Evangelista
et al. (2011), todas as amostras apresentaram uma diferenca de cor muito grande (AE>12),
indicando que quanto maior o percentual de farinha de bagaco de uva das misturas, mais
diferiram da cor da amostra controle.

3.2 Analises fisico-quimicas dos muffins

A Tabela 2 apresenta os resultados das analises fisicas dos muffins.

Formulacoes Largura (cm) Altura (cm) Volume especifico (cm3.g™)
FO 5,63 a 3,84 a 1,73 a
F25 5,47 a 3,49 a 1,50 a
F50 5,63 a 3,82 a 1,41 a
F75 5,53 a 3,92 a 1,51 a
F100 5,49 a 3,34 a 1,52 a
Média geral 5,55 3,68 1,54

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical ndo diferem (p>0,05) estatisticamente entre si pelo teste F.

Tabela 2 — Valores médios obtidos nas analises fisicas dos muffins
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O aumento no percentual da farinha do bagacgo de uva néo influenciou significativamente
nas caracteristicas fisicas avaliadas dos muffins (Tabela 2), ou seja, as amostras de muffins
com diferentes concentracbes de farinha de bagaco de uva nao diferiram estatisticamente
(p>0,05) entre si, quanto a largura, altura e volume especifico.

Observou-se para largura dos muffins uma média geral situada em 5,55 cm. Para a
altura, a média geral foi de 3,68 cm e para o volume especifico obteve-se um valor de 1,54
cm3.g-1 como média geral das formulacdes avaliadas. Portanto, mesmo substituindo até
100 % a farinha de trigo pela farinha do bagaco de uva, as médias permaneceram prdximas
aquelas encontradas para a formulagao controle.

Na Figura 7, podem-se perceber as caracteristicas visuais de cada formulacédo dos
muffins elaborados.

25 Fs0 775

Figura 7 — Imagem dos muffins elaborados com os diferentes percentuais de substituicdo da farinha de
trigo pela farinha do bagaco de uva.

Na analise de cor dos produtos, também foram analisadas as coordenadas L*, a* e
b* e o parametro AE. Na Figura 8A, observa-se uma redug¢ao nos valores da coordenada
L* com o aumento do percentual de farinha do bagaco de uva na formulagédo dos muffins,
obtendo assim um comportamento que se aproxima de um polinbmio de segundo grau e
demonstrando o escurecimento proporcional do produto, conforme verificado na Figura 7.
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Figura 8 — Graficos de regresséo para a analise de cor dos muffins: coordenada L* (A) e para o
parametro AE (B).




A amostra F25 com AE de 29,45, a amostra F50 com AE de 41,43, a amostra F75 com
AE de 45,93 e a amostra F100 com AE de 50,88, apresentaram diferenca de cor muito grande
(AE>12), de acordo com a classificacdo apresentada por Konica Minolta (1998) citado por
Evangelista et al. (2011), indicando que quanto maior o percentual de farinha de bagaco de
uva nos muffins, maiores foram as diferencas de cor em relagdo a amostra controle.

3.3 Analise sensorial dos muffins

O teste de aceitacao sensorial dos muffins para o atributo impressao global foi realizado
apenas com as formulagcdes FO, F25, F50 e F75. A formulacdo F100 nédo foi avaliada
sensorialmente por ter apresentado caracteristicas distintas das demais como umidade
superior € uma excessiva aspereza devida as particulas de sementes que nao foram bem
trituradas, além de um aspecto de “bolo solado”.

Observou-se que nao houve diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre as
amostras avaliadas pela Anélise de Variancia, como apresentado na Tabela 3.

Formulacoes Impressao Global
FO 6,90 a
F25 6,81 a
F50 6,84 a
F75 6,85 a

Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste F (p>0,05).

Tabela 3 — Notas médias de aceitacao sensorial para as amostras dos muffins.

As notas de aceitacdo para o atributo impresséao global situaram-se entre os escores
6 (gostei ligeiramente) e 7 (gostei moderadamente), obtendo no geral uma boa aceitacéo
(Tabela 3).

Bauer (2014), ao estudar a aceitagdo global de biscoito integral tipo cookie com a
utilizacdo de farinha do bagaco de uva observou uma diferenca significativa (p<0,05) entre
as amostras, sendo a formulacao F1 (80% farinha integral, 10% farinha de uva e 10% farinha
de linhaca) a menos aceita (6,72) e F2 (85% farinha integral, 5% farinha de uva e 10%
farinha de linhaca) a mais aceita (7,44) pelos avaliadores.

A frequéncia das notas dos avaliadores no teste de aceitagdo sensorial dos muffins
pode ser observada na Figura 9. A escala heddnica de 9 pontos foi dividida em trés classes,
sendo a primeira equivalente ao atributo “desgostei” (desgostei extremamente — 1, desgostei
muito — 2, desgostei ligeiramente — 3 e desgostei moderadamente — 4), a segunda ao atributo
indiferente (5) e a terceira ao atributo gostei (gostei ligeiramente — 6, gostei moderadamente
— 7, gostei muito — 8 e gostei extremamente — 9).

Observou-se que, para a classe referente ao atributo gostei (com os escores de aceitagao
variando de 6 a 9), todas as formulag¢des analisadas (FO, F25, F50 e F75) obtiveram a maior
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frequéncia relativa (%) quando comparada as duas outras classes.
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Figura 9 — Distribuic&o percentual das notas do teste de aceitagéo sensorial para o atributo impresséo

global das amostras de muffins.

A baixa frequéncia da classe um, correspondente ao atributo “desgostei” e a maior

porcentagem de ocorréncia na classe trés (atributo “gostei”) permitiram observar a boa

aceitacao dos muffins elaborados com farinha do bagaco de uva em diferentes percentuais

de substituicéo a farinha de trigo.

41 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho demonstraram a viabilidade de utilizagcdo da
farinha obtida do baga¢o de uva como substituta a farinha de trigo na formulagéo de muffins

e, possivelmente, de outros produtos de panificacao.

O reaproveitamento proposto neste trabalho podera contribuir para o desenvolvimento

de novos produtos mais nutritivo e de baixo custo e diminuir o impacto ambiental da quantidade

de residuos gerados na fabricac&o de vinhos e sucos de uva.

Sugere-se para trabalhos futuros, a realizacdo de analises de compostos fendlicos,

antocianinas e antioxidantes presentes na farinha de bagacgo de uva.

REFERENCIAS

ABUD, A. K. S.; SANTOS, M. N.; SILVA, R. P. Obtencao da farinha da semente da jaca: Estudo de sua
viabilidade em substituicdo a farinha de trigo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, Salvador.
Anais... Jaboticabal: SBF, v. 3, p. 1069-1069, 1994.

AOAC. Official Methods of Analysis of AOAC International. v. 2, 17th ed. Gaithersburg: AOAC, 1998.

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Capitulo 10




BAMPI, M.; BICUDO, M. O. P.; FONTOURA, P. S. G.; RIBANI, R. H. Composi¢ao centesimal do fruto, extrato
concentrado e da farinha da uva-do-japdo. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 40, n. 11, p. 2361-2367, nov. 2010.

BAUER, V. F. Elaboracéo de biscoito integral tipo cookie com a utilizacao de farinha extraida do
bagaco de uva. 2014. 35f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagado em Engenharia de Alimentos) —
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2014.

BORGES, J. T. S. Avaliacao tecnoldgica da farinha mista de trigo e linhaca integral e sua utilizacao
na elaboracéo de pao de sal. 2009. 144f. Tese (Doutorado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) —
Universidade Federal de Vigcosa, MG, 2009.

BRASIL. Ministério da Saude - ANVISA. Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos. Instituto
Adolfo Lutz, 4% ed., Brasilia, 2005a. 1018p.

BRASIL. ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugédo de Direcao Colegiada (RDC) n° 263,
de 22 de setembro de 2005. Disp&e sobre o regulamento técnico para produtos de cereais, amidos, farinhas
e farelos. Diario Oficial [da] Unido, de 29 de agosto de 2005, Brasilia, DF, 2005b.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Instrucdo Normativa n° 8 de 02 de junho de
2005. Regulamento técnico de identidade e de qualidade da farinha de trigo. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 2005c.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria n® 27, de 13 de janeiro de 1998. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF,
p. 6-7, jan. 1998.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria n°® 354, de 18 de julho de 1996. Diario Oficial da Uniao, Brasilia, DF,
n. 140, p. 13557-13558, jul. 1996.

CAMARGO, U. A.; NACHTIGAL, J. C. Recomendacdes para producao de videiras em sistemas de base
ecoldgica. Embrapa Uva e Vinho, 2007. Disponivel em: http://www.cnpuv.embrapa.br/publica/documentos/
doc065.pdf. Acesso em: 20 de set. 2015.

CAMPQOS, L. M. A. S. de. Obtencao de extratos de bagaco de uva Cabernet Sauvignon (Vitis vinifera):
Parametros de processo e modelagem matematica. 2005, 123f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Alimentos) - Universidade Federal de Santa Catarina, Florian6polis, SC, 2005.

COUTO, E. M. Utilizacao da farinha de casca de pequi (Caryocar brasiliense Camb.) na elaboracéao
de pao de forma. 2007. 107f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de
Lavras, MG, 2007.

CRUZ, C. D. GENES - a software package for analysis in experimental statistics and quantitative genectis.
Acta Scientiarum, v. 35, n. 3, p. 271-276, 2013.

EL-DASH, A. A.; CAMARGO, C. O.; DIAZ, N. M. Fundamentos da tecnologia de panificacao. Secretaria de
Estado da Industria, Comércio, Ciéncia e Tecnologia do Estado de Sdo Paulo, 1982. 243p.

EVANGELISTA, R. M.; NARDIN, I.; FERNANDES, A. M.; SORATTO, R. P. Qualidade nutricional e
esverdeamento pés-colheita de tubérculos de cultivares de batata. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 46,
n. 8, p. 953-960, 2011.

FERRARI, V. A sustentabilidade da vitivinicultura através de seus préprios residuos. 2010, 26f. Trabalho
de Concluséao de Curso (Bacharelado em Ciéncias Econdmicas) - Universidade de Caxias do Sul, RS, 2010.

FERREIRA, L. F. D. Obtencéo e caracterizacao de farinha de bagaco de uva e sua utilizacdo em cereais
matinais expandidos. 2010. 132f. Tese (Doutorado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos), Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa, MG, 2010.

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 10




HUNTERLAB. Hunter Associates Laboratory. Color measurement of cereal and cereal products. 2013.
Disponivel em: http://www.hunterlab.com/node/653. Acesso em: 10 de ago. 2015.

IBRAVIN. Instituto Brasileiro de Vinhos. A vitivinicultura brasileira. 2010. Disponivel em http://www.ibravin.
org.br/brasilvitivinicola.php. Acesso em: 10 de out. 2015.

LUQUE-RODRIGUEZ, J. M.; LUQUE de CASTRO, M. D.; PEREZ-JUAN, P. Extraction of fatty acids from
grape seed by superheated hexane.Talanta, v. 68, n. 1, p.126—130, 2005.

MATIAS, M. F. O.; OLIVEIRA, E. L.; MARGALHAES, M. M. A.; GERTRUDES, E. Use of fibers obtained from
the cashew (Anacardium ocidentale, L) and guava (Psidium guayava) fruits for enrichment of food products.
Brazilian Archives of Biology and Technology, Curitiba, v. 48, Special number, june, p. 143-150, 2005.

MEDEIROS, G. R.; KWIATKOWSKI, A.; CLEMENTE, E. Caracteristicas de qualidade de farinhas mistas de
trigo e polpa de pupunha (Bactris gasipaes Kunth). Alimentos e Nutricdo, v. 23, n. 4, p. 655-660, 2012.

NATIVIDADE, M. M. P. Desenvolvimento, caracterizacao e aplicacao tecnoldgica de farinhas elaboradas
com residuos da producao de suco de uva. 2010. 202f. Dissertacdo (Programa de P6s-Graduagéo em
Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, MG, 2010.

OLIVEIRA, F. M.; OLIVEIRA, R. M.; HERNANDES, J. V.; JACQUES, A. C. Composicéao centesimal de
farinha de uva elaborada com bagaco da industria vitivinicola. Congresso de Iniciagao Cientifica — 132
Mostra da Producao Universitaria, RS, 2014.

OLIVEIRA, L. T.; VELOSO, J. C. R.; TERANORTIZ, G. P. Caracterizacao fisico-quimica da farinha
de semente e casca de uva. Il Semana de Ciéncia e Tecnologia do IFMG campus Bambui e Il Jornada
Cientifica, MG, 2009.

ORAK, H. H. Total antioxidant activities, phenolics, anthocyanins, polyphenoloxidase activities of selected red
grape cultivars and their correlations. Scientia Horticulturae, v. 111, n. 3, p. 235-241, 2007.

OSORIO, D. V. C. L.; SILVEIRA JR, J. F. dos S. Composicéo centesimal e perfil de acidos graxos
de farinha obtida do bagaco de uva cv. ‘Concord (Vitis labrusca L.) sob dois métodos de cultivo
— convencional e orgéanico. 2013. 31f. Trabalho de Conclusao de Curso (Tecnologia em Alimentos) —
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Francisco Beltréo, PR, 2013.

PEIXOTO, C. Enologia e outras bebidas. 2000, 46p. Disponivel Em: http://opac.iefp.pt:8080/images/
winlibimg.exe?key=&doc=69677&img=705. Acesso em: 26 de set. 2015.

PERIN, E. C.; SCHOTT, I. B. Utilizacao de farinha extraida de residuos de uva na elaboracao de biscoito
tipo cookie. 2011. 61f. Trabalho de conclusdo de Curso (Bacharelado em Tecnologia em Alimentos) -
Universidade Federal Tecnoldgica do Parand, Francisco Beltrdo, PR, 2011.

RAMOS, E. M.; GOMIDE, L. A. M. Avaliacédo da qualidade de carnes: fundamentos e metodologias.
Vigosa, MG: UFV, 2007. 599p.

REIS, R. C.; MINIM, V. P. R. Testes de aceitacdo. In: MINIM, V. P. R. Analise sensorial — estudos com
consumidores. 2 ed. Vigosa: UFV, cap. 3, p. 66-82, 2010.

RIZZON, L. A.; MIELE, A. A acidez na vinificagdo em tinto das uvas Isabel, Cabernet Sauvignon e Cabernet
Franc. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 32, n. 3, p. 511-515, 2002.

ROCKENBACH, I. . Compostos fendélicos, acidos graxos e capacidade antioxidante do bagaco da
vinificacao de uvas tintas (Vitis vinifera e Vitis labrusca). 2008. 112f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
dos Alimentos) - Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC, 2008.

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 10




SAUTTER, C. K. Avaliacao da presenca de resveratrol em suco de uva. 2003. 135f. Dissertagao
(Mestrado em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos) - Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS,
20083.

SHRIKHANDE, A. J. Wine by-products with health benefits. Food Research International, v. 33, n. 6, p. 469-
474, 2000.

SILVA, D. J.; QUEIROZ, A. C. de. Analise de alimentos: métodos quimicos e bioldgicos. 3. ed. Vigosa:
UFV, 2002. 235p.

SILVA, S.; MATIAS, A. A.; DUARTE, C.; COELHO, A. V.; BRONZE, M. R. Identificagéo de glicosideos de
flavonodis em subprodutos da vinificagdo por HPLC com diferentes detectores e hifenado com espectrometria
de massa. Ciéncia Técnica Vitivinicola, v. 20, n. 1, p. 17-33, 2005.

SOUCI, S. W.; FACHMAN, W.; KRAUT, H. Food composition and nutrition tables. 6 ed., Stuttgart:
Medpharm, 2000.

VALIENTE, C.; ARRIGONI, E.; ESTEBAN, R. M.; AMADO, R. Grape pomace as a potential food fiber. Journal
of Food Science, v. 60, n. 4, p. 818-820, 1995.

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 10




CAPITULO 11

GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS ALIMENTARES E
SEUS IMPACTOS NA REGIAO METROPOLITANA DO

Data de submissao: 09/04/2020
Data de aceite: 27/05/2020

Maria do Rosario de Fatima Padilha
Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Departamento de Tecnologia Rural,

Recife — Pernambuco.
http://lattes.cnpq.br/9689966677422344
Vitoria Brenda do Nascimento Souza

Universidade Federal Rural de Pernambuco,
UFRPE,

Recife — Pernambuco.
http://lattes.cnpqg.br/6822111679253379
Nathalia Santos Rocha

Universidade Federal Rural de Pernambuco,
UFRPE,

Recife — Pernambuco.
http://lattes.cnpq.br/7205946322255778
Neide Kazue Sakugawa Shinohara

Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Departamento de Tecnologia Rural,

Recife — Pernambuco.

http://lattes.cnpq.br/7105928729564845

RESUMO: O Brasil destaca-se pelo grande
desperdicio de alimentos. Tais perdas ligadas
ao consumo diario podem ser o suficiente para
garantir refeicdes para milhares de pessoas. E
importante ressaltar, que a geracao de residuos
sOlidos e o consumo estdo intimamente
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ligados e, por isso, devem ser repensados em
conjunto. Dentro desse contexto, esta pesquisa
pretendeu avaliar a questdo do desperdicio
de alimentos, quais suas implicacbes e como
o perfil das familias da Regiao Metropolitana
do Recife influenciava em tal pratica. Para
desenvolvido
e aplicado um questionario que abrangeu
questdes socioculturais e econémicas, a fim de
que se percebessem os padrbes de consumo
e desperdicio de alimentos. Participaram
da pesquisa 296 individuos, destes 82,3%
afirmaram “quase nunca” comprar alimentos
por impulso. Entretanto, 48,6% afirmaram
comprar alimentos com promog¢éao (pague 1
leve 2). Além disso, observou-se que dentre
os tipos de residuos produzidos os produtos
frutiferos - cascas, sementes, entre outros
foram os de maior percentual (23,9%), e quanto
ao destino das sobras de comidas quase 30%
reaquecem para consumir em outra refeicdo.
Vale ressaltar a necessidade da educacéo da
populacéo para lidar melhor com a geracéo e
gestao dos residuos sélidos organicos, ja que
a preocupacao ambiental cresce a cada dia.
Conhecer o impacto causado pelos residuos
deve e pode ser uma ferramenta utilizada
nas varias etapas da vida na formag¢ao de um
cidadao, para que dessa forma a sua relacéo
com o meio ambiente seja de um processo
participativo sustentavel, onde cada um tenha

a realizagdo do estudo, foi
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sua importancia no ciclo da vida.
PALAVRAS-CHAVE: Impacto ambiental, residuos organicos, consumo, desperdicio de
alimentos.

GENERATION OF SOLID FOOD WASTE AND ITS IMPACTS IN THE METROPOLITAN
REGION OF RECIFE/PE

ABSTRACT: Brazil stands out for its great waste of food. These losses linked to daily
consumption may be enough to guarantee meals for thousands of people. It is important to
note that the generation of solid waste and consumption are intimately linked and, therefore,
must be rethought together. Within this context, this research intends to evaluate the issue of
food waste, what its implications are and how the profile of families in the Metropolitan Region
of Recife influences this practice. To conduct the study, a questionnaire was developed and
applied that covered sociocultural and economic issues, in order to understand the patterns
of food consumption and waste. 296 individuals participated in the survey, of which 82.3%
said they “almost never” buy food on impulse. However, 48.6% said they bought food with a
discount (buy one, get one free). In addition, it was observed that among the types of residues
produced, fruit products - peels, seeds and others - were those with the highest percentage
(23.9%), and as for the destination of leftover foods, almost 30% reheat to consume in
another meal. It is worth mentioning the need to educate the population to better deal with
the generation and management of organic solid waste, since environmental concerns are
growing every day. Learning the impact caused by waste should and can be a tool used in the
various stages of life in the formation of a citizen, so that, in this way, their relationship with
the environment is a sustainable participatory process, where each one has its importance in
the cycle of life.

KEYWORDS: Environmental impact, organic waste, consumption, food waste.

INTRODUCAO

O Brasil encontra-se entre os 10 paises do mundo que mais desperdicam alimentos
(IPEA, 2009). E segundo o Servigo Social de Comércio (SESC), doze bilhdes em alimentos
séo jogados fora diariamente, uma quantidade suficiente para garantir café da manha, almoco
e jantar para 39 milhdes de pessoas (CARVALHO, 2009).

Pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado geram residuos sélidos por
meio de suas atividades, dentre elas, esta incluido o consumo. A geracao de residuos sélidos
e 0 consumo estéo intimamente ligados e, por isso, devem ser repensados em conjunto. Nao
€ possivel pensar em uma boa gestao integrada de residuos solidos, sem repensar a forma
que consumimos (MMA, 2014). De acordo com a Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS) a gestdo integrada de residuos solidos pode ser entendida como um conjunto
de acbes — diretas ou indiretas — que buscam diminuir os impactos ambientais, sociais,
econdmicos, culturais e politicos, a fim de que se alcance um desenvolvimento sustentavel
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(BRASIL, 1981).

Dentre os tipos de residuos sélidos (RS) produzidos, destacam-se os residuos organicos
(RO), os quais correspondem a mais de 50% do total de residuos solidos urbanos (RSU)
gerados no Brasil — cerca de 30 milhdes de toneladas por ano. Destes, apenas 1,6% sao
destinados a compostagem, portanto, mais de mil toneladas por dia — correspondente aos
98,4% restantes — sdo enviadas para os aterros e lixdes (MMA, 2014).

A PNRS entende que a promog¢ao da compostagem da fracéo orgénica dos residuos,
assim como a implantacéo da coleta seletiva e da disposicéo final ambientalmente adequada
dos rejeitos, faz parte do rol de obrigacées dos municipios instituida pela Lei 12.305/2010.
Apesar disso, atualmente apenas 3,79% dos municipios brasileiros possuem unidades de
compostagem (MMA, 2017).

Residuo sélido é todo material, objeto, substancia ou bem descartado oriundo
da atividade humana que tem uma destinagcdo final ambientalmente adequada, como:
a reciclagem, a reutilizacdo, a compostagem e o aproveitamento energético (FARIA e
FERNANDES, 2015). Tais residuos séao classificados de acordo com sua composicao
quimica, origem ou periculosidade. Em relagdo a composi¢do quimica podem ser organicos
(provenientes de matéria viva. Ex.: restos de alimentos e papel) ou inorganicos (de origem
nao-viva. Ex.: plastico e vidro). Quanto a origem podem ser residuos domiciliares, industriais,
de servicos de saude, de limpeza urbana, da construcéo civil, agrossilvopastoris, de servigos
de transporte e de mineragao.

Segundo a periculosidade sdo classificados como perigosos ou n&o-perigosos
(SEBRAE, 2015). Segundo pesquisa da Associacao Brasileira das Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), em 2015, a geragao de residuos solidos urbanos
(RSU) per capita no Brasil, era de 1,071kg/hab/dia, enquanto no estado de Pernambuco no
mesmo ano cada habitante gerou 0,829 kg/hab/dia. Ainda que a média pernambucana seja
inferior a nacional, em relacéo a este dado, o numero é alarmante.

Analisar os padrdes de consumo das familias, sua eficiéncia e necessidade, faz parte
de um pensamento ambientalmente adequado, bem como a busca por melhorias que gerem
redugcdes no consumo. Dentro desse contexto, esta pesquisa pretende entdo, avaliar a
questéo do desperdicio de alimentos, quais suas implicacées e como o perfil das familias da
Regidao Metropolitana do Recife influencia em tal pratica. Para a realizagao do estudo, sera
desenvolvido um questionario que devera abranger questoes socioculturais e econémicas, a
fim de que se percebam os padrdes de consumo e desperdicio de alimentos. O questionario
sera aplicado a familias de diferentes bairros da Regido Metropolitana do Recife.

METODOLOGIA
Desenvolvimento de questionario

A pesquisa foi realizada através de um instrumento de coleta de informagdes —
questionario, desenvolvido na plataforma do Google Formularios para respostas on line, bem
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como em entrevistas presenciais com questionarios escritos. Tal metodologia foi seguida a
fim de avaliar a forma com a qual as familias lidavam com o desperdicio de alimentos e a
importancia da conscientizacdo ambiental proporcionada pelo descarte correto dos residuos.

Foram levados em conta aspectos da alimentacdo, do desperdicio de alimentos e
suas causas, assim como a relevancia dos residuos alimentares domésticos, no estudo da
Seguranca Alimentar e Nutricional. Ademais, impactos ambientais também foram levados
em consideracdo, ainda que decorrentes de fatores secundarios. Buscou-se abranger no
questionario aplicado questbes socioculturais e econdmicas, a fim de que se percebessem
os padrbes de consumo e desperdicio de alimentos.

Aplicacao do questionario

Foram disponibilizados em redes sociais e links enviados por e-mail e escritos em
entrevistas.

RESULTADOS

Os dados coletados com a investigacdo contemplaram residentes de 10 dos 14
municipios da Regiao Metropolitana do Recife (Figura 1).

0.3%(1} U.?%(?)
2%%(6)
5,4%(16)

1%(3) 8 Olinda

1,4%(4) W Recife

25,7%(76) 8 Paulista
11,5%(34)

M laboat3o dos

— x Guararapes
10,1%(30) &3 B Camaragibe

¥ lgarassu

41,9%(124)

B ipojuca

Figura 1 — Quantidade de participantes e sua porcentagem por municipios da RMR nos quais
Houveram participantes

Fonte: Autoria propria

Um total de 296 pessoas participou da pesquisa, sendo 246 em formularios on line e 50
em entrevista de formularios escritos. Estas pessoas responderam 21 questdes acerca da
geracao de residuos sélidos alimentares em domicilios. Deste total, 50,8% (151) afirmaram
possuir ensino superior, 28,8% (85) ensino médio e/ou técnico, 11.2% (34) pbés-graduacao,
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8,1% (24) ensino fundamental e 0,7% (2) béasico. Do total de participantes, 68,2% (202)
foram mulheres, 30,1% (89) homens e 1,7% (05) disseram ndo se identificar com géneros.
Considera-se que a elevada diferenca de respostas por género pode se justificar a medida
que o percentual de mulheres que residem no estado de Pernambuco € mais elevado em
relacdo ao percentual de homens (IBGE, 2010).

Quanto ao estado civil, 68,5% (203) dos participantes declararam-se solteiros,
23.7% (70) casados ou em uni&o estavel, 5% (15) divorciados e 2,8% (08) outros. De acordo
com a Figura 2, 26% (77) das moradias sao partilhadas com até trés integrantes. No que
concerne a constituicdo das familias, a tendéncia da reducao na taxa de natalidade brasileira
observada por Vasconcelos e Gomes (2012), foi verificada no presente estudo através da
quantidade de membros familiares que partilhavam a residéncia.

masdes pesoas NI 5.1% (15)

5 pesoas NS 782 (23)

4 pessoas IR 13.2% (39)

AR R T e e 26 (77
T e Y G e ey )55 (74
1 pessns e 17.9% (53)

Morosozinho (3 SIS 5% (15)

~ s an =18 n 5.1 - b Tal an an
W 4 A o W o {

Figura 2- Quantidade de membros familiares que partilham a mesma residéncia.

Fonte: Autoria propria.

Ainda em se tratando da questao de moradia, 65,9% dos entrevistados (195) afirmaram
residir em casa/apartamento préprio, enquanto 26% (77) disseram morar em casa/
apartamento alugado, 6,8% (20) em residéncia familiar — partilhada com varios membros da
familia — e 1,3% (4) afirmaram residir em outros tipos de moradia.

Partindo para questdes ligadas ao consumo, quando questionados sobre a compra
por impulso (Figura 3), 17,2% (51) dos entrevistados afirmaram que fazem “quase sempre”
ou “sempre”. Através do resultado relacionado ao consumo dos participantes, observa-se
uma preocupacao quanto a gestdo do estoque, pois como visto em Quested et al. (2011),
alguns comportamentos, como a compra impulsiva, podem fazer com que as pessoas
comprometam seu estoque, podendo levar a uma eficiéncia menor quanto a manutencao
dos produtos. Para tanto, o autor define estratégias para os consumidores diminuirem o
desperdicio doméstico de alimentos: sempre se perguntarem se a quantidade comprada € a
necessaria para o periodo; sempre manter o alimento em seu melhor estado de conservacéo,
evitando empilhar alimentos que podem se deteriorar ao serem machucados, ou em sua
temperatura de conservacgao correta; sempre utilizar o que se comprou, empregando técnicas
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de estoque para que o alimento de menor prazo de validade seja preparado primeiro e haja
uma rotatividade na estocagem com a menor quantidade possivel de produtos (QUESTED
et al., 2011).

100 | »9,1%(86)

27,2% (82)

26%(77)

&

10,1% (30)
7,1% (21)

Figura 3- Habito de comprar por impulso. A escala apresentada possui valores os quais 1 representa
“nunca” e 5 “sempre”.

Fonte: Autoria prépria.

Além disso, 48,6% (144) informaram que compram alimentos em promog¢des do tipo
leve 2 e pague 1 e outros 43,9% (130) participam desse tipo de promog¢ao quando precisam
do produto em questao (Figura 4).

B Sim

43,9% (130) o

Somente quando preciso do
produto

Figura 4- Habito de comprar alimentos do tipo “compre um e leve outro gratis” ou tipo que “reduz o
valor a cada unidade comprada”.

Fonte: Autoria propria.

Acerca da compra de alimentos frescos minimamente processados, 32,8% (97) dos
inquiridos disseram nado possuir tal habito (Figura 5).

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 11




120
100

32,8% (97)

26,4% (78)

19,6% (58)

3}
|

11,8% (35)

40— — N — N —5,5% (28]

Figura 5- Habito de comprar alimentos frescos minimamente processados. A escala apresentada
possui valores quais 1 representa “nunca” e 5 representa “sempre”.

Fonte: Autoria propria.

Visto que os participantes em sua maioria quase nunca compram alimentos frescos,
nota-se que esse costume é de importancia para o estudo do desperdicio alimentar, uma vez
que produtos frescos tendem a contaminar-se mais facilmente com microrganismos externos
que, junto com sua microbiota nativa, os leva a deterioracdo — ainda que com a utilizagcao
da refrigeracdo, ja que essa ndo é capaz de inibir a agcdo de microrganismos psicrofilos
(ABDULGANIO, 2013).

Na questao se tratando dos tipos de RSU mais produzidos, foi pedido que os
participantes marcassem no maximo trés opcées. Conforme podemos observar na figura 6,
0 maior residuo corresponde a cascas, sementes e etc. — dos produtos frutiferos — seguido
de sobras de comida, incluindo as que vieram a estragar.

Embalagens de alimentos

21,9% (162)
Sobras de alimentos que... 21,9% (162)
Produtos horticulas

Borras de café

Produtos de Panificacdo

3,9% (182)

Profutos Frutiferos

0 50 100 150 200

Figura 6- Residuos alimentares mais produzidos nos domicilios.

Fonte: Autoria propria.
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Segundo Padilha et al. (2015) ao avaliar o conhecimento de uma amostra da populagéao
da regidao Metropolitana do Recife quanto ao aproveitamento integral de alimentos observou
que apesar da populacao ja realizar praticas na utilizacdo de residuos alimentares, ainda &
necessario orienta-la sobre como melhor aproveita-los, o que concerne com a pesquisa, ja
gue os maiores residuos produzidos foram os de produtos frutiferos, seguindo das sobras
alimentares, observada nafigura 6. Além disso, ainda existe preconceito de comer preparagdes
que utilizem estes insumos. Dentre os residuos alimentares evitaveis, destacam-se aqueles
que foram cozidos, preparados ou servidos em demasia e aqueles n&o usados a tempo,
antes de estragarem, pois denotam o desperdicio pelo excesso e falta de planejamento nas
compras e ao preparar e servir o alimento (PARFITT, BARTHEL, MACNAUGHTON, 2010).

Reaqueco para comer em outra refeicdo 217,8%(146)

Utilizo para fazer uma nova preparacao

14,9

Dou aos meus animais de estimacao 1{],1%{53}
Dou a quem necessita
congelo pra outra ocasido

Nunca jogo no lixo

Jogo no lixo 25,9%(136)

0 50 100 150 200

Figura 7- Destino habitual das sobras das refei¢des.

Fonte: Autoria prépria.

No que se refere ao destino habitual das sobras de refeigcbes, verifica-se que apesar
de quase 30% dos participantes reaquecerem para comer depois, 25,9% desprezam essas
sobras de alimentos (Figura 7).

Além disso, unindo dados da figura 6 com informagdes da figura 7, pode-se perceber
o elevado potencial que os RS produzidos pelas familias possuem para a pratica da técnica
de compostagem. No entanto, de acordo com os elementos verificados, é visivel na figura 8
que tal pratica nédo é desenvolvida pela maioria das familias, bem como é desconhecida por
um numero consideravel de pessoas. Morgado (2006) em seu estudo mostrou que a pratica
da compostagem além de exercer um papel importante no que tange ao aspecto ambiental,
— devido a gestao dos residuos sélidos — também pode estabelecer um papel social de
importancia, quando aplicado ao contexto de uma comunidade interessada em fertilizar seus
canteiros.
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Figura 8- Pratica do método de compostagem no domicilio.

Fonte: Autoria propria.

Verifica-se na figura 9 que de todos os participantes 20,9% sao os que realizam a
pratica de separacao de residuos alimentares em sua residéncia. A mistura de compostos
organicos e inorgénicos contamina os diferentes tipos de lixo, dificultando o processo
de reciclagem. Galbiati (2012) afirmou em sua pesquisa que a compostagem da matéria
organica dos residuos é capaz de reduzir pela metade a quantidade de lixo destinada a
aterros, trazendo ainda beneficios para o solo e nutrientes para plantas. Contudo, para uma
maior eficiéncia do composto, € ideal que haja uma coleta seletiva do lixo, a qual € capaz de
evitar contaminagdes por microrganismos patogénicos, elementos toxicos e metais pesados.

W Sim

=

H Nao

Figura 9- Questionamento sobre a existéncia de lixeiros destinados a separagéo de residuos
alimentares na residéncia.

Fonte: Autoria propria.

Quando questionados sobre o costume da leitura de rétulos alimentares antes da
efetuacdo das compras, uma quantidade consideravel de pessoas se colocou entre “as
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vezes” e “sempre” (Figura 10). Esse dado coletado corrobora com Machado et al. (2008),
conforme este diz que o elevado indice de leitura de rotulos alimenticios era esperado uma
vez que houve a implementacdo do Codigo de Defesa do Consumidor no ano de 1990, o
qual deu maior respaldo legal para que os consumidores exigissem mais qualidade dos
produtos. Apesar disso, os autores concluem que hé necessidade de campanhas educativas
as quais visem contribuir com os consumidores, ensinando aos mesmos, o que fazer com as
informacdes disponibilizadas nos rétulos e como escolher melhor os seus alimentos.

28,8%(85)

90
80 25,6%(76)
70
60

0 14,2%(42)
40

30
20
10

0

Figura 10- Habito de leitura de rétulos alimentares antes de comprar. Na escala 1 representa “nunca” e
5 “sempre”.

Fonte: Autoria propria.

Ao chegar ao questionamento acerca do planejamento de compras, foi constatado que
menos de 50% (68) dos participantes tém por habito fazer lista — e utilizar — para ir as
compras (Figura 11).

74%(22 12,2%(36)

= Sim, mas esqueco de
utilizar

= Sim, e utilizo

= Ndo, mas acho
necessano

= Ndo, ndo vejo
necessidade

= Nao sei fazer

30,7%(91 a7%(139)

Figura 11- Costume de confeccionar lista de compras.

Fonte: Autoria propria.
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Angelo, Siqueira e Favero (2003) afirmam que nos servigcos de autoatendimento, quando
o consumidor n&o possui um planejamento de compras prévio, ele é exposto a diversos fatores
0s quais favorecem as compras por impulso. Os autores dividem os tipos de consumidores
em dois grupos, sendo o primeiro aquele que prefere planejar a compra para tomar o menor
numero de decisdes in loco, diminuindo assim a probabilidade da impulsividade; e 0 segundo
grupo o qual os consumidores tomam decisdes impulsivas no ato da compra baseados em
emocdes. E também observado no estudo que possivelmente a disposicdo proxima de
produtos complementares seja capaz de elevar os gastos impulsivos, bem como o tempo
de permanéncia na loja, — e exposicdo aos produtos — além do fator esperado da relacéo
proporcional entre maior renda ser igual a um maior consumo inesperado. De acordo com
Cabrino (2003), geralmente consumidores mais jovens estdo mais vulneraveis a compras
por impulso. Essa informag&o vai ao encontro do que foi verificado na presente pesquisa,
uma vez que mais que 50% (160) dos consumidores se encontravam numa faixa etaria
menor ou igual a 25 anos, e mais de 50% deles afirmou néo fazer lista de compras.

A pesquisa mostrou que mais que 50% (160) dos consumidores se encontram numa
faixa etaria menor ou igual a 25 anos, e mais de 50% deles afirmou néo fazer lista de compras
conforme visto acima (Figura 12).

3%(9)
7,4%(22)

17,6%(52)
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9,1%(27) m 20 A 25 anos
m 25 A 303nos
m 30 240 anos
m 40 a50 anos

m 50 ab0 anos
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m Maisde 60 anos

36,5%(108)

15,2%(45}' '

Figura 12- Faixa etaria dos entrevistados.

Fonte: Autoria propria.

Quando questionados sobre a quem se refere a responsabilidade pelas compras
domésticas, 58,8 % (174) se dizia responsavel ou parcialmente responsavel pelas compras
alimentares domésticas (Figura 13).
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Figura 13- Responsabilidade sobre as compras alimentares domeésticas.

Fonte: Autoria propria.

Com relacao a assiduidade com que sao feitas as compras observou-se a alta
frequéncia com que os entrevistados se dirigiam aos locais de compra (Figura 14). Em
contrapartida, o Programa de Administragao de Varejo da Fundagao Instituto de Administracéo
(2001) — PROVAR/FIA — admitiu em seu estudo que a experiéncia com compras em
supermercados torna o consumidor mais experiente, de modo que ele passa a desprezar
impulsos criados por redes varejistas, e torna-se menos suscetivel a compras impulsivas
(apud ANGELO, SIQUEIRA e FAVERO, 2003, p. 11). Comparando essa informagdo com
o que foi apurado no questionario, pode-se esperar que apesar da pouca idade, — como
visto acima — os entrevistados sdo menos impulsivos, uma vez que 58,8 % (174) se diziam
responsaveis ou parcialmente responsaveis pelas compras alimentares domésticas.

A alta periodicidade com que sao feitas as compras pelos participantes, se mostra
um fator positivo ja que facilita a gestédo e o planejamento do estoque, diminuindo assim a
probabilidade de os alimentos se estragarem antes mesmo de sua utilizacdo (ABDULGANIO,
2013).

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 11




@® 1 a2vezesporsemana @ 3vezesporsemana @ Semanalmente
® Quinzenalmente @& Mensalmente

52 (17,6%)

21 (7,1%)

70 (23,6%)

Figura 14 — Frequéncia de compras realizadas pelos entrevistados.

Fonte: Autoria propria.

A Figura 15 mostra o RS alimentar de maior percentual produzido por familia de
entrevistado de cada municipio estudado nesta pesquisa na Regiao Metropolitana do Recife-
PE
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Figura 15 — Mapa com o residuo solido de maior percentual de cada municipio da Regido Metropolitana
do Recife.

Fonte: Autoria propria.

Segundo o mapa dos municipios da RMR em relagao aos residuos produzidos, observa-
se na figura que os vegetais sdo os que apresentam uma frequéncia entre os municipios
quando se fala em maior percentual de residuos solidos alimentares. Isto ndo quer dizer
gue ha um grande consumo de vegetais e frutas pela populagéo, pois segundo Jaime et al.
(2009) apés dados do VIGITEL, que estuda a frequéncia e distribuicao de fatores de risco e
protecao para doencas cronicas ndo transmissiveis na populacao brasileira, ha necessidade
de iniciativas de promoc¢é&o do consumo de frutas e hortalicas que devem atender a populacéo
como um todo, especialmente as cidades da regides Norte e Nordeste, aos jovens, aos
homens e aos estratos populacionais com baixa escolaridade, visto o baixo consumo.

CONSIDERACOES FINAIS

Vale ressaltar a necessidade da educacao da populagcao para lidar melhor com a
geracao e gestéo dos residuos solidos organicos, ja que a preocupagcao ambiental cresce
a cada dia. A educacao ambiental € uma importante ferramenta a qual deve e pode ser




usada nas varias etapas da vida na formacédo de um cidadédo, para que dessa forma o meio
ambiente sofra menos com as interferéncias causadas pelo homem. Sendo assim, verifica-
se a importancia dessa pesquisa uma vez que se buscou entender o comportamento das
familias estudadas em relacdo a producao dos RS alimentares, e buscar formas de orientar
a populacao para uma educacéo ambiental que participe de um processo sustentavel.
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RESUMO: Compostos bioativos se degradam
facilmente, exigindo métodos de processamento
de alimentos que aumentem a vida de prateleira
do produto e contribua para a preservacéao das
substancias de interesse. O objetivo desta
pesquisa foi verificar a influéncia do pré-
tratamento osmoético, e de diferentes condi¢des
de secagem, na qualidade fisico-quimica,
conteldo de compostos bioativos e capacidade
antioxidante do tomate. Realizou-se a secagem
em estufa convencional e por convecgao,
sob temperaturas de 60 e 70 °C, com e sem
pré-tratamento osmético. Os produtos foram
avaliados quanto ao teor de carotenoides
totais, capacidade antioxidante e qualidade
fisico-quimica. Os teores de carotenoides e
provitamina A, foram maiores nas amostras
secas a 70 °C em forno de convecgao com pré-
tratamento osmotico, e o teor de sblidos solUveis
foi maior nos grupos com pré-tratamento
osmoético. O pré-tratamento osmoético € uma
alternativa vantajosa para o pequeno produtor,
pois reduz o tempo de secagem e mantém as
propriedades fisico-quimicas e nutricionais do
tomate.
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PALAVRAS-CHAVE: secagem; Solanum lycopersicum; processamento de alimentos; beta
caroteno; licopeno.

INFLUENCE OF THE OSMOTIC PRE-TREATMENT AND DRYING CONDITIONS ON THE
CONTENT OF BIOACTIVE COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT CAPACITY OF TOMATO
ABSTRACT: Bioactive compounds degrade easily, requiring food processing methods that
increase the product’s shelf life and contribute to the preservation of the substances of interest.
The objective of this research was to verify the influence of the osmotic pre-treatment, and of
different drying conditions, on the physical-chemical quality, content of bioactive compounds
and antioxidant capacity of the tomato. Drying was carried out in a conventional oven and
by convection, at temperatures of 60 and 70 ° C, with and without osmotic pre-treatment.
The products were evaluated for total carotenoid content, antioxidant capacity and physical-
chemical quality. The levels of carotenoids and provitamin A were higher in samples dried
at 70 ° C in a convection oven with osmotic pretreatment, and the content of soluble solids
was higher in the groups with osmotic pretreatment. The osmotic pre-treatment is an
advantageous alternative for the small producer, as it reduces the drying time and maintains

the physicochemical and nutritional properties of the tomato.
KEYWORDS: drying; Solanum lycopersicum; food processing; beta carotene; lycopene.

INTRODUCAO

O consumo de frutas e vegetais esta em constante crescimento, principalmente por
causa de seus beneficios a saude (NELLIS et al., 2015). No entanto, existem desafios quanto
a sua durabilidade (BENLLOCH-TINOCO et al., 2010). Um dos processos utilizados para
aumentar a vida util desses produtos é a desidratacéo, que consiste na aplicacao de calor
sob condi¢des controladas, para remover a maior parte da agua presente nos alimentos
(TIWARLI, et al., 2016).

O pré-tratamento osmético € um método que pode ser combinado com a secagem
com aplicacao de calor, porém ainda tem sido pouco aplicado na industria. Trata-se de um
pré-tratamento alternativo para a secagem, minimizando modifica¢des fisicas e quimicas
dos alimentos e, ao mesmo tempo, resultando em produtos com umidade média e boas
caracteristicas sensoriais (CORREA, et al., 2008).

Os tomates secos sdo comercializados com um teor de umidade residual que varia de
cerca de 70% a valores inferiores a 10%. Dependendo da aplicacdo do produto, em massas
ou na forma de aperitivos, ha preferéncias de caracteristicas visuais e teor de agua (RAUPP,
et al., 2009).

Além das caracteristicas sensoriais, 0 processamento de alimentos é justificado pela
necessidade de preservar certos compostos importantes, como fendlicos e carotenoides, que
exibem varios efeitos bioldgicos, incluindo efeitos antibacterianos e anti-inflamatérios. Muitos
desses efeitos bioldgicos foram atribuidos a capacidade desses compostos de eliminar os
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radicais livres (MOLDOVAN et al., 2016).

O tomate é uma fruta muito consumida fresca ou processada, que deve sua popularidade
principalmente a seus valiosos componentes bioativos (KELEBEK et al., 2017). E uma cultura
importante em varias regides do mundo, usada como ingrediente em muitas receitas de
alimentos e contém altos niveis de (-caroteno e licopeno (ANESE, et al., 2015).

O licopeno € um antioxidante natural associado a muitos beneficios, incluindo a
prevencao de doencas degenerativas e a reducao de danos celulares e teciduais pela
eliminacéo de espécies reativas de oxigénio e nitrogénio, responsaveis pelo envelhecimento;
e 0 B-caroteno possui atividade pro-vitamina A (MACEDO, et al., 2017).

Alguns estudos indicam que o risco de cancer € inversamente proporcional ao consumo
de frutas e vegetais que contém carotenoides. Além de essenciais para a nutricdo humana,
eles desempenham um papel importante na reducé&o do risco de doencas degenerativas
(PAULA, et al., 2015).

O objetivo deste estudo foi quantificar o teor de carotenoides totais em beta-caroteno,
licopeno, pH, tempo de secagem, sélidos soluveis totais, capacidade antioxidante e vitamina
A, em tomates desidratados sob diferentes temperaturas e tipos de forno, utilizando ou ndo
o pré-tratamento osmético.

MATERIAL E METODOS

Os tomates foram adquiridos em uma rede varejista na cidade de Rio Verde, Goias. Os
tomates maduros foram selecionados, de acordo com a uniformidade em sua cor, tamanho,
firmeza e auséncia de danos mecanicos. Os tomates selecionados foram lavados com
agua clorada (200 mg kg-1), em seguida com agua destilada, secos com papel toalha e
armazenados na geladeira até o inicio dos experimentos.

Os tomates foram cortados longitudinalmente em quatro pedagos. Suas por¢cdes
loculares foram removidas e a pele retida, resultando em aproximadamente 6 kg de amostra.
Em seguida, oito fracdes foram separadas com cerca de 600 g cada. Quatro delas foram
submetidos ao pré-tratamento osmaético, imergindo o material por 30 minutos em uma solucéo
aquosa composta por NaCl(aq) 7,5% (m/v) e sacarose(aq) 10% (m/v), seguida de drenagem
e secas com papel absorvente.4 As fatias foram colocadas em férmas de aluminio (30x40
cm) previamente pesadas, e enviadas as estufas para secagem. As outras quatro fragcdes
foram seguidas para secagem sem pré-tratamento osmotico.

O teor de umidade inicial foi determinado pela perda de massa de fatias frescas de
tomate, por aquecimento em estufa com circulacédo de ar a 105 °C até massa constante.
As temperaturas de 60 °C e 70 °C utilizadas para secagem tanto em fornos de conveccéo,
guanto convencionais, foram escolhidas com base em estudos prévios (CRUZ et al., 2012).
As amostras foram pesadas a cada hora e retiradas quando atingiram umidade em torno
de 10%. Os tempos foram determinados quando os valores de massa do produto foram
atingidos, calculados pela equacao 1.
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ST (1)

Onde:

W, —massa do produto (g)

w, —massa inicial da amostra fresca (g)
U, — umidade final do produto (% b.u.)
U, — umidade inicial da amostra (% b.u.)

Os solidos soluveis totais (°BRIX), a acidez total titulavel (g 100 g-1) e o pH, foram
medidos de acordo com as metodologias do Instituto Adolf Lutz (2008).

Para a determinacéo do teor de carotenoides (ug g™'), e do teor de vitamina A (Atividade
Equivalente de Retinol (EAR) por 100 gramas de amostra), seguiu-se a metodologia descrita
por Souza et al. (2012). Cerca de 5 g de cada tratamento foram macerados em triplicado com
cerca de 30 mL de acetona resfriada e 5 g de hyflo-supercel por dois minutos, seguido por
filtracdo a vacuo. A extracao foi repetida por seis vezes consecutivas, quando o residuo do
filtro ficou o mais claro possivel.

O filtrado foi entéao transferido para um funil de separagcéo de 250 mL contendo 50 mL
de éter de petréleo resfriado. Trés lavagens consecutivas foram realizadas com 100 mL de
agua destilada para remover a acetona. A fase etérea foi transferida para um frasco &mbar e
0 mesmo volume de solug¢do de metandlica a 10% (m/v) de KOH foi adicionado, apés isso,
armazenado a temperatura ambiente por 24 horas para saponificacao de lipidios e clorofila.

Essa mistura foi transferida para um funil de separagéo contendo 50 mL de éter de
petréleo resfriado, seguida de lavagem com aliquotas de 50 mL de agua destilada, até o pH
da fase etérea estar proximo da neutralidade. Adicionou-se cerca de 3 g de sulfato de sédio
anidro, filtrou-se e o extrato etéreo foi concentrado em um evaporador rotativo (35 ° C e 90
rpm). O concentrado foi retirado, transferido para um baldo de 50 mL e o volume completado
com éter de petroleo.

A quantificagdo dos carotenoides totais em B-caroteno e licopeno foi realizada por
varredura dos extratos etéreos entre 200 e 600 nm em um espectrofotdmetro digital UV / Vis
PERKIN ELMER, modelo Lambda 750, de acordo com a equacgao 2.

1 Abs.Vol.10°
CT(ug g')=——=; (2)
E‘Icm-P
Onde:
CT — carotenoides totais (ug g-1)
Abs — absorbéncia maxima
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Vol — Volume da diluicao (mL)

E]Z?T, - coeficiente de extincdo molar em éter de petréleo (B-Caroteno: 2592 and
Licopeno: 3450)

P — massa da amostra (g).

Para a avaliacdo da capacidade antioxidante utilizou-se o método do [3-caroteno/acido
linoleico, metodologia descrita por Duarte-Almeida et al. (2006).

Para isso, 500 mL de agua destilada foram borbulhados com oxigénio por 30 minutos.
Solugbes aquosas de metanol a 70% (v/v) e acetona a 50% (v/v) foram preparadas. Uma
emulsdo de B-caroteno/acido linoleico foi preparada em baldo Erlenmeyer de 500 mL,
adicionando-se 40 uL de acido linoleico, 530 pL de Tween 40, 50 pL de solugao de B-caroteno
e 1 mL de cloroférmio.

Em seguida, o cloroférmio foi evaporado com a ajuda do oxigenador, e por¢cdes da agua
tratada com oxigénio foram adicionadas na emulséo até absorbancia entre 0,6 € 0,7 em UV/
Vis a 470 nm, usando agua destilada como branco. O controle positivo foi o antioxidante
sintético Trolox® (acido 2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilico). Para isso, 10 mL de solucéo
etandlica a 20 mg L' deste reagente foi preparada imediatamente antes do uso.

Para obter os extratos, cerca de 3 g de amostra de cada tratamento foram pesados em
triplicado, 40 mL da solugédo metandlica foram adicionados e o sistema ficou em repouso por
uma hora. O sobrenadante foi removido e transferido para um baldo de 100 mL e ao material
sOlido foram adicionados 40 mL da solucédo de acetona mantendo o mesmo tempo de
extracdo metandlica. O sobrenadante foi adicionado ao baldo contendo a fragdo metandlica,
e 0 volume completado com agua destilada.

As misturas reativas para capacidade antioxidante foram preparadas em frascos de 10
mL, adicionando-se 0,4 mL de cada extrato com 5 mL da solu¢do da solugéao de (3-caroteno/
acido linoleico. Para o controle positivo, 0,4 mL da solugcédo Trolox com 5 mL da solucéo
de B-caroteno/acido linoleico. O controle negativo foi uma mistura com 5 mL da solugéo
do sistema e 0,4 mL de agua destilada, considerando que sem antioxidante, a reducéao da
absorbancia € de 100%. As leituras foram realizadas a 470 nm, usando agua destilada como
branco. A leitura inicial foi realizada ap6s 2 minutos de mistura e no final ap6s duas horas.

A partir da equacao 3, foram calculadas as porcentagens de capacidade antioxidante
dos extratos e do controle positivo.

| (%)=100-[(Red Abs amostra).100)/(Red Abs sistema)] (3)

Onde:

| (%) — Inibicdo da oxidagao do sistema;

Red Abs amostra — diferenca entre a absorbéancia inicial e final da amostra ou do
controle positivo;

Red Abs sistema — diferenga entre a absorbancia inicial e final do controle negativo.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x2x2,

com trés repeticdes. Dois tipos de forno (com circulagdo de ar forcada e convencional),
duas temperaturas de secagem (60 e 70 °C) e pré-tratamento osmético (com e sem). O teor
de 4gua em funcao do tempo de secagem foi avaliado por meio de graficos, permitindo a
comparacao entre os tratamentos. As anadlises fisico-quimicas e a capacidade antioxidante
analisadas por ANOVA, e médias avaliadas pelo teste de Tukey (p <0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de agua inicial do produto foi 93 + 2%, e as amostras foram retiradas das estufas
quando o teor atingia em torno de 10%. A Figura 1 (A e B) mostra os teores de agua versus

tempo de secagem das amostras.
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Figura 1- Teor de agua versus tempo de secagem do tomate nos diferentes tratamentos. A: secagem
precedida de tratamento osmético. B: secagem sem uso de pré-tratamento osmoético. UA e UC
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(secagem a 60 °C em estufa de circulacdo de ar e em estufa convencional, respectivamente); UE e UG

(secagem a 70 °C em estufa de circulacdo de ar e em estufa convencional, respectivamente); UB e UD
(secagem a 60 °C em estufa de circulagédo de ar e em estufa convencional, respectivamente) e UF e
UH (secagem a 70 °C em estufa de circulagéo de ar e em estufa convencional, respectivamente).
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Os tempos de secagem das amostras foram reduzidos com o pré-tratamento osmatico,
independentemente do tipo de estufa. Os produtos secos nas condi¢cdes A e E, apresentaram
umidade de 9,38% e 10,62%, respectivamente, com o tempo de secagem de 9 horas. Essa
tendéncia de reducao do tempo de secagem com 0 uso de pré-tratamento osmoético esta
de acordo com os resultados obtidos por Corréa et al. (2008). O processo osmético remove
parte da agua, reduzindo o tempo de exposi¢ao ao forno (TIWARI, et al., 2016).

O tempo necessério para a secagem do produto € importante, tanto do ponto de vista
nutricional quanto da manutencao dos compostos bioativos e no planejamento do consumo
de energia, uma vez que a exposicao prolongada a temperaturas elevadas pode degradar
substancias de importancia nutricional, bem como aumentar os custos de producéo.

A Tabela 1 apresenta o resumo da analise de variancia dos tratamentos e suas
interacdes. Todas as variaveis apresentaram diferencga significativa pelo teste F ao nivel de
1% dentro do fator osmose.

GL Quadrados médios
Fatores e interacées - -
SST pH CT Vit A 1 Licopeno
Temperatura (T) 1 18,73*  0,09** 16909,13ns 13207222,72** 3,74* 9010,12**
Residuo (a) 2 0,71 0,0008 2731,51 890,45 0,05 55,79
Estufa (E) 1 24,00  0,09** 2826,03ns 43474,78ns 58,21**  1237,15ns
Interacéo TxE 1 1,31ns 0,01* 1290,42ns 24142,34ns 48,75 248,06ns
Residuo (b) 2 0,12 0,0003 881,08 16191,10 0,004 357,16
Osmose (O) 1 506,00** 0,13** 41952,17**  1302276,26** 120,95** 502,49**
Interagéo TxO 1 23,60 0,14 1272,37ns 631132,46™* 34,95** 3648,13**
Interacdo EXO 1 38,00 0,08 261,10ns 88444,45* 24,16*  91150,77*
Interagdo TxEXO 1 31,28 0,32** 7961,92ns 165662,91** 27,23** 474,43*
Residuo (c) 12 0,60 0,003 2110,03 12899,61 0,15 52,57
CV a (%) 4,25 0,66 33,31 3,53 0,35 4,52
CV b (%) 1,78 0,43 18,92 15,04 0,10 11,44
CV c (%) 3,89 1,28 29,28 13,43 0,59 4,39

*Significativo pelo teste F ao nivel de 5%. **Significativo pelo teste F ao nivel de 1%. "Nao significativo.
Solidos soluveis totais — SST (°BRIX); pH; Carotenoides totais em B - caroteno — CT (g g'); proatividade
de vitamina A — vit A (ug EAR 100 g'), Capacidade antioxidante - | (%) e carotenoides totais em licopeno —

Licopeno (ug g*); Coeficiente de variagao — CV (%).

Tabela 1- Resumo da analise de variancia das variaveis obtidas nos tomates secos.

Os teores de sélidos sollveis totais apresentaram diferenca significativa ao nivel de
1%, nos fatores estufa e osmose, e nas interagdes temperatura x osmose, estufa x osmose
e temperatura x estufa x osmose. Os tratamentos que tiveram maiores valores a 60 °C (25,67
°BRIX) e 70 °C (27,70 °BRIX), com pré-tratamento osmoético e seco em estufa convencional.
De acordo com Corréa et al. (2008), a desidratacéao osmotica de tomate seguida de secagem
mostrou que o uso de solugdo osmatica contribui para aumentar a quantidade de sélidos
soluveis.

O teor de soélidos soluveis € um atributo valorizado na industria de alimentos, ja que
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em maiores niveis podem reduzir a necessidade de adi¢do de agucares e permitir maiores
rendimentos dos produtos apds o processamento (MORZELLE et al., 2015).

Os valores de pH em todos os tratamentos variaram entre 4,08 e 4,71. Barankevicz et
al. (2015) verificaram que o pH é menor no inicio da maturacédo do tomate, e aumenta com
0 processo de senescéncia, sendo que valores menores de 4,5 prejudicam a proliferacéo de
micro-organismos. Dessa forma, o método de desidratagdo proposto neste trabalho obteve
pH que pode prevenir o crescimento microbiano.

Os carotenoides totais em B-Caroteno, provitaminaA, licopeno e capacidade antioxidante
apresentaram diferencas nos tratamentos e em algumas interacdes. A Tabela 2 mostra as
médias e os desdobramentos das intera¢des duplas que apresentaram diferenca ao nivel de

1%.
Temperatura x Estufa
CT vitamina A | Licopeno
T ¢C) Estufa Estufa Estufa Estufa
Conv Circ Conv Circ Conv Circ Conv Circ

60 126,82aA  133,86bA  93,25bB 114,94bB  63,74bB 69,70aA 141,82bB  149,75bB
70 165,24aA 201,61aA 1513,46aA 1662,01aA 67,38aA 67,64bA 174,14aA 194,93aA
Osmose x Estufa
CT Vit A | Licopeno
Estufa Estufa Estufa Estufa
Conv Circ Conv Circ Conv Circ Conv Circ
Com 191,14aA 206,25aA 1097,00aA 1060,71aA 68,80aB 69,91aA 215,03aA 238,54aA
Sem 100,93bB  129,23bB  509,71bB  716,24bA 62,31bB 67,43bA 100,93bB 106,13bB
Temperatura x Osmose

Osmose

CT Vit A | Licopeno
T €C) Osmose Osmose Osmose Osmose
sem com sem com sem com sem com
60 81,25bB  179,43aA  33,31bB 174,87bA  65,68aA 67,76bB 128,88bB  162,69bA

70 148,90aB  217,96aA 1192,63aB 1982,84aA 64,06bB 70,96aA 176,78aB 192,29aA

Carotenoides totais em B-caroteno - CT (ug g™); provitamina A — vit A (ug EAR 100 g'), Capacidade antioxidante - | (%);
Carotenoides totais em licopeno — Licopeno (ug g'); Conv — estufa convencional e Circ — estufa com circulagéo de ar
forcada. As médias seguidas pela mesma letra minascula entre linhas e mesma letra mailUscula entre colunas néo se

diferem pelo teste de Tukey (p <0.05).

Tabela 2 — Carotenoides totais em beta caroteno, licopeno, provitamina A e capacidade antioxidante de
tomates secos em diferentes condicées.

A quantificacdo de carotenoides revelou absorbancia maxima em 447 '"m e 471 "m,
Em estudo de Nellis et al. (2015), com minitomates desidratados, os picos de absorbancia
foram identificados em 450 e 470 "m, usando 0s mesmos solventes extratores (acetona/éter
de petroleo). Os teores de carotenoides totais em beta caroteno e licopeno, nos minitomates
secos foram, respectivamente, 211,4 e 198,5 ug g'. No presente trabalho, as amostras com
pré-tratamento osmotico, secas a 70 °C em estufa de circulagdo de ar forcada apresentaram
217,96 ug g' de carotenoides totais em beta caroteno, e 192,29 ug g de licopeno, e elevado
valor de provitamina A.
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Tang (2010) observou um aumento na bioacessibilidade desses nutrientes em tomates
processados e molhos de tomate, indicando que altas temperaturas e reagcées com lipidios
favorecem a conversao dessas moléculas em vitamina A.

As maiores concentragdes de licopeno e capacidade antioxidante foram encontrados
nas amostras secas a 70 °C, em estufa com circulacédo de ar forcada e pré-tratamento
osmotico. Resultados também observados em estudos anteriores (CRUZ et al., 2012;
SANTOS-SANCHEZ et al., 2012). Propde-se que a desidratacdo promove a manutencéo
de altos niveis de licopeno, ndo apenas pela perda de agua, mas também pelo tratamento
térmico, uma vez que altas temperaturas favorecem a sintese de licopeno nas frutas.

Os resultados aqui apresentados indicam que quando o excesso de calor é removido
do ambiente, como é o caso de um forno de convecgcdao combinado com pré-tratamento
osmatico, isso nao apenas acelera o processo de desidratacéo, mas resulta na manutencéo
de quantidades maiores de carotenoides. Em um forno convencional, ocorre o contrario, e
esse tratamento é preferido apenas quando o tomate ndo passa pelo estagio de desidratacéo
osmatica.

Estudos anteriores demonstraram que ocorre uma ruptura na parede celular das
frutas, quando expostas ao calor extremo, e que isso aumenta o teor de licopeno (TOOR e
SAVAGE, 2006). No entanto, o tempo de secagem deve ser levado em consideragao, pois o
aquecimento prolongado pode degradar importantes compostos quimicos.

CONCLUSAO

1. O método de secagem proposto foi eficiente por obter tomates desidratados com
teores de agua pré-definidos, além de valores de acidez e pH dentro dos padrdes de
qualidade;

2. O pré-tratamento osmotico remove dgua do produto antes do aquecimento, reduzindo
assim o tempo de secagem, fator essencial para a manutencdo de varios compostos
funcionais;

3. Asecagem a 70 °C em forno com circulacéo de ar forcada e pré-tratamento osmatico
resultou em maiores valores de compostos bioativos e capacidade antioxidante.

4. O tomate seco produzido € fonte de altas concentragbes de carotenoides, vitamina
A, possui boa capacidade antioxidante e pode ser definido como alimento com propriedades
funcionais.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho € aumentar
a vida util e obter uma durabilidade maior no
tempo de conservagao dos morangos, o tempo
maior de vida p6s-colheita para 0 morango é de
dez dias, e sO € alcancado se os frutos forem
mantidos refrigerados em baixas temperaturas.
O procedimento utilizando radiagéo ionizante
pode retardar o periodo de maturacdo e de
deterioracdo fungica do morango, assim
aumentando a qualidade e durabilidade, e
consequentemente inibindo o brotamento e
apodrecimento do fruto, atrasando assim sua
decomposicdo e aumentando o tempo de
prateleira, e estendendo a sua conservacgao
sem refrigeracao.
PALAVRAS-CHAVE:
Beneficio.

Radiagao, Morangos,
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DE RAIO X

IRRADIATION IN STRAWBERRIES AND THE
BENEFITS OF THIS PROCEDURE USING
X-RAY EQUIPMENT

ABSTRACT: The objective of this work is to
increase the shelf life and obtain a longer shelf
life for strawberries, the longest postharvest
life time for strawberries is ten days, and is
only achieved if the fruits are kept refrigerated
at low temperatures. The procedure using
ionizing radiation can delay the maturation and
fungal deterioration period of the strawberry,
thus increasing the quality and durability, and
consequently inhibiting the sprouting and rotting
of the fruit, thus delaying its decomposition
and increasing the shelf life, and extending its
conservation without refrigeration.

KEYWORDS: Radiation, Strawberries, Benefit.

11 INTRODUCAO

Hoje no Brasil sao alarmantes as
consequéncias do desperdicio de frutas e
legumes, essa perda impacta o0 meio ambiente
e o sistema econémico, esse desperdicio esta
vinculado ao armazenamento, transporte,
manuseio e a manipulagédo pelo consumidor.
O tratamento de alimentos através da radiacao
para a reducdo de contagem microbiana

e prevengcao, jaA é um método renomado
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e aprovado pela legislacéo brasileira. A irradiacdo de alimentos € uma técnica eficaz na
conservacao de frutas e legumes, pois reduz as perdas naturais causadas por processos
fisiologicos. Os morangos foram adquiridos no mercado local em Dourados-MS e foram
irradiados com aparelho de Raios-x da Siemens Healthineers Multix B, com uma tenséo: 40
a 150 kV e variacao de mAs:0,4 a 800 mAs. Utilizamos uma voltagem de 50 quilovolts e uma
atividade de corrente-tempo de 280 miliamper-segundo. Foram registradas as propriedades
dos morangos, como cor e textura num periodo de 10 dias. Depois de irradiadas as amostras
de morangos ficaram armazenadas em uma sala com temperatura ambiente. Foram
encontradas diferencas significativas entre as amostras, Na (Fig.1) mostra que no 5°dia
a amostra que recebeu dose de radiacdao nao teve alteragdes na cor e nem alteracdo na
decomposicdo. Ja na amostra que nao recebeu dose de radiacdo, apresentou alteracdes na
cor e com uma pequena quantidade significativa de apodrecimento. Observamos na (Fig.2)
que no 10° dia a amostra que néo recebeu dose de radiagao apresentou apodrecimento, bolor,
eminentemente desaproveitado. Ja a amostra que recebeu dose de radiacdo apresentava
uma tonalidade mais escura, mais sem alteragdes de apodrecimento.

2 M0k IRFLA DA O

2- NAQ IRRADIADO

Fig1. 1- Irradiado, 2- N&o irradiado, 5° dia. Fig.2. 1-Irradiado 2- N&o irradiado, 10° dia.

De acordo com as circunstancias experimentais deste trabalho pode concluir que, as
amostras se diferenciaram consideravelmente entre si na cor e textura. A baixa dose emitida
pelo equipamento de Raios-X, a técnica utilizada foi eficaz para ter o efeito maior de tempo
de maturagao dos morangos em temperaturas ambientes, assim podendo ter um recurso
importante em relagéo a queda do desperdicio de frutas.
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CAPITULO 14

MANUAL DE BOAS PRATICAS DE FABRICACAO

Data de aceite: 27/05/2020

laquine Maria Castilho Bezerra

Identificacdo da empresa

Nome da empresa: Gongalves Garcia e Oliveira
Ltda. “Supermercado Para Todos”

Endereco: Rua José Anténio da Silveira Ledo,
n°® 256

Bairro: Centro

Cidade: Santa Helena de Goias - GO

CNPJ: 00.112.227/00001-29

l.LE. : 10.107.590-1

Telefone/fax: (064) 3641-1875

Caracterizacao da Empresa: Goncalves
Garcia e Oliveira Ltda. € um estabelecimento
para a atividade comercial varejista de secos
e molhados, exercida na unidade central
localizada em Santa Helena de Goias, na
Rua Jose Antonio da S. Leéo, 256 - Centro, e
nas filiais, situada na Rua Avenida Francisco
Lourenco Goulart, 521, Pedrolina, e também na
cidade de Acreuna, Goias - Rua Isolina Maria
Sandin, 491 - Centro.

Responsavel Técnico: laquine Maria Castilho
Bezerra

CRQ - Conselho Regional de Quimica - Registro:
12402209 - Emissao: Goiania, 31/07/2014.
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ACOUGUE

Numero de funcionarios: 16 funcionarios
Horario de funcionamento: 03:00 am as 08:00
pm.

Forma de distribuicdo (balcéo

horizontal e vertical, freezers)

refrigerado

11 OBJETIVO

Este Manual destina-se a estabelecer
os procedimentos higiénico-sanitarios e
operacionais aplicados em toda producédo
alimenticia, garantindo boas condicées de
higiene e assegurando que todos os envolvidos
conhecam e cumpram o controle de garantia
do alimento atingindo um padrao de qualidade.
Com isso, garante-se aisencao de qualquer tipo
de contaminacéo prejudicial a saude e ao bem
estar do consumidor, oferecendo praticidade
e produtos de boa procedéncia, qualidade e

higiene.

2 | DEFINIGOES

- Boas Praticas de Fabricacao (BPF):
Sao os procedimentos necessarios
para a obtencéo de alimentos.

+ Contaminacao: Presencga de todo e
qualquer material estranho inclusive
organismos e microorganismos inde-
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sejaveis no produto.

+ Contaminacao cruzada: Contaminacao acarretada pelo contato indevido do insu-
mo, superficie, ambiente, funcionarios ou produtos contaminados.

+ Limpeza: Remocao de residuos de alimentos e sujidades ou qualquer outro mate-
rial que contenha agentes contaminantes.

+ Desinfeccao: Eliminacdao ou reducédo de microorganismos indesejaveis por pro-
cessos fisicos e/ou quimicos adequados, ndo prejudiciais no produto.

- Higienizacao: E o conjunto de operacdes realizadas que englobam as etapas de
limpeza e desinfecgao.

+ Alimentos: Toda substancia ou mistura de substancia no estado sélido, liquido,
pastoso, ou qualquer outra forma adequada, destinada a fornecer ao organismo
humano os elementos normais a sua formac¢ao, manutencao e desenvolvimento.

« Estabelecimento: O local onde se fabrique, produza, manipule, beneficie, acon-
dicione, conserve, transporte, armazene, deposite para venda, distribua ou venda
alimentos, matérias-primas alimentares, alimentos “in-natura”, aditivos intencio-
nais, matérias, artigos e equipamentos destinados a entrar em contato com os
alimentos.

+ Manual da Qualidade: é um documento que explicita os propositos da Gongalves
Garcia e Oliveira Ltda., seu comprometimento com os requisitos da norma Codex
Alimentarius e a melhoria do Sistema de Gestdo da Qualidade; especifica os obje-
tivos da Qualidade e estabelece as condi¢des para sua analise critica e para sua
divulgacéo em toda a empresa.

+ Planejamento da Qualidade: conjunto de objetivos e metas definidos para aten-
der os requisitos do Sistema de Gestao da Qualidade e da Politica da Qualidade.

+  GQ: o Grupo da Qualidade executa a¢des para o atendimento dos requisitos do
Sistema de Gestao da Qualidade e auxilia o Representante da Dire¢cao no estabe-
lecimento, implementac&o e manutencéo desse Sistema e na promog¢ao da cons-
cientizacao sobre os requisitos do cliente em toda a organizacgao.

+ Procedimentos documentados: € a sistematizacdo dos procedimentos para
Controle de Documentos, Controle de Registros, Auditorias Interna da Qualidade,
Controle de Produto Nao Conforme, A¢des Corretivas e Acoes Preventivas.

+ Descricao de Processo: € a descri¢cao das atividades dos processos identificados
com foco no atendimento aos requisitos do cliente para sua satisfacdo, contendo
as tarefas pertinentes para sua execucao eficiente e eficaz.

+ Planos da Qualidade: séo programas que visam adequar situagdes pontuais ou
requisitos do Sistema da Qualidade e que atendam aos objetivos da Qualidade.

+ Registros da Qualidade: &€ um tipo especial de documento que deve ser contro-
lado.

+ Representante da Direcao: autoridade responsavel para o estabelecimento, im-
plementacdo e manutencao do Sistema de Gestdo da Qualidade, além de moni-
torar seu desempenho e de promover a conscientizagcdo sobre os requisitos do
cliente em toda a organizacao.

+ Responsavel pelo Processo: funcionario responséavel pelo setor, implementagcéo
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e manutenc¢ao eficaz de um processo do Sistema de Gestao da Qualidade.

+ Analise Critica: analise executada do Sistema de Gestao da Qualidade para ve-
rificar sua eficacia, incluindo a avaliacdo de oportunidades para melhorias e mu-
dancas.

+ Auditoria da Qualidade: conjunto de estratégias que levem a uma maior agrega-
cao de valor para o cliente, com qualidade e produtividade, aumentando a compe-
titividade do negocio.

31 LOCALIZACAO DO PREDIO

+ Localizacao do prédio: O prédio esta construido em perimetro urbano, no centro
da cidade, em uma area totalmente pavimentada, apta para o trafico de veiculos,
sendo esta zona isenta de odores indesejaveis, fumaca, p6é e outros contaminan-
tes. E impedida a entrada de animais em todos os locais do prédio.

+ Descricao de setor: O acougue consta com setores isolados para assepsia dos
colaboradores, recebimento de carnes, desossa, exposi¢cao e corte, camara frigori-
fica, area de limpeza, area de manipulagdo e processamento de carnes, evitando
fluxo de atividades e contaminacgéo cruzada.

4 1 EDIFICACAO E INSTALACOES FiSICAS

O edificio é projetado de forma a permitir a separacao, por areas, setores e outros meios
eficazes, com um fluxo de pessoas e alimentos, de forma a evitar as operagdes suscetiveis
a causar contaminacgao cruzada.

4.1 Area Operacional

- Divisao da area operacional - A area operacional dispde de setores para as-
sepsia, limpeza, manipulagdo e exposi¢cao dos produtos carneos. A diviséo esta
definida por area de assepsia (com pias para a lavagem e desinfeccdo das méaos
sem acionamento manual e lava botas), area de recebimento de carnes, sala de
desossa, camara frigorifica de armazenamento de carnes e derivados, area de
manipulacéo (confec¢cao de almdndegas, linguicas e pecas de carne inteiras re-
cheadas) e area de atendimento e corte com balcdes de exposicao.

+ Descricao para as areas de limpeza e higienizacao - A area de limpeza dispbe
de pia destinada ao recebimento dos utensilios (caixas plasticas, bacias, tabuas
de corte, etc) e armario de inox para empilhamento das caixas plasticas apos a
etapa de higienizacéo.

+ Descricao do piso - O piso é de material resistente ao transito em marmore de cor
clara, antiderrapante, impermeavel, lavavel. Apresentam-se em boas condi¢coes
de conservacao, sem frestas ou trincas e sao de facil lavagem. Possui um sistema
de fluidez com ralos sinfonados em quantidade suficiente para nao formar pocas.
O piso é sempre mantido limpo e seco, sendo que o procedimento POP n° 01.9

descreve a metodologia de limpeza.
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+ Descricao das paredes - As paredes sdo azulejadas até o teto, revestidas de
material impermeavel, lavavel, de cor clara e lisa, permitindo facil higienizacéo.
Estdo em bom estado de conservacgéo e isentas de fungos (bolores). O processo
de higienizacao esta descrito no POP n° 1.8.

+ Descricao do teto - O teto sobre as areas de preparacoes € laje, mantido em bom
estado de conservacdo, sem goteiras, vazamentos, umidade, trincas, rachaduras,
descascamentos e bolores.

+ Descricao das janelas - As janelas séo fixas e utilizadas para iluminacéo e venti-
lac&o do local. Sao providas de protecéo anti-pragas possuindo telas milimetradas
sem pontos de obstrugao.

+ Descricao das portas - As portas sao de polipropileno com superficie nao absor-
vente e dotadas de fechamento automatico (vai e vem). As portas sdo mantidas
limpas em bom estado de conservacao e devidamente ajustadas aos batentes. A
porta da camara fria possui moldura flexivel para encosto, evitando a entrada de
pragas e preservando adequadamente a temperatura. O processo de higienizacéo
esta descrito no POP n° 01.8.

+ Descricao dos ralos - Os ralos sao sinfonados e em numero suficiente para o
escoamento da agua e possuem dispositivo de fechamento. O processo de higie-
nizagdo esta descrito no POP n° 01.9.

+ Descricao da iluminacao - As dependéncias do setor dispde de iluminacao natu-
ral e artificial que possibilita a realizacdo das tarefas sem comprometer a higiene
dos alimentos, sendo as lampadas providas de sistema de segurancga (protecao)
contra exploséo e quedas acidentais.

+ Descricao da ventilacao - O ambiente de preparo possui um sistema de venti-
lacdo natural provido de protecdo com telas milimetradas evitando a entrada de
pragas, e artificial com climatizador, deixando o ambiente sempre refrigerado e
sem acumulo de vapores e gases. A estrutura apresenta barreiras de controle de
forma que as entradas possuem vedacéao e fechamento das frestas superiores e
inferiores das portas na etapa de recebimento. Afericbes diarias sao realizadas
para a manutencdo da temperatura controlada nas areas climatizadas.

+ Descricao das pias - Todas as pias do agcougue ( 01 pia de assepsia, 01 pia de
limpeza e 02 pias para a manipulacéo de alimentos) s&o de inox e ndo oferecem
risco de contaminacédo. Estdo em numero adequado para cada setor e finalida-
de. A pia para higienizacao das maos, esta em local estratégico, na entrada dos
funcionarios ao setor “area de assepsia” e provida de produtos saneantes, papel
toalha e coletor de residuos. A limpeza e frequéncia de higienizagao encontra-se
no POP n° 01.7.

4.2 EDIFICACOES E INSTALACOES

4.2.1 Sanitarios

Todo o estabelecimento dispde de sanitarios e banheiros adequados, convenientemente
situados, garantindo a eliminacéo higiénica das aguas residuais.

Os sanitarios sao providos de condi¢cdes para uma boa higiene, bem iluminados,
ventilados e limpos. Estédo localizados proximo ao vestiario e fora da area de manipulacéo
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e processamento de alimentos e, por sua vez, possuem pias de higienizagdo com produto
saneante, toalhas de papel e lixeiras sem contato manual e estdo supridos de produtos
destinados a higiene pessoal.

+  Piso: O piso de ceramica em tonalidade clara. E mantido sempre limpo e em bom
estado de conservagao.

+ Paredes: As paredes sao revestidas de azulejos branco até o teto, sdo mantidas
sempre limpas e em bom estado de conservacéo.

+  Teto: O teto é de laje, pintado de cor clara (branco), sem pontos de umidade, bo-
lores, sem goteiras ou trincas.

+ lluminacao (artificial e natural): Possue uma boa claridade.
+ Ventilacao: Ventilagcdo natural suficiente.

+ Janelas: As janelas s&o de vidro, mantidas sempre limpas e em bom estado de
conservagao.

+ Pias: As pias dos sanitarios sdo de tonalidade clara, abastecidas com produtos
saneantes e sao mantidas sempre limpas.

+ Limpeza: A limpeza dos sanitarios € realizada por funcionario apto ao trabalho,
devidamente capacitados. A limpeza completa é realizada diariamente, sendo
realizada pela equipe de servicos gerais.

4.2.2 SISTEMA DE AGUA

A agua utilizada pelo estabelecimento tanto para o consumo quanto para o preparo dos
alimentos é controlada pela SANEAGO que desenvolve um conjunto de agdes integradas e
descentralizadas, que garante a potabilidade da agua, promovendo vistorias, e controlando
todo o processo produtivo; tratamento, reservacéo e distribuicdo da agua até o consumidor.
A agua apresenta caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas de acordo com sua
composicao.

A agua é armazenada em 08 caixas d’agua de mil litros (1000L), devidamente tampadas
e higienizadas conforme o adequado (a cada seis meses), seguindo as instrugcdes do POP
n® 02.1.

51 DESTINO DO LIXO

O estabelecimento dispde de recipientes identificados e especificos. A manipulacéo do
lixo é feita de modo a evitar a contaminacao dos alimentos. A retirada dos residuos da area
de trabalho é realizada duas vezes ao dia por funcionario do servico geral, e logo apds a
remocao os recipientes sdo limpos.

A area do destino do lixo € higienizada diariamente, sendo também lavados os coletores,
que séo tampados e esvaziados diariamente.
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+ Descricao dos recipientes de lixo e periodicidade de lavagem: Os recipientes
de lixo sdo de plastico resistente e/ou inox, com tampa acionada sem contato
manual, com sacos de lixo, e permanecem sempre tampados. Os recipientes sao
lavados diariamente, e sempre que for necessario.

+ Destino dos sacos de lixo cheio: Os sacos de lixo sdo amarrados e retirados do
setor sempre que necessario, e sempre ao final de cada turno. E transportado para
a parte externa do ambiente em carrinhos proprios a este fim.

+ Periodicidade da retirada do lixo: A retirada do lixo € realizada no final de cada
turno (duas vezes ao dia) e sempre que necessario. De acordo com o POP n° 04.1.

6 | RECEBIMENTO DAS MATERIAS PRIMAS

As matérias primas sao de boa procedéncia, tendo origem conhecida e proveniente de
fornecedores autorizados. O estabelecimento ndao aceita matérias-primas ou insumos que
contenham substancias toxicas, decompostas ou estranhas, que ndao possam ser reduzidas a
niveis estaveis através de processos normais de classificacéo e/ou preparacgéo ou fabricacao.
O responsavel técnico dispde de padrdes de identidade e qualidade da matéria-prima.

Todas as carnes e produtos oriundos destas sdo monitorados por érgaos reguladores e
controlados pelo Sistema de Gestao Interno da Qualidade e responsavel técnico (a) por meio
da validacéo e qualificacdo de fornecedores e rastreabilidade de produtos.

- Descricao do recebimento: As matérias-primas (carcagas suinas e bovinas) séo
acolhidas pela area de recebimento, obedecendo aos critérios de aceitacao de
qualidade com animais saudaveis abatidos e transportados de forma higiénica.
Apbs o recebimento afere-se a temperatura de recebimento e sdo entdo mantidos
em ganchos na sala de desossa sob baixas temperatura, por periodo de limitado
para o corte e separacao das pecas. O recebimento das matérias-primas é realiza-
da de forma a evitar o risco de contaminagao cruzada. Em razao disso, por haver
apenas uma area de recebimento, ha dias especificos para o recebimento de car-
cacgas bovinas e consecutivos para as carcagas suinas, nunca havendo o recebi-
mento de ambos no mesmo dia, evitando cruzamento de fluxos e contaminacdes.

+ Descricao da verificacao do veiculo de transporte: O veiculo de transporte é
avaliado diariamente no ato de recebimento, € inspecionado pelo funcionario res-
ponsavel do recebimento considerando aspecto de limpeza, temperatura do cami-
nhao, temperatura das carcacas, vestimentas do transportador, higiene pessoas
do transportador, vestigios de fezes na carcaca, presenca de insetos ou roedores,
através de vestigios de fezes. Qualquer anormalidade acarreta na devolugcao ime-
diata da matéria-prima com superviséo da direcao e € entdo indexado o ocorrido a
ficha do fornecedor, que permanecera em carater de adverténcia e observacao cri-
tica. A reincidéncia de anormalidades acarreta na desclassificagéo do fornecedor.

- Descricao da verificacao do entregador: O entregador deixa diariamente as
carcacas na area de recebimento com acesso a sala de desossa com o monitora-
mento pelo responsavel de recebimento. As vestimentas e habitos do entregador
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€ observado e avaliado quanto as boas praticas de fabricagéo.

+ Checagem da data e/ou prazo de validade: O recebimento de carnes € diario e a
data de recebimento das carcacas € documentada na N.F. - Nota Fiscal. As pecas
de corte das carcacgas sao processadas e faturadas no mesmo dia do recebimento,
nao havendo estoque de carnes do dia anterior. Apbs o processamento, as carnes
sdo pesadas e expostas ao consumidor com todas as informagdes obrigatérias:
data de fabricacao, data de validade, ingredientes, valor nutricional, condicdes de
armazenagem, contem ou nao gluten. As pecas de carne in natura e todos os pro-
dutos oriundos deste é diariamente monitorada.

+ Descricao das mercadorias para dentro do acougue: No momento da recep-
cao, as mercadorias para beneficiamento (sal, pimenta, cenoura, vagem, queijo,
temperos frescos, temperos secos e/ou industrializados, etc) sao transferidas para
sacos plasticos ou potes transparentes, porcionados e identificados.

- Descricao das caracteristicas organolépticas: Sao observadas as caracteristi-
cas organolépticas das matérias-primas tais como: cor, sabor, odor, textura, aroma
a aparéncia dos alimentos e também as embalagens, pelo encarregado e pelo
responsavel de recebimento, ambos possuindo poder de devolugédo em caso de
anormalidades.

+ Descricao do destino das mercadorias que apresentam anormalidades: As
mercadorias que apresentam anormalidades sao imediatamente descartadas para
evitar a contaminagcédo. Devem entdo ser pesadas e langadas como perda para o
setor. Toda anormalidade deve ser imediatamente reportada ao responsavel técni-
co(a) e a direcéo do estabelecimento.

7 | PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS MATERIAS-PRIMAS

« Acucar: E acondicionado em embalagem limpas, integra e com identificagdo do
tipo ou a classificagcao do produto, deve estar livre de fermentacéao, isento de ma-
téria terrosa, da parasitas e de detritos animais ou vegetais.

+ Sal: Esta acondicionado em embalagem integra, com identificacéo do tipo e data
de validade. Apresentam cristais brancos de forma cubica e granulac&o de acordo
a sua qualidade e tipo nao possuindo tipos de umidade e bolor.

+ Fermentos: Quimicos e biologicos

+ Carnes frescas - Consisténcia firme, ndo amolecida nem pegajosa, sem cristais
de gelo, agua dentro da embalagem ou sinal de recongelamento. Com odor textura
e aparéncia caracteristica e sem manchas pardecentes, esbranquicadas, verdes
ou cinzas.

+ Cereais, farinaceos e leguminosas: Isentos de matéria-terrosa, parasitas, fun-
gos, vestigios de insetos, livres de umidade e coloracéo especifica de cada es-
pécie. As farinhas devem ter aspecto de p6 fino ou granuloso, dependendo da
espécie, ndo devendo estar empedradas, fermentadas ou rangosas.

+ Frutas: Frescos, integros, firmes, sem tracos de descoloragédo ou manchas, isen-
tos de aroma, sabor e odor estranhos. Sem danos fisicos e mecanicos que afetem
a aparéncia (rachaduras, perfuracées, cortes) e livres de enfermidades ou qual-
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quer caracteristica anormal.

+ Ovos: Com a casca integra, sem rachaduras e residuos que indiquem a falta de
higiene do fornecedor. A casca deve estar limpa, a clara limpida e firme ao redor
da gema, que deve ser redonda e saliente.

- Oleos: Limpidos, com auséncia de manchas e residuos escuros, com odor e tex-
tura caracteristicos.

+ Hortalicas: Livre de enfermidades e isentos de insetos, moluscos e larvas. Nao
contendo corpos estranhos aderentes a superficie externa, terra, bolor ou mucosi-
dade, nem umidade externa anormal (gosmenta).

+ Leite, queijos, laticinios e massas frescas: A embalagem do leite ndo estufada
ou de algum modo alterada. Liquido homogéneo, cor branca leitosa, odor caracte-
ristico e sabor suave, entre salgado e adocicado. As massas isentas de fungos e
com grau de umidade adequado. Queijos sob temperatura de acordo com o reco-
mendado no rétulo.

+ Salgados: Auséncia de ranco, sinais de umidade, mela ou manchas avermelha-
das.

+ Defumados: Auséncia de sinais de mela, coloracao acinzentada, cheiro caracte-
ristico.

+  Embutidos: Nao devem apresentar coloracéo parda ou roxa e sinais de mela.

+ Peixes e camarao: Sem formacéo de cristais de gelo, agua dentro da embalagem
e sinal de recongelamento. Consisténcia firme, ndo amolecida, pele brilhante, es-
camas aderentes e brilhantes, olhos vivos, guelras Umido-sanguineas (né&o pode
ser amoniacal), nem pegajosas. Odor caracteristico e cor geralmente branca ou
ligeiramente rosea.

+ Massas e sucos: Isenta de substéncias estranhas a sua composicao. Nao apre-
sentar “carunchos”, quebrada ou amolecida. Dentro da data de validade.

8 | PRINCIPAIS TIPOS DE CORTES

Cada pais tem seu modo de producado, o qual é guiado pela exigéncia do mercado
consumidor e caracteristicas especificas de cada sistema produtivo, por exemplo, os cortes
de carnes do Brasil sdo diferentes dos seus principais concorrentes exportadores, EUA e
Australia.

A carcaca acolhida no recebimento do agougue chega ja limpa e dividida ao meio.

Na sala de desossa o0s quartos dianteiro e traseiro sdo separados por um corte
perpendicular a coluna vertebral, essa divisdo é feita entre a quinta e sexta costela. O corte
mecanico (serra fitas elétrica) € usado somente para separar as costelas dos quartos e os
demais cortes sao todos feitos a mao.

Inicia-se o corte do quarto dianteiro retirando-se a paleta, e desta extraimos a pa
constituida pela escapula, umero e musculos correspondentes os quais daréo origem aos
cortes:Raquete (Infraspinatus), Peixinho (Supraspinatus) e Coracaoda Paleta( Triceps brachii),
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0s musculos extensores e flexores sdo desossados dando origem ao Musculo do Dianteiro.
Retirado a paleta temos no dianteiro; Pescoco, Acém (Trapezius, Rhomboideus e Serratus
ventralis), Costela do Dianteiro e Peito.

O quarto traseiro € dividido em Lombo, Alcatra, Coxao e Ponta de Agulha, onde o Unico
momento que se usa corte mecanico € na separacao desse ultimo restando o Traseiro-
Serrote. O Lombo é separado do Traseiro-Serrote na sexta costela até a face anterior do /llium,
englobando todo o musculo Longissimus dorsi. Do Lombo retira-se os ossos remanescendo
o Contrafilé, este entdo é divido em Filé-de-Costela, que vai da sexta a décima costela, e
Filé-de-Lombo, que vai da décima primeira ao inicio do llium, dos musculos surpeficiais do
Filé-de-Costela (Trapezius e Rhomboideus) é removido a Capa-de-Filé, os mUsculos Psoas
maior, Psoas menor e lliacus também séo separados do Lombo formando o Filé Mignon.
Bistecas sao cortes formados por qualquer parte do Lombo enquanto o Tibone séo bifes
retirados apenas da parte lombar. Do traseiro especial € separada a Alcatra, onde € incluso
0s musculos Gluteus , Tensor da fascia lata e Biceps femoris (Picanha).

A parte remanescente ap0s a retirada da Alcatra é o Coxao, o qual € subtraido os demais
cortes: Coxao-Duro (porcéo do Biceps femoris), Lagarto (Semitendinosus), Patinho (todo o
grupo Quadriceps femoris, Rectus femoris, Vastus medialis, Vastus intermedius e Vastus
lateralis), Musculo-Mole (Gastocnemiuse musculos associados), Coxao-mole (Pectineus,
Adductor, Semimenbranosus, Gracilis e Sartorius) e Musculo-Duro (extensores e flexores ao
redor da tibia). Ponta de agulha é a regiao remanescente composta pela costela do traseiro
e vazio (flanco), o qual o musculo Obliquus abdominus internus recebe o nome de Fraldinha.

Os funcionéarios responsaveis por este procedimento séo treinados para realizar
0 desossa e separacado dos cortes da carcaca, segregando todos os tipos de cortes em
carrinhos de inox sem frestas ou aberturas. A desossa e limpeza dos cortes € realizado em
ambiente refrigerado, ainda assim a manipulacao excessiva € evitada em carnes in natura.
Todos os manipuladores obedecem aos critérios de higienizagao das méaos, praticas de BPF
e higiene pessoal.

Os utensilios utilizados na etapa de desossa como luvas metalicas e facas séo
higienizados de acordo com o POP 01.6 - Higienizacao de Luvas Metalicas e Facas.

A estrutura da carcaca suina é rigorosamente igual a bovina, inclusive na denominagao
da grande parte dos cortes, denominados cortes padrdo: Papada, Sobrepaleta, Costela,
Lombo, Musculo, Barriga.

Outra forma comum de comercializagdo do suino no agougue € a divisdo da carcaca
em seus grandes cortes: Dianteiro - Paleta e Sobrepaleta (Copa - Lombo); Parte Central
do corpo do animal (carré e barriga com costela); Pernil Traseiro e os cortes especiais: Kit
Feijoada (Orelha, Joelho, Pé).

A maioria dos cortes da carcaga suina recebe a mesma denominacdo dos cortes
bovinos. Assim, o consumidor, muitas vezes ja habituado com a nomenclatura da carne de
boi, ndo fica confuso na hora da substituicao de um tipo por outro.

O recebimento das carcagas suinas é realizado em dia alternado ao recebimento

bovino, ndo havendo incidéncia da diferente tipologia de origem animal.
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Os procedimentos de descarne, manipulagao das carnes in - natura, higienizacdo dos
manipuladores, utensilios e equipamentos utilizados é equivalente ao bovino, sem nenhuma
alteracao.

91 ESTOCAGEM DE INSUMOS

Os ingredientes de beneficiamento (cenouras, vagem, cebola, cebolinha, alho e etc.)
sao solicitados diariamente e em quantidade suficiente para o uso, ndo havendo estoque de
armazenamento dentro do acougue.

Os temperos secos (sal, orégano, pimenta calabresa, amaciante de carnes, etc)
utilizados diariamente sdo mantidos dentro de caixas plasticas vermelhas na parte inferior
da bancada na sala de manipulacéo.

As carnes e produtos derivados (linguicas, salsichas, carnes embutidas e defumadas)
de origem industrial de uso continuo do agougue para beneficiamento das pecas recheadas
sdo mantidas na camara fria do setor e mantidas em caixas plasticas branca sobre paletes.

As embalagens possuem espacgo delimitado a este fim, e mantém-se em estoque
um caixa de cada tipo de embalagem. Os insumos sdao mantidos em pequena quantidade,
mantendo apenas estoque semanal de acordo com o critério FIFO (First In First Out) evitando
o fluxo de funcionarios saindo do setor de agougue e evitar os riscos de contaminagcéao dos
produtos e proliferacéo de pragas.

8.1 Instalacdes Fisicas do Estoque Seco

Etapa onde os alimentos sdo armazenados a temperatura ambiente, segundo
especificagcdes do préprio produto.

- Descricao da area: Pequeno estoque seco de temperos (potes de vidro) e utensi-
lios (facas), ficam armazenados em caixas plasticas de cor vermelho.

+ Limpeza: O exterior dos potes séo lavados semanalmente, e o interior dos potes
é lavado sempre que o produto acabe e precise reabastecer.

+ Ventilacao: O local é fresco e arejado.

8.2 Organizacao do Estoque.

A disposicado dos produtos obedece a data de fabricagcdo, obedecendo a regra “o
primeiro que entra € o primeiro que sai”. Dessa forma os produtos de fabricacdao mais antiga
sé&o posicionados de forma a serem consumidos em primeiro lugar. Nesse espacgo ficam
armazenados os alimentos a uma temperatura ambiente, segundo as especificacdes no
proprio produto e recomendacdes dos fabricantes, constantes na rotulagem.

+ Descricao da troca de embalagem: Todos os produtos antes de serem arma-
zenados séo retirados das caixas de papelao, madeira e sao acondicionados em
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potes de vidro, limpos, transparentes, porcionados e identificados.

- Descricao da identificacao: Apds serem retirados das caixas de papelao e acon-
dicionados em potes de vidro sdao adequadamente identificados com data de vali-
dade, fornecedor e data de fabricacéo.

+ Descricao de como manter os produtos apos aberto: Apds aberto os produtos
alimenticios sdo porcionados de forma a evitar a manuseio e armazenados com
identificacé&o.

8.3 INSTALACOES FiSICAS DO ESTOQUE DE PERECIVEIS

Area destinada ao armazenamento de alimentos pereciveis ou rapidamente
deterioraveis em temperatura ambiente (todos os tipos de carnes e derivados). E armazenada
em condi¢cdes cujo controle garanta a protecdo contra a contaminacgéo e reduzam ao minimo
as perdas da qualidade nutricional ou deterioragdes do produto.

+ Descricao do armazenamento dos produtos pereciveis: A armazenagem dos
produtos pereciveis € realizada em camara-fria dentro do agougue com monitora-
mento diario de temperatura.

+ Limpeza das camaras e geladeiras: As camaras sao limpas frequentemente e
organizadas diariamente, conforme o POP - 01.4 - Higienizacdo de Freezers e
Camara Fria.

+ Descricao dos termdémetros: As camaras possuem termémetros internos com
mostrador externo, o qual sdo monitorados duas vezes ao dia.

- Descricao de temperatura: No que refere-se a temperaturas, as Unicas padroni-
zadas sao RDC 216, 15 de setembro de 2004, ANVISA que estabelece: (tempera-
tura abaixo de 4 C para Refrigerados; Congelados a temperatura igual ou inferior
a -18 C; 70 C para Coccao; 65 C para distribuicdo; 180 C para 6Oleo de fritura).
Detalhado temperatura e tempo de armazenamento na Figura 01.

+ Descricao da periodicidade da afericao de temperatura: Obrigatéria a afericéo
e aplicacao diaria (minima 2x ao dia) de planilha de controle de temperatura para
todos os equipamentos de temperatura controlada.
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PRODUTOS REFRIGERADOS ARMAZENAMENTO

Temperatura Tempo
Maxima
Pescados e seus produtos 4°C 24 horas
manipulados crus
Carmnes (bovina, suina, aves etc.) 4°C 72 horas
Sobremesas, frios e laticimios 8°c 24 horas
s R
Folhosos e fiutas sensiveis 10°C 72 horas
Qutras frutas e legumes 10°C 1 semana
Alimentos pos-coc¢ao 4°C 72 horas
Pescados pos-cocgao 4°C 24 horas
Ovos 10°C 14 dias
Maionese e misturas de 4°C 24 horas
maionese com outros alimentos
PRODUTOS CONGELADOS TEMPO MAXIMO DE
ARMAZENAMENTO
0 a-5%C 10 dias
-5 a -10°C 20 dias
-10 a -18°C 30 dias
< -18°C

90 dias

Figura 01 - Temperaturas por tipo de produto (ANVISA)

8.4.1 Organizac&do do Estoque de Pereciveis

A exposicao dos pereciveis também obedece a regra de o primeiro que entra € o

primeiro que sai - PEPS, mantendo sempre a organizagdo das carnes dentro de caixas

plasticas cobertas por plastico transparente e posicionadas e mantidas sobre paletes.

+ Os produtos sao dispostos sob paletes, e sao identificados com o tipo de produto,
data de fabricacdo e data de validade, ndo sendo permitido a permanéncia de
caixas de madeira e/ou papeldao no ambiente. Os produtos sdo armazenados em
caixas ou sacos plasticos e o empilhamento & realizado de forma que néo prejudi-
que as caracteristicas do produto e que favoreca a circulagao do ar frio para todos

os alimentos armazenados.

101 MANIPULAGAO NA PRODUCAO

O agougue segue as etapas de processamento conforme o fluxograma abaixo:
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Recebimento das Carcacas

Y
Afericao de Temperatura
v
Armazenamento Climatizado

v
Desossa

L J
Segregacao de Cortes

v

Beneficiamento da materia prima
v
Embalagem
v
Pesagem
4
Descanso em cadeia de Frio

—_—
Exposicao e venda direta Exposicao e venda no Balcao
(Bandejas) do Acougue

Fluxograma de Processos-Agcougue

Os manipuladores recebem um treinamento com as boas praticas de fabricagdo e sdo
devidamente capacitados para a producéo alimenticia. Sao instruidos em questdes higiénico-
sanitarias e seguem os POP’s 03.1, 03.2 e 03.3.

10.1.1 Equipamentos

Os reparos dos equipamentos é realizado pelo responsavel da manutengcdo sempre
que solicitado pelos usuarios que por sua vez, sao responsaveis pelo acompanhamento de
funcionamento e vida util. Todo equipamento e utensilio que entra em contato com o alimento
sédo confeccionados de material que nao transmita substancias téxicas, odores e sabores
gue sejam nao absorventes, sdo resistentes a corrosao e capazes de resistir a repetidas
operacgdes de limpeza e desinfec¢do. As superficies séo lisas e estdo isentas de rugosidades
e/ou frestas e outras imperfeicbes que possam comprometer a higiene dos alimentos, ou
seja, fontes de contaminacéo.

+ Forma de conservacao: Os equipamentos sdo conservados em bom estado de
conservacao, com manutengdes preventivas e corretivas. As salas de manutencéo
sé&o mantidas isentas de fumaca e/ou agua residual.
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- Solicitacdo de Manutencéo: E sempre solicitada a manutencéo dos equipamen-
tos quando hé alguma anormalidade em seu funcionamento, que & observado
pelos usuarios e comunicado a supervisdo, tomando assim as providéncias ne-
cessarias.

+ Forma de higienizacao dos equipamentos: Todos 0s equipamentos existentes
sdo higienizados de acordo com a necessidade que cada um (o modo de higie-
nizacao de cada equipamento esta detalhada nos POP’s - 01 - Higienizacdo das
Instalagbdes, Equipamentos, Moveis e Utensilios.

10.1.2 Utensilios

+ Forma de higienizacao de utensilios, mesas e bancadas: O modo de higieniza-
cao é enfatizado e detalhado no POP 01.6 relativo a utensilios, e de acordo com
sua fungéo e tamanho, mostrando os procedimentos realizados na higienizacgéao.

+ Local de armazenagem dos utensilios: Depois que os utensilios sdo limpos e
higienizados conforme os POPs sao dispostos no armario de inox na area de lim-
peza.

10.1.3 Anti-sepsia de Manipuladores

Sao tomadas providéncias para que todas as pessoas que manipulam os alimentos
recebam instrucbes em matéria higiénico-sanitaria, na manipulacao dos alimentos e higiene
pessoal, visando adotar as precaucdes necessarias para evitar a contaminacgao dos alimentos.

+ Forma de lavagem das maos: A lavagem das maos é realizada de maneira fre-
guente e cuidadosa com um agente de limpeza autorizado e com agua corrente
potavel, as maos sao lavadas ao chegar no trabalho, ao sair do sanitario, sempre
que interromper ou trocar de tarefa, e sempre de acordo com o POP 03.2 Higieni-
zacdo das maos. Nas pias de lavagem das maos existem sabonete liquido antis-
séptico, papel toalha e lixo sem contato manual.

10.1.4 Uso de panos para limpeza

+ Local usado para higienizacao de panos para limpeza: A lavagem dos panos
para a limpeza do piso é realizada na area de limpeza. Os panos sao de algodéo
e séo lavados diariamente, nunca sendo guardados sujos.

10.2 Desossa

A area de desossa permanece em sala refrigerada para melhor conservacao e
manutencao das carnes in natura. Evitar que o manuseio da desossa prejudique a qualidades
das carcacas.

+ Produtos e procedimentos realizados nesta area: Neste local é realizado ape-
nas o descarne das carcacgas bovinas e suinas em dias alternados.
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+ Descricao dos utensilios utilizados na desossa: Todos os utensilios da desossa
sao de uso exclusivo e ndo misturam-se com dos demais setores. A higienizacao
de todos os utensilios obedece ao POP 01.6 - Higienizacdo de Luvas Metalicas e
Facas.

- Descricao das bancadas da desossa: A confeitaria conta com uma bancada de
inox que limita-se a este fim, e obedece as praticas de limpeza conforme o POP
01.7 Higiene das bancadas de trabalho, mesas e pias.

10.3 Sala de manipulacao

O setor destinado ao beneficiamento das carnes in-natura posiciona-se em sala
refrigerada para melhor conservagao e manutencao dos aspectos organolépticos e estruturais
das carnes.

+ Produtos e procedimentos realizados nesta area: Neste local € realizado ape-
nas o beneficiamento das carnes in - natura: (salga de carnes, alméndegas, fatias
de cortes de carne in - natura, carne soleada, carne recheada com vegetais e car-
nes defumadas, etc).

« Descricao dos utensilios utilizados na Sala de Manipulacao: Todos os utensi-
lios sdo de uso exclusivo e ndo misturam-se com dos demais setores. A higieniza-
cao de todos os utensilios obedece ao POP 01.6 - Higienizag&o de facas e luvas
metalicas.e POP 01.10 - Higienizagdo de Caixas Plasticas e Tabuas.

+ Descricao das bancadas da Sala de Manipulacao: A sala de manipula¢do con-
ta com duas bancadas de inox que obedecem as praticas de limpeza conforme
o POP 01.7 Higiene das bancadas de trabalho, mesas e pias, e duas serra fitas,
higienizagéo conforme POP 01.1, uma embaladora a vacuo e uma seladora: POP
01.3.

- Descricao da organizacao de utensilios e equipamentos da Sala de Mani-
pulacao: Todos os equipamentos (serra fitas, seladora, embaladora a vacuo) e
utensilios (facas, tigelas, caixas plasticas) sdo armazenados devidamente limpos
na parte inferior da bancada de modo organizado.

111 MANUTENCAO REFRIGERADA

A manutencao refrigerada é realizada para aumentar a vida de prateleira do produto,
e minimizar os riscos de contaminagdo microbiologica, pois a refrigeracédo retarda alguns
processos prejudiciais a qualidade dos alimentos. Os alimentos passam da temperatura
original para a temperatura adequada de cada um. A camara frigorifica e os balcbes de
vertical e horizontal mantém-se em quantidade de refrigerar e manter a circulagdo do ar frio
dentro das camaras. Os alimentos sao estocados separadamente, em embalagens fechadas
e limpas para evitar contaminacdo cruzada, e sdo armazenados com rotulos contendo
informacgdes como: identificacdo data de fabricac&o e data de validade.
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11.1 Forma de armazenamento

O armazenamento adequado garante a manutencgao das caracteristicas dos produtos.

ApOs a recepcdo dos produtos, os mesmos sao encaminhados para as camaras de
refrigeracdo e congelamento, obedecendo as suas prioridades utilizando o sistema PEPS
(Primeiro que entra é o primeiro que sai). O produto ndo permanece fora de refrigeracao
por mais de 5 minutos com a finalidade de manter suas propriedades sensoriais, higiénico-
sanitarias e nutricionais.

+ Descricao da manutencao dos produtos: Os alimentos (carnes in - natura, car-
nes temperadas e produtos beneficiados) sdo armazenados protegidos de con-
taminacdo sob o controle da temperatura. S&o acondicionados em cémaras frias
dentro de caixas plasticas, embalados em plasticos transparentes com identifica-
céao e data de validade. A temperatura é monitorada por funcionario duas vezes ao
dia.

+ Descricao do armazenamento dos produtos: Sao identificados e mantidos em
temperatura de refrigeracdo, estes produtos sdo armazenados por no maximo 2
dias dependendo de suas caracteristicas fisico-quimicas, a fim de evitar a conta-
minagao microbiologica e deterioragao.

11.2 Forma de higienizacao

+ Descricao dos procedimentos de higienizacao: Os equipamentos da area de
refrigeracao (camara fria e balcdes refrigerados de exposicéo) séo limpos diaria-
mente antes do abastecimento com os produtos alimenticios para exposicao e, a
organizacdo do ambiente &€ continua. A higienizacdo completa é realizada diaria-
mente pelo balconista e, repetidas vezes ao longo do dia funcionarios do servico
geral limpam a parte externa do balcdo (vidro externo que possui contato direto
com o cliente).

121 CONTROLE DE PRAGAS

Séao implantados procedimentos de boas praticas de modo a prevenir ou minimizar a
presenca de insetos e roedores. E mantido uma inspecéo periddica e um programa continuo
visando diminuir os riscos de contaminacao e proliferacdo das pragas.

O estabelecimento adota um tratamento com agentes preventivos, como barreiras
fisicas, higiénicas e a boa manutencao dos equipamentos e utensilios. Quando ha invaséo
de pragas é realizado o tratamento com agentes quimicos, fisicos e biolégicos autorizados.
Esse processo sé € realizado quando os outros procedimentos ndo conseguirem bons
resultados. Quando realizado o tratamento quimico, sdo tomadas medidas para proteger
0s equipamentos e utensilios, e apds a aplicacédo limpa-se muito bem todo o equipamento
e todo o ambiente. O procedimento atende ao POP 06.1 - Controle Integrado de Vetores e
Pragas Urbanas.
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131 PROGRAMA DE ATENDIMENTO AO CONSUMIDOR

O estabelecimento oferece carnes in natura e produtos oriundos deste com qualidade
garantida e de origemid6nea e certificada. Atende a demanda e oferece alimentos requisitados
pelo consumidor. No acougue ha um responsavel encarregado para garantir e certificar-se
de que o consumidor esteje satisfeito com o servigo alimenticio do estabelecimento e que o
acougue ofereca o produto dentro do padrao de qualidade da empresa.

141 REGISTROS

Os registros fornecerem a garantia e a evidéncia de que os servicos foram executados
de acordo com os Procedimentos e Instrucdes de Trabalho.

Toda a parte de documentacao é registrada e arquivada pelo(a) responsavel técnico(a)
do estabelecimento. Tendo em m&os registros como: 0s procedimentos operacionais padréo
usados pelos funcionarios, controle de temperatura, controle de manutengcdo, controle
e prevencao de pragas, boas praticas de fabricagdo, controle de saude dos funcionarios,
mantém-se também arquivado os treinamentos realizados pelo estabelecimento, incluindo
os procedimentos padrao de higiene operacional.

- Registro diario das temperaturas dos equipamentos: E realizado um controle
de temperatura diario (duas vezes ao dia) de todos os equipamentos de refrigera-
céo: camaras frias e freezers, e anota-se os dados em planilhas.

+ Registro para controle de manutencao: O controle de manutencéo € realizado
ocasionalmente, anota-se também em planilhas a fim de prevenir com agao corre-
tiva dos equipamentos.

+ Registro de limpeza da caixa d’agua: A caixa d’agua é limpa de acordo com o
POP referente, n° 01.13. E assegura-se sua limpeza com o registro da planilha.

151 RECURSOS HUMANOS
15.1 Sistema de Selecao e Qualificacao

* Recrutamento e selecao

+  Exames Admissionais

15.2 Uniformes

O uso de uniformes é obrigatério no estabelecimento comercial, pois este serve como
identificacdo ao consumidor, que sabera onde e com quem recorrer. Por isso a empresa
fornece gratuitamente dois uniformes a todos os funcionarios. O uniforme é modificado e/ou
renovado de acordo com a necessidade.
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+  Fornecimento: O uniforme usado no estabelecimento & fornecido pela empresa.

+  Numero de uniformes para cada funcionario: Para cada funcionario € entregue
dois pares (2) de uniformes (camisa e calcga).

+ Lavagem: A empresa fornece os uniformes, mas os funcionérios sdo encarrega-
dos da lavagem e reparos caso necessario.

+ Composicao do Uniforme: Obrigatoriamente o uniforme deve estar sempre limpo
e em bom estado de conservacao. A empresa também possue uniformes extras
para quem achar necessario, embora, esse uniforme extra nao é fornecido gratui-
tamente pela empresa, sendo este opcional do funcionario.

15.3 Habitos Higiénicos Sanitarios

Nas areas de manipulacdo de alimentos é proibido todo o ato que possa originar uma
contaminacgao de alimentos, como: comer, fumar, tossir ou outras praticas anti-higiénicas.

Todos que trabalham na &area de manipulacdo de alimentos mantém uma higiene
pessoal esmerada e usam roupa protetora, sapatos adequados, touca protetora e mantém
boas praticas de higiene conforme o POP 03 - Higiene e Satde dos Manipuladores.

+ Descricao dos procedimentos realizados com funcionarios doentes ou aci-
dentados: Caso o manipulador acidente-se no estabelecimento, toma-se o cuida-
do de leva-lo imediatamente ao hospital. O médico dara o laudo final e estipulara
0 prazo de atestado.

+ Praticas vetadas aos funcionarios durante o periodo de trabalho: NZo € per-
mitido aos funcionarios fumar em ambiente de trabalho, mascar goma, palito, fos-
foros ou similares, chupar balas, comer, experimentar alimentos com as méaos,
colocar o dedo no nariz ou ouvido, mexer no cabelo ou pentear-se, enxugar o suor
com as maos, panos ou qualquer peca de vestimenta, manipular dinheiro, cuspir,
assobiar, e quando tossir ou espirrar deve afasta-se dos alimentos e lavar corre-
tamente as maos. Também n&o é permitido o uso de cabelos soltos, e para os ho-
mens é permanentemente proibido o uso de barba, bigode e cabelos compridos. E
vedada a utilizagao de adornos como, colar, amuleto, pulseira, fita, brinco, relégio,
anel (incluindo aliancga), piercing, unhas compridas e pintadas, e também proibido
carregar no uniforme: batom, cigarro, isqueiro, rel6gio e qualquer outro objeto. Ve-
dado também o uso de sanddlias.

15.4 Programa de Protecao a Saude do Trabalhador

A constatacdo ou suspeita de que o manipulador apresente alguma enfermidade
ou problema de saude que possa resultar na transmissdo de perigos aos alimentos e
existir a probabilidade da contaminacé&o, devera comunicar imediatamente a direcdo do
estabelecimento, sobre sua condicdo de saude. Os funcionarios que mantém contato com
os alimentos, sao submetidos a exames médicos e laboratoriais para avaliar suas condi¢des
de saude antes de sua admissdo no estabelecimento.

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 14



+ Periodicidade dos exames: Os exames sao realizados antes do inicio de sua
atividade com o objetivo de garantir que sua condicdo de saude Ihe permita de-
senvolver as atividades para as quais foi destinado, ndo sendo portador aparente
ou inaparente de doencgas infecciosas, e é também exigido em ocasides em que
houver indicacao por necessidade, por razdes clinicas ou epidemiolégicas.

+ Plano de saude: O estabelecimento oferece plano de saude com cobertura pela
UNIMED oferecendo 70% ao titular e 30% ao dependente. Possue restricbes em
relacao ao plano adaptado, essas excecdes sdo descritas na Proposta de Incluséo
da Empresa.

15.5 Treinamento do Trabalhador

A producdo é realizada por pessoal capacitado e supervisionado por pessoal
tecnicamente competente. Para isso sédo realizados treinamentos para capacitar os
funcionarios envolvidos em todas as areas de manipulacéo e producao de alimentos.

O estabelecimento disp6e de meios que comprovem a qualificacdo dos responsaveis
pela supervisdo e pelas operacdes diretas envolvidas na producéo.

+ Periodicidade dos treinamentos sobre Higiene e Manipulacao dos Alimen-
tos: O treinamento é realizado em sequiéncia da admissao do funcionario da area
alimenticia, e € também realizado periodicamente para conscientizar da impor-
téncia e certificar que as praticas de higiene e boas praticas de fabricacao sejam
concretizadas.

+ Registros de Treinamento para capacitacao: O estabelecimento possue arqui-
vado as listas de frequéncia dos treinamentos, juntamente de todo material utiliza-
do para capacitagao.

161 RESPONSABILIDADE TECNICA

+ Descricao das responsabilidades técnicas: O responsavel técnico estad sem-
pre atento a todas as praticas nas operagdes sob sua responsabilidade, para que
sejam executadas de maneira correta. Precede-se a inspecéo periddica e desen-
volvem-se medidas de controle para qualquer problema que seja detectado, e in-
formado a direcao.
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RESUMO: No Brasil, o pao é um alimento que se
popularizou no século dezenove com a chegada
dos colonizadores portugueses, mas apenas
no século vinte se tornou alimento essencial
na mesa do brasileiro. Dentro desse conceito,
objetivou-se através deste trabalho relatar a
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aula pratica em que se deu a elaboracéo de pao
caseiro, demonstrando a utilizacdo de técnicas
e processos para alcancar uma boa qualidade
do produto, analisando caracteristicas
sensoriais, como a cor, sabor, textura e aroma.
Os ingredientes utilizados no preparo do pao
caseiro durante a aula pratica na cozinha
experimental foram: farinha de trigo, agucar, sal,
ovos, leite e fermento biolégico. Posteriormente
os ingredientes em uma bandeja de plastico com
uma colher e posteriormente a sova da massa
com a mao e, depois esperar para crescer
30 minutos em temperatura ambiente. Abrir a
massa com um rolo e esperar a massa crescer
por 20 minutos em temperatura ambiente para
levar para assar. Conclui-se que através da aula
pratica sobre o preparo e o processamento do
pao caseiro, podemos nos instruir quais fatores
sé&o importantes para obtengcdo de uma massa
desejavel, no qual, possam constar as principais
caracteristicas tais como, fermentacao, adicéo
de acucar, sal e a reacdao de Maillard. Com o
processo de preparacado, obteve a obtencéo
de sete paes caseiros, no qual todos os que
estavam presentes, pode degustar o pao
junto com outro alimento que ali estava sendo
preparado, o hamburguer de carne.
PALAVRAS-CHAVE:
fermentacao.

Alimentos, maillard,

Capitulo 15




PREPARATION OF THE BREAD DOUGH AND ITS FERMENTATIVE PROCESSES

ABSTRACT: In Brazil, bread is a food that became popular in the nineteenth century with the
arrival of Portuguese colonizers, but only in the twentieth century did it become an essential
food on the Brazilian table. Within this concept, the objective of this work was to report the
practical class in which homemade bread was made, demonstrating the use of techniques
and processes to achieve good product quality, analyzing characteristic, such as color, flavor,
texture and aroma. The ingredients used in the preparation of homemade bread during the
practical class in the experimental kitchen were: wheat flour, sugar, salt, eggs, milk and yeast.
Subsequently the ingredients in a plastic tray with a spoon and later the kneading of the
dough by hand, and then wait rise 30 minutes at room temperature. Roll out the dough and
wait for the dough to rise 20 minutes at room temperature to bake. It’s concluded that through
the practical class on the practical class on the preparation and processing of homemade
bread, we can instruct ourselves which factors are important to obtain a desirable dough, in
which, the main characteristic such as, fermentation, addition of sugar, salt may appear and
Maillard’s reaction. With the preparation process, he obtained seven homemade breads, in
which everyone who was present could taste the bread together with another food that was
being prepared there, the meat hamburger.

KEYWORDS: Food, Maillard, fermentation.

11 INTRODUCAO

Segundo Almeida (1998) o pao € um dos alimentos mais antigos que se tem noticia, e
alguns pesquisadores acreditam na descoberta casual do alimento, onde os povos primitivos
esmagavam o0s graos de trigo sobre pedras onde ficavam alguns restos “moidos” do cereal,
restos estes que interagiam com a umidade, a temperatura ambiente que com tempo
adquiriam volume e sabor.

No Brasil, 0 pao se popularizou no século dezenove com a chegada dos colonizadores
portugueses, mas apenas no século vinte se tornou alimento essencial na mesa do brasileiro
(RAMOS, 2008).

Ramos (2008) acredita que a panificacéo é uma das artes culinarias mais antigas e que
nao se sabe ao certo 0 ano de descoberta, mas acredita-se que os paes eram produzidos
de farinha misturada de um fruto de uma arvore chamada carvalho, este pao era achatado
duro e seco. Com o avanco tecnologico e cientifico ja podemos saborear bons paes, isto
gracas aos ingredientes que compdem a massa, sendo a farinha, a agua, o fermento e o
sal os principais ingredientes. Acrescentam-se também outros ingredientes opcionais que
€ 0 acgucar, o leite, passas e ovos. Na preparacédo do pao todos os ingredientes devem ser
misturados ou homogeneizados (LOPES, 1986).

A farinha de trigo € constituida principalmente de amido e proteinas, as quais
determinam, em grande parte, a estrutura da massa do p&o. A medida que a farinha de trigo
€ misturada com agua, as proteinas do trigo se hidratam para formar o glaten, uma matriz
viscoelastica que “segura” granulos de amido (ARAUJO, 1987).
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O gluten é uma mistura de proteinas de grande importancia tecnoldgica: a gliadina (de
pequena massa molecular) e a glutenina (de grande massa molecular), que, em contato com
a agua, se unem através de ligacdes intermoleculares - ligacdo entre &tomos pertencentes
ao mesmo elemento, a eletroneganiticade (PERUZZO, 2003).

As proteinas do gluten apresentam uma composicao rica em glutamina, um dos 20
aminoacidos essenciais. Pesquisas recentes indicam que aminoacidos do tipo tirosina,
também presentes nestas proteinas, podem sofrer oxidacao e acoplar uns com os outros,
aumentando a rigidez das cadeias das proteinas do gluten (ARAUJO, 1987).

Outro ingrediente relevante na fabricacdo do pdo € a farinha de trigo, que contém
enzimas do tipo a- e B-amilases, que promovem a “quebra” do amido e forma agucares como
maltose e glicose. Desta forma, a escolha das amilases é muito importante, e ndo pode ser
qualquer uma, pois existem amilases que nao sao degradadas pelo calor e deixam a massa
do pao embatumada (QUAGLIA, 1991).

Outro elemento importante no preparo da massa do pao sé&o as gorduras que sao
adicionadas. O uso de sal de cozinha (cloreto de sodio, NaCl) também é importante, néo
somente para o sabor do péo, mas porque os ions Na+ e Clinteragem com aminoacidos
carregados do gluten é possivel uma reducéo significativa do teor de sal na massa do péo,
pois pode comprometer a qualidade da massa (PAVENLI, 1991).

O processo fermentativo do pao ocorre gracas a uma levedura denominada
Saccharomyces cerevisiae, que € responsavel também pela producéo de bebidas alcodlicas
como a cerveja, a cachaca, alguns vinhos, esta levedura € utilizada em ambas as produ¢des
porque ela promove a fermentacdo alcodlica isso ocorre porque as leveduras atuam
esquematicamente sobre os agucares presentes produzindo o alcool etilico importante para
na producéao de bebidas e gas carbdnico importante na producéao de pao (PANEK, 2009).

De acordo com (NUNES; FARIA 2006) a etapa decisiva na panificacao € a fermentacao,
gue no caso é um processo bioquimico, pois as leveduras (fungos) que com a temperatura e
pH(que dever ter carater acido) adequado promove uma reac¢ao bioquimica conhecida como
fermentacdo alcodlica que € a “transformagdo” do acgucar ou glicose (C6H1206) em gas
carbdnico (CO2) e metanol (C2H50H).

A reacdo de Maillard ocorre, principalmente, durante o processamento térmico de
alimentos que contenham aminoacidos e acgucares redutores, mas pode também ocorrer
durante a estocagem, sendo mais significativa em alimentos de umidade intermediaria, que
tém sua situada na faixa de 0,5 a 0,8 (UNIVERSITY OF BRITISH COLUMBIA, 2002).

Algumas formas de controle da reacéo de Maillard s&o controle da atividade de agua
em produtos desidratado, tratamento com glicose-oxidase para reduzir o teor de glicose,
acondicionamento em embalagens com absorvedores de 02, refrigeracédo e adicao de
sulfitos.

Dentro deste contexto, objetivou-se através deste trabalho relatar a aula pratica em que
se deu a elaboracao de pao caseiro, demonstrando a utilizacao de técnicas e processos para
alcancar uma boa qualidade do produto, analisando caracteristicas sensoriais, como a cor,

sabor, textura e aroma.
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2 | MATERIAL E METODOS

Primeiramente, foram escolhidos em sala de aula quais alimentos seriam conduzidos
por cada grupo, sendo estabelecido para este a elaboragao de p&o caseiro.

A aula pratica foi conduzida na cozinha experimental no Instituto Federal Goiano
Campus Urutai no dia 06 de novembro de 2018, no periodo das 13:00 h as 17:00 h da tarde.

Ingredientes Quantidade
Farinha de trigo 1,2 km
Acucar 6 colheres
Sal 1 Colher
Ovos 2
Leite 3 copos
Fermento Biologico 100g

Tabela 1- Os ingredientes utilizados no preparo do Pao caseiro durante a aula pratica na cozinha
experimental. Urutai, GO, 2018.

Utensilios Quantidades
Forma média 1
Colher
Forma antiaderente
Espatula
Bandeja de plastico
Cilindro (Rolo)

NN |= =N

Tabela 2- Os ingredientes utilizados no preparo do Pao durante a aula pratica na cozinha experimental.
Urutai, GO, 2018.

3| FLUXOGRAMA DO MODO DE PREPARO
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Ingredientes utilizados: nesta etapa é feito a pesagem de 100 gramas de fermento de
padaria, 2 copos de leite, 6 colheres de acgucar, 1 colher de sal e 1,2 kg de farinha de trigo.

Figura 1. Fotos dos ingredientes utilizados (ovos, agucar, 6leo para untar a forma, farinha de trigo, leite
e fermento biolégico). Urutai, GO, 2018. (Fonte: Autoria propria)

Adicao dos ingredientes: adicionar o acgucar, o leite, ovos, o sal, fermento e a farinha
de trigo, em uma bandeja de plastico.
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Figura 2. Adicao dos ingredientes utilizados. Urutai, GO, 2018. (Fonte: Autoria propria)

Homogeneizacao: misturar os ingredientes em uma bandeja de plastico com uma
colher e posteriormente a sova da massa com a méo.

Figura 3. Homogeneizagao dos ingredientes e a sova da massa até o ponto. Urutai, GO, 2018. (Fonte:
Autoria prépria)

Esperar para crescer: ap0s sovar, deixou-se por 30 minutos em temperatura ambiente.

Abrir a massa com um rolo: ap6s deixar descasar por 30 minutos, abrir a massa com
um rolo e moldar os paes do formato desejado.

Esperar a massa crescer: Deixar a massa crescer por mais 20 minutos em temperatura
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ambiente.
Processo de assar o pao: Apds o crescimento dos paes, o mesmo foi levado para
forno a 180° na cozinha experimental préximo onde elaborou os paes caseiros.
Desenformar o pao: Ap6s todo o processo para a producao do pao caseiro, 0 mesmo
pode ser consumido.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Obtivemos resultados satisfatérios com a fabricacdo do p&o caseiro. A textura ficou
no ponto desejado, pois um componente gluten, no qual é responsavel pela retencao dos
gases da fermentacdo e também promove o crescimento dos paes, fez com que o péo
criasse forma, conforme demonstrado na figura 4. Esse elemento é encontrado na farinha
de trigo, que por sua vez confere a elasticidade da massa, no qual é relevante no processo
de preparacéo do alimento, pois atribui na caracteristica do produto, a sua forma. Depois de
sovada, a massa deve ser deixada em crescimento durante pelo menos trés horas para que
o CO, gerado possa fazer a massa crescer e que o gluten fique bem estruturado (QUAGLIA,
1991).

Figura 4. Processo de fermentacao que confere volume ao pao. Urutai, GO, 2018. (Fonte: Autoria
prépria)

Quimicamente, também ocorre a reacdo de Maillard no alimento preparado (pao
caseiro), pois € um aminoacido ou proteina e um carboidrato redutor, fazendo a obtencéo
do aspecto de sabor (flavor), odor e cor aos alimentos. A reagao continua por uma série de
reacOes consecutivas e paralelas, incluindo oxidagao, reducéo e condensacao (MANZOCCO;
MALTINI, 1999).
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Apds o crescimento do pao caseiro que se deu em 30 minutos, o mesmo foi aberto
7 paes com um cilindro e deixado por mais 20 minutos para obtencédo da forma, conforme
demostado na figura 5. No qual, a alimento sofre o processo de fermenta¢cdo novamente para
dar forma ao produto. Apartir da utilizagdo dos fermentos nos paes, os mesmo continuam a
crescer, e cada vez esta sendo aprimoradas (CANELA RAWLS, 2013).

Figura 5. Integrante do grupo abrindo a massa com o rolo e os sete paes caseiros ja formados e
deixados por 20 minutos para crescer. Urutai, GO, 2018. (Fonte: Autoria propria)

Logo apéds, os paes foram levado para forno a 180° na cozinha experimental para serem
assados por 20 minutos. Neste processo, ocorre a reacao de Maillard, essa peculariedade
dourada do alimento apds assado € o resultado da reagédo, no qual ocorreu no pao caseiro
preparado durante a aula pratica (Figura 6).

Figura 6. Paes assados em forno a 180° C na cozinha experimental. Urutai, GO, 2018. (Fonte: Autoria
propria)

Esta receita rendeu 7 paes caseiros de tamanhos variados, houve pées pequenos
e grandes. Os quesitos de cor, sabor, textura e aroma foram alcangados, tendo uma boa
aceitacdo da turma pelo produto. O mesmo foi degustado junto com o hamburguer de carne
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que tambem estava sendo preparo na aula pratica. Sendo tambem incorporados alguns
ingredientes como alface, tomate e maionese caseira preparada durante a aula, conforme
demonstrada na figura 7.

Figura 8. P&o caseiro com hamburguer de carne, alface, tomate e maionese caseira. Urutai, GO, 2018.
(Fonte: Autoria propria)

51 CONCLUSAO

Conclui-se que através da aula pratica sobre o preparo e o processamento do pao
caseiro, podemos nos instruir quais fatores sdo importantes para obtencédo de uma massa
desejavel, no qual, possam constar as principais caracteristicas tais como, fermentacéo,
adicdo de agucar, sal e a reacao de Maillard. Com o processo de preparacéo, obteve a
obtencdo de sete paes caseiros, no qual todos os que estavam presentes, pode degustar
0 pao junto com outro alimento que ali estava sendo preparado, o hamburguer de carne.
Sendo assim, todas as atividades estavam sendo supervisionado pela professora que se
constava presente o tempo todo, auxiliando em quaisquer duvidas.
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RESUMO: O leite humano (LH) é fonte natural
de nutrientes exclusivos para o desenvolvimento
do recém-nascido. Porém, o LH por ser rico em
nutrientes &€ um excelente meio de multiplicacéo
de micro-organismos. Para garantir a qualidade
do leite ordenhado por doadoras, a rede
Brasileira de Banco de Leite Humano adotou
a pasteurizacdo como controle de qualidade.
Outro controle de qualidade deste alimento é
a analise microbiolégica do LH pasteurizado
ao qual indica o LH improprio para o consumo
quando verificado a presenca de coliformes
totais. O objetivo deste trabalho foi verificar a
qualidade microbiolégica de amostras de LH

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

PARANA

pasteurizado no Banco de Leite de um Hospital
do Oeste do Paranad. Foram analisadas
microbiologicamente 4.090 amostras de leite
humano, no periodo de margo a agosto de 2016,
totalizando 1.052.850 mL. Observou-se que
2,3% das amostras apresentaram resultados
positivos quanto a presenca de Coliformes
Totais, indicando assim que a pasteurizacéo
nao foi 100% eficaz, podendo acarretar riscos
a saude dos recém-nascidos. Os resultados
mostram um alto grau de contaminacao em leite
humano, que pode pode ter ocorrido duvido as
condi¢coes higiénicas inadequadas durante a
coleta, transporte e armazanamento do produto.
PALAVRAS-CHAVE: analise microbioldgica,
leite humano, contaminacéo.

MICROBIOLOGICAL QUALITY OF BREAST
MILK FROM A HOSPITAL IN THE WESTERN
OF CASCAVEL - PARANA

ABSTRACT: Breast milk (LH) is a natural source
of exclusive nutrients for the development of
the newborn. However, LH for being rich in
nutrients is an excellent means of multiplying
microorganisms. To guarantee the quality of
milk expressed by donors, the Brazilian Human
Milk Bank chain has adopted pasteurization as a
quality control. Another quality control of this food
is the microbiological analysis of pasteurized
LH which indicates the LH inappropriate for

Capitulo 16

176



consumption when the presence of total coliforms is verified. The objective of this work was
to verify the microbiological quality of pasteurized LH samples in the Milk Bank of a Hospital in
the West of Parana. 4,090 human milk samples were microbiologically analyzed from March
to August 2016, totaling 1,052,850 mL. It was observed that 2.3% of the samples showed
positive results regarding the presence of Total Coliforms, thus indicating that pasteurization
was not 100% effective, which could cause risks to the health of newborns. The results showed
a high degree of contamination in breast milk, which may have occurred due to inadequate
hygienic conditions during its collection, transportation and storage process.

KEYWORDS: microbiological analysis; breast milk; contamination.

11 INTRODUCAO

O Leite Humano (LH) esta presente desde o surgimento da ra¢ca humana e, ao longo
da historia da humanidade, tem sido a principal fonte disponivel de nutrientes dos lactentes,
Ele possui caracteristicas nutricionais e imunoldgicas, que garante protecao contra varias
patologias e repercute em saude ao individuo durante sua vida inteira. (ALMEIDA et al.,
2012).

O ato de amamentar traz indmeros beneficios a saude da crianca, repercutindo no seu
desenvolvimento cognitivo e emocional. Na vida da mae também ha beneficios, que envolvem
o fortalecimento do vinculo afetivo com o filho, protecéo contra o cancer de mama, reducéo
do risco de diabetes e recuperacao do Utero pés parto, 0 que diminui o risco de hemorragias
e nova gravidez. Em contrapartida, a ndo amamentacao e/ou a introdug¢ao precoce de outros
alimentos antes do periodo minimo estabelecido, € associada a um numero expressivo
de episodios de diarreia, hospitalizacdo por doencas respiratérias e até mesmo risco de
desnutricdo quando os alimentos introduzidos tiverem valor nutricional inferior ao do leite
materno (OLIVEIRA et al., 2017).

A recomendacao do Ministério da Saude é que todos os recém-nascidos sejam
amamentados, sem alimentos complementares, até quatro a seis meses de vida. Ja a
Organizacado Mundial de Saude (OMS) recomenda a amamentagdo, como complemento,
até o segundo ano de idade, pois é benéfica mesmo para criangas maiores (FREITAS et al.,
2004; SILVA et al., 2008).

Porém, os recém-nascidos prematuros ndo dispdem de forcas para sugar o leite
materno e tém que ser alimentados por outros métodos. Ha ainda o fato de que algumas
maes, por algum problema fisiol6gico ou emocional, ndo conseguem produzir leite. Por outro
lado, pode causar alergia aos recém-nascidos o leite oriundo de animais. A doacgao de leite
humano é uma pratica que garante a manutencao do processo de aleitamento as criancas
gue nao podem adquirir este leite diretamente de suas maes (NOBRE, 2015).

Acreditava-se que o leite humano era estéril, entretanto, sabe—se agora que ele abriga
uma comunidade microbiana que se altera de acordo com as caracteristicas maternas como
também ao longo da lactagédo (CODO, 2017). Além disso, o LH por ser rico em nutrientes,
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torna-se um excelente meio de multiplicacdo de micro-organismos, tanto patogénicos como
deterioradores (COSTA; SOUZA; SANTOS, 2004). A presenca de tais micro-organismos
pode estar relacionada com técnicas inadequadas na coleta por doadoras do LH, como
condicoes insatisfatorias de higiene e, falhas no transporte do produto, deixando-o susceptivel
a altas temperaturas, propiciando assim um meio favoravel ao crescimento de bactérias. Tal
crescimento de bactérias no leite produz acidificacdo e fermentacdo o que pode levar a
diminuicdo dos componentes nutricionais e imunologicos devido a utilizagao de nutrientes do
leite pela microbiota contaminante e a diminuicao dos fatores de defesa (SILVA et al., 2013;
SILVA et al., 2008; NOVAK; CORDEIRO, 2007).

Os Bancos de Leite Humano (BLHs) séo instituicbes especializadas, responsaveis
pela promocéao e incentivo ao aleitamento materno e execucao de varias atividades, como
coleta, processamento e controle de qualidade do leite humano para posterior distribuicao
e obrigatoriamente esta vinculado a um hospital materno e/ou infantil (SILVA et al., 2013;
NOBRE, 2015).

Para garantir a qualidade do leite ordenhado por doadoras, a rede Brasileira de Banco
de Leite Humano adotou a pasteurizacdo como controle de qualidade, assim submete o
produto a temperaturas que permitam a eliminacao parcial da flora natural e principalmente a
eliminacéo total da flora patogénica do LH doado, com perdas minimas em sua composicao
fisico-quimica (SOUZA et al., 2007). Outro controle de qualidade deste alimento € a analise
microbiolégica do LH pasteurizado ao qual indica que o produto esta improprio para o consumo
de neonatais quando verificado presenca de coliformes totais. A ocorréncia de coliformes
indica a deficiéncia em boas praticas de manipulagéo do alimento e, sugere também uma
possivel presenca de outros micro-organismos de maior patogenicidade que fazem parte do
grupo de coliformes (NOVAK, ALMEIDA, 2002).

O objetivo deste trabalho foi verificar a qualidade microbiol6gica de amostras de LH
pasteurizado no Banco de Leite de um Hospital do Oeste do Parana.

2 | MATERIAL E METODOS

No periodo marco a agosto de 2016, foram analisadas 4.090 amostras de leite humano,
totalizando 1.052.850 mL. O leite humano ordenhado foi obtido da coleta domiciliar, de
doadoras previamente orientadas quanto a coleta e ao armazenamento do alimento. As
amostras de leite humano, coletadas de doadoras foram transportadas até o Banco de Leite
Humano do Hospital Universitario, pasteurizadas e ap6s encaminhadas ao laboratério para
analise de presenca/auséncia de coliformes totais, seguindo metodologia proposta pela Rede
Nacional de Banco de Leite. A analise se deu pela inoculagédo de 4mL de LH pasteurizado
em um meio liquido contendo 10mL de Caldo Bile Verde Brilhante lactose 2%, preparadas
na concentracéo 5% e distribuidas em tubos de ensaio contendo tubo de Durhan invertido.
Apo0s a inoculagao, os tubos foram incubados a uma temperatura de 36° + 1°C por 48 horas.
Foi observada a presenca ou ausente de formagcao de gas nos tubos de Durhan, sendo
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este o teste Presuntivo. A partir dos tubos positivos, semeou-se, com auxilio de uma algca
bacteriolégica, em novos tubos de caldo bile verde brilhante, com concentracédo de 4% e,
incubou-se a 36+1°C por 48 horas, observando-se a presenca ou auséncia de coliformes
através da formacao de gas nos tubos de Durhan, sendo este o teste Confirmatoério (BRASIL,
2008).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1 apresenta os resultados da analise de coliformes totais no leite humano
pasteurizado, entre 0s meses de marco a agosto de 2016.

Més de Andlise Volume LH Volume LH Porcentagem de
Pasteurizado (mL) positivo (mL) positivos
Marco 220.450 6.500 2,95%
Abril 176.450 6.750 3,83%
Maio 153.150 1.100 0,72%
Junho 166.400 3.800 2,28%
Julho 155.100 3.150 2,03%
Agosto 181.300 2.950 1,63%
Total 1.052.850 24.250 2,3%

Tabela 1: Resultado da analise do volume de LH pasteurizado, positivo e porcentagem entre marco a
agosto de 2016.

Observa-se que a maior contaminag&o ocorreu nos meses de marco e abril, seguido
dos meses de junho e julho (Tabela 1). No total analisado de 1.052.850 mL de leite humano,
24.250mL (2,3%) apresentaram coliformes totais e, portanto, foram considerados improprios
para consumo. Este valor é considerado alto, uma vez que todo leite humano considerado
improprio para consumo deve ser desprezado. Entretanto, em trabalho realizado por
Acksenen et al. (2015), que analisaram o LH do mesmo hospital, 3,43% das amostras de LH
pasteurizado estavam contaminadas. Os resultados do recente trabalho demonstram que o
processo de pasteurizacao utilizado no hospital esta mais eficiente.

O teste utilizado neste experimento € o proposto pela Rede Nacional de Banco de Leite
Humano, em que os resultados sdo expressos em auséncia/presenca de coliformes e nao
quantificados. A presenca de coliformes totais é indicativo de condicdes higiénicas precarias
e pode indicar contaminagao, cruzada ou nao, de material fecal. A coleta e manipulacao
s&o as principais causas da elevacao da quantidade de microrganismos no leite humano
(SOUSA, 2010).

Novak & Almeida (2002) avaliaram a presenca de coliformes totais em 343 amostras
de leite humano e obtiveram populacdes variando de 3,0 x 100 a 1,1 x 104 NMP/ml, em 30%
de amostras analisadas. Segundo os autores, o simples fato da presenca de coliformes,
sejam eles quais forem e em que quantidade estiverem ja torna o alimento impréprio para o
consumo para bebés prematuros.
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Em uma pesquisa realizada no Banco de Leite Humano de Sorocaba (SP), foram
analisadas 3.883 amostras quando a presenca de coliformes totais. Os resultados indicaram
que 2,6% das amostras foram rejeitadas devido a presenca do micro-organismo (SCARSO
et al., 2006).

Em outro estudo realizado pelo Banco de Leite Humano do Hospital de Clinicas de
Uberlandia, foram analisadas amostras antes e ap6s de uma acéo educativa de orientagao
as doadoras de leite. Antes da acéo educativa, 7, 34% das amostras foram consideradas
positivas quanto a presenca de micro-organismos e apés 8,33% das amostras. Segunda a
pesquisa, os resultados ndo mostraram diferencgas significativas quando comparados os dois
grupos em relacao a analise microbiolégica (SILVA et al., 2008).

Em um trabalho realizado no Hospital das Clinicas de Uberlandia (MG), que analisou
a qualidade do leite ordenhado em domicilo e no BHL, foi encontrada a contaminag¢ao por
coliformes totais em 6% e 2% das amostras, respectivamente. O trabalho concluiu que a
ordenha de leite humano em domicilio é tdo segura quanto a ordenha no Banco de Leite
Humano, desde que sejam seguidas as normas de higiene, conservagao, armazenamento e
transporte estabelecidas (BORGES et al., 2018).

SILVEIRAet al. (2012), em seu estudo realizado no Lactario do Hospital de Clinicas (HC)
da Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM), encontraram 7,5% do leite humano
analisados improprios para o consumo, devido a presenca de micro-organismos. O estudo
dos autores também mostrou a existéncia de algumas amostras de leite humano distribuidos
pelo Lactario do HC da UFTM com contaminagdo por micro-organismos potencialmente
patogénicos, como Staphylococcusspe sp e de Streptococcus sp e Escherichia coli. Os
autores salientaram que o leite humano ordenhado destinado ao consumo de recém-
nascidos, particularmente os internados em Unidades de Terapia Intensiva (UTIs), ndo deve
apresentar microrganismos em quantidade ou qualidade capazes de representar agravos a
saude. Dessa forma, € preciso que o BLH disponha de procedimentos capazes de assegurar
a qualidade sanitaria do leite (SILVEIRA et al., 2012).

O LH de doadoras saudaveis deve ser livre de microrganismos patogénicos, mas
quando presentes, estes podem ser provenientes de fontes externas de contaminacéo.
Sendo assim, a qualidade de todo produto coletado, processado, armazenado e distribuido
pelos BLH deve ser resultado de um esfor¢co constante para se manter controle rigido em
todas as fases do processo, desde a captagao da nutriz doadora até a administracéo do leite
ao neonato (BORGES, 2016).

A pasteurizacdo representa uma alternativa eficaz, muito conhecida e praticada
no campo da tecnologia de alimentos. Trata-se de um tratamento térmico aplicavel ao
leite humano, que adota como referéncia a inativacdo térmica do microrganismo mais
termorresistente, a Coxiella burnetti. Uma vez observado o bindbmio temperatura de inativacéo
e tempo de exposicéo capaz de inativar esse microrganismo, pode-se assegurar que 0sS
demais patdégenos também estarao termicamente inativados (ALMEIDA et al., 2012).

Deve-se ressaltar que os microrganismos presentes no leite humano serao eliminados
no processo de pasteurizacdo, entretanto, a presenca dos mesmos prejudica a qualidade do
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leite, diminuindo seu valor nutricional e outros fatores de defesa, devido a utilizagcao desses
componentes pelos microrganismos (FREITAS et. al, 2004).

A contaminagdo encontrada se deve ao fato que apesar de o LH conter diversas
substancias protetoras, isto ndo garante seguranca contra contaminagdo e crescimento
bacteriano, podendo constituir-se em veiculo de micro-organismos patogénicos. Para
evitar esta contaminacdo devem ser estabelecidas as condicbes para obtencao de leite
com boa qualidade: o controle higiénico-sanitario da coleta e da manipulagédo do produto
e a conservacgao sob baixas temperaturas durante todas as fases do processamento, até a
pasteurizacao e estocagem (NOVAK; CORDEIRO, 2007).

41 CONCLUSAO

A quantidade de leite contaminado por coliformes totais, encontrada neste trabalho, é
considerada alta, uma vez que todo leite humano impréprio para consumo por neonatos deve
ser desprezado. Os contaminantes no leite humano, pode ocasionar reducéao de seu valor
biol6gico, pois 0s mico-organismos utilizam o alimento como nutriente para seu crescimento.
Além disso, pode aumentar o risco de infec¢des, diminuicao de peso e exposi¢cao do neonato
a proteinas estranhas que podem desencadear reagdes alérgicas.
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