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APRESENTACAO

O e-book “Investigagédo Cientifica no Campo da Engenharia e da Tecnologia
de Alimentos” estd recheado com 22 artigos cientificos com uma vasta tematica,
como desenvolvimento de novos produtos, andlise sensorial de alimentos, andlises
microbiolégicas, modelagem matematica na secagem de alimentos, validagéo de métodos,
entre outros. Os artigos sdo atuais e trazem assuntos relevantes da area de Engenharia
e Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, contribuindo para a ampliagdo do conhecimento dos
leitores na area.

Convidamos os leitores para conhecer e se atualizar através da leitura desse e-book.
Por fim, desejamos a todos uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
Ana Carolina dos Santos Costa
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RESUMO: A disposicao de agua de qualidade
estd diretamente ligada ao desenvolvimento
sécio-econdbmico, necessitando que sua
qualidade seja constantemente monitorada. O
presente estudo teve como objetivo analisar
amostras de &gua destinadas ao consumo
humano, provenientes de um municipio situado
na regido Oeste do Parand, para verificar sua
conformidade aos critérios estabelecidos. No
total, foram analisadas 66 amostras de agua
tratada no periodo compreendido entre fevereiro
e setembro de 2018, sendo a coleta realizada
em diferentes pontos do municipio. A coleta
foi realizada utilizando-se do material estéril
disponibilizado previamente pelo laboratério e
enviadas, posteriormente, ao Laboratério de
Controle Microbiologico de Agua da Unioeste,
campus de Cascavel. O laboratério realizou as
seguintes andlises microbiolégicas: Contagem
de Coliformes totais e Escherichia coli, através do
método Colilert®. Das 66 amostras analisadas,
36 (54,5%) foram consideradas insatisfatérias
para o consumo humano, estando acima dos
parametros de Coliformes Totais e E. coli (<
1,0 NMP/100 mL de agua) conforme a Portaria
de Consolidagdo n°.05/2017 do Ministério da
Saude. Os resultados indicaram a presenca de
Escherichia coli, que é considerado, entre os
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bacilos Gram-negativos, o principal agente etiolégico de infecgbes da corrente sanguinea,
sejam elas comunitarias ou nosocomiais. Estes resultados constataram a necessidade de
realizagcdo dos testes para o monitoramento e manutengdo continua da qualidade da agua
oferecida a populagéo.

PALAVRAS-CHAVE: E. coli, Coliformes totais, Agua potavel.

MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF WATER IN THE CITY OF WEST OF PARANA
STATE

ABSTRACT: The provision of quality water is directly linked to socio-economic development,
requiring its quality to be constantly monitored. The present study aimed to analyze water
samples intended for human consumption, from a municipality located in the western region
of Parana, to verify its compliance with the established criteria. In total, 66 samples of treated
water were analyzed in the period between February and September 2018, and the collection
was carried out in different points of the municipality. The collection was carried out using the
sterile material previously made available by the laboratory and later sent to the Laboratory
of Microbiological Water Control at Unioeste, campus of Cascavel. The laboratory performed
the following microbiological analyzes: Total Coliform Count and Escherichia coli, using the
Colilert® method. Of the 66 samples analyzed, 36 (76.2%) were considered unsatisfactory
for human consumption, being above the parameters of Total Coliforms and E. coli (<1.0
NMP / 100 mL of water) according to Consolidation Ordinance n. 05/2017 from the Ministry
of Health. The results indicated the presence of Escherichia coli, which is considered, among
Gram-negative bacilli, the main etiological agent of bloodstream infections, whether they
are community or nosocomial. These results confirmed the need to carry out tests for the
monitoring and continuous maintenance of the quality of the water offered to the population.
KEYWORDS: E.coli, Total coliforms, Potable water.

11 INTRODUCAO

A agua é considerada um dos elementos fundamentais para a existéncia do homem;
Suas fungbes no abastecimento publico, industrial e agropecuario, na preservagéo da vida
aquatica, na recreacéo e no transporte demonstram essa importancia vital (GUILHERME,
SILVA, OTTO, 2000).

Em termos de recursos hidricos, os principais usos humanos sédo o gasto de agua
nos domicilios, seu emprego na agricultura e na industria, sendo a agricultura a atividade
com maior consumo de agua em comparagao com outros usos. Porém, as condi¢des gerais
saneamento deficientes observadas, sobretudo, nos paises em desenvolvimento, sédo
claramente refletidas nos dados disponiveis sobre mortalidade por doencgas de veiculagéo
hidrica. Em todo o mundo, cerca de trés em cada 10 pessoas (2,1 bilhées) ndo tém
acesso a agua potavel e disponivel em casa e seis em cada 10, ou 4,5 bilhGes carecem
de saneamento seguro de acordo com novo relatério da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS, 2019).
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Agua potavel é definida como agua para consumo humano cujos parametros
microbiolégicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padréo de potabilidade e que
nao ofereca riscos a saude (BRASIL, 2017).

A qualidade das aguas superficiais de consumo humano pode ser afetada
por processos naturais de ciclos biogeoquimicos, ja que, com as chuvas, por meio do
intemperismo das rochas, contendo fosfato por exemplo, sdo carregados para 0s cursos
d’agua. No meio rural, a qualidade da agua esta relacionada com a transformacéo
do ambiente equilibrado pela forma de ocupacédo do solo, sendo que, nas &reas de
agropecuaria, ha o uso indiscriminado de defensivos e fertilizantes agricolas e a falta de
tratamento dos dejetos animais e humanos, que acabam alterando os processos naturais
do ecossistema aquatico (ROCHA et al., 2019).

Em consequéncia das a¢des humanas, a qualidade da agua tem sofrido forte
influéncia, tornando-se muitas vezes improépria para o consumo. O ecossistema hidrico
tem sido afetado constantemente devido o desenvolvimento populacional e o aumento
de residéncias sem planejamento e estrutura apropriada gerando problemas de ordem
sanitaria devido & caréncia de saneamento basico (ALVES, ATAIDE e SILVA, 2018).

O Brasil é possuidor do maior volume de agua doce da Terra, porém, nos ultimos
anos tem passados por sérios problemas de desabastecimento para 0 consumo humano,
além disso, fontes naturais de fornecimento de dgua agonizam com a poluigcéo, seja ela
gerada no ambiente urbano, rural, e por dejetos de origem industrial (SOUSA et al., 2019).

No Brasil, o Ministério da Saude, estabelece os procedimentos e responsabilidades
relativos ao controle e vigildncia da qualidade da agua para o consumo humano e
seus padrdes de potabilidade, definindo os padrbées microbioldgicos, fisicos quimicos e
radioativos, de modo que ndo oferecam riscos a saude. Esta Portaria contém normas
e padréo de potabilidade da agua destinada ao consumo humano a serem observados
em todo o territério nacional, desde a condugédo da agua ate seu destino final, como a
manutencado dos meios de condugédo da agua e o lugar onde é armazenada, assim como
seu tratamento correto (BRASIL, 2017).

A analise microbiol6gica da agua permite estimar os efeitos adversos a saude pela
presenca de micro-organismos patogénicos em amostras de aguas, para orientar medidas
mitigadoras de controle, bem como, para avaliar os possiveis impactos a saude humana.
Além de atender as recomendagdes previstas pela Organizagdo Mundial da Saude (WHO,
2011).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2012), o monitoramento
€ o conjunto de praticas que visam o acompanhamento de determinadas caracteristicas
de um sistema. No monitoramento da qualidade das 4guas naturais sdo acompanhadas
as alteragbes nas caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas da agua, decorrentes de

atividades antrdpicas e de fendmenos naturais.
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O constante monitoramento da qualidade da agua bruta e tratada fornece dados
favoraveis para a correta gestdo e reducéo dos riscos para a saude publica, visto a
diversidade de enfermidades transmitidas pela agua (KOCH et al., 2017).

O objetivo deste trabalho foi verificar se as amostras de agua, provenientes de um
municipio da regido do Oeste do Parana, estavam de acordo com a legislacdo vigente
quanto aos parametros coliformes totais e Escherichia coli.

21 MATERIAL DE METODOS

2.1 Coleta das amostras

De fevereiro a setembro de 2018, foram coletadas 66 amostras de &gua para consumo
humano de um municipio do Oeste do Paran4, utilizando-se frascos de vidros esterilizados.
ApOs a coleta, os frascos foram encaminhados, sob refrigeracdo, para o laboratério de
Controle Microbiolégico da Agua, Alimentos e Medicamentos da Universidade Estadual do
Oeste do Parana- UNIOESTE, Campus de Cascavel, para andlises microbiologicas.

Foi determinada a presenca de coliformes totais e Escherichia coli, pelo método de
Colilert® (IDEXX, 2019).

2.2 Determinacao de coliformes totais e E. coli

Nas amostras de 100 mL de 4gua foi adicionado o reagente de Colilert®, que contém
os substratos ONPG (orto-nitrofenol-b-galactopiranoside) e MUG (4-metil-umbeliferil-b-d-
glucurdnico). As amostras foram homogeneizadas e despejadas em cartelas Quanti-Tray.
As cartelas foram seladas e incubadas por 24 horas a uma temperatura de 35° C, para
visualizagéo do resultado.

Apbs 24 horas, foi realizada a leitura dos resultados, sendo que a cor amarela
representava a presenca de coliformes totais e a cor azul, sob a luz UV, a E. coli. Os
coliformes totais se reproduzem e metabolizam o indicador de nutrientes ONPG, alterando
a coloracao transparente das amostras para o amarelo. J& Escherichia coli metaboliza,
além do ONPG, o MUG, produzindo fluorescéncia em contato com a luz ultravioleta.

Os resultados foram obtidos utilizando-se a tabela especifica que acompanha o
reagente e expressos em NMP de Coliformes totais e E.coliem 100mL de amostra de agua.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, observam-se os resultados obtidos ap6s a determinacéo de coliformes
totais e E.coli em amostras de agua coletadas em um municipio do Parana, no periodo de
fevereiro a setembro de 2018.
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Satisfatérias Insatisfatérias Total
N° de amostras 30 36 66
% de amostras 45,5 54,5 100

Tabela 1 - Resultado Final da Contagem de coliformes totais e E.coli em 66 amostras de agua
coletadas em um municipio do Oeste do Parana

A Portaria de Consolidagéo n° 5, do Ministério da Saude (BRASIL, 2017), estabelece
a qualidade da agua para consumo humano, regulamentando que deve possuir auséncia
de Escherichia coli e/ou coliformes termotolerantes para 100 mL de amostra, sendo que em
amostras individuais procedentes de formas de abastecimento sem distribuicao canalizada,
ndo tratada, tolera-se a presenga coliformes totais. Observa-se na Tabela 1, que 36 (54,5%)
das 66 amostras de agua apresentaram de contaminagao por E. coli, sendo consideradas
impréprias para consumo humano.

Em pesquisa realizada no Vale do Taquari, RS, foram coletadas amostras de
agua de consumo provenientes de 10 (dez) pogos artesianos do municipio de Imigrante
e realizadas andlises microbiol6gicas para a determinacdo de coliformes totais e E. coli
pela metodologia padrao (tubos multiplos), encontraram E. coliem 02 das amostras (20%),
indicando que a agua proveniente destes po¢os ndo estariam adequadas para 0 consumo
humano (Zerwes et al., 2015). Em outro estudo realizado no Rio Grande do Sul, com 8
propriedades rurais, todas as amostras de agua analisadas apresentaram contagem de
coliformes totais e termotolerantes acima do estabelecido pela legislagdo (KOCH et al.,
2017).

A andlise realizada no municipio de Santa Maria de Itabira (MG) mostrou que a
qualidade das aguas do manancial é insatisfatéria devido a presenga de Escherichia coli,
que podem causar doengas a populagdo consumidora da agua do coérrego do Barro Preto
(VITORINO et al., 2019).

Em estudo de Burgos e colaboradores (2014), ap6s a analise de 168 (cento e sessenta
e oito) amostras provenientes de pocos rasos, na regido de Londrina, Parana, no periodo
de 2005 a 2010, os autores observaram que 93 das amostras (55,3%) apresentaram-se
contaminadas por coliformes totais e Escherichia coli.

Em pesquisa realizada em Campina Grande (PB), que avaliou a qualidade das
aguas dos pogos artesianos, notou-se a presenca de coliformes totais em 100% das
amostras analisadas e E.coli detectou-se a presenca em 30% das amostras. Os autores
explicam que a presenca de E.coli e coliformes totais encontrados nestas amostras
provavelmente pode estar associada a proximidade dos pogos a percursos de redes de
esgotos, comprometendo a agua do lencol freatico da area analisada (SOUSA et al., 2019).

Reis e Fortuna (2014), ap6s pesquisarem coliformes totais e termotolerantes, em 15
(100%) amostras de agua para consumo humano, provenientes de diferentes pocos rasos
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residenciais, do municipio de Teixeira de Freitas, Bahia, determinaram que trés amostras
(20%), apresentaram contaminacao por coliformes totais e termotolerantes.

De Oliveira e colaboradores (2020) realizaram um estudo em uma comunidade do
municipio de Santana do Riacho, MG, 10 amostras de residéncias distintas, 1 amostra
do reservatorio que abastece 3 destas residéncias e 1 amostra da cachoeira presente no
local, principal fonte de obtencéo de 4gua para o reservatorio e moradias e demonstraram
a presenca de Coliformes Totais e Escherichia coli em 25% das amostras e bactérias
heterotroficas acima do limite preconizado pela legislagéo vigente em 75%.

Estudo conduzido por Alves, Ataide e Silva (2018), demonstrou que as cinco
amostras, coletadas de diferentes bebedouros do Parque Ecoldgico de Aguas Claras -
Distrito Federal, encontravam-se dentro dos padrdes de potabilidade para consumo
humano, no entanto, destacaram a necessidade da vigilancia continua por testes para
comprovar sua qualidade.

Silvano e Pellli (2018), ao analisarem trés amostras provenientes de pog¢o superficial,
raso e profundo, verificaram que apenas a amostra coletada do poc¢o profundo apresentou
qualidade de &gua propria para o consumo humano e concluiram que quanto maior a
profundidade, melhor a qualidade.

Em trabalho realizado em um complexo turistico do Estado do Parana, foram
analisados 7 pontos distintos, sendo que em dois dois pontos abastecem a area de
producdo e fornecimento de alimentos e bebidas, a 4gua foi considerada impropria pela
presenca de E. coli. Segundo os autores, estas irregularidades demonstram que esta agua
deve ser proveniente de uma fonte que nédo passa por tratamento regular de potabilidade
(COLTRO et al, 2016).

No presente estudo, das 66 amostras analisadas 36 (54,5%) apresentaram E. coli,
tornando esta agua impropria para consumo. Isto mostra que em varios pontos de coleta
deste municipio do Oeste do Parang, a 4gua esta contaminada, sendo portanto, capaz de
transmitir enfermidades de veiculagéo hidrica.

Ressalta-se, a importancia das agbes de monitoramento, controle e tratamento da
agua para favorecer uma distribuicdo da mesma com padrdes minimos de potabilidade
(BRASIL, 2017).

Estes dados chamam a atencéo para a necessidade de monitoramento da qualidade
microbiolégica da agua nao-tratada, de pogos e minas, consumida pela populagdo do
municipio analisado. A falta de monitoramento acaba criando condi¢des favoraveis para o
desenvolvimento e a sobrevivéncia de micro-organismos patogénicos aos seres humanos.
(MORAES et al., 2018).
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41 CONCLUSOES

Pode-se concluir, através dos resultados das amostras analisadas que, quando
comparados com os padrdes de potabilidade da Portaria de Consolidacdo n° 5/2017, do
Ministério da Saude (BRASIL, 2017), 54,5% da agua proveniente do municipio analisado
estdo contaminadas com E.coli, tornando-as impréprias para consumo humano, podendo
acarretar dados a saude da populacéo.

O presente estudo, bem como os demais supracitados, demonstrou a importancia
do monitoramento da qualidade microbiol6gica de dgua de consumo, evitando as doencas
de veiculagéo hidrica, um problema de salde publica, além da implantagdo de medidas
efetivas pelos gestores para melhor controle da agua.
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RESUMO: O aumento populacional mundial
implica diretamente na maior disponibilidade de
alimentos para suprir as necessidades humana.
Isso tem gerado uma crescente preocupag¢ao em
relacdo ao meio ambiente, visto que, toneladas
de residuos agroindustriais e industriais séo
descartadas de maneirainadequada ocasionando
danos ambientais. Esta revisdo de literatura
aborda as principais caracteristicas de materiais
lignocelulésicos provenientes da geracdo de
residuos agroindustriais e sua aplicagao como
filmes biodegradaveis na industria de alimentos.
O aproveitamento de residuos agroindustriais
tem se tornado uma alternativa promissora
para ajudar a minimizar os impactos ambientais
causados por estes. A obtencdo de celulose a
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partir de fibras vegetais tem sido muito utilizada para a produgéo de filmes biodegradaveis e
€ empregada na industria de alimentos na forma de embalagens, como agente de reforco.
Pesquisas desenvolvidas utilizando varios tipos de residuos vegetais agroindistrias tem
apresentado resultados satisfatérios neste seguimento. Levando em consideragéo a elevada
disponibilidade de celulose na natureza, baixo custo de obteng¢éo, minimizagéo de impactos
ambientais e valorizagdo do aproveitamento desses residuos, pode-se dizer que a produgéo
de filmes biodegradaveis aplicados na forma de embalagens € conveniente e eficaz.
PALAVRAS-CHAVE: Agroindustria, Celulose, Compositos, Fibras vegetais, Residuos.

UTILIZATION OF AGRO INDUSTRY WASTE FOR PRODUCTION OF
BIODEGRADABLE FILMS IN THE FOOD INDUSTRY: A CONCEPTUAL
APPROACH
ABSTRACT: The increase in world population directly implies a greater availability of food to
supply human needs. This has generated a growing concernin relation to the environment, since
tons of agro-industrial and industrial waste are improperly disposed of, causing environmental
damage. This literature review presents the main characteristics of lignocellulosic materials
from the generation of agro industry waste and its application as biodegradable films in the
food industry. The use of agro-industrial waste has become a promising alternative to help
minimize the environmental impacts caused by it. The obtaining of cellulose from vegetable
fibers has been widely used for the production of biodegradable films and is used in the food
industry in the form of packaging, as a reinforcing agent. Researches carried out using various
types of vegetable waste in agribusiness have shown satisfactory results in this segment.
Taking into account the high availability of cellulose in nature, low cost of obtaining, minimizing
environmental impacts and valuing the use of these residues, it can be said that the production
of biodegradable films applied in the form of packaging is convenient and effective.

KEYWORDS: Agro industry, Cellulose, Composites, Fibers vegetable, Residues.

11 INTRODUGCAO

Atualmente, toneladas de residuos vegetais sdo desperdicadas, destinadas a
aterros sanitarios ou dispostos em locais inadequados, sem tratamento efetivo, o que
causa impactos ambientais em diversos graus de magnitude, tanto no meio fisico, biético e
socioecondmico (COLEN et al., 2019).

A crescente preocupacao com o meio ambiente, tem despertado a necessidade de
busca por materiais renovaveis que possam ser utilizados ou substituidos nas industrias,
dentre os quais se destacam os residuos gerados por culturas de produgdes agricolas.
Uma alternativa para o aproveitamento desses residuos é usa-los como matéria-prima em
meios de cultivo, diminuindo o custo de producéo de bioprodutos (SCATOLINO et al., 2017;
SILVA et al., 2019b).

Os residuos lignocelulésicos sdo complexos orgéanicos na forma de biomassa
vegetal. Essa biomassa apresenta uma parede celular constituida majoritariamente de
celulose, hemicelulose e lignina. Podem ser extraidas de produtos madeireiros, residuos
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soélidos, residuos animais, sobras de processamento de alimentos, plantas aquaticas,
algas, dentre outras origens (YAHYA et al., 2018; PELISSARI et al., 2014; OGATA, 2013;
LEHNINGER et al., 2014; COLEN et al., 2019).

Os biocompositos sdo baseados no desenvolvimento de compésitos com constituintes
de origem natural. Como exemplo desse tipo de material sdo os biocompoésitos de amido
(matriz) e celulose (reforco), que apresentam propriedades mecéanicas melhoradas e
potencial tecnol6gico, devido ao baixo custo, biodegradabilidade e disponibilidade, para a
aplicacdo em alimentos (FOWLER et al., 2006; PEREIRA et al., 2014).

A garantia da qualidade dos alimentos é dependente do sistema de embalagem
empregado. Assim, com 0 emprego de embalagens biodegradaveis, derivadas de matérias-
primas de origem renovavel ou mesmo de residuos agricolas & admissivel para desenvolver
sistemas habeis para o acondicionamento de alimentos, além de cooperar para a reducéao
na geracgédo de residuos sélidos urbanos (LENHANI, 2019).

No Brasil existem ainda recursos renovaveis pouco explorados e com reduzido
aproveitamento diante da proporcdo destas fontes energéticas. Sendo este territorio
localizado em clima tropical, existe uma grande produtividade de massa vegetal e potencial
de biomassa (SILVA et al., 2019a).

Diante disso, este trabalho tem como objetivo elaborar uma reviséo bibliografica
apontando as principais caracteristicas de materiais lignoceluldsicos provenientes da
geracéo de residuos agroindustriais e sua aplicagédo como filmes biodegradaveis.

21 MATERIAIS BIODEGRADAVEIS

Com o aumento da populagdo mundial, as atividades agropecuarias intensificam-
se de forma equivalente, apresentando assim grande expressividade de biomassa
lignocelulésica. O Brasil, possui extensas areas de producéo agricola, favorecido por
condigbes edafoclimaticas e consequentemente sdo gerados residuos de carater renovavel
(COLEN et al., 2019).

Os polimeros biodegradaveis (Figura 1) podem ser agrupados em duas classes
principais: naturais e sintéticos. Os polimeros naturais sdo aqueles sintetizados a partir de
processos metabdlicos dos seres vivos. Podem ser classificados a partir de sua origem,
como produtos agricolas ou de microrganismos. Os polimeros sintéticos sédo aqueles
produzidos artificialmente e podem ser categorizados em: produzidos a partir da utilizacéo
de biotecnologia ou de produtos petroquimicos (FRANCHETTI; MARCONATO, 2006;
CHIN; UEMATSU, 2011).
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POLIMEROS BIODEGRADAVEIS

MICROORGANISMOS

AGRO-POLIMEROS BIOTECNOLOGICO

PETROQUIMICO

Polilactida

Polissacarideos Proteinas, Lipideos

Animais: caseina,
colageno

Plantas: soja,
gliten

X Poliesteraminas
Amido: batata,

maizena »
Co-poliésteres

Alifaticos

Lignoceluldsico:
madeira, fibras
vegetais

Co-poliésteres
Aromaticos

gape b

Outros: pectina,
quitosina

Figura 1: Classificacao dos polimeros biodegradaveis.
Fonte: Adaptado de CHIN & UEMATSU (2011).

Os polimeros naturais advindos de produtos agricolas séo os polissacarideos como
0 amido, a celulose e a quitosana. Esses polimeros séo formados a partir de unidades
basicas de glicose ligadas a anéis de grupos acetais, conferindo a molécula um grande
namero de hidroxilas, tornando a molécula hidrofilica. As proteinas e lipideos também séo
polimeros biodegradaveis naturais, que tém como origem plantas e animais, a exemplo:
caseina, colageno, gelatina, soja e gluten (CHIN; UEMATSU, 2011; FRANCHETTI;
MARCONATO, 2006).

A producéo e a utilizagéo de materiais biodegradaveis apareceram como alternativa
para substituicdo parcial ou total dos materiais derivados de petroleo — plasticos
convencionais — para as aplicacbes correspondentes, visto que os materiais convencionais
cooperam para a producao de residuos sélidos urbanos. Sendo assim, sdo compreendidos
o interesse e a necessidade de reduzir os materiais de dificil degradacao (BRITO et al.,
2011).

31 AS FIBRAS VEGETAIS

As fibras naturais podem ser de origem animal, mineral e vegetal, com varia¢des
nas suas propriedades e caracteristicas. As fibras vegetais sdo materiais lignocelulésicos
com estruturas alongadas de secgdo transversal arredondada e vazada, amplamente
distribuidas na natureza. Esses materiais se destacam como matérias-primas de grande
importancia industrial por se apresentarem como fonte de carboidratos. S&o considerados
materiais de interesse os residuos de colheitas ou de processamento de culturas como:
arroz, milho, trigo, soja, dendé, coco, e etc. (MARINELLI et al., 2008; ANWAR et al., 2014).
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Os residuos ou materiais lignoceluldsicos sdo compostos por uma miscelanea
complexa de polimeros naturais de carboidratos (polissacarideos), chamados de celulose,
hemicelulose, lignina e outras substancias em menor quantidade. A celulose é geralmente
encontrada na natureza como lignocelulose, um composito de fibras de celulose, de matriz
de hemicelulose e lignina (CASTRO; PEREIRA JUNIOR, 2010; BROWN, 2011).

Os materiais lignocelulésicos apresentam uma rede complexa e resistente
composta principalmente por 10-30% de lignina, 15-35% de hemicelulose e 30-50% de
celulose, sendo a concentragdo de cada um desses elementos, varidvel de acordo com o
tipo de matéria-prima em questéo, idade e estagio vegetativo. O material lignocelulosico
€ uma estrutura cristalina vegetal altamente estavel que deve ser rompida mediante pré-
tratamentos para disponibilizar a fracao sacaridica (celulose e hemicelulose) na forma de
agUcares fermentesciveis (JEFFRIES, 1990; DELMER; AMOR, 1995; CHERUBINI, 2010;
HAMELINCK et al., 2005).

A celulose € um material com distintos aproveitamentos, sendo bastante aplicada
em compositos, embalagens de alimentos, tais como, filmes, papéis e plasticos, elaboragcéo
de cosméticos, materiais para construgéo civil e produgdo de tecidos (FISCHER et al.,
2017; TRAVALINI et al., 2016).

As fibras naturais oferecem composicéo, estrutura e propriedades adequadas para
diferentes aplicacbes. Os materiais lignocelulésicos fibrosos, como as cascas de alimentos,
vém alavancando os estudos de isolamento e caracterizagé@o de fibras celuldsicas. Alguns
estudos destacam as cascas de ameixa (FRONE et al., 2017), amendoim (CHANDRA et al.,
2016), arroz e café (COLLAZO-BIGLIARDI et al., 2018), banana (KHAWAS; DEKA, 2016),
pistache (MARETT et al., 2017), pomelo (LIU et al., 2018), e tomate (JIANG; HSIEH, 2015).
Os resultados mostram a possibilidade de obter celulose a partir de diferentes fontes,
incluindo os residuos agricolas, com aplicagéo potencial em compositos.

41 COMPOSITOS PARA PRODUCAO DE FILMES BIODEGRADAVEIS

O consumo gradativo de produtos industrializados que precisam de embalagens
aumentou a geracao de residuos solidos urbanos e impactou no ambiente. De acordo com
estudo realizado pelo Fundo Mundial para a Natureza, o Brasil € o quarto maior produtor
mundial de lixo plastico, produzindo anualmente aproximadamente 11 milhdes de toneladas
de lixo plastico. Além disso, aproximadamente 80% das embalagens sdo descartadas ap6s
Unico uso (COLARES et al., 2018; LANDIM et al., 2016; PEREIRA; CURI, 2013; WWF,
2019).

Diante disso, tém-se buscado alternativas para minimizar tais impactos, destacando
o principio dos 3R’s (reduzir, reutilizar e reciclar), bem como desenvolver materiais
biodegradaveis e polimeros verdes (BRITO et al., 2011; CARDOSO; CARDOSO, 2016;
TRINETTA, 2016).
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O aproveitamento de fibras de distintas fontes vegetais, como residuos
agroindustriais, tem instigado o interesse de pesquisadores para a obtencéo de celulose.
Estas possuem destino para diferentes setores industriais, incluindo o alimenticio para o
desenvolvimento de embalagens de alimentos (NUNES et al., 2013; RAJINIPRIYA et al.,
2018).

Um compésito é definido como um material combinado, sendo composto por duas ou
mais fases quimicamente distintas, um agente de reforco (fase descontinua) e uma matriz
compativel (fase continua), afastadas por uma interface. A fase descontinua é responsavel
por fornecer resisténcia ao esforco mecanico e a fase continua, corresponde ao meio de
transferéncia desse esforgco. O intuito da combinagcdo de diferentes materiais é adquirir
ou promover propriedades especificas, as quais ndo sdo obtidas pelos componentes
separadamente. Desta maneira, os compoésitos sao produzidos a fim de obter combinacgbes
de propriedades como resisténcia a temperatura e mecanica (ALMEIDA et al., 2015;
MATHEW et al., 2005).

No que abrange a preocupacgéo ambiental, o interesse por materiais naturais de fonte
renovavel vem crescendo. Desta maneira, com a finalidade de aprimorar as propriedades
mecanicas dos polimeros derivados de recursos renovaveis e diminuir custo de producéo,
sé@o congregadas fibras vegetais como materiais de refor¢co, como é o caso da incorporagédo
de celulose vegetal (OKSMAN et al., 2016; THARAZI et al., 2017).

O emprego de celulose associada ao amido por exemplo, consiste em uma estratégia
promissora no desenvolvimento de filmes compoésitos, pois ambos apresentam atributos
semelhantes, como serem oriundos de matérias-primas renovaveis, e apresentarem baixo
custo de producgéo e obtencéo (DEBIAGI et al., 2010; LOMELIi-RAMIREZ et al., 2014).

Estudos indicam grande afinidade entre a matriz compativel compreendida pelo
amido, e o agente de reforco, a celulose. Os resultados apontam em melhoria quanto a
barreira ao vapor de agua e das propriedades mecéanicas dos compositos (CAMPOS et al.,
2017; FAZELI et al., 2018; MULLER et al., 2009; PELISSARI et al., 2017).

Sendo assim, had a possibilidade de desenvolver sistemas eficientes para o
acondicionamento de alimentos através de embalagens biodegradaveis e renovaveis de
matérias-primas originadas de residuos agroindustriais, além de contribuir de maneira
positiva com a redugao na geracao de residuos solidos (LENHANI, 2019).
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DO RIO GRANDE DO SUL

RESUMO: Devido a busca por refeigbes fora
de casa, houve um aumento significativo no
consumo de alimentos em restaurantes tipo
self-service. As saladas cruas, quando mal
higienizadas, aumentam a ocorréncia de doencas
transmitidas por alimentos (DTAs). Sendo assim,
objetivou-se avaliar a qualidade microbiolégica
de saladas cruas servidas em restaurantes tipo
self-service de um municipio da regido central do
Rio Grande do Sul. Foram coletadas 18 amostras
de trés restaurantes distintos, durante duas
épocas. Realizaram-se andlises de contagem
de microrganismos mesofilos e determinagéo de
coliformes totais e termotolerantes. As amostras
estavam em condi¢des inadequadas de higiene
devido a alta contagem de microrganismos
mesofilos, podendo ocasionar alteragbes
sensoriais, risco de deteriora¢cdo e consequente
perda nutricional, além do favorecimento da
multiplicacdo de patdgenos, ocasionando
problemas para a saude do consumidor.
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade microbiologica,
Higiene em alimentos, Microrganismos, Doencgas
transmitidas por alimentos.

MICROBIOLOGICAL EVALUATION
OF RAW SALADS SERVED IN SELF-
SERVICE RESTAURANTS OF A
MUNICIPALITY IN THE CENTRAL
REGION OF RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT: Due to the search for meals away
from home, there was a significant increase in
food consumption in self-service restaurants.
Raw salads, when poorly sanitized, increase the
occurrence of foodborne diseases (DTAs). Thus,
the objective was to evaluate the microbiological
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quality of raw salads served in self-service restaurants in a city in the central region of Rio
Grande do Sul. Eighteen samples were collected from three different restaurants, during two
seasons. Analyzes of counting mesophilic microorganisms and determination of total and
thermotolerant coliforms were performed. The samples were in inadequate hygiene conditions
due to the high count of mesophilic microorganisms, which can cause sensory changes, risk
of deterioration and consequent nutritional loss, in addition to favoring the multiplication of
pathogens, causing problems for consumer health.

KEYWORDS: Microbiological quality, Food hygiene, Microorganisms, Foodborne diseases.

11 INTRODUGCAO

Atualmente, é crescente o numero de refeicbes consumidas fora de casa e com
isso, verifica-se a importancia que os estabelecimentos alimenticios desempenham neste
cenario (STANGARLIN, 2008). Os alimentos servidos nos restaurantes tém como fator
negativo a insegurancga, devido a contaminagéo, podendo causar doengas veiculadas por
alimentos. A qualidade de uma refeicéo é influenciada por inUmeros fatores, entre eles a
qualidade da matéria-prima, a higiene dos utensilios utilizados, manipuladores envolvidos
no processo, bem como o monitoramento de parametros, como tempo e temperatura
(SOUZA; SILVA, 2004).

As Doengas Transmitidas por Alimentos (DTAs) caracterizam-se pela ingestédo de
alimentos e agua contaminados. Essas doengas podem ser ocasionadas pelas condicoes
sanitarias inadequadas nos servicos de alimentacdo, destacando o baixo nivel de
conhecimento sobre Boas Praticas (ROCHA et al., 2014).

Legumes e verduras quando consumidos crus podem apresentar contaminacao
por microrganismos que causam danos a saude do consumidor, sendo assim, é de
suma importancia a adequada higienizagéo destes alimentos (OLIVEIRA et al., 2012).
O desenvolvimento de microrganismos nas saladas cruas ocorre principalmente pelos
seguintes fatores: alto teor de agua, que favorece o crescimento de leveduras e bactérias;
pH é&cido, favorecendo o desenvolvimento de bolores e leveduras; alta manipulagédo durante
0 preparo, podendo levar a contaminagdo por microrganismos indicadores; e condicbes
inadequadas de armazenamento (SALAY, 2012).

O risco de ocorréncia de toxinfec¢des alimentares aumenta quando se trata de um
sistema de distribuicdo como nos restaurantes self-service, onde os proprios consumidores
também mantém o contato direto com os alimentos dispostos no balcédo, podendo contamina-
los com diversos microrganismos (KIM et al., 2013). Diante do exposto, objetivou-se avaliar,
através de indicadores higiénico-sanitarios, a qualidade das saladas cruas fornecidas por
restaurantes tipo self-service de um municipio localizado na regi@o central do Rio Grande
do Sul.
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21 MATERIAL E METODOS

A partir da escolha aleatoria de trés restaurantes tipo self-service no municipio de
Santa Maria, Rio Grande do Sul, foram coletadas 18 amostras, em diferentes semanas, de
saladas cruas e sem tempero expostas em balcdes de conservagéo de pratos frios. Foram
obtidas seis amostras de cada estabelecimento, transferidas para recipientes esterilizados,
fechados, etiquetados e transportados em caixas isotérmicas com gelo até o Laboratério de
Microbiologia do Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria.

Em cada semanaforamrealizadas analises de trés amostras, repetindo-as na semana
seguinte, a fim de confirmar os resultados. Foram realizadas analises microbiolégicas de
Contagem Padréo em Placas de microrganismos mesoéfilos e determinacéo de coliformes
totais e coliformes termotolerantes.

2.1 Contagem de microrganismos mesoéfilos

Para a determinac&o de microrganismos mesdfilos, foi utilizado o meio de cultura Agar
Padrdo para Contagem (PCA) e o sistema utilizado foi o de semeadura em profundidade.
Foram selecionadas trés diluicbes seriadas. A partir destas, com 1 mL de cada dilui¢éo foi
realizada a semeadura, a qual foi feita em triplicata para cada diluicdo. As placas foram
incubadas em estufa a 37 °C por um periodo de 48 horas. Cada amostra foi analisada em
triplicata.

Foram selecionadas as placas que apresentavam entre 25 a 250 colbnias e
a contagem foi realizada com auxilio de um contador de col6nias. Os resultados foram
expressos em Unidade Formadoras de Col6nia por grama (UFC/g) (SILVA et al., 2007).

2.2 Numero Mais Provavel de coliformes totais e coliformes termotolerantes

Para a contagem de Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes (45 °C), utilizou-
se a técnica do Numero Mais Provavel (NMP), empregando séries de trés tubos, conforme
Silva et al. (2007). Foram realizadas diluicdes seriadas em agua peptonada a 0,1%.

No teste presuntivo, aliquotas de 1 mL das diluicbes apropriadas foram semeadas
em Caldo Lauril Sulfato Triptose e incubadas a 35 °C por 48 horas.

Os tubos positivos, com apresentacao de géas e turvagéo, foram transferidos para
tubos contendo Caldo Verde Brilhante (Caldo VB) e incubados a 37 °C por 48 horas, para
confirmacgéo de Coliformes Totais.

Para o teste confirmativo para Coliformes Termotolerantes, aliquotas de cultura dos
tubos positivos em Caldo VB foram transferidas com auxilio de alga de niquel cromo para
tubos contendo Caldo Escherichia coli (Caldo EC), as quais foram incubadas a 45 °C, em
banho-maria por 24-48 horas. Os resultados foram analisados de acordo com as diluicdes
e a quantidade de amostras positivas dos testes confirmativos, orientando-se pelo uso da
tabela de NMP da Bacteriological Analytical Handbook (SILVA et al., 2007).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 1, 2 e 3 estdo dispostos os resultados encontrados nas analises

microbiolégicas das saladas cruas dos trés restaurantes em periodos de coleta distintos.

Foi possivel observar através das analises microbiol6gicas no Restaurante A (Tabela

1) e no Restaurante B (Tabela 2) que o niumero de microrganismos mesofilos foi superior

a 104 UFC/g em todas as amostras analisadas e em ambas as semanas. Estas faixas de

contagem de microrganismos mesofilos podem ocasionar alteragcdes sensoriais, risco de

deterioracdo e consequente perda nutricional, além do favorecimento do desenvolvimento

e multiplicacé@o de patégenos.

Rocha et al. (2014) também verificaram alta contaminacdo de microrganismos

aerdbios mesobfilos em saladas cruas obtidas restaurantes de Teresina — Piaui.

1% semana 2° semana
or CTT CPP T e CPP (
Amostras  (NMP/mL)  (\MP/mL) (UFC/mL) | AMOstas  wmpymuy  (NMP/ML)  yEc/mL)
Alface 24 24 7,2x108 | Alface 24 17 9,9x10°
Repolho roxo 24 24 11,8x10* | Rucula 24 24 11,7x10°
Repolho branco 24 20 12x10* | Repolho roxo 17 14 8,7x10*
CT = coliformes totais; CTT = coliformes termotolerantes; CPP = contagem padréo em placas;
NMP = Namero Mais Provavel; UFC = unidades formadoras de col6nias.
Tabela 1 — Analises microbiolégicas das saladas in natura coletadas no restaurante A
1% semana 2% semana
CT CTT CPP CT CTT CPP
Amostras  (\MP/mL) (NMP/mL) (UFC/mL) | AMOSY3S  (NMP/mL)  (NMP/mML)  (UFC/mL)
Broto de Alfafa 14 9,2 3,7x10° Alface 24 12 9,5x108
Couve Chinesa 14 14 4x10° Broto de alfafa 14 17 EST. 2,9x10°¢
Tomate 24 20 3,6x10* | Tomate 24 17 15,6x10*

CT = coliformes totais; CTT = coliformes termotolerantes; CPP = contagem padrao em placas;
NMP = Numero Mais Provavel; UFC = unidades formadoras de col6nias; EST = estimada.

Tabela 2 — Andlises microbiologicas das saladas in natura coletadas no restaurante B

No restaurante C (Tabela 3), verificou-se que o nUmero de microrganismos mesofilos

na primeira semana foi superior a 104 UFC/g em todas as amostras, ja na segunda semana

observou-se que a salada de tomate apresentou uma reducéo de aproximadamente 100%

na contaminacéo.
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Um alimento que contém microrganismos aerdbios meséfilos pode ter passado
por exposicdo a contaminacdo ambiental, manipulacdo excessiva, armazenamento em
temperatura inadequada de refrigeragcdo, bem como permanéncia por tempo prolongado
em temperatura abusiva, sendo que na distribuicéo, os alimentos frios podem ser mantidos
a 10 °C por até quatro horas, ou entre 10 e 21°C por duas horas, e acima dessa temperatura,
os alimentos devem ser desprezados (ROCHA et al., 2014).

12 semana 2% semana
CT CTT CPP CT CTT CPP
Amostras  \\ipml)  (NMP/mL)  (UFC/mL) | AMOST@S  (NMP/mL)  (NMP/mL)  (UFC/mL)
Alface 24 21 5,2x10* Cenoura 24 24 10x10°
Pepino 24 20 6,7x10° Alface 20 17 5x10°
Tomate 24 24 3,3x10° Tomate 24 14 <10 UFC/mL

CT = coliformes totais; CTT = coliformes termotolerantes; CPP = contagem padréo em placas;
NMP = Namero Mais Provavel; UFC = unidades formadoras de col6nias.

Tabela 3 — Analises microbiolégicas das saladas in natura coletadas no restaurante C

Todas as amostras analisadas confirmaram a presenca de coliformes termotolerantes,
com valores entre 14x10" a 24x10" NMP g no restaurante A; 9,2x10" a 24x10' NMP g
no restaurante B, e 14x10" a 24x10" NMP g no restaurante C, valores estes dentro dos
padrdes estabelecidos pelo regulamento técnico RDC n° 12, de 02/01/2001 que preconiza
valor maximo de 102 NMP g™'.

Calil et al. (2013) avaliaram a qualidade microbiol6gica de saladas oferecidas em
restaurantes tipo self-service em Sao Bernardo do Campo - Sdo Paulo e também verificaram
que para os indicadores de higiene, a grande maioria das amostras apresentou valores
elevados de microrganismos sendo que na contagem padrdo em placas (mesofilos), o
menor valor encontrado foi 103 UFC/g e o maior 22x10% UFC/g. Para as bactérias do grupo
coliformes termotolerantes (45 °C), os resultados em todas as amostras apresentaram
valores que variaram de <3 a 28 NMP/g, porém, segundo a RDC n°12, estdo dentro dos
padrdes aceitaveis e consideradas proprias para o consumo, por possuirem quantidades
inferiores a 102 NMP/g, que é o limite maximo estabelecido pela legislagéo para saladas
cruas e sem tempero (BRASIL, 2001).
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41 CONCLUSAO

Conclui-se que a maioria das amostras de saladas cruas comercializadas nos trés
restaurantes do municipio de Santa Maria — RS encontraram-se em condi¢des inadequadas
de higiene devido a alta contagem de microrganismos mesofilos. Considerando que as
mesmas deveriam ter passado por algum procedimento de higienizacdo e, provavelmente,
foram consumidas da forma como se encontravam. Em relacdo aos coliformes
termotolerantes, apesar das amostras estarem contaminadas, foram consideradas préprias
para o consumo, pois apresentaram quantidades inferiores ao limite maximo estabelecido

pela legislacado brasileira.
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SUSTENTABILIDADE

RESUMO: A jabuticaba é um fruto nativo
do Brasil, possui presenca significativa de
compostos fendlicos em sua composicéo. Apesar
da casca do fruto ser normalmente rejeitada,
ela apresenta elevado teor de antocianinas, as
quais sdo antioxidantes naturais responsaveis
pela coloragdo purpura da mesma. Sendo
assim, justifica-se 0 uso integral dessa fruta
como matéria-prima na elaboracgéo de diferentes
produtos alimenticios. As industrias de alimentos
sd@o responsaveis por cerca de 0,5 bilhdes de
toneladas de residuos de frutas em todo o
mundo. Dessa forma, o objetivo desse trabalho
foi desenvolver um creme de jabuticaba que
além diminuir o desperdicio da fruta e aumentar a
vida til da mesma, também trouxesse beneficios
a salde do consumidor. Foram avaliadasas
caracteristicas  fisico-quimicas do produto
final, bem como os teores dos compostos
bioativos presentes (antocianinas, flavonoides e
carotenoides). O creme foi desenvolvido em trés
repeticoes e as andlises foram realizadas em
triplicata. Nao ha legislacdes que contemplam os
padrdes de identidade e qualidade para creme de
frutas, sendo necessario, portanto a comparagéo
com a polpa da jabuticaba e outras sobremesas
de frutas. Assim, o creme de jabuticaba
apresentou valores médios de pH 4,43, acidez
titulavel 1,74 % de é&cido citrico, solidos soluveis
totais 28,26 °Brix, umidade 65,67 %, cinzas 1,82
%, lipidios 2,18 % e proteina de 7,30 %. Para
a analise da cor os valores foram expressos em
L*, ¢c* e h*, esses valores se assemelham a cor
da polpa de acai. O presente trabalho também
apresentou elevado teor de flavonoides (27,45
mg.100g') e antocianinas (16,26 mg.100g™),
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entretanto foi encontrado valores inferiores de carotenoides (0,061 pg carotenoides/mg). O
creme elaborado, pode ser uma boa opcéo para o aproveitamento integral do fruto com
alegacao funcional, além de evitar o desperdicio de residuos ricos em fitoquimicos.

PALAVRAS-CHAVE: Sobremesa Lactea, Plinia cauliflora (Mart.) Kausel, Fitopigmentos.

INTEGRAL JABUTICABA CREAM RICH IN BIOACTIVE COMPOUNDS: HEALTH
AND SUSTAINABILITY

ABSTRACT: The jabuticaba is a fruit native to Brazil, with a significant presence of phenolic
compounds in its composition. Although the peel of the fruit is normally rejected, it has a
high content of anthocyanins which is natural antioxidants responsible for its purple color.
Therefore, the use of this fruit as a whole, in the preparation of different food products is
justified. The industrialized products that use fruits as raw material are responsible for around
0.5 billion tons of waste worldwide. Thus, the objective of this work was to develop a cream of
jabuticaba that in addition to reducing the waste of the fruit and increasing its useful life would
also bring benefits to the health of the consumer. The physical-chemical characteristics of
the final product were evaluated, as well as the contents of the bioactive compounds present
(anthocyanins, flavonoids and carotenoids). The cream was developed in three replications
and the analyses were performed in triplicate. There are no laws that contemplate the identity
and quality standards for fruit cream, therefore it is necessary to compare it with the pulp
of jabuticaba and other desserts of jabuticaba or different food creams. Thus, the cream of
jabuticaba presented average values of pH 4,43, titratable acidity 1,74%, total soluble solids
28,26 °Brix, moisture 65,67%, ash 1,82%, lipids 2,18% and protein of 7,30%. For color
analysis the values were expressed in L *, ¢ * and h*, these values are similar to the color of
the acai pulp. The present study also had a high content of flavonoids (27,45 mg.100g™") and
anthocyanins (16,26 mg.100g™"), however lower values of carotenoids (0,061 g carotenoids
/ mg) were found. The elaborated cream can be a good option for the full use of the fruit with
functional claim, thus, preventing the waste of phytochemicals — rich material.

KEYWORDS: Lactea dessert, Pliniacauliflora (Mart.) Kausel, Phytopigments.

11 INTRODUGCAO

A Jabuticabeira (Plinia sp.) é uma planta nativa do Brasil, pertencente a familia
Myrtaceae originaria do bioma Mata Atlantica, mas vem sendo cultivada em todo o territorio
brasileiro. A fruta da jabuticabeira, conhecida popularmente como jabuticaba é uma baga
pequena com um diametro de 3-4 cm, sua casca possui uma tonalidade roxa intensa, a
polpa € branca com consisténcia gelatinosa, sabor doce e baixa acidez e contém de uma a
quatro sementes em seu interior (NEVES et al.,2018).

A jabuticaba possui presenca significativa de compostos fendlicos como flavonoides
e antocianinas em sua composi¢do. Além desses constituintes, a mesma também é rica
em carboidratos, fibras, vitaminas e sais minerais, sendo que esses possuem propriedades
anticancerigena e cardioprotetora (GADIOLI et al.,2020). Entretanto, a mesma possui
baixo valor de mercado devido a sua elevada perecibilidade, tendo uma vida util de
aproximadamente trés dias (OLIVEIRA et al., 2019).
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Apesar da casca do fruto ser normalmente rejeitada tanto no consumo in natura
quanto na elaboragéo de alimentos industrializados ela possui elevado teor de antocianinas
0s quais sdo pigmentos naturais responsaveis por conferir coloragdo purpura, além de
possuirem elevada propriedade antioxidante atribuida ao fruto. Sendo assim, justifica-
se 0 uso integral dessa fruta como matéria-prima na elaboragéo de diferentes produtos
alimenticios (LIMA et al.,2008).

A demanda por frutas e vegetais esta crescendo a cada ano, devido principalmente
a preocupacao da populagdo por alimentos mais frescos e saudaveis. Os processamentos
de produtos que utilizam como matéria prima as frutas sdo responsaveis pela geracéo
decerca de 0,5 bilhdes de toneladas de residuos em todo o mundo. Os subprodutos desses
alimentos industrializados sao constituidos principalmente por cascas, fragcbes de bagaco
e sementes, esses por sua vez sdo ricos em nutrientes e fitoquimicos, os quais podem
auxiliar na prevencao de doencas cronicas degenerativas, como o cancer (Almeida et al.,
2020).

Dessa forma o presente trabalho teve como objetivo desenvolver um creme de
jabuticaba, que além diminuir o desperdicio da fruta e aumentar a vida Gtil da mesma,
também trouxesse beneficios a satde do consumidor.

2|1 MATERIAIS E METODOS

2.1 Desenvolvimento do creme de jabuticaba

Para a elaboragdo do creme de jabuticaba seguiu-se as etapas abaixo
esquematizadas, sendo as mesmas semelhantes ao fluxograma do creme de cupuacgu
proposto por Salgado (2010).

*Pesagem dos ingredientes:
*1:1 de polpa e casca de jabuticaba, agucar cristal, leite em po, agua e liméao

*Homogeneizacao:
+Os ingredientes foram homogeneizados em um liquidificador da marca Mondial 850
W, até atingir a consisténcia de mouse

*Envase:

+Os cremes foram acondicionados em potes de 200 g com tampa, previamente
esterilizados

*Armazenamento:
*Os cremes foram congelados a temperatura de -18 °C
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2.2 Analises fisico-quimicas

As analises dos teores de proteinas (TP), cinzas (C), umidade (U), lipidios (L),
solidos sollveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e pH foram realizadas seguindo os
protocolos analiticos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008).

Os parametros colorimétricos do creme de jabuticaba foram avaliadoscom o auxilio
de um colorimetro (Konica Minolta CR400), que utiliza o sistema CIE LCh para representar
as cores em um espaco tridimensional. Os resultados foram expressos em valores de L*,
C*eh*.

2.3 Analises dos compostos bioativos

A extracdo e quantificacdo dos carotenoides totais foram realizadas seguindo a
metodologia proposta por Rodriguez-Amaya (2001). Ja em relagédo aos teores de flavonoides
e antocianinas, esses foram determinados utilizando o método espectrofotométrico
proposto por Francis (1982).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos para a composi¢céo centesimal e caracterizagéo fisico-quimica do
creme de jabuticaba estdo apresentados na Tabela 1. Ndo ha legislag6es que contemplam os
padrdes de identidade e qualidade para creme de frutas, sendo necessario a comparagao
com a polpa da jabuticaba in natura e outros estudos com diferentes cremes de frutas.

Parametros Média + Desvio padrao

Umidade (%) 65,67 + 0,005
Cinzas (%) 1,82 £ 0,071
Proteinas (%) 7,30 + 0,888
Lipideos (%) 2,18 + 0,361

pH 4,43 +0,130

Acidez (% de é&cido citrico) 1,74 £ 0,420
Sélidos Soluveis Totais 28,26 + 3,151

(° Brix)

Tabela 1. Média dos valores obtidos para composi¢cao centesimal e parametros fisico- quimicos
do creme de jabuticaba

Fonte : SILVA et al., 2020

Os teores médios encontrados para o pH (4,43), acidez titulavel (1,74 %) e soélidos
soluveis totais (28,26 °Brix) estdo dentro do estabelido pela Instru¢gdo normativa n° 37,de 1°
de outubro de 2018 para polpa de jabuticaba.
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Os resultados obtidos para o teor de umidade (65,67%) sdo semelhantes com o
encontrado por Salgado (2010), o qual obteve um valor de 63,94 % para a formulagdo de
creme de cupacgu contendo 15 % de polpa, 20 % de agucar, 8 % de soro de leite e 4 % de
leite.

Os terores médios encontrados para cinzas estao abaixo do observado por Souza
(2016), o qual obteve valores entre 3,15 % a 3,36 % para as formulagbes de sobremesa
lacta de jabuticaba. Esse resultado demonstra que o creme possui menor teor de minerais,
0 que pode ser explicado pela diferenca e quantidade de ingredientes de cada formulagéo.

As proteinas sdo macronutrientes indispensaveis na alimentagéo, pois a mesma
participa ndo s6 da estrutura dos 6rgéos e células, como também auxilia no seu bom
funcionamento. Assim, pode-se observar que o creme elaborado no presente estudo,
possui elevado teor de proteinas (7,30 %) quando comparado as sobremesas lactas de
jabuticaba desenvolvidas por Souza (2016), sendo que 0 mesmo encontrou valores entre
3,09 % a 3,24 % e também esta acima do encontrado por Salgado (2010), para o creme de
cupuacu contendo 15 % de polpa de cupuacu, 20 % de agucar, 8 % de soro de leite em p6
e 4 % de leite em pb.

O creme de jabuticaba apresentou baixo teor de lipideos (2,18 %), quando comparado
ao teor de lipideos da polpa de acai integral (50,77 %) comumente comercializada no Brasil,
a qual é muito utilizada para o processamento de alimentos e bebidas (FREGONESI et al.,
2010). Dessa forma os baixos teores de lipideos do creme de jabuticaba favorecem a sua
comercializacdo, visando atender a demanada do mercado por produtos saborosos e com
baixo teor de gordura.

A Tabela 2 apresenta os parametros obtidos para a analise da cor do creme de
jabuticaba, os valores foram expressos em L*, ¢* e h*.

Parametros Média + Desvio padrao
L* 22,30 £1,131
c* 8,36 + 0,050
h* 357,44 + 0,000

Tabela 2. Média dos valores obtidos para analise de cor do creme de jabuticaba
Fonte : SILVA et al., 2020

Huber (2016) realizou uma pesquisa com a polpa de acai, e foi observado um angulo
Hue (h*) de 353,72°, luminosidade (L*) de 4,59 e saturacéo (c*) de 5,88. Assim, pode-
se perceber que os dados colorimetricos obtidos para o creme de jabuticaba (Tabela 2),
revelou valores superiores de luminosidade e saturagdoquando compararado a polpa de
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acai. J& em relcao ao angulo Hue (h*) tanto a polpa de agai quanto creme elaborado no
presente estudo apresentaram valores semelhantes entre o azul e o0 vermelho.
Os dados obtidos para a andlise dos compostos bioativos do creme de jabuticaba

estdo apresentados na Tabela 3.

Parametros Média + Desvio padrao
Flavonoides (mg/100g) 27,45 £+ 3,45
Antocianinas (mg/100g) 16,26 + 1,48
Carotenoides (ug carotenoides/mg) 0,061 +0,00

Tabela 3. Valores médios dos compostos bioativos do creme de jabuticaba
Fonte : SILVA et al., 2020

Os flavonoides sédo compostos bioativos muito importantes na alimentacéo, pois
apresentam elevada capacidade antioxidante, dentre os constituintes dessa classe se
destacam as antocianinas, a qual além de ser benéfica para a satde dos consumidores,
também s&o muito utilizadas pelas indistrias alimenticias como corante natural (LIMA et
al., 2011). Porfirio et al., (2019) obtiveram para as bebidas isoténicas a base de extratos de
jabuticaba concentrado, um teor de flavonoides e antocianinas de 8,92 mg.100g™" e 2,61 mg
decianidina-3-glicosideo.100g " respectivamente. Dessa forma, foi possivel observar que o
creme de jabuticaba apresenta elevados teores desses compostos bioativos (Tabela 3) em
comparacao a bebida isotdnica elaborada pelos autores citados.

O creme de jabuticaba elaborado no presente estudo apresentou baixos teores de
carotenoides (Tabela 3), quando comprado a pesquisa realizada pelos autores Rufino et al.,
2010 para a jabuticaba in natura sendo encontrado um valor de 0,32 mg.100g'de amostra
fresca. Essa diferenca se deve provavelmente as distintas espécies das jabuticabas
utilizadas em ambos os trabalhos, ou procedéncia dos frutos ou estadio de maturacao.

41 CONCLUSAO

O creme elaborado com a utilizag&o integral do fruto, pode ser uma boa opcgéo
para o processamento de um novo produto com alegacéo funcional, que além de trazer
beneficios para o bem estar e melhoria da satde do consumidor, também pode contribuir
para o aproveitamento de residuos que seriam descartados, evitando assim o desperdicio
de um ingrediente rico em fitoquimicos em produtos que utilizam a jabuticaba como matéria

prima.
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RESUMO: A proposta do estudo foi desenvolver
e avaliar sensorialmente hambulrgueres a base
de carne de coelho com substituicdo da gordura
animal por 6leo vegetal e farinhas de aveia,
linhaga e/ou banana verde. As formulagdes
desenvolvidas foram submetidas ao teste de
aceitacdo e aplicadas a 120 provadores néo
treinados. Foram avaliados os atributos aparéncia,
cor, aroma, maciez, sabor e impressao global do
produto, utilizando escala heddnica estruturada
de 9 pontos (1- desgostei muitissimo a 9- gostei
muitissimo). Para o teste de intengéo de compra,
foi utilizada uma escala estruturada em cinco
pontos, em que os provadores atribuiram notas
de 1 (certamente ndo compraria o produto) até 5
(certamente compraria o produto). A substituicao
da gordura animal por 6leo vegetal com adi¢éo
das farinhas em hambuirgueres a base de carne
de coelho n&do impactaram negativamente
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nos atributos sensoriais. Sendo assim, todas as formula¢des desenvolvidas foram aceitas
sensorialmente. Além disso, as maiores porcentagens de intecdo de compra foram para
“provavelmente compraria” e “certamente compraria”.

PALAVRAS-CHAVE: Aceitacéo, Produto carneo, Diversificagéo, Industria de alimentos.

DEVELOPMENT OF HAMBURGER WITH RABBIT MEAT ENRICHED WITH
FIBERS: A SENSORIAL PERSPECTIVE

ABSTRACT: The purpose of the study was to develop and sensorially evaluate rabbit meat-
based hamburgers with the replacement of animal fat by vegetable oil and oat, flax and / or
green banana flour. The formulations developed were submitted to the acceptance test and
applied to 120 untrained tasters. The attributes appearance, color, aroma, softness, flavor and
overall impression of the product were evaluated, using a 9-point structured hedonic scale (1-
| liked it a lot to 9- | liked it a lot). For the purchase intention test, a five-point structured scale
was used, in which the tasters assigned scores from 1 (certainly not buying the product) to 5
(certainly buying the product). The substitution of animal fat for vegetable oil with the addition
of flour in hamburgers based on rabbit meat did not have a negative impact on sensory
attributes. Therefore, all formulations developed were accepted sensorially. In addition, the
highest percentages of purchase intent went to “probably buy” and “certainly buy”.
KEYWORDS: Acceptance, Meat product, Diversification, Food industry.

11 INTRODUCAO

A busca por qualidade de vida concomitante a pratica de habitos alimentares mais
saudaveis & uma tendéncia que vem ampliando o mercado consumidor de produtos que
oferecem beneficios a satde (DiAZ; FERNANDEZ-RUIZ; CAMARA, 2020).

Nesse sentido, a unificagdo da visdao de salde e bem-estar em produtos apetitosos e
aparentemente atrativos € o maior desafio do desenvolvimento de produtos para a industria
alimenticia que sempre visou atender a demanda de todos os consumidores. Entre esses
alimentos encontramos os designados alimentos com a adi¢éo de fibras que apresentam
efeitos nutricionais conhecidos e que deve, também, ser incorporado no setor carneo para
aumentar os valores agregados e proporcionar um produto saudavel (SAAD et al., 2011).

Uma carne considerada de 6tima qualidade € aquela que atrai o consumidor por
sua cor, frescor, minimo de suco aparente e pouca gordura. Em sua maioria € macia,
saborosa e suculenta quando preparada. Possui um grande valor proteico, baixa densidade
caldrica, baixa contagem de microrganismos deterioradores e se apresenta livre de agentes
patogénicos e residuos quimicos (FELICIO, 1999).

A carne de coelho possui um grande valor bioldégico por conter amino&cidos
essenciais, possui altos teores de potassio, fosforo e magnésio além de ser recomendada
para criangas, idosos e pessoas que buscam uma dieta saudavel (TAVARES et al., 2007).

Por apresentar um sabor adocicado, uma necessidade de habilidades culinérias,
um tempo maior de preparo, e ainda devido as diferencas culturais entre os consumidores,
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o consumo de carne de coelho é limitado considerando as formas culinarias tradicionais
aplicadas a outros tipos de carne (CAVANI; PETRACCI, 2004). Portanto, a industria
alimenticia moderna comeca a utilizar a carne de coelhos em alimentos processados, tais
como o hamburguer, em que é feita a mistura de ingredientes de diversas origens na carne.

De acordo com a legislagdo brasileira, hambdrguer € um produto carneo
industrializado, obtido a partir da carne moida dos animais, adicionado ou ndo de tecido
adiposo e ingredientes, moldado e submetido a processo tecnoldgico adequado (BRASIL,
2000). Vale ressaltar que produtos carneos contribuem significativamente com a ingestéo
de altos niveis de gordura e sal pelos consumidores, niveis normalmente acima dos
recomendados pela Organizagdo Mundial da Saude (BOLGER et al., 2017).

A gordura atua nos produtos carneos produzindo maciez, suculéncia e rendimento,
portanto, sua reducdo pode afetar a aceitabilidade do produto (MITTAL & BARBUT, 1994).
Diante disso, a utilizacdo da carne de coelho associada a um suplemento enriquecido de
fibras alimentares favorece inimeras aplica¢cdes na industria de alimentos, podendo ser
utilizado como substituto da gordura, agente estabilizante, espessante e emulsificante
(HAUTRIVE et al., 2008).

Para avaliar a qualidade dos alimentos € utilizada a andlise sensorial, a qual
possibilita a determinagé@o das caracteristicas organolépticas dos alimentos por meio das
percepcdes identificadas pelos sentidos humanos, possibilitando avaliar se as diferencas
nos produtos sdo notadas e/ou aceitas pelos consumidores (DUTCOSKY, 2019; BENEDITO
et al., 2020; RODRIGUES et al., 2018).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver, avaliar sensorialmente e analisar a
intencdo de compra de um hamburguer a base de carne de coelho com acréscimo de
farinhas de aveia, banana verde e/ou linhaga, com o intuito de substituir parcialmente a

gordura.

21 MATERIAIS E METODOS

Para o processamento dos hamburgueres, foram utilizados coelhos das ragcas Nova
Zelandia Branco, Borboleta, Nova Zelandia Preto (mestico) e Chinchila, com idade variando
de 90 a 120 dias e peso médio de 2,5 kg, provenientes do setor de Zootecnia | do Instituto
Federal do Norte de Minas Gerais — Campus Salinas (IFNMG).

Os animais foram abatidos, desossados e a carne obtida foi moida. Em seguida,
foram elaboradas seis formulagdes diferente, adicionando: cebola, realgcador de sabor,
pimenta, coentro, salsa desidratada, 6leo vegetal, farinha de banana, farinha de linhaca e/
ou farinha de aveia em diferentes niveis de concentragéo. A Tabela 1 consta a codificagéo
das seis formulagdes elaboradas.

Ap6s a mistura da carne com os ingredientes, foi realizada a moldagem em

hamburgueira doméstica e, os hamburgueres ja formados, foram embalados em filmes
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plasticos para subsequente acondicionamento em formas de aco inox e congelamento em
freezer a -10°C. Todo o processamento foi realizado nos Laboratérios do Departamento de
Alimentos do IFNMG - Campus Salinas.

Os hamburgueres foram preparados em chapa aquecida com temperatura de 150°C
por aproximadamente 10 minutos. Durante o preparo os hamburgueres foram virados a
cada 2 minutos até atingirem a temperatura interna de 71°C, a qual foi monitorada por
meio de termdmetro digital tipo espeto em ago inoxidavel com escala de -50°C a +300°C
(SALVINO, 2009).

Codificagao Hambuarguer

F1 Hamburguer com gordura animal

F2 Hamburguer com 6leo vegetal

F3 Hamburguer com farinha de aveia

F4 Hamburguer com farinha de banana verde

F5 Hamburguer com farinha de linhaca

F6 Hamburguer com farinha de aveia, banana verde e linhaca

Tabela 1: Codificagdes das formulagcdes de hamburguer de carne de coelho enriquecido com
fibras.

A analise sensorial foi realizada sete dias ap6s o processamento dos hamburgueres
no Laboratorio de Andlise Sensorial do Departamento de Alimentos do IFNMG - Campus
Salinas. Para a avaliacdo sensorial das amostras do hamburguer de coelho enriquecido
com fibras foram realizados testes hedonicos para avaliagéo da aceitagéo do produto pelo
consumidor.

O presente estudo foi desenvolvido em conformidade com os principios éticos que
constam na resolu¢éo 466/12, do Conselho Nacional de Saude, sobre pesquisas envolvendo
humanos sob o n° 58128716.7.0000.5588.

Posteriormente, os discentes e servidores do IFNMG - Campus Salinas foram
convidados a participar da pesquisa como provadores e receberam um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido que também foi assinado pelos mesmos.

Para o teste aplicado, as amostras foram codificadas em numero de trés algarismos
e foi utilizado o modelo experimental de blocos casualizados. Os testes foram aplicados
em cabines individuais utilizando luz branca. Foram servidas, para cada pessoa, pequenas
porcOes das amostras em pratos descartaveis devidamente identificados. Foram utilizados
provadores nao treinados, porém familiarizados com os procedimentos dos testes e
consumidores de hambdrgueres. Para cada nova amostra analisada, foi disponibilizado
um copo de agua para enxaguar a boca e % de pao de forma para limpeza das papilas
gustativas.

Investigacao Cientifica no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capitulo 5 m



O teste consistiu em apresentar individualmente a amostra do produto aos
consumidores potenciais. Os provadores atribuiram notas de 1 a 9 de acordo com o grau de
aceitacdo (1- desgostei extremamente e 9- gostei extremamente) de acordo com Dutcosky
(2019). O critério adotado para a aceitagdo dos hamburgueres foi a obtencéo de escores
médios = 6,0 (equivalente ao termo hedbnico gostei ligeiramente).

Para o teste de intengcéo de compra, foi utilizada uma escala estruturada em cinco
pontos, em que 0s provadores atribuiram notas de 1 (certamente ndo compraria o produto)
até 5 (certamente compraria o produto), descritos por Meilgaard, Civille e Carr (1991).

Participaram do teste 120 provadores com idade minima de 15 anos, néo treinados e
escolhidos por serem potenciais consumidores de hamburgueres. Esse grupo foi composto
por discentes dos cursos técnicos, de graduacgdo, docentes e funcionarios do IFNMG -
Campus Salinas.

Os dados obtidos foram analisados por meio da analise de variancia (ANOVA) e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a p < 0,05, utilizando o software Minitab 19.2.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As formulacdes de hamburguer foram avaliadas quanto aos atributos sensoriais
de aparéncia, cor, aroma, maciez, sabor e impressao global. Os resultados da anélise
sensorial estdo apresentados na Tabela 2 e Figura 1 abaixo.

Amostras Aparéncia Cor Aroma Maciez Sabor Impressao global
F1 6,0 +2,22 59222 5,6 +2,4° 6,3+2,12 6,56+2,12a° 6,2+2,1°
F2 6,12,12 6,0 +2,0° 60+192 59+2,12 6,7 +1,82a° 6,4+1,72
F3 6,3 +2,0? 6,2+2,12 6,1+22¢2 6,5+2,0? 6,8 +2,0? 6,4+19°2
F4 59+2.22 58=+2,12 59+2,12 6,5+2,02 6,2 23320 6,1+2,12
F5 58+2,12 6,0+2,0° 56+23%2 6,2+202 6,0+22° 6,1+1,92
F6 6,2+1,92 6,2+2,0? 6,0+2,1¢2 6,1+20° 6,5+2,082° 6,2+19¢2

Legenda: F1: Formulagdo com gordura animal e sem adicéo de fibras; F2: Formulagdo com
6leo vegetal e sem adigéo de fibras; F3: Formulagdo com 6leo vegetal e farinha de aveia; F4:
Formulagédo com 6leo vegetal e farinha de banana verde; F5: Formulagdo com 6éleo vegetal
e farinha de linhaca; F6: Formulagdo com 6leo vegetal e a combinagéo das farinhas de
aveia, banana verde e linhacga. Os valores que apresentam letras iguais na mesma linha séo
semelhantes a um nivel de significancia de p < 0,05, e os que apresentam letras diferentes séo
distintos entre si, de acordo com o teste de Tukey.

Tabela 2: Média das notas dos provadores, para o teste de aceitacéo das formulagdes de
hamburguer com carne de coelho e adi¢éo de fibras.
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Figura 1: Atributos sensoriais para hamburguer com carne de coelho e adigcéo de fibras.

Considerando os atributos aparéncia, cor, aroma, maciez e impressao global, todas
as formulagbes mostraram-se iguais estatisticamente (p = 0,05) (Figura 1). Este &€ um
resultado satisfatério pois, embora a gordura seja um ingrediente essencial em produtos
carneos por atribuir caracteristicas de maciez, suculéncia e sabor, sua substituicdo nos
hamburgueres de coelho ndo afetou esses atributos.

A adicdo de farinhas de aveia, linhaca e/ou banana verde em hamburguer com carne
de coelho sdo boas alternativas para a reducao do contetdo de gordura neste produto.
Bastos et al. (2014) observaram que a adicao de farinhas como substituto de gordura em
hambdrguer bovino é uma alternativa para reduzir o conteudo lipidico sem depreciar a
qualidade do produto.

Em relagéo ao atributo sabor, observa-se que a F3 apresentou maiores notas para
este atributo. Santhi e Kalaikannan (2014) estudaram o efeito da adicdo de farinha de
aveia em nuggets de frango com baixo teor de gordura e concluiram que a inclusdo de
10% e 20% da referida farinha constitui uma maneira potencial de desenvolver produtos
a base de emulsdo com baixo teor de gordura enriquecidos com fibra alimentar. Souza
et al. (2019) desenvolveram linguica Paio com baixo teor de gordura utilizando fibra de
aveia e inulina como substitutos de gordura, o produto apresentou aceitagdo sensorial na
concentragdo de 0,87% de fibra de aveia e até 6% de inulina, além de boas caracteristicas
tecnoldgicas quando adicionados ao produto com até 62% do teor de gordura reduzido.
Assim, o desenvolvimento de novos produtos, pode auxiliar a industria de produtos carneos
a reformular produtos tradicionais e torna-los mais atraente para os consumidores.

De acordo com Teixeira et al. (1987) € necessario que o produto obtenha um indice
de aceitabilidade de, no minimo, 70%, ou seja, em uma escala hedbnica estruturada em 9

pontos, as notas devem ser superiores a 6 para que seja considerado aceito sensorialmente.
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Em relagdo aos atributos aparéncia, cor, aroma e maciez, nao foi detectada diferenca
significativa em nenhuma das amostras. Todas as cinco formulagbes estudadas foram
aceitas sensorialmente, uma vez que as notas para impressao global oscilaram entre 6,1
a6,4.

Oliveira et al (2013) relataram que a mais nova geracao de substitutos de gordura em
produtos carneos incentivam pesquisas que visam ao desenvolvimento de hamburgueres
com baixo contetdo caldrico, em razdo, principalmente, da demanda proveniente de
consumidores preocupados com a saude. Essa demanda permite o avancgo tecnoldgico,
porém, melhorias com relagéo a funcionalidade e a palatabilidade desses produtos carneos
adicionados de fibras devem ser mais investigadas pelas comunidades industrial e cientifica.

De acordo com a Figura 2 as formulagbes de hamburgueres néo apresentaram altos
valores para intecdo de compras na faixa de rejeicdo (provavelmente nédo e certamente
ndo comprariam o produto) e, as maiores porcentagens de integcdo de compras foram para
“provavelmente compraria” e “certamente compraria”, indicando que a adi¢éo de farinhas
na formulacdo de hamburgueres de coelho néo interferiu negativamente na aceitagdo do
produto.

Certamente néao
compraria (2.6%) Provavelmente nédo

compraria (4.2%)

Cert t
T -
32.8%
. ) (20.6%)

Provavelmente
compraria (39.9%)

Figura 2: Porcentagem de intengdo de compra dos hamburgueres de carne de coelho com
adicdo de fibras.

A Figura 3 apresenta a porcentagem de intecdo de compra de cada formulacédo
dos hamburgueres. Observa-se que, a F1 e F3 apresentaram maiores porcentagens para
o item “certamente compraria”. Em relagdo ao item “provavelmente compraria”’, a F2
apresentou maior porcentagem em relacdo as demais formulag¢des. Por outro lado, para
o item “tenho duvidas se compraria” F4 e F5 apresentaram maiores porcentagens. Outro
ponto importante a se observar foi que a F2 ndo recebeu nenhuma resposta de “certamente
n&o compraria o produto”.
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Figura 3: Porcentagem de inten¢do de compra de cada formulagéo de hamburguer de carne de
coelho com adigéo de fibras

Resultados de intencdo de compra semelhantes foram encontrados por Bis
(2016) em hamburguer de carne bovina com fibras alimentares solUveis como substitutos
de gordura que apresentaram altos niveis de intencdo de compra. Gongalves (2018)
elaboraram hamburgueres de carne bovina e de frango adicionados de farinhas de batata
doce e aveia e observaram que os hambudrgueres também apresentaram elevada intencéao
de compra por parte dos avaliadores.

41 CONCLUSAO

A substituicao da gordura animal por 6leo vegetal e farinhas de aveia, banana verde
e/ou linhaca em hambdrguer a base de carne de coelho ndo impacta negativamente nos
atributos sensoriais, sendo uma alternativa viavel para a producao deste produto. Todas
as formulag¢des desenvolvidas foram aceitas sensorialmente, sendo que, a formulacéo que
recebeu a adicdo da farinha de aveia (F3) apresentou maiores notas para o atributo sabor.
Em relagdo a atitude de compra, as maiores porcentagens foram para “provavelmente
compraria” e “certamente compraria”, sendo que, as formulacdes F1 e F3 apresentaram
maiores porcentagens para o item “certamente compraria” e F2 para “provavelmente
compraria”.
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DIABETES GESTACIONAL

RESUMO: Diabetes Mellitus Gestacional esta
relacionada a intolerdncia a carboidratos,
resultando em hiperglicemia de gravidade
variavel. O presente trabalho teve como objetivo
o desenvolvimento de um produto alimenticio
salgado para ser inserido na dieta de portadoras
de diabetes gestacional. Apds o preparo de uma
receita elaborada a base de brécolis e farinha de
arroz, foi realizada caracterizagdo sensorial por
meio de analise de preferéncia, por 30 provadores
ndo treinados, entre académicos e servidores
de uma universidade do Parana, utilizando
escala hedbnica estruturada de nove pontos,
entre o gostei extremamente (09) e desgostei
extremamente (01), quanto ao sabor, aparéncia,
textura e nota geral, além da inten¢éo de compra
(1 a 5 — escores referentes a certamente néo
compraria e certamente compraria). Para cada
atributo foi realizado o célculo do indice de
Aceitabilidade (IA). De acordo com os atributos
avaliados, o |IA variou em uma escala de 77,2%
a 79,0%, representando potencial de consumo.
Em relacdo a intencdo de compra, o porcentual
total foi de 63%, onde mais da metade dos
entrevistados indicaram possibilidade de adquirir
0 produto. Os resultados positivos tornam o
produto promissor para venda e para consumo
pelo publico alvo destinado.
PALAVRAS-CHAVE: Brocolis,
hiperglicemia.

gestacéo,
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DEVELOPMENT OF SALTY FUNCTIONAL FOOD FOR GESTATIONAL
DIABETES CARRIERS

ABSTRACT: Gestational Diabetes Mellitus is related to carbohydrate intolerance, resulting
in hyperglycemia of varying severity. The present work aimed to develop a salty food product
to be inserted in the diet of carriers with gestational diabetes. After preparing a recipe based
on broccoli and rice flour, sensory characterization was carried out by means of preference
analysis by 30 untrained tasters, among academics and civil servants of a university in Parana,
using a hedonic scale of nine points , among liked it extremely (09) and extremely didn’t like
it (01), as to the taste, appearance, texture and general note, in addition to the purchase
intention (1 to 5 - scores referring to certainly not would buy and certainly would buy). For each
attribute, the Acceptability Index (I1A) was calculated. According to the evaluated attributes, the
IA varied on a scale from 77.2% to 79.0%, representing consumption potential. Regarding the
purchase intention, the total percentage was 63%, where more than half of the interviewees
indicated the possibility of purchasing the product. The positive results make the product
promising for sale and for consumption by the destined target audience.

KEYWORDS: Broccoli, gestation, hyperglycemia.

11 INTRODUGCAO

Durante a gravidez, o estado nutricional adequado, resultante da associagcdo de uma
alimentacéo equilibrada e ganho de peso dentro das faixas de normalidade, pode contribuir
para a diminuicdo da morbimortalidade materno-infantil. O Diabetes Mellitus Gestacional
representa uma das situagoes de alto risco nutricional (PADILHA et al., 2010).

Diabetes Mellitus Gestacional (DMG) € definido como qualquer nivel de intolerancia
a carboidratos, resultando em hiperglicemia de gravidade variavel, com inicio ou
diagnoéstico durante a gestacao. Sua fisiopatologia é explicada pela elevacéo de hormonios
contrarreguladores da insulina, pelo estresse fisiologico imposto pela gravidez e a fatores
predeterminantes (genéticos ou ambientais) (MIRANDA; REIS, 2008).

O descontrole glicémico esta associado a complicacbes maternas e perinatais. A
complicacdo materna mais frequente é a hipertensao no decurso da gravidez. O recém-
nascido, por seu lado, tem risco aumentado de diversas morbilidades como a macrossomia,
traumatismos de parto, hipoglicemia neonatal, hiperbilirrubinemia, policitemia e hipocalcemia
(QUEIROS et al., 2006).

A semelhanga do que é feito para os outros tipos de diabetes, o tratamento do
diabetes gestacional inclui dieta individualizada e prética de atividade fisica e, se as metas
glicémicas preconizadas nédo forem alcancadas, o tratamento farmacolégico é instituido
(WEINERT et al., 2011).

Aingestao adequada de nutrientes pelas gestantes com Diabetes Mellitus Gestacional
é fundamental para o controle do aumento do peso, para manutengdo da normoglicemia,
para a prevencgao de cetoacidose e para o crescimento do feto (TREVISAN, 2015).

Os carboidratos provenientes dos alimentos integrais, das frutas, dos vegetais e
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dos produtos lacteos com menor teor de gordura deve ser priorizados. A sacarose nao
necessita ser restrita, podendo ser incluida no total de carboidratos da dieta, respeitando o
contexto da alimentacdo saudavel. (PADILHA et al., 2010).

O presente trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de um produto alimenticio
salgado, inovador e seguro, a partir de alimentos funcionais, para serem inseridos na dieta
de portadoras de diabetes gestacional.

Aescolha de umareceita elaborada a base de brécolis e farinha de arroz visa diminuir
o0 consumo de carboidratos, inserindo na dieta ingredientes naturais e poucos cal6ricos.
Foram desenvolvidas pesquisas sobre a funcionalidade dos ingredientes, produgéo do
alimento, analise sensorial e estatistica dos dados visando a aceitabilidade do produto

para uma possivel comercializagdo do mesmo.

2|1 MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Todos os ingredientes foram adquiridos em mercados localizados na cidade de
Cascavel no Parana (Brasil).
2.2 Formulagcao

A receita incluiu: 350g de brocolis, 5g de sal, 2 ovos (100g), 80g de cebola picada,
9g de alho picado, 80g de tomate, 50g de queijo parmeséao ralado, 300g de farinha de arroz,
10g de cebolinha verde, 10g de salsa e pimenta e orégano a gosto.

2.3 Preparo do alimento

O preparo do alimento salgado (bolinho de brécolis) ocorreu em um laboratério de
alimentos de uma universidade do Parana.

Os ingredientes foram picados em pequenos pedacos e posteriormente misturados.
Enquanto isso, o forno foi pré-aquecido a 180°C. Depois de misturados, foram moldados
e inseridos em uma forma de aluminio previamente untada. Em seguida, os bolinhos
foram assados por 30 minutos. Apos ser assado e resfriado, o produto se procedeu para
acondicionamento e embalagem.

2.4 Analise sensorial

A andlise sensorial foi realizada por intermédio de uma Ficha de Analise Sensorial
ao avaliar se os 30 consumidores ndo treinados entrevistados gostaram ou desgostaram do
produto com auxilio de uma Escala Hedénica estruturada de 9 pontos, sendo 1 desgostei
muitissimo e 9 gostei muitissimo para avaliar sabor, aparéncia, textura e nota geral. Estas
informacgdes foram relatadas no inicio de cada analise. Foi fornecido copo com agua para
ser ingerido antes da analise sensorial com o intuito de agugar as papilas gustativas.
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Em paralelo foi também realizada a avaliagdo de intengédo de compra do produto
utilizando uma Escala Hedbnica estruturada de 5 pontos, sendo 1 certamente ndo compraria
até 5 certamente compraria.

Na ficha também foi inserido local apropriado para comentarios espontaneos que
contribuam para a melhoria do produto.

2.5 Indice de aceitabilidade

O indice de aceitabilidade (lA) foi calculado pela nota média obtida para o produto
(A) vezes 100 dividido pela nota maxima dada ao produto (B). Este indice foi calculado para
cada atributo, sendo seu resultado em porcentagem, conforme a férmula abaixo:

Ax100

IA(%) = B

Onde,

IA = indice de aceitabilidade (%);

A = Nota média obtida para o produto;
B = Nota maxima dada ao produto.

2.6 Elaboracéo da tabela nutricional

A tabela nutricional foi elaborada seguindo a medida caseira da categoria de “Péo
croissant, outros produtos de panificagédo, salgados ou doces sem recheio” presente na
RDC 359/2003 da ANVISA, pela “Tabela | — Produtos de panificacao, cereais, leguminosas,
raizes e tubérculos, e seus derivados”.

Primeiramente para elaboracgéo da tabela nutricional foi realizada uma regra de trés
entre o total de rendimento da receita para a quantidade de cada ingrediente, enquanto a
quantidade por porcéo estaria para x.

Entdo foi verificado para cada ingrediente o quanto de cada nutriente este item
possui, tendo como base a Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos — TACO, através
das devidas proporcoes.

Foi elaborada a tabela nutricional somando os valores encontrados, bem como
calculado o valor diario de referéncia com base em uma dieta de 2000Kcal ou 8400KJ.

2.7 Calculo de custo

O calculo de custo foi realizado listando os ingredientes utilizados com o custo de
cada item e o rendimento do produto. Também foi acrescido um total de 20% do sobre o
custo de produgéo para suprir 0 consumo de luz, 4gua, méao-de-obra e marketing. O custo
da embalagem se deu listando os materiais utilizados para confecgéo.
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2.8 Embalagem

A embalagem utilizada é composta por plastico, sendo de tamanho suficiente para
seis unidades do produto. A impressao do rétulo se deu em um papel respeitando as leis
vigentes de rotulagem, como a RDC 360/03.

2.9 Calculo final para venda

O calculo final para venda foi estabelecido ao acrescentar 20% de lucro sobre o
valor da producéo do produto e embalagem.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Indice de aceitabilidade

As 30 fichas, devidamente preenchidas, foram agrupadas e separadas por género
(feminino e masculino) com a finalidade de criar um grafico com a média das pontuagdes
adquiridas na analise sensorial nos seguintes itens: sabor, textura, aparéncia e nota geral
(Grafico 1).

= N W R DN 0O

Sabor Textura Aparéncia Geral

Feminino Masculino

Gréfico 1 - Média das notas atribuidas na andlise sensorial para bolinho de brocolis
estratificada em género para cada atributo avaliado. Tanto no género feminino, quanto no
género masculino, as notas atribuidas variaram em uma escala de 7 a 8.

Quanto ao indice de aceitabilidade, foi avaliado sem considerar o género, tendo
como vista a anélise de uma aceitagao geral (Gréfico 2).
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Grafico 2 - indice de aceitabilidade dos atributos avaliados na analise sensotial para bolinho
de broécolis. De acordo com os atributos avaliados, o indice de aceitabilidade variou em uma
escala de 77,2% a 79,0%.

E possivel observar uma boa aceitagdo do produto, mesmo sua textura obtendo a
menor nota avaliada (77,2%). Sua nota geral foi de 79,0% o que torna o produto promissor
para venda. Segundo Dutcosky (2007), para que um produto seja considerado aceito, o
indice de aceitabilidade minimo deve ser de 70%, como a menor nota atribuida foi maior
que 70%, o produto possui potencial de consumo.

3.2 Intencéo de compra

Aintencéo de compra néo foi dividida em género como realizado na anélise sensorial,
com a finalidade de se proporcionar uma visdo em termos de porcentagem no que se refere
a intencéo de compra (Gréafico 3).

u Certamente nao compraria
3% P

Provavelmente nao
33% 34% compraria

Talvez compraria, talvez
nao

Provavelmente compraria

30% Certamente Compraria

Grafico 3 - Andlise da intengdo de compra para bolinho de brécolis. O maior porcentual de
34% se estabelece para categoria “Talvez compraria, talvez ndo”, o segundo maior porcentual
de 33% corresponde a categoria “Certamente compraria” e o minimo porcentual de 3% esta
relacionado com a categoria “Provavelmente ndo compraria”.
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ApOs a analise dos dados foi possivel observar uma boa aceitagdo do produto, uma
vez que o porcentual de 33% em “Certamente compraria” junto com 30% de “Provavelmente
compraria” totaliza 63% dos entrevistados, ou seja, mais da metade dos entrevistados
garantiram uma aceitabilidade em adquirir o produto.

Ainda nesta analise foi questionado quais aspectos gostaram mais e quais gostaram
menos na receita, seguido de comentérios dos entrevistados para melhoria do produto.
Neste quesito, a maioria das pessoas responderam gostar do sabor, as demais apreciaram
a textura e a praticidade. No que se refere ao desgosto, a maioria das pessoas rejeitaram
a aparéncia.

Quanto aos comentarios para melhoria do produto, ndo foram todos os entrevistados
que se manifestaram, portanto os que o fizeram ressaltaram a falta de tempero, sugerindo a
retirada de alguns ingredientes como o tomate e assar mais para melhorar a textura, ou até
mesmo modificar a formulagéo, acrescentando mais brocolis ao invés da farinha.

3.3 Informacéo nutricional
A confeccgéo da tabela nutricional foi promissora, pois se trata de um alimento capaz

de suprir necessidades nutricionais do publico-alvo, se tratando da quantidade de vitamina
C presente, sendo superior a 5mg (Figura 1).

INFORMACAO NUTRICIONAL

Porcao de 40g (1 unidade)

Quantidade por %VD(*)
porcéo

Valor energético 77 kcal = 325 kJ 4%
Carboidratos 11g 4%
Proteinas 6g 8%
Gorduras totais 1,29 2%

Gorduras saturadas 0.,1g 0%
Gorduras frans 0,0g VD nao estabelecido
Fibra alimentar 0,59 2%
Sadio 91,4mg 4%
Vitamina C 6mg 13%

(*)% Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal ou
8.400 kJ. Seus valores diarios podem ser maiores ou menores dependendo de
suas necessidades energéticas.

Figura 1 — Tabela nutricional correspondente a uma porgéo de 40g (1 unidade).
3.4 Confeccao da embalagem

A confecgéo do rotulo atendeu as especificagdes em conformidade com a legislagédo

em relagéo a informagéo nutricional aproximada e alegagdes especiais (Figura 2).
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Figura 2 — Confecgéo da embalagem do produto com imagem ilustrativa.

3.5 Calculo de custo do produto

O custo de producéo da receita foi de R$ 19,92 sendo que cada receita rende 24
(vinte e quatro) bolinhos, assim o custo unitario &€ de R$ 0,83. Para suprir os gastos como
luz, 4gua, mao-de-obra e marketing ao custo do produto foi acrescentado 20%, sendo
assim o custo passa a ser R$ 23,90 e R$ 1,00 por bolinho. Quanto ao custo da embalagem,
esta foi de R$ 2,50 cada.

Por fim, considerando um lucro de 20%, o custo de 24 (vinte e quatro) bolinhos
seria de R$ 28,68 (sem o valor da embalagem) considerado alto se comparado com seus
analogos do mercado. O preco sugerido para a venda de uma caixa contendo 6 unidades
do produto (conforme a embalagem), atendendo todos os custos ja citados, seria de R$
9,70 cada. Considerando o elevado custo de produgao de alimentos isentos de gluten, este
produto se encaixa nos padrdes de valores estabelecidos.

41 CONCLUSAO

Os resultados positivos da andlise sensorial demonstraram que o produto agradou a
maioria dos consumidores ndo treinados que participaram da avaliagdo, e mediante a essas
atribui¢des, o produto pode ser produzido e comercializado para o publico-alvo destinado.

Entretanto, segundo relatos, alguns pontos podem ser melhorados na receita,
como a textura do produto final. A farinha de arroz apesar de agregar valor nutricional,
apresenta granulos muito mais finos quando comparada a outras farinhas, como a de trigo
por exemplo, o que pode ser responsavel pela textura pouco uniforme do produto. Com o
intuito de melhorar este aspecto, sugere-se adicionar outros agentes de tecnologia ou uma
mistura de outras farinhas com as mesmas propriedades, sendo previamente estudado de
modo a néao alterar as especificagdes do produto.
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RESUMO: O consumo de alimentos funcionais
como fibras alimentares tem um papel
importante como estratégia segura e eficaz para
a redugé@o do risco de Doengas Crbnicas N&ao
Transmissiveis (DCNT) na populagdo idosa,
influenciando de forma positiva na concentragéo
lipidica do sangue, na glicemia, no peso corporal
e na saude intestinal. O objetivo deste trabalho
foi verificar a aceitacao de preparagdes utilizando
diferentes tipos de fibras. O estudo foi de carater
experimental exploratério e do tipo quantitativo
e qualitativo, aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa. Foram desenvolvidas receitas
de waffle com trés diferentes fontes de fibras
alimentares: aveia, farinha de banana verde e
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farelo de trigo. Para a analise sensorial utilizou-se a Escala Hedonica adaptada. Os valores
de aceitabilidade foram comparados por analise estatistica descritiva e teste de hipoteses
através do teste Wilcoxon-Mann-Whitney, ao nivel de significancia de 5%. A comparagéo feita
pelo teste mostrou que a maior diferenga, p=0,00089, ocorreu entre aceitabilidade da receita
waffle de farelo de trigo ao ser comparada com waffle de farinha de banana verde. Tais dados
sugerem que novos produtos alimenticios fontes de fibras alimentares, sdo uma alternativa
para o consumo, pois atende o objetivo de agregar valor nutricional e funcional tendo em vista
seus beneficios a saude, além de ter boa aceitagéo pelos avaliadores.

PALAVRAS-CHAVE: Aveia, farinha, farelo, trigo.

DEVELOPMENT AND SENSORY ANALYSIS OF WAFFLES WITH FIBERS FOR A
GROUP OF ELDERLY PEOPLE FROM ERECHIM-RS

ABSTRACT: The consumption of functional foods such as dietary fibers plays an important
role as a safe and effective strategy to reduce the risk of Chronic Noncommunicable Diseases
(NCDs) in the elderly population, positively influencing blood lipid concentration, blood glucose,
body weight and intestinal health. The study was of an exploratory experimental character and
of a quantitative and qualitative type, approved by the Research Ethics Committee. Waffle
recipes were developed with three different sources of dietary fiber: oats, green banana flour
and wheat bran. For the sensory analysis, the adapted Hedonic Scale was used. Acceptability
values were compared by descriptive statistical analysis and hypothesis testing using the
Wilcoxon-Mann-Whitney test, at a significance level of 5%. The comparison made by the test
showed that the biggest difference, p = 0.00089, occurred between acceptability of the wheat
bran waffle recipe when compared with green banana flour waffle. Such data suggest that
new food products, sources of dietary fiber, are an alternative for consumption, since it serves
the objective of adding nutritional and functional value in view of its health benefits, in addition
to having good acceptance by the evaluators.

KEYWORDS: Oats, flour, bran, wheat.

11 INTRODUGCAO

Nos ultimos anos houve um crescimento significativo da populagéo idosa, devido a
melhorias no nivel socioecondmico e nos servigcos de saude, e estima-se que em 2025 o
Brasil tera a sexta populacdo de idosos do mundo, com cerca de 32 milhdes de individuos
nessa faixa etaria (FERREIRA et al., 2010; VASCONCELOS e GOMES, 2012). Segundo
IBGE, em 2018 o Brasil possuia 9,2% de sua populagdo com 65 anos ou mais, estima-se
que em 2060 esse percentual atinja 25,5% (IBGE, 2018).

Considerado um processo natural o envelhecimento &€ dindmico, progressivo e
irreversivel, no qual ocorrem modificagbes morfolégicas, bioquimicas, fisiologicas, entre
outras. Tais condi¢gdes tornam o individuo mais vulneravel e aumentam a incidéncia
de ma nutricdo e de processos patologicos nesse grupo. E importante conhecer essas
alteracbes e os fatores de risco a elas associados (PAPALEO NETTO e BORGONOVI
1997; FLORENTINO, 2002; SILVA e MURA, 2014).
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Com o envelhecimento, torna-se indispensavel maior cuidado com a saulde, pois
devido ao avan¢o da idade aumentam os riscos de doengas crOnicas, como doencas
cardiovasculares, diabetes, obesidade e hipercolesterolemia (OMS, 2015). A inseguranca
alimentar entre idosos pode ter efeitos negativos sobre as condi¢des de saude deste grupo
populacional e impactar no adoecimento e nos gastos em saude, elevando os custos dos
servigos de saude publica (PEREIRA, 2019).

Com isso, o consumo de alimentos funcionais como fibras alimentares tem um papel
importante como estratégia segura e eficaz para a redugéo do risco de Doengas Crbnicas
N&o Transmissiveis (DCNT) na populacdo idosa, sendo que as fibras possuem um alto
valor nutricional e com efeitos benéficos na redugéo do colesterol (OMS, 2015).

O consumo diario adequado de fibras tem influéncia positiva na concentracdo
lipidica do sangue, na glicemia, no peso corporal e na saude intestinal, sendo classificada
como um nao nutriente com propriedade funcional. As fibras estéo presentes em vegetais,
frutos e gréos integrais que compdem a alimentacdo da populagdo (CUPPARI, 2009).

A inovacédo de produtos com qualidade sensorial e nutricional que apresentem
beneficios associados a saude tem sido a chave para a sobrevivéncia das industrias
alimenticias no Brasil, as quais vém desenvolvendo novos produtos visando atender a
demanda dos consumidores por alimentos que promovam salude, bem-estar e a reducéao
de riscos de doencas (MORGUETE et al., 2011; KTENIOUDAKI et al., 2012).

Biscoitos ou bolachas séo definidos como produtos obtidos pela mistura de farinhas,
amidos ou féculas, contendo outros ingredientes, submetidos ao preparo e coccgéo,
fermentados ou ndo. Podem apresentar cobertura, recheio, formato e textura diversos
(BRASIL, 2005). Segundo Moretto e Fett (1999), os biscoitos ou bolachas séo classificados
tomando como base os ingredientes que os caracterizam ou a forma de apresentacgéo.
Waffle € o produto preparado a base de farinha de trigo, amido, fermento quimico, manteiga
ou gordura, leite e ovos e apresentado sob a forma de folhas prensadas.

Fibra alimentar & qualquer material comestivel que ndo seja hidrolisado pelas
enzimas enddgenas do trato digestivo humano e tem como valor diério de referéncia (VDR),
em relacéo a uma dieta de 2000 kcal, a indicacao de 25 gramas (BRASIL, 2003). As fibras
podem ser utilizadas no enriquecimento de produtos como bolos, biscoitos, massas, paes e
sobremesas. A presenca de polissacarideos, lignina, oligossacarideos e o amido resistente
na composicdo das mesmas, conferem diferentes propriedades funcionais, admissivel a
industria de alimentos (FRACARO et al., 2013).

No entanto, a presenca de fibras nos alimentos pode afetar as propriedades
sensoriais associadas a aparéncia, textura, gostos e sabores dos alimentos aos quais
sé@o adicionados. Portanto, o efeito da adi¢cdo de fibras nas propriedades sensoriais dos
alimentos precisa ser examinado. Além da importancia da redu¢ao do consumo de produtos
alimenticios industrializados ricos em gorduras, acucares refinados, pobres em nutrientes

e preferéncia a alimentos que contenham ingredientes que possam agregar beneficios a
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saude, prevenindo varios tipos de doencas. Neste contexto o presente trabalho teve como
objetivo verificar a aceitacéo de waffles utilizando diferentes tipos de fibras (aveia, farinha

de banana verde e farelo de trigo).

21 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em carater experimental exploratério e do tipo quantitativo e
qualitativo, submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da URI - Erechim, sob
o0 numero CAAE - 61381116.1.0000.5351 € numero do parecer 1.825.637.

A analise sensorial, foi realizada no dia 10 de abril de 2017 nas dependéncias
da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes - Campus Erechim-
RS, foram convidados cinquenta integrantes de um grupo de idosos de Erechim, para
participarem como julgadores do teste sensorial.

Trésformulagbes de wafflescom diferentes proporgdes de fibras foram desenvolvidas.
As formulagdes foram selecionadas e preparadas substituindo o ingrediente convencional
(farinha de trigo), por aveia, farinha de banana verde e farelo de trigo. Foram considerados
fatores como a praticidade de preparo e aspectos sensoriais: cor, aroma, textura e sabor.
Os ingredientes foram adquiridos no comércio da cidade e o preparo das diferentes
formulagbes foi realizado no Laboratorio de Técnica Dietética do Centro de Estagios e
Praticas Profissionais - URICEPP em Erechim-RS.

No preparo das formulagdes de waffles, para a massa base foram utilizados os
seguintes ingredientes: um ovo inteiro, duas colheres de sopa de coco ralado sem agucar,
uma colher de sopa de chocolate em pd 50% cacau e uma banana inteira cozida com canela,
além de duas colheres de sopa de suas respectivas fibras (aveia em flocos finos, farinha
de banana verde e farelo de trigo fino). Apés, esses ingredientes foram homogeneizados e
a mistura foi levada para uma forma de waffle, untada com manteiga e aquecida a 180°C,
sendo assada por trés a quatro minutos em média.

Depois das receitas prontas, realizou-se a analise sensorial no Laboratério de
Analise Sensorial — Prédio 9 da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missdes - Campus Erechim-RS.

Ao chegarem, os avaliadores, foram instruidos quanto a degusta¢do das amostras
e ao preenchimento das fichas do teste. Para cada avaliador foi entregue, na cabine de
avaliagdo, uma bandeja com uma amostra de cada preparagdo (Amostra A — waffle de
aveia; Amostra B — waffle de farinha de banana verde; Amostra C — waffle de farelo de
trigo), um copo de agua, uma caneta esferografica, papel guardanapo e a ficha do Teste
da Escala Hedbnica an6nimo adaptado, que consiste de uma ficha de avaliagdo com uma
escala de notas variando de 1 a 5 (1 — detestei, 2 — ndo gostei, 3 — indiferente, 4 — gostei,
5 — adorei) (DUTCOSKY, 2013).
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Os resultados de aceitabilidade foram comparados por anélise estatistica descritiva
e teste de hipoteses através do teste de Wilcoxon-Mann-Whitney, ao nivel de significancia
de 5%, para comprovar se houve diferenga estatistica no resultado final da aceitabilidade
entre as amostras. Os resultados foram demonstrados através de tabelas e o programa
utilizado foi o Microsoft® Office Excel 2013.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como forma de buscar degustadores, foram convidados cinquenta integrantes de
um grupo de idosos da cidade de Erechim, para participarem da andlise sensorial nas
dependéncias da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missbes - Campus
Erechim-RS. Destes, aceitaram participar quarenta e trés convidados.

A média geral de aceitacéo para a amostra do waffle de aveia foi de 81%, do waffle
de farinha de banana verde 74% e do waffle de farelo de trigo foi de 95%. A média geral
de cada amostra foi obtida pela soma do percentual das notas 4 e 5 que representavam
“gostei” e “adorei” na Escala Hedo6nica (Tabela 1). Na Tabela 1, estdo demonstradas as
notas atribuidas a cada amostra e seu percentual correspondente.

As trés formulagdes obtiveram boa aceitagéo, pois para que um produto possa ser
classificado como bem aceito deve ter uma aceitabilidade de 70% nas analises sensoriais
(MONTEIRO, 1984; CASTRO et al., 2007; ANDRADE et al., 2011). Para os consumidores
determinados atributos de qualidade sdo considerados como mais importantes, quanto
a aceitabilidade sensorial na caracterizagdo dos alimentos que sdo: textura, aparéncia,
aroma e sabor (FELLOWS, 2019).

Na Tabela 1 observa-se o percentual de aceitabilidade geral das amostras, que foi
de 83%. Este percentual foi obtido pelo somatério de aceitabilidade da média geral de cada

amostra.

I R e

1 - Detestei 1 2 1 2 - -

2 - Nao Gostei 4 9 1 2 - -

3 - Indiferente 3 7 9 21 2 5
4 - Gostei 19 44 21 49 17 40

5 - Adorei 16 37 11 26 24 56
Total 43 100 43 100 43 100

Tabela 1: Distribuicdo absoluta e relativa das avaliagdes dos produtos pelos participantes da
pesquisa.
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Colussi et al. (2013) testaram a aceitabilidade de barras de cereais elaboradas a
base de aveia, com 35 provadores nao treinados resultando em uma boa aceitabilidade
entre os atributos aroma, sabor, textura e impressao global. Scherer et al. (2018) realizaram
analise sensorial com 100 provadores, quanto a aceitabilidade de biscoitos tipo cookies,
contendo soja, quinoa e aveia. Verificaram que as duas diferentes formulagbes obtiveram
médias ligeiramente superiores a “gostei moderadamente” e assim sendo consideradas
aceitas.

Em uma pesquisa realizada por Piovesana et al. (2013), foi avaliada a aceitabilidade
sensorial de biscoitos enriquecidos com aveia e farinha de bagaco de uva, a avaliagéo
sensorial foi realizada com um grupo de 80 provadores nao treinados. Utilizou-se o0 método
de teste de aceitagdo por escala hedoénica de 9 pontos, com as opcdes 1 - detestei a 9
- adorei. O produto desenvolvido apresentou propriedade sensorial aceitavel e resultado
semelhante foi encontrado neste estudo para a aceitabilidade do waffle de aveia.

A aveia (Avena sativa L.) & referéncia por sua quantidade de fibras soluveis
(principalmente as beta-glucanas), que estéo presentes em alta concentragdo na parede
celular do grédo. Tem como fungéo auxiliar na diminuicéo do colesterol e consequentemente,
prevenindo doencas do coracdo (GUTKOSKI et al., 2007) e ajuda a reduzir os niveis
glicémicos pds-prandiais por meio de sua viscosidade (DA SILVA et al., 2018).

Ao avaliar a aceitabilidade sensorial de biscoitos tipo cookies de farinha de banana
verde, analise feita com 60 provadores e utilizando o método de teste de aceitagéo por
escala hedonica de 9 pontos, com as op¢oes 1- desgostei muitissimo a 9 gostei muitissimo,
Fasolin et al. (2007) obtiveram 80% de aprovacdo, o que apresentou um resultado
satisfatério. Resultado semelhante encontrou-se no presente estudo, onde o waffle de
farinha de banana verde obteve 74% de aceitacéo.

Leon e Souza (2010) realizaram estudo onde elaboraram brigadeiro com adigcéo de
biomassa de banana verde, a anélise sensorial foi realizada com 143 provadores, utilizando
o teste da escala hedobnica, resultando em uma aceitabilidade de 76% entre as opgbes
muito bom e gostei.

Oliveira et al. (2015), referem enorme potencial dos efeitos da farinha de banana
verde destinados a prevengao de comorbidades cronicas néao transmissiveis como diabetes
tipo 2 e um poder de saciedade.

Feddern et al. (2011), elaboraram cookies com adigcéo de farelo de trigo e realizaram
andlise sensorial com 70 provadores. Os atributos avaliados foram aparéncia, cor, aroma,
crocancia, mastigabilidade, maciez e sabor. A maioria dos atributos avaliados obtiveram
70% ou mais de aceitabilidade, com exce¢ao para cor, aroma e maciez. No presente estudo
o waffle de farelo de trigo obteve 95% de aceitabilidade.

Farelo de trigo, um subproduto do processamento de trigo, € usado principalmente
como suplemento alimentar, mas existe um grande interesse em criar estratégias inovadoras
para a valorizacdo desse residuo transformando em produto de maior valor agregado. E
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composto por aproximadamente 8 a 12% de umidade, 13 a 18% de proteina, 36 a 57% de
carboidratos (em torno de 40% de fibras alimentares e 10% de amido), 5 a 6% de cinzas, 4 a
5,5% de gordura e 1% de acidos fendlicos (FERRI et al., 2020). Na atualidade aumentou
o numero de consumidores que preferem alimentos ricos em fibras alimentares devido
aos seus beneficios a saude, como prevengédo de doencgas cardiovasculares, obesidade,
diabetes, cancer colorretal e constipacdo (PACKKIA-DOSS et al., 2019).

41 CONCLUSAO

Muitos produtos alimenticios industrializados, comercialmente disponiveis
apresentam alto teor de gordura, agUcares refinados, além de sbédio e sdo considerados
vildes da saude quando consumidos em excesso. Com o intuito de promover a salde
adequada, além de outros habitos saudaveis, deve-se priorizar o consumo de carboidratos
complexos e fibras alimentares. Neste sentido um dos fatores determinantes para a satde
adequada é sem duavidas a boa alimentacdo e com o avango da idade torna-se essencial
uma ateng@o maior ao tipo de alimento ingerido e se 0 mesmo agrega algum tipo de
nutriente para a manutencao da saude.

Foi possivel, através da andlise sensorial, observar que as trés formulagdes foram
bem aceitas pelos provadores, sendo avaliados como produtos viaveis, a fim de promover
a diversidade e a forma de consumo de diferentes fibras, com excelentes caracteristicas
sensoriais. As diferentes variedades de fibras usadas nos waffles atribuem as preparagdes
caracteristicas de alimento funcional com alto teor de fibras.
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RESUMO: As restricbes nutricionais como
intolerdncia ao gliten tém aumentado
consideravelmente, tornando-se cada vez mais
frequente entre a populacdo. Dessa forma, torna-
se importante desenvolver produtos especificos a
fim de suprir estas necessidades. Esta pesquisa
teve como objetivo desenvolver um Hamburguer
de Brécolis saudavel assado, com ingredientes

Investigacao Cientifica no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos

CELIACOS

funcionais, com alto teor de fibras e proteinas,
baixo teor de s6dio, e, a0 mesmo tempo, isento de
gluten direcionado para atletas celiacos. Através
da analise sensorial, o produto foi avaliado por
30 voluntérios, utilizando uma escala hedoénica
estruturada de 1 a 9, variando de desgostei
muitissimo a gostei muitissimo, considerando-
se a textura, sabor, aparéncia e nota geral do
produto. Os resultados obtidos foram positivos,
com indices de 90% aceitabilidade e intencéo
de compra qualificados pelos participantes da
pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE:
celiacos, hamburguer.

Alimentagdo, brocolis,

BROCCOLI HAMBURGER ELABORATION
AS A PRE-WORKOUT OPTION FOR
CELIAC ATHLETES

ABSTRACT: Nutritional restrictions such as
gluten intolerance have increased considerably,
becoming more and more frequent among the
population, so it is important to develop specific
products in order to fulfill these needs. This
research aimed to develop a healthy baked
Broccoli Hamburger, with functional ingredients,
high in fiber and protein, low in sodium, and, at
the same time, gluten FREE for celiac athletes.
Through sensory analysis, the product was
evaluated by 30 volunteers using a hedonic scale
from 1 to 9, ranging from very disgusted to very
much disliked, considering the texture, flavor,
appearance and general note of the product. The
results obtained were positive, with rates of 90%
acceptability and purchase intention qualified by
the research participants.

KEYWORDS: Food, broccoli, celiac, hamburger.
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11 INTRODUCAO

As restricbes nutricionais, dentre elas a intolerancia ao gliten tem aumentado
consideravelmente, tornando-se cada vez mais frequente entre a populagdo (QUEIROZ,
2019).

Do termo médico enteropatia sensivel ao gliten, chamada também de doenca
celiaca, trata-se de um tipo de intolerancia crénica ao gliten. Proteina essa, que faz parte
basicamente da dieta da maior parte dos individuos por estar presente na farinha de trigo.
Caracteriza-se por néo ser digerida pelo organismo de pessoas geneticamente suscetiveis,
portanto que ndo possuem como alternativa um tratamento farmacolégico. Logo, a terapia
para essa restricdo esta baseada apenas em uma dieta isenta dessa proteina. (AMPARO et
al., 2020; SHARMA et al., 2020; TIE-DYN et al., 2018; VILARINHO et al., 2019).

Adieta de esportistas se faz de forma diferenciada, pois séo individuos que possuem
elevado gasto energético e maior necessidade de ingestao de nutrientes, fibras e proteinas
(ALVES et al., 2019).

Entre os alimentos que apresentam em sua composi¢céo nutrientes importantes em
uma dieta pré-treino, destaca-se o brocolis principalmente no que tange sua composicéo
rica em vitamina C, selénio, fibra, vitamina K, &cido félico, beta caroteno, luteina e
principalmente em minerais como calcio, potassio, fésforo e enxofre, associado a carne
bovina rica em proteinas. (ALVES et al., 2011).

O célcio além de ser importante para reposi¢do dos 0ssos, ainda é crucial para que
ocorra a contragéo das fibras musculares e o movimento seja realizado. Quando associado
a vitamina K, possibilita a regula¢do da deposi¢éo de calcio na matriz 6ssea, estando assim
relacionada com o desenvolvimento e manutencdo dos 0ssos mais resistentes e sadios.
Vitaminais e minerais estes, que se fazem importante em termos de pratica de exercicios
fisicos (FACCIM, 2015).

Com a falta de tempo e busca por praticidade, os lanches rapidos conhecidos por
“fast foods” se tornaram um viés para a populagédo. Dentre eles, o hambirguer ganha
preferéncia por ser uma fonte de saciedade, de custo acessivel e de preparo praticamente
imediato. Porém, vem acrescido de valores elevadissimos de gorduras saturadas e sodio,
juntamente com baixo teor de fibras alimentares, tornando-se a base de uma dieta pobre
em macro e micronutrientes (OLIVEIRA, et al., 2013).

Tendo em vista a crescente demanda por produtos isentos de gluten tanto para o
publico celiaco, quanto para praticantes de dietas que restringem esse componente da
alimentagéo, a proposta desta pesquisa foi pela adaptagéo de um alimento industrializado
e previamente processado para uma opgao igualmente pratica, porém com formulacéo
mais saudavel, que atendesse as necessidades nutricionais de desportistas intolerantes ao
gluten e pela avaliagdo de sua aceitabilidade e intencéo de compra.
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2|1 MATERIAIS E METODOS

Para o preparo do hamburguer, deu-se inicio o cozimento do patinho moido (700g)
e do brocolis (600g). Apds cozimento, o brocolis foi picado em pequenos pedagos sendo
acrescidos a carne cozida. Em seguida, adicionou-se, sem cozimento prévio, a cenoura
ralada (30g), os ovos (3 unidades), os gréos de mostarda (30g) e a farinha de arroz (330g),
amassando até consisténcia homogénea. A massa foi moldada em formato de hamburguer.
Por fim, assou-se em forno elétrico em temperatura de 200°C por 30 minutos.

Com o intuito de verificar a aceitagcdo do produto pelo consumidor, foi realizada a
andlise sensorial por meio de uma escala heddnica estruturada em 9 pontos, desde gostei
muitissimo até o desgostei muitissimo, avaliando sabor, textura e aparéncia.

Tanto o desenvolvimento e produgdo do hambdrguer, quanto a analise sensorial
foram realizados na Universidade Estadual do Oeste do Parana, na cidade de Cascavel.

A andlise sensorial contou com a participacdo de 30 voluntarios escolhidos
aleatoriamente, que na ocasido eram alunos, funcionarios e professores da supracitada
Universidade.

Atabela de informacgéao nutricional € obrigatéria em todos os alimentos industrializados
no pais. Sendo assim, para a elaboracgéo da tabela, foram seguidas as normas descritas na
Resolucéo RDC 360/03 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA. Calculou-se
a quantidade de carboidrato, proteina, gorduras totais, saturadas e trans, fibra alimentar e
sédio presente no produto. Vitaminas e minerais, por estarem em uma quantidade inferior

a 5% da ingestao diaria recomendada, foram isentas de citacdo na tabela (BRASIL, 2003).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como o desenvolvimento de hamburguer a base de brocolis trata-se de produto com
proposta inovadora, hd uma escassez de pesquisas relacionadas a obtencdo de dados,
desenvolvimento e elaboracgdo para discussdo com estudos que se assemelhariam a este.
Dessa forma, optou-se por correlacionar os dados obtidos neste estudo com os encontrados
em propostas de elaboragbes de hamburgueres a base de diferentes alimentos, como
também da versao industrializada.

Dentre os par&metros analisados o produto apresentou uma expressiva taxa de
aceitabilidade pelos provadores, em que mais de 80% demonstraram-se satisfeitos com
0 sabor e a ideia do produto elaborado (Grafico 1). Resultados esses, superiores aos
encontrados por uma pesquisa em 2016, desenvolvida por Dockhorn e colaboradores,
sobre o processamento e analise potencial de um hamburguer a base de banana, o qual
teve indice de aprovagéo de 70% (DOCKHORN, et al., 2015).

Um outro estudo em 2016, que objetivou o desenvolvimento de novos produtos
alimenticios: um hamburguer recheado com presunto e queijo, teve indice de aceitacao na
analise sensorial de 86%, resultado bem préximo aos apresentados aqui (LAUSCHNER,
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et al., 2016). Visto que, a proposta de ambos estudos sdo discrepantes, pois um tende ao
desenvolvimento de um hamburguer saudavel a base de brécolis, sem glaten e baixa taxa
de gordura e sodio, o que torna o produto mais dificil de ser aceito por ser uma variacéo
ndo tradicional do lanche. Pode-se constatar que o nivel de aceitagdo do produto proposto
quando comparado a uma versdo que nao foge da versao tradicional sdo significativos e
muito promissores.

A variavel mais positiva foi referente ao sabor, enquanto a que menos agradou os
participantes da analise sensorial foi a aparéncia, pois 0 mesmo possui ingredientes com
cores fortes que podem ter contribuido com a impresséo visual negativa descrita por parte
dos voluntarios, sendo um critério de cada participante, porém de passivel adequacgéo.

ANALISE SENSORIAL DO HAMBURGUER DE BROCOLIS.

Gostei Muitissimo W Gostei Muito
W Gostei Regularmente W Gostei Ligeiramente

Gréfico 1. Resultado da avaliagédo sensorial descrita por provadores ndo treinados.
Obteve-se também a porcentagem sobre a intengdo de compra do hamburguer de

brocolis conforme gréfico 2.

Intengao de compra

54,7%

29,5%

5,8%

o o I
Certamente ndo Provavelmente Talvez Provavelmente  Certamente
compraria ndc compraria comprasse, compraria compraria

talvez ndo

Grafico 2. Resultado da avaliagédo de Intengdo de compra do hamburguer de brécolis descrita
por provadores néo treinados.
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O gréfico 2 revela que nao foi observado resultado negativo diante da analise
sensorial, pois mais de 90% dos provadores demonstraram interesse na compra do produto
elaborado.

Por se tratar de um produto saudavel e apresentar caracteristicas importantes
como fontes de vitaminas e proteinas, os avaliadores demonstraram interesse na proposta
descrevendo observagdes positivas, descrevendo que além do produto atender a um
publico com restricbes 0 mesmo também é passivel de ser uma boa opc¢ao também para
consumidores que buscam uma alimentacéo saudavel, como também para o publico infantil

que muitas vezes possuem resisténcia na introducéo de vegetais na alimentagéo.

INFORMACAQ NUTRICIONAL

Porgao de 60 g (1 unidade)

QUANTIDADE POR PORCAQ VD%(*)
Valor Energético | 61 Kcal = 257 kJ 3%
Carboidratos 11g 1%
Proteinas 70g 10%
Gorduras Totais | 3.3 g 6%
Gorduras 1540 %
Saturadas

Gordura Trans 0 s
Fibra Alimentar 0ég 3%
Sodio 19,3 mg 1%

(*)%, Valores Didrios de referéncia com base em uma dieta
de 2000 kcal ou 3400 kJ. Seus valores didrios podem ser
maiores ou menores dependendo de suas necessidades
energéficas.

Tabela 1. Informacgéao nutricional do hambarguer.

As informagdes nutricionais da tabela nutricional (Tabela 1) apresentada, foram
baseadas em uma dieta de 2000Kcal e baseadas na normativa RDC 360/03 que prevé a
rotulagem nutricional de alimentos embalados (BRASIL, 2003).

Ao se comparar a taxa de so6dio do hamburguer de brécolis em questado ao valor
diario recomendado — VD (1% VD), a de um hamburguer industrializado (22% VD), percebe-
se a quantidade exacerbada de sodio presente em produtos industrializados, quais podem
futuramente vir a prejudicar a qualidade de vida dos que o consomem (SILVA, 2015). A
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quantidade por por¢éo de 1 unidade de hamburguer (60g) apresentou tanto valor de sédio
quanto valor energético baixos, quantidades essas pouco significativas quando comparadas
aos valores diarios recomendados, estes que constam na RDC 360/03 estabelecidos pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria que preconiza como valor de referéncia para um
dieta equilibrada até 2400mg de sbédio (BRASIL, 2003).

O valor energético do produto aqui proposto (61Kcal em 60g) e a quantidade de
gorduras totais (3,3g) é inferior, quando comparados tanto ao valor energético apresentado
pelo estudo de Laushner e colaboradores (276Kcal em 190g) e a taxa de gorduras totais
(16g), em que relatou que a ndo aprovagao do produto por parte de alguns avaliadores se
deu pelo mesmo ser muito gorduroso (LAUSCHNER, et al., 2016). Quanto ao estudo de
Silva, que também demonstrou valor energético (166Kcal em 80g) e valores de gorduras
totais (6,0g) superiores (SILVA, 2015). Com isso, resultados de baixo teor de gordura e Kcal
séo satisfatorios atendendo as expectativas proposta pelo presente estudo.

Ainda, o produto mostrou um consideravel valor proteico em relagéo aos valores
diarios ideais que seriam de 75 gramas de proteina (BRASIL, 2003). Em um estudo do
valor nutricional e custo de um hamburguer a base de proteina texturizada de soja e peixe,
0s pesquisadores apresentaram para uma por¢ao de 80g um valor de 17g de proteina,
enquanto que no presente estudo a porcentagem de proteina foi inferior, equivalente a 7g
(SILVA, 2015). A menor porcentagem de proteina pode ser justificada pelo fato de o estudo
ter utilizado para a base do hamburguer proteina de soja e o peixe, duas fontes proteicas.

Com resultados e os comentarios obtidos, tendo em vista que a proposta do produto
foi um parédmetro muito elogiado, pode-se deduzir que o produto tem competéncia para ser
comercializado, com facilidade para ingressar ao mercado e aceitacéo pelos consumidores,

necessitando apenas de adequagdes no quesito da aparéncia

41 CONCLUSAO

A partir da proposta de desenvolvimento de um produto saudavel, para atletas com
restricbes ao gluten, verificou se que a elaboracdo do hamburguer de brécolis teve uma
aceitacao inicial satisfatoria perante a andlise sensorial realizada, demonstrando potencial

para investimento na produg¢édo e comercializacéo.
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RESUMO: Mudancas de habitos alimentares dos consumidores de carne aumentaram
significativamente visando alimentos mais saudaveis. Um dos produtos carneos mais
consumidos € o hamburguer, pela sua praticidade, preco e facilidade de preparacéo, mas,
devido seu teor lipidico elevado, pode trazer riscos a saude. Com isso, a substituicdo da
carne bovina por carnes ovinas e caprinas estdo se tornando uma alternativa mais saudavel.
O objetivo do trabalho foi elaborar hamburguer de carne ovina com farinha de linhaca e
avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. Foram preparadas trés formulagées:
A padrao, sem farinha de linhaga, B com 4% de farinha de linhaca e C com 8% de farinha
de linhaca. Como resultados fisico-quimicos, a umidade e teor de proteina foram maiores
na amostra A, lipideos e carboidratos foram maiores na amostra C. Na analise sensorial
0 percentual da impressé@o global e a intencdo de compra foram maiores na amostra A.
Desta forma, conclui-se que a amostra com maior aceitacao pelos provadores foi a A, sem
a presenca da linhaga, o que provavelmente ocorreu pela adicdo elevada da mesma nas
demais formulagées, diminuindo sua aceitagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise fisico-quimica; analise sensorial; hamburguer

PREPARATION OF SHEEP HAMBUGUER WITH FLAXSEED (Linun usitatissimun
L)

ABSTRACT: Changes in eating habits of meat consumers have increased significantly
towards healthier foods. One of the most consumed meat products is the hamburger, due
to its practicality, price and ease of preparation, but due to its high lipid content, it can bring
health risks. With this, the replacement of beef with sheep and goat meat are becoming a
healthier alternative. The objective of the work was to prepare sheep meat hamburger
with flaxseed flour and evaluate their physical-chemical and sensory characteristics. Three
formulations were prepared: A standard, without flaxseed flour, B with 4% flaxseed flour
and C with 8% flaxseed flour. As physical-chemical results, moisture and protein content
were higher in sample A, lipids and carbohydrates were higher in sample C. In the sensory
analysis, the percentage of global impression and purchase intention were higher in sample
A. Thus, it is concluded that the sample with the greatest acceptance by the tasters was A,
without the presence of flaxseed, which probably occurred due to its high addition in the other
formulations, decreasing its acceptance.

KEYWORDS: Physical-chemical analysis, sensory analysis, hamburger.

Investigacao Cientifica no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capitulo 9 “



11 INTRODUGCAO

Em decorréncia da vida moderna e falta de tempo se tornando cada vez mais
recorrente no dia-a-dia, a busca por alimentos praticos e de facil preparagéo se tornam cada
vez mais comuns. Ao lado dessa realidade, a mudanca de habitos alimentares também vem
crescendo, principalmente entre os consumidores de carne, pois esse produto apresenta
elevado teor lipidico e quantidades expressivas de acidos graxos, tornando-se um vildo ao
consumidor pelos riscos que oferece a saude (HOFFMAN et al., 2003).

Por este motivo os produtos carneos estédo sendo reavaliados pela populagéo para
diminuirem seu consumo. E, isso tem aumentado a exigéncia da populagéo para alimentos
mais saudaveis e de melhor qualidade, pois o indice de doencas cardiovasculares causadas
principalmente pelo alto nivel de colesterol, tem se elevado consideravelmente (SOLOMON
et al., 1990). Todavia, as carnes ovinas e caprinas apresentam teor lipidico muito inferior
em comparagdo as carnes bovinas e suinas (MADRUGA et al., 2001), por exemplo, e
vem surgindo como uma excelente substituicdo para os consumidores preocupados com a
saude, apesar da menor aceitagdo sensorial por conta da baixa gordura subcutanea, inter
e intramuscular desses animais (SANUDO et al., 2000).

Para avaliar a aceitabilidade e valor nutricional, diversas pesquisas vém sendo
realizadas sobre o assunto. Tém-se como possibilidade, para melhoria nutricional do
produto, o enriquecimento de produtos carneos a partir de fibras alimentares. As fibras estao
ganhando consumidores pelos beneficios que elas fornecem, e uma das mais inclusas
no cotidiano da populagéo é a farinha de linhaga. A linhaca é uma excelente fonte de
acidos graxos 6mega-3, que atua na prevencdo de doencgas cardiovasculares, processos
inflamatérios e hipertensao, além de conter fibras que ajudam no transito intestinal (SILVA,
2013).

Diante de tais ressalvas percebeu-se que incorporar linhaga ao hamburguer é
nutri-lo o que pode torna-lo mais saudavel, com isso, objetivou-se, no presente trabalho,
desenvolver um produto inovador, a partir de carne de ovelha enriquecido com farinha de
linhaca, analisar e apresentar informacdes sobre as composi¢coes de suas caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais com a intencéo de contribuir para a maior aceitabilidade desse

produto.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Produtos de Origem Animal (Carnes)
na Universidade Federal de Pernambuco. A carne ovina foi adquirida congelada no comércio
local, sendo previamente descongelada sob refrigeracéo por 24h antes de ser processada.
A carne foi entdo moida em moedor industrial e misturada com os demais ingredientes,
conforme descrito na Tabela 1, sendo moldadas em formas proprias para hamburguer.
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Formulacao Formulacao Formulacao
Ingredientes A B c

Quantidade (g%)

Carne de ovino 84,50 80,50 76,50
Farinha de linhaca 0,00 4,00 8,00
Agua 9,00 9,00 9,00

Sal 1,50 1,50 1,50

Alho 2,00 2,00 2,00
Proteina de soja 3,00 3,00 3,00

Tabela 1 — Formulagdes dos hamburgueres elaborados com carne ovina e farinha de linhaga.

As andlises fisico-quimicas do hamburguer incluiram as determinagbes de pH,
umidade, cinzas, lipideos e proteina segundo a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo
Lutz (1985), realizadas em triplicata. Por fim, as avaliagdes sensoriais foram realizadas a
partir do teste de aceitagédo e intengdo de compra entre as trés formulagbes e analisadas
suas diferencas significativas utilizando a metodologia descrita do teste de Duncan.

2.1 Umidade

Pesou-se 5g de amostra em cadinho de porcelana previamente tarado. Aqueceu-se
e estufa a 105°C por 2 horas. Esperou resfriar em dessecador até temperatura ambiente.
Pesou-se novamente e repetiu a operagdo até peso constante (Instituto Adolfo Lutz, 1985).
Célculo para determinagéo de Umidade (%): (Equacéo 1)

100xN
F (1)
N = n° em gramas de umidade (perda da amostra)

Umidade (%) =

P = n° em gramas de amostra
2.2 Cinzas

Pesou-se aproximadamente 5g de amostra em uma capsula de metal, previamente
aquecida, em mufla a 550°C até que a amostra ficasse completamente esbranquicada.
Resfriou-se em dessecador até temperatura ambiente. Pesou-se e repetiu-se a operacao
até peso constante (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

Lipideos (%) = wif‘v Calculo para determinagéo de Cinzas (%):
(Equacao 2)
100N
Cinzas =
C0=" @

N = n° em gramas de cinzas

P = n° em gramas de amostra
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2.3 pH

Utilizou-se um pHmetro de bancada para medicdo. Em um béquer, colocou-se
aproximadamente 50g de amostra e introduziu-se o eletrodo do aparelho de medicéo.
Aguardou-se a estabilizacdo do equipamento e leu-se a resposta (Instituto Adolfo Lutz,
1985).

2.4 Lipideos

O método utilizado para o hamburguer foi o Bligh-Dyer, um processo de determinacao
de lipideo a frio. De inicio, pesou-se 3g de amostra, homogeinizou-se e transferiu-se paraum
béquer. Adicionou-se 50mL de cloroférmio e 100mL de metanol. Em seguida adicionou-se
mais 50mL de cloroférmio e 50mL de agua. A solugéo foi agitada por um agitador mecéanico
durante 30 minutos. O material entéo foi filirado por um papel filtro num funil de vidro, apds
separacéo e clarificacdo, a camada de cloroférmio foi recolhida com uma pipeta. A solugéo
restante foi levada para uma chapa aquecedora e esperou-se a evaporagao do solvente.
Resfriou-se em dessecador até temperatura ambiente e pesou-se (Instituto Adolfo Lutz,
1985).

Célculo para a determinacao de Lipideos (%): (Equagéo 3)

P = massa da amostra em grama
N = (massa do baldo + massa 6leo) - massa do balao

2.5 Proteina

A anélise de proteina foi realizada no aparelho de Micro Kjeldhal. Primeiramente na
etapa de digestéo, aqueceu-se a amostra em bloco digestor até atingir 400°C e desligou-
se quando a amostra atingiu coloracdo azul-esverdeada por conta do indicador, o tubo
foi retirado apenas quando atingiu a temperatura ambiente. Em seguida, na etapa da
destilagdo, adicionou-se 40mL da solucéo digerida + 5 gotas de alaranjado de metila +
60mL de acido borico no tubo de micro Kjeldhal ao destilador aquecido até que o conteudo
mudasse totalmente de cor. Adicionou-se hidroxido de sodio até a viragem do indicador
fenoftaleina. Coletou-se 20mL do destilado e prosseguiu-se para a etapa da titulagcdo, onde
titulou-se com &cido cloridrico 0,1N até a viragem do indicador fenoftaleina (Instituto Adolfo
Lutz, 1985).

Célculo para a determinacao de Proteina (%): (Equagéo 4)

Proteina (%) = R il
B (4)
Sendo:
V = volume de &cido sulfurico gasto na titulagéo
P = n° de grama da amostra

f = fator de conversao
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2.6 Carboidrato

Apo6s a obtencéo de todas as determinagdes e concentragdes em porcentagens dos
componentes que estdo presentes na composicdo centesimal, fez um calculo no Software
Excel, somando todos os principais componentes e subtraindo de 100% representado ao
total (Instituto Adolfo Lutz, 1985). Sua determinacéo é feita a partir da equacao a seguir:
(Equacao 5)

Carbotdrato (%) = (Proteinas (%) + Umidade (%) + Lipideas (%)) — 100% (5)

2.7 Analise Sensorial

Ap6s a formulagéo e producdo do hambdrguer, foi realizado o teste de aceitagéo,
com questionario sobre cor, aroma, sabor, textura e impresséao global e, alinhado a ele, foi
analisada a intencédo de compra por noventa e cinco provadores nédo treinados de ambos
os sexos e faixa etaria entre 18 e 40 anos.

A andlise foi conduzida na Universidade Federal de Pernambuco no mesmo
laboratorio onde se produziu o hamburguer, num periodo de manha e tarde do mesmo
dia, onde foram fornecidas aos provadores as trés formulagcdes e submetidos ao teste de
aceitacdo em relagédo aos atributos através de uma escala de 7 pontos com (1) desgostei
muitissimo e (7) gostei muitissimo, além do teste da intencédo de compra para cada amostra

com a escolha entre certamente compraria e certamente ndo compraria.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao Centesimal

Os resultados das anélises de composicao centesimal estdo descritos na Tabela 2.

Formulacao Formulacao Formulacao

Determinacoes A B o

Umidade (%) 72,60 70,30 67,70
Cinzas (%) 2,90 2,90 2,80
Lipidios (%) 2,40 3,80 5,10
Proteina (%) 20,80 17,90 18,30
Carboidrato (%) 1,37 5,16 6,08
pH 5,75 5,76 5,69

Tabela 2 — Composicao centesimal e anélise de pH dos hamburgueres formulados.
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Como pode ser observado na Tabela 2, a formulagdo C, com maior porcentagem de
farinha de linhaga, obteve menor umidade em sua composicéo. Isso ocorre devido ao maior
percentual de farinha de linhaga onde a agua presente é reduzida, justificado pela baixa
concentragdo de agua em fibras alimentares (UNICAMP, 2011). Um diferente estudo sobre
caprinos observou-se uma umidade de 75,75% na carne in natura de caprinos (ZEOLA et
al., 2004).

Na analise de cinzas, suas porcentagens nas trés formulagdes foram praticamente
iguais, mostrando que baixa concentrag¢ao de linhaga néo influenciou na matéria inorgéanica,
os resultados obtidos encontraram-se proximos aos analisados na literatura, sendo proximo
de 2 (SOUZA et al., 2002).

Entre as amostras, a gordura presente na amostra C foi a maior, contendo mais
farinha de linhaca entre as trés formulagdes, demonstrado pela grande concentracdo de
gordura presente nesta fibra que é rica em gordura poli-insaturada émega 3 (UNICAMP,
2011), um tipo de gordura que ajuda a reduzir os niveis de LDL e aumentar o HDL, trazendo
com isso beneficios a saude. Os valores experimentais estdo coerentes com a literatura
que apresentam uma média de 4% (ZEOLA et al., 2004).

Percebeu-se também que a amostra mais rica em proteina € a A, que apresenta
maior porcentagem de carne em sua formulagéo, devido ao fato de que mesmo a linhaga
contendo quantidades relevantes proteicas (UNICAMP, 2011), os valores na carne ovina
se sobressaem, e quando reduzida na formulag¢do, diminui também a concentracéo de
proteina na amostra, obtendo valores de acordo com outros estudos entre 18% e 20%
(MADRUGA et al., 2005; ZEOLA et al., 2004; PEREZ et al., 2002).

Paralelamente a discussado das fibras, o percentual de carboidratos encontrados
aumentou da amostra A para a C, uma vez que o percentual de fibra esta incluso no
percentual de carboidratos, ao se completarem as anélises de composicao centesimal do
alimento (UNICAMP, 2011), aumentando nas amostras A e B devido a adi¢do da farinha de
linhaca (PINHEIRO et al., 2008). Além disso, um produto carneo néo contém fibras em sua
composicao. De acordo com a literatura a quantidade de carboidrato em uma carne ovina
in natura encontra-se aproximadamente entre 0,5 a 1%, resultado préximo encontrado na
amostra A.

Por fim, os valores de pH medido nas amostras estdo de acordo com o valor entre
5 e 6 da literatura (PINHEIRO et al., 2008), o que implica dizer que todas as amostras
estavam em boas condi¢bes sanitarias, pois em caso de alteracdo expressiva decorrente
da acao de micro-organismos patdogenos o pH se modifica significativamente.

Pequenas variacbes entre os valores experimentais e da literatura deve-se aos
diferentes lugares, raca e alimentacdo dos animais, porém ainda assim os resultados
obtidos neste trabalho para composicao centesimal quando comparados com a literatura
obtiveram valores proximos (COSTA et al., 2009; MADRUGA et al., 2005; ZEOLA et al.,
2004; PEREZ et al., 2002; PINHEIRO et al., 2008) indicando a boa qualidade nutricional da
carne e aptidao para consumo.
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3.2 Analise Sensorial

O resultado da analise sensorial esta descrito na Tabela 3.

Atributos A B C
Aroma 4,91+1,212 5,071,042 5,00+1,19°
Cor 4,35+1,21° 4,78+1,112 4,73+1,122
Sabor 5,17+1,172 4,93+1,22% 4,58+1,35°
Impresséao Global 5,06+1,162 5,02+1,07¢2 4,58+1,17°

Médias seguidas de letras iguais na horizontal ndo diferem estatisticamente (p>0,05) pelo teste
de Duncan.

Tabela 3 — Anélise sensorial diferentes formulagées dos hamburgueres.

De acordo com os dados da Tabela 3, o aroma foi influenciado (p>0,05) pela
propor¢éo elevada de farinha de linhaga encontrada na formulagéo C, contribuindo para
acentuar um aroma mais forte além do natural da carne.

A cor diferiu significativamente (p>0,05) na amostra A, pela auséncia da fibra no
produto final, mostrou-se visivelmente com maior diferencia¢é@o, o que levou ao provador a
uma possivel confusdo em relagdo as outras duas amostras, B e C.

No quesito sabor, a amostra com menor média foi a C cujo apresenta maior
quantidade de linhaga e menor teor de gordura e umidade, caracteristicas principais que
agregam suculéncia a carne, mostrando a importancia desses fatores para uma melhor
aceitacdo do produto (EMBRAPA, 1999).

Por fim, as notas da impresséao global obtiveram diferenca significativa (p>0,05) para
a amostra C, causada pela adigéo de maior porcentagem da farinha de linhaga, responsavel
por tornar o sabor e aroma mais fortes e acentuados, além de textura diferenciada, que
mesmo nutricionalmente mais desejavel, podem ter colaborado para a baixa aceitacao
da amostra C, ja que esses atributos mencionados influenciam diretamente na reagédo do
consumidor ser positiva ou ndo sobre o hamburguer. No entanto, esses atributos podem
variar de acordo com a idade, sexo e ragéo dos animais (SANUDO et al., 2000a).

41 CONCLUSOES

O hambarguer ovino enriquecido com farinha de linhaga ndo obteve uma
aceitabilidade como esperada entre os provadores, relatando a preferéncia pela amostra
(A), cuja estava isenta da adicao dessa fibra, demonstrado principalmente pelo resultado
da impresséao global e intencdo de compra. Contudo, o hamburguer tem resultados dentro
dos padrdes exigidos pela legislagdo nas andlises fisico-quimicas e proximos a literatura
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sobre 0 mesmo produto. Com este trabalho, conclui-se que apesar da ndo aceitabilidade
ao enriquecimento de farinha de linhaga existe grandes probabilidades de a carne ovina
ser bem aceita no mercado, os quais possuem paladar familiarizado com alimentos como
este, além de ser uma fonte proteica menos gordurosa, podendo agregar a dieta uma fonte
de ferro.
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RESUMO: O amido € um polimero que pode
ser extraido de fontes como cereais, raizes e
tubérculos. Sua funcionalidade depende da
origem genética e das condicdes de plantio.
Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
caracterizar o amido de diferentes cultivares de
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DE SORGO

sorgo (BR 501, BRS 305 e BRS 310) utilizando
a Espectroscopia Vibracional na Regidao do
Infravermelho (caracterizagcéo estrutural),
Termogravimetria — TG (caracterizagéo térmica)
e Difratometria de Raios-X (cristalinidade). Os
espectros de absorcéo na regido do infravermelho
dos 3 amidos de sorgo foram semelhantes,
apresentando as bandas caracteristicas dessa
macromolécula. Dados de TG mostraram que
todas as curvas apresentaram trés eventos de
perda de massa. Em relagdo a cristalinidade,
os trés amidos analisados apresentaram perfil
de difracéo de estrutura semicristalina e padréo
de cristalinidade do tipo A. Concluiu-se que os
amidos obtidos de diferentes cultivares tem
caracteristicas semelhantes.
PALAVRAS-CHAVE: Cereal,
Propriedades térmicas, Cristalinidade

Polimero,

INFRARED SPECTROSCOPY, THERMAL

AND CRYSTALLINITY PROPERTIES OF

STARCH ISOLATED FROM DIFFERENT
SORGHUM CULTIVARS

ABSTRACT: Starch is a polymer that can
be extracted from sources such as cereals,
roots and tubers. Its functionality depends on
the genetic origin and the planting conditions.
Therefore, the objective of this work was to
characterize the starch of different sorghum
cultivars (BR 501, BRS 305 and BRS 310), to use
a Vibrational Spectroscopy in the Infrared Region
(structural characterization), Thermogravimetry -
TG (thermal characterization) and Diffractometry
of X-rays (crystallinity). The absorption spectra in
the infrared region of the three sorghum starches
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were similar, presented as characteristics of this macromolecule. TG data showed that all
curves had three mass loss events. In relation to crystallinity, the three starches analyzed
presented a diffraction profile of semicrystalline structure and type A crystallinity pattern. It
was concluded that the starches obtained from different cultivars have similar characteristics.
KEYWORDS: Cereal, Polymer, Thermal properties, Crystallinity.

11 INTRODUCAO

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench], pertencente a familia Poaceae, é o quinto
cereal mais plantado no mundo. A composicao quimica dos graos de sorgo varia de acordo
com o gendtipo, sendo em todos eles, o amido o principal macronutriente (entre 70 e 80%)
(Bandeira, et al., 2015).

Este polimero é uma das matérias-primas naturais mais estudadas e promissoras
para a industria de alimentos, farmacéutica e para a produgéo de filmes biodegradaveis,
além de outras aplicag¢des, pois possui baixo custo, é renovavel, podendo ser obtido de
uma grande variedade de culturas, como milho, arroz, mandioca, trigo, batata e sorgo. Sua
funcionalidade depende da origem genética e das condi¢cbes de plantio (Ali et. al., 2016;
Zhu, 2014).

A utilizag@o do amido de sorgo obtém vantagem em relagédo a outros cereais devido
ao potencial altamente produtivo dessa matéria-prima, ao seu baixo custo e ao alto teor de
amido (Biduski et al., 2017). Nesse sentido, devido a necessidade de verificar as diferengcas
estruturais, quimicas e térmicas existentes entre os genétipos de sorgo e assim direcionar
a sua aplicacédo de acordo com suas caracteristicas, estudos sobre a caracterizagédo do
amido de diferentes cultivares de sorgo tornam-se relevantes.

21 OBJETIVO

Caracterizar o amido de diferentes cultivares de sorgo (BR 501, BRS 305 e BRS
310) quanto a cristalinidade, propriedades térmicas e estruturais.

31 MATERIAL

Os gréos de sorgo utilizados foram cedidos pelo Centro Nacional de Pesquisa de
Milho e Sorgo (CNPMS) da EMBRAPA, localizado em Sete Lagoas, estado de Minas Gerais.
Foram utilizados trés diferentes cultivares de grédos de sorgo, BRS 305 (pericarpo marrom
com tanino, endosperma farinaceo), BR 501 (Pericarpo branco sem tanino, endosperma
vitreo) e BRS 310 (pericarpo vermelho sem tanino, endosperma 50% farindceo e 50%
vitreo).

Investigacao Cientifica no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capitulo 10



41 METODOS

4.1 Espectroscopia Vibracional na Regiao do Infravermelho

O espectro de absorg¢édo na regido do infravermelho do amido de sorgo foi obtido
no espectrémetro Spectrum One FT-IR (Perkin Elmer do Brasil Ltda) equipado com ATR
(Reflectancia Total Atenuada), no modo de transmitancia, 4 cm-1 de resolucéo e 4 scans/
min. A faixa espectral considerada foi de 4500 a 350 cm-1. O espectro foi analisado por
meio do software KnowltAll e de tabelas fornecidas pela literatura (Silverstein; Webster;
Kiemle, 20086).

4.2 Termogravimetria - TG

As curvas termogravimétricas dos amidos foram obtidas com um analisador
termogravimétrico (DTG-60 Simultaneos DTA-TG, Shimadzu). Foi pesada cerca de 6 mg
de amostra em cadinho de alumina e aquecida de 28 a 900 °C a uma taxa de 10 °C/min,
em atmosfera inerte de nitrogénio com fluxo de 50 mL/min. O software utilizado para o
processamento dos resultados foi ta60.

4.3 Difratometria de Raios-X (cristalinidade)

A cristalinidade do amido foi determinada com um difratémetro de raios-X, operando
com radiacéo de cobre, voltagem de 40 kV e corrente de 30 mA. A varredura foi realizada
em intervalo de 5 a 50° (20) a uma velocidade de 2,0°/min. O grau de cristalinidade da
amostra foi quantitativamente estimado como descrito por Nara; Komiya (1983)

51 RESULTADOS

5.1 Espectroscopia Vibracional na Regiao do Infravermelho

Os espectros de absorcao no infravermelho dos amidos dos trés tipos de sorgo
estudados, compilados na Figura 1, foram semelhantes, apresentando as bandas
caracteristicas dessa macromolécula.
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Figura 1 — Espectros de infravermelho dos amidos das cultivares BRS 305, BRS 310 e BR 501.
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As bandas na regido 3400 e 1650 cm ', atribuidas ao estiramento e a deformacéo

angular de ligagbes —OH, respectivamente. Além dessas bandas, é possivel observar as

bandas na regiao de 2900-3000 cm™' (a mais intensa em torno de 2930 cm "), atribuidas a

deformacéo axial de ligagcbes C-H. As bandas na regido 1200 a 1000 cm ' s&o consideradas

bandas caracteristicas do amido e s&o atribuidas a vibracoes de deformacéo axial de C-O e

a vibragdes de deformacéo axial do sistema O-C-O (Lima, et. al., 2012).

Os espectros apresentaram-se semelhantes aos relatados por Carvalho (2017), que

estudou o0 amido de sorgo do cultivar BRS 305, Souza (2018) que avaliou o amido do sorgo

BRS 332 e Rivera-Corona, et al. (2014), que estudaram amido de sorgo-doce (Sorghum

saccharatum).

5.2 Termogravimetria - TG

A Figura 2 apresenta as curvas termogravimétricas dos amidos do sorgo BRS 305,

BRS 310 e BR 501.
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Figura 2 — Curvas termogravimétricas dos amidos das cultivares BRS 305, BRS 310 e BR 501.

E possivel observar que as trés curvas termogravimétricas apresentam trés
eventos de perda de massa. O primeiro evento (onset em 50°C) representa a evaporagao
da 4gua e de compostos volateis e o segundo e terceiro eventos (onset em 300°C e
350°C, respectivamente), ocorreram devido a degradagdo da matéria organica (amilose
e amilopectina) com formacéo de residuos finais. A porcentagem de perda de massa dos
primeiro, segundo e terceiro evento foram 8,62, 49,78 e 27,57% respectivamente.

O perfil das curvas termogravimétricas dos amidos de sorgo analisados foi
semelhante as curvas obtidas por Carvalho (2017) e Souza (2018), que analisaram o amido
de sorgo BRS 305 e BRS 332, respectivamente. Também se assemelhou as curvas obtidas
por Beninca (2008) para o amido de milho e de mandioca.

5.3 Difratometria de Raios-X (cristalinidade)

Abaixo estdo representados os difratogramas de raios-x dos amidos dos sorgos
BRS 305, BRS 310 e BR 501 (Figura 3).
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Figura 3 - Difratogramas de raios-X dos amidos das cultivares BRS 305, BRS 310 e BR 501.

Os trés amidos analisados apresentaram perfil de difragdo de estrutura semicristalina
e padrao de cristalinidade do tipo A, visto que apresentaram picos mais intensos em valores

de 20 de 15, 17, 18 e 23°.
A cristalinidade do tipo A ocorre na maioria dos cereais (milho, arroz, trigo, aveia) e

é descrita como uma unidade celular monociclica altamente condensada e cristalina, onde
12 residuos de glicose de duas cadeias no sentido anti-horario abrigam quatro moléculas

de agua entre as hélices (Denardin; Silva, 2009).

61 CONCLUSAO

Através deste trabalho, concluiu-se que os amidos obtidos de diferentes cultivares
tem caracteristicas semelhantes em relagdo as propriedades estruturais, térmicas e de
cristalinidade. Novos estudos estdo em curso para avaliar as diferencas nas propriedades

dos amidos de diferentes cultivares de sorgo.
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RESUMO: O caldo de cana de aglcar tem sido
utilizado por séculos em todo o mundo, originando
diversos produtos, dentro os quais sdo os mais
comuns: 0 agucar, o etanol e a garapa. Agarapa €
uma bebida significativamente popular no Brasil,
porém ndo atende as necessidades nutricionais
de diferentes grupos populacionais, devido ao
seu alto valor calérico. Desse modo, este trabalho
visa a possibilidade de fornecimento de um
produto mais saudavel, isento de conservantes
quimicos e seguro para consumo.

Para tal fim, busca-se realizar a reducédo dos
aglcares presentes nessa bebida através da
técnica de destilacao por arraste, bem como a
melhoria da perecibilidade e do armazenamento
do produto realizando a pasteurizacdo desse
suco. A metodologia foi eficaz na obtengcéao
dos objetivos, uma vez que houve reducdo da
concentragdo de agUcares na bebida, nenhum
desenvolvimento microbiolégico apds o processo
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ACEROLA

de conservacao, valores nutricionais adequados
com base no proposto. Além disso, foram
gerados 0 aglcar mascavo e 0 acgucar liquido
invertido como subproduto desse processo,
pensando em uma pratica sustentavel e sem
perdas processuais durante a produgao.
Pode-se concluir, de modo geral, que a aplicacéo
do projeto supriu as expectativas, que é a
producéo de uma garapa com teor de sacarose
reduzido com ou sem adicdo de polpa de acerola
e com perecibilidade diminuida. Ademais, foi
além do esperado porque possibilitou a produgéo
dos subprodutos. Contudo, exibe insatisfacéo
no teste organoléptico, que requer adequacéo
metodoldgica por risco de viés, através de testes
com pessoal especializado.
PALAVRAS-CHAVE: Garapa, caldo de cana,
bebidas, baixa caloria, polpa de acerola.

SUGAR CANE JUICE WITH REDUCED
SUCROSE CONTENT “LIGHT SUGAR
CANE JUICE” AND WITH ADDED
ACEROLA PULP

ABSTRACT: The sugar cane juice has been
used for centuries all over the world, originating
several products, among which are the most
commom: the sugar, the ethanol and the garapa.
Garapa is a drink significantly popular in Brazil,
however it does not meet the nutritional needs of
different population groups, due to its high caloric
value. Thus, this paper aims at the possibility of
supplying a healthier product, free from chemical
preservatives and safe for consumption.

To this end, the aim is to reduce the sugars
present in this drink through the drag distillation
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technique, as well as to improve the perishability ans storage of the product by performing
the pasteurization of this juice. The methodology was effective in achieving the objectives,
since there was a reduction in the concentration of sugars in the drink, no microbiological
development after the conservation process, adequate nutritional values based on what was
proposed. In addition, brown sugar and inverted liquid sugar were generated as a by-product
of this process, thinking of a sustainable practice and without procedural losses during
production.

It can be concluded, in general, that the application of the project met expectations, which
is the production of a garapa with reduced sucrose content with or without the addition of
acerola pulp and with recuced perishability. In addition, it went beyond expectations because
it enabled the production of by-products. However, it shows dissatisfaction in the organoleptic
test, which requires methodological adaptation due to the risk of bias, through test with
specialized personnel.

KEYWORDS: Garapa, sugar cane juice, drinks, low calories, acerola pulp.

11 INTRODUGAO

Em carater mundial, o Brasil &€ considerado como o segundo maior produtor de
cana-de-acgucar, com uma producé@o estimada de cerca de 457 milhdes de toneladas
por ano, onde destacam-se os estados de Sao Paulo, Parana, Alagoas, Minas Gerais e
Pernambuco, tornando o Brasil um dos paises com alta tecnologia para tal matéria-prima.
(VIANA; FERREIRA; FILHO, 2012, PRATI; MORETTI; CARDELLO, 2005).

As usinas sucroalcooleiras brasileiras consomem toneladas de cana-de-agucar por
dia para produzir alcool, agucar, bioenergia, extrato de levedura, entre outros produtos,
tendo como enfoque o agucar e o alcool. Tal matéria prima também pode ser conduzida,
alternativamente, a alimentacéo de bovinos de leite, producdo de cachaca, rapadura,
melado, garapa, entre outros (SILVA; SILVA, 2012).

A extracdo do caldo da cana-de-agucar para consumo humano foi considerada
primeiramente pelos povos das llhas do Arquipélago da Polonésia e do sul da Asia, que ja
utilizavam a cana de acgucar para producdo do agucar. Essa ideia surgiu com a percepgéo
de que o sumo desta planta possui sabor doce e agradavel. (SILVA; SILVA, 2012).

Segundo Prati et al (2005), o caldo de cana, também conhecido popularmente como
garapa, € uma bebida de grande aceitacdo pelo consumidor brasileiro, onde os vendedores
ambulantes normalmente a comercializam em misturas com sucos de frutas 4cidas. Grande
parte desses comerciantes informais ndo possuem instalagbes compativeis e instrugéo
adequada, extraindo um produto em condi¢des higiénico-sanitarias inapropriadas.

O consumo da bebida em varios paises mostra como a extragdo desse “suco” da
cana pode ser algo lucrativo, visto que a garapa é consumida por ser altamente nutritiva
e barata por seu sabor adocicado. Entretanto, devido ao seu valor calérico por conta dos
acucares presentes, muitas pessoas deixam de consumir o produto, seja por questdes

de salde, ja que algumas dessas apresentam doengas como diabetes ou por questbes
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metabdlicas pessoais,pois muitas pessoas visam manter a dieta equilibrada. A iniciativa em
questao deste projeto é desenvolver uma “Garapa Light”, ou seja, uma garapa com teores
mais baixos de sacarose (baixo teor energético), propria para o consumo desses grupos de
pessoas, agradando todos os tipos de publico.

21 OBJETIVOS

O objetivo geral deste projeto é comprovar a possibilidade de fornecimento de um
produto mais saudavel, isento de conservantes quimicos e seguro para consumo, além
de formular uma bebida com teores reduzidos de sacarose, processando-a e facilitando
sua utilizacdo em redes de alimentagcdo através do desenvolvimento de uma condi¢éo
adequada de envasamento para 0 aumento da vida de prateleira do produto.

Os objetivos especificos sdo formular uma bebida com concentragbes de sacarose
menores; processar a bebida para que esta tenha sua perecibilidade diminuida; assegurar
uma inocuidade no produto; ampliar sua vida Util; pasteurizar a bebida; constar os principais
desenvolvimentos microbiol6gicos no caldo antes e apds a sua pasteurizacdo; quantificar

0s agucares presentes; determinar a perecibilidade do produto antes e apés o processo.

31 JUSTIFICATIVA

E viavel a realizagdo do projeto uma vez que este pode providenciar melhores
condigbes para a comercializagdo da garapa, melhorando a qualidade higiénico-sanitaria
do produto, bem como a sua perecibilidade. Kunitake (2012) vé a aplicagcéo de diferentes
tecnologias como uma possibilidade de comercializacdo desse produto conforme critérios
estabelecidos pelas legisla¢des alimentares vigentes.

Além disso, o desenvolvimento de tal produto poderia ocasionar em um estimulo no
setor alimenticio e sucroalcooleiro, com a inovagao e aprimoramento de técnicas para a
conservacao desse tipo de bebida.

As vantagens de atingir-se um produto industrializado s&o, a critério do consumidor,
relacionadas a presenca de uma bebida segura e de elevada qualidade, independentemente
do periodo de safra, em qualquer época do ano, e a disponibilidade de tal objeto de consumo
em locais distantes das regides de plantio da cana-de-aglcar, e a critério industrial,
possibilitar a diminuicdo do volume de matéria prima, facilitando o transporte e diminuindo

0s seus custos.
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41 METODOLOGIA

4.1 Reducao da concentracao de acucares

Primeiramente, determinou-se a concentracdo de aglcares inicial na matéria-prima,
o caldo de cana, através de um refratbmetro e em seguida, aplicou-se o processo de
destilagdo para a reducéo da concentracdo de acucares (Figura 1), colocando uma amostra
de 400 mL em um baléo de destilagdo de 500 mL e retirou-se parte da agua ali presente
aguardando 20 minutos apés o caldo ter entrado em ebulicdo. Entéo, foi adicionado mais
325 mL do caldo ao resultante da destilacdo e apdés 5 minutos que este havia entrado
em ebulicdo, foi feita a sua alimentagdo com cerca de 50 mL para haver o arraste dos
acUcares. Repetiu-se o processo de alimentagdo com cerca de 50 mL ap6s 5 minutos
do inicio da ebulicdo mais 4 vezes, até que foi constatado no caldo, aproximadamente,
a metade da quantidade dos aglcares ali presentes, assim deixando em destilacdo por
cerca de 1 hora, sem alimentacéo, até que atingisse a concentracéo adequada (proxima da
metade da concentracao inicial).

Figura 1. Processo de destilagdo do caldo extraido da cana-de-agucar a fim de reduzir o teor de
sacarose presente.

A seguir, foi divido o caldo em duas amostras, uma amostra simplesmente destilada,
e outra que foi batida, aproximadamente, 45 gramas de acerolas congeladas junto, em um
liquidificador de uso doméstico, para haver um maior indice de decaimento do Brix e, além
disso, desnaturagéo das enzimas responsaveis por parte da degradacédo do produto.

Filtrou-se ambas as amostras obtidas, com a concentragbes de agucares ideais,
através de um filtro a vacuo, visando a separagdo de possiveis macromoléculas em
suspensao ou precipitadas.

Por fim, mediu-se a concentragdo de aglcares novamente.
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4.2 Controle de qualidade microbiolégico

Retirou-se trés aliquotas de cada espécie de caldo com concentragdes de acgucares
reduzida logo apds o processo de destilacdo, com objetivo de determinar a presenca de
coliformes termotolerantes por meio de plaqueamento e incubacéo.

Assim, foi aplicado aos produtos, o processo de pasteurizacdo onde as bebidas
foram aquecidas em autoclave a temperatura de 121°C e pressédo de 1kgf/cm? por 1 hora
(Figura 2.A) e, logo em seguida, sofreram um choque térmico em banho de gelo a 0°C por 1
minuto (Figura 2.B). Finalmente, retirou-se uma aliquota do tratado para uma nova analise
microbioldgica para constar se a concentragéo de microrganismos se encontrou dentro do
padrdo em legislacédo (Figura 2.C e Figura 2.D).

Figura 2. Controle de qualidade microbiolégico. A. Processo de pasteurizagéo por meio de
autoclavagem. B. Choque térmico em banho de gelo a 0° C por 1 minuto. C. Aliquota do tratado
para analise microbioldgica. D. Analise microbiolégica por cultura em placas de Petri.

4.3 Analise sensorial para aceitacdo do novo produto

Ap6s o processo de analise microbioldgica e constatacéo de ser um produto viavel
para consumo humano, foi aplicado um teste organoléptico junto a um pablico comum, sem
nenhum preparo ou treinamento especifico para a andlise, com intencao de levantar dados
de forma veridica aos desejos da populagdo e ndo baseado em parametros técnicos da
gastronomia, e assim, a partir dos dados obtidos, quantificou-se estatisticamente o nivel
de aceitacao do produto. Os dados foram coletados a partir da tabela que segue abaixo.
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Nome: Data: / /

TESTE DE GOSTO - INTENSIDADE

Prove duas vezes cada solugdo. Primeiramente, identifique o gosto percebido, apds, usando a
escala abaixo, indique a intensidade do gosto que percebe, preenchendo no quadrinho do gosto
previamente identificado.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nenhum Moderado Intenso
N° AMOSTRA DOCE SALGADO AMARGO ACIDO
Comentarios:

Tabela 1: Tabela modelo para anélise do teste organoléptico.

4.4 Analise de laudo nutricional para as bebidas

A metodologia utilizada para o laudo nutricional das bebidas foi baseada na
metodologia fornecida pelo Instituto Aldolfo Lutz, como mostrada a seguir.

4.4.1  UMIDADE — Método Gravimétrico

A amostra foi levada em cadinho de aluminio previamente tarado para estufa de
secagem a 105°C e permaneceu por 24 horas até total secura. Ao final, foi pesado o
cadinho e se fez o calculo de concentracéo por meio da diferenca da massa final com a
massa inicial do cadinho pelo volume de amostra.

4.4.2 MATERIA MINERAL — Método Gravimétrico

A amostra foi levada em cadinho de porcelana previamente tarado para forno mufla
a 650°C e permaneceu por 6 horas até total secura. Ao final, foi pesado o cadinho e se fez
o calculo de concentracdo por meio da diferenga da massa final com a massa inicial do
cadinho pelo volume de amostra.
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4.4.3 PROTEINAS — Método de Kjeldahl

A amostra foi levada com catalisador de Cobre-Zinco a bloco de digestéo por 6 horas
para reduzir os complexos protéicos a sais de amdnio, os quais sao levados a processo de
destilagéo. O destilado foi titulado com solugéo de Acido Cloridrico 0,1 mol/L na presenca
de indicador misto (vermelho de metila + verde de bromocresol). A partir do volume gasto
pbde-se obter a porcentagem de proteinas totais na amostra (Figura 3).

Figura 3. Andlise para laudo nutricional de determinacéo de proteinas totais no caldo.

4.4.4 GORDURAS — Método de extracdo por Soxhlet

A amostra foi pré-secada, pois se trata de um fluido, a uma temperatura de 60°C
em estufa de ar forcado por 24 horas. Aproximadamente 1,0 grama de residuo seco foi
transferido para um cartucho de celulose e levado a extragdo com Eter de Petroleo em
refluxo por 3 horas a 125°C. O extrato foi recolhido em tubo reboiler e pesado. A partir da
diferenga entre as massas ao final do processo e do tubo no inicio pela massa de residuo
seco, chegou-se a porcentagem de gorduras totais na amostra seca.

4.4.5 FIBRAS ALIMENTARES — Método de catalise enzimatica

Aproximadamente 1,0 grama da amostra seca foi levada a banho-maria com
solugéo-tampao MES/TRIS a 60°C por 30 minutos. Apés resfriar, 0 pH dessa solugéo foi
ajustado entre 4,1 e 4,4 para a adicdo da enzima a-amilase. Retornou-se a solug¢do para
banho-maria por mais 15 minutos. Apds isso, adicionou-se as enzimas amiloglucosidase e
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protease para o término da quebra enzimatica das cadeias fibrosas. Ao final, a solucéo foi
filtrada em cadinho de filtracdo em sistema de filtracdo a vacuo. Ao cadinho foi aplicado o
método de gravimetria, obtendo-se ao final, a porcentagem de fibras alimentares.

4.4.6 SODIO

Adeterminacéo da concentracao de sodio foi feita por meio de fotometria de chamas.

4.4.7 VALOR CALORICO TOTAL

O Valor Calorico Total foi obtido a partir da seguinte expresséo:
VCT = (CTx4)+(PTx4)+(Gx9) = kcal/100g

4.5 Obtencao do acucar mascavo como subproduto

Colocou-se toda a solugéo resultante da destilacdo, cerca de 150 mL, com média
de 25,7° Brix em um tacho de ferro, sendo o mesmo aquecido até ebulicdo, em constante
agitacao (Figura 4).

Figura 4. Processo de obtengdo do aglcar mascavo em tacho de ferro.

Determinou-se o ponto do agucar, pingando uma amostra do caldo concentrado em
um fio de 4gua em uma placa de Petri, e ao verificar o aspecto de xarope caracteristico,
desligou-se o fogo e continuou-se sob forte agitagéo, até formagéo dos cristais.

Apds toda cristalizacao, transferiu-se a amostra para uma peneira e apos separacao
total, o agucar foi levado para secagem por 1 hora em estufa a 60°C, visando eliminar a
umidade excessiva presente na amostra.

4.6 Obtencao do actcar liquido invertido como subproduto

O caldo resultante da destilagdo com aproximadamente 200 mL e 23,9° Brix foi
evaporado até atingir aproximadamente 60,5° Brix. Apos a concentracao da solugéo ser
atingida, colocou-se a mesma em banho a 50°C sob agitac¢ao periédica, por 20 minutos, em
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seguida adicionou-se 2 gotas de HCI (Acido Cloridrico) P.A., e retornou-se esta ao banho
por mais 15 minutos, sob agita¢do (Figura 4.A). Posteriormente, corrigiu-se o pH para 7,07
utilizando solugéo 15% m/v de hidréxido de calcio Ca(OH), (Figura 4.B).

Figura 5. Obtencao do agucar liquido invertido. A. Solugdo em banho. B. Correcéo do pH do
acucar liquido invertido.

51 RESULTADOS

A concentracgéo inicial da garapa, adquirida com comerciantes informais da regido
de Assis, interior de Sdo Paulo, foi baseada em uma média aritmética dos dados obtidos
com as andlises, de 17,8° Brix, onde constatou-se, através da metodologia utilizada por
este trabalho, um decaimento para 9,75° Brix, indicando eficiéncia no processo de redugcéo
na concentracdo dos agucares. Vale ressaltar que o processo de destilagéo serviu como um
pré-tratamento a bebida, porque 0 agquecimento ocasionou na morte dos microrganismos,
resultando em um baixo desenvolvimento microbiolégico apds a execucédo da técnica, onde

foi constatada uma mediana de desenvolvimento de 6 col6nias, como exibido na tabela 2.

Desenvolvimento microbiolégico em Colonias
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
Placa 1 9 NPM 0 NPM 0 NPM 1 NPM
Placa 2 31 NPM 2 NPM 1 NPM 2 NPM
Placa 3 10 NPM 6 NPM 4 NPM 5 NPM
MEDIA 17 NPM 3 NPM 2 NPM 3 NPM
MEDIA FINAL 6 NPM

NPM = Numero mais provavel

Tabela 2. Relagéo de desenvolvimento de colénias microbiolégicas no caldo ap6s o processo
de destilagéo.
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A metodologia de pasteurizacdo do caldo aumentou a perecibilidade do produto,
de cerca de algumas horas, no maximo um dia, para cerca de 21 dias — ambos sobre
refrigeracdo -, através de um método fisico, ndo trazendo agravantes para a saude
humana. Além disso, as seis aliquotas da bebida utilizadas para a analise microbiologica
nao apresentaram nenhuma espécie microbiana.

Em relacéo ao teste organoléptico, foi optativa a adi¢do do suco de acerola, ja que
a garapa com teor de sacarose reduzido se mostrou de aceitagdo pelo consumidor, devido
ao seu sabor agucarado, porém ndo como nas garapas tradicionais.

Ja a garapa light com polpa de acerola néo foi tdo bem aceita em comparagéo
com a garapa light comum, pois obteve um indice reduzido de acucares, e apreco pela
minoria dos degustadores, devido ao fato de que demonstrou um sabor azedo tipico da
fruta e caracteristicos de muitos sucos comercializados em caixas. Esse resultado pode ser
associado a preferéncia gustativa dos degustadores.

Apés todas as medidas, foram realizados testes nutricionais vizando formular um
laudo nutricional da bebida e quantificar os parametros nutricionais, destacando os valores
como podem ser observados na seguinte tabela:

Resultado de Anélise Fisico-Quimica

DETERMINACAO RESULTADO
Carboidratos Totais 8,63 %
Fibra alimentar total 0,45 %
Gordura 0
Gorduras saturadas 0
Proteina 0,38 %
Sodio (Na) 112,00 mg /L
Valor calorico total 36,02 kcal / 100 mL
Umidade 90,28 %
Material Mineral 0,27 %

Informagéo Nutricional

Porgdo de 275 mL ( 1 garrafa pequena )

QUANTIDADE POR PORCAO % V.D. (*)
Valor energético 99 Kcal = 414 KJ 50
Carboidratos 2379 7.9
Proteinas 1049 =3
Gorduras totais 0 0
Gorduras saturadas 0 0
Gorduras trans - -
Fibra Alimentar 129 48
Sodio (Na) 31 mg 13

* Valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2000 calorias. Seus valores diarios
podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.
** Nao consta em legislacdo.

Observagées:

@ O modelo de informacdo nutricional & baseado na resolucdo RDC- n° 359 e 360 de 23/12/2003
da Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria do Ministério da Salde.

Tabela 2. Tabela Nutricional da Garapa Light sem adi¢éo de polpa de acerola.
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Resultado de Analise Fisico-Quimica

DETERMINACAO RESULTADO
Carboidratos Totais 5,52 %
Fibra alimentar total 0,78 %
Gordura 0
Gorduras saturadas 0
Proteina 0,48 %
Sadio (Na) 148,00 mg /L
Valor calorico total 23,98 kcal / 100 mL
Umidade 92,25 %
Material Mineral 0,14 %

Informagéao Nutricional
Porgao de 275 mL ( 1 garrafa pequena )

QUANTIDADE POR PORCAO % V.D. (*)
Valor energético 66 Kcal = 276 KJ 33
Carboidratos 15249 51
Proteinas 139 1.7
Gorduras totais 0 0
Gorduras saturadas 0 0
Gorduras trans - -
Fibra Alimentar 210 8,6
Sodio (Na) 41 mg 1T

* Valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2000 calorias. Seus valores diarios
podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.
** Nao consta em legislacdo

Observagbes:
o O modelo de informacdo nutricional & baseado na resolucdo RDC- n® 359 e 360 de 23/12/2003
da Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria do Ministério da Salde

Tabela 3. Tabela Nutricional da Garapa Light com adi¢éo de polpa de acerola.

61 CONCLUSAO

Com este trabalho, pode-se concluir que os objetivos foram atingidos, uma vez
que foi constatada a diminuigdo consideravel na concentracao de agucares presentes na
garapa através do processo de destilagcao por arraste, além da diminui¢céo da perecibilidade
do produto através da metodologia de pasteurizagdo em 121°C e 1 kgf/cm? por 1 hora,
proporcionando uma bebida em que sua vida de prateleira foi estendida, a taxa cal6rica
foi diminuida e foi gerada certa inocuidade ao produto, onde nédo houve desenvolvimento
microbioldgico ap6s o processo de pasteurizacéo.

Vale ressaltar € de extrema vantagem o projeto, ja& que foi possivel originar
2 produtos, a garapa light e a garapa light com polpa de acerola, que atende diferente
gostos do publico e suas diferentes necessidades metabdlicas, além da sugestao dos 2
subprodutos, 0 agicar mascavo e o agucar liquido invertido, definindo-o como viavel e com
iniciativas sustentaveis devido a auséncia de desperdicios durante o processo, além de
cooperar com as iniciativas globais sobre a satde do corpo humano e ingestdo excessiva
de acucares, seja por motivos fisioloégicos, quanto estéticos, que vem se tornando um
problema alarmante com a m& alimentacéo ocasionada pela busca de alimentos rapidos e
saborosos.

Quando interpreta-se os resultados dos valores caléricos totais, percebe-se que se
adequados a uma alimentagao regulada, as bebidas podem ser ingeridas pelo publico alvo
do projeto, os diabéticos e aqueles que buscam um modo de vida mais saudavel, ja que

decairam. Destaca-se ainda, quanto aos parametros nutricionais de ambas as bebidas,
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garapa light sem polpa de acerola e garapa light com polpa de acerola, as divergéncias
entre carboidratos, proteinas, fibras alimentares, matéria mineral e umidade entre as
amostras, além do valor cal6rico total, caracterizaram a garapa light com polpa de acerola
como a alternativa que mais se enquadra para atender as necessidades dos diabéticos,
enquanto a garapa light sem polpa de acerola como uma medida alternativa, porém ainda
eficaz, visto que os indices de carboidratos e matéria mineral reduziram, indicando uma
bebida que apresenta um menor potencial energético e menos compenentes reziduais do
processo, enquanto houve o aumento do percentual de proteinas, fibras alimentares e
umidade, resultando em uma bebida de digestdo mais eficiente que a garapa light comum.
Quanto aos valores caléricos totais, assim como previsto na metodologia, a adigdo da polpa
de acerola resultou em um decaimento significativo nas quilocalorias presentes a cada
100 gramas, de 36,02 kcal para 23,98 kcal, concluindo portanto, quanto ao quesito valores
caldricos e porcentagem de agucares presentes, a garapa light com polpa de acerola como
a ideal para consumo e a garapa sem adicéo da polpa, como uma medida alternativa ou
direcionada para aqueles que ndo seguem uma dieta extremamente restrita.

Todavia, quanto ao teste organoléptico, a maioria dos degustadores classificaram
a garapa com a adicdo de polpa como um produto de menor aceitacdo, podendo ser
direcionado ao publico com apre¢o por bebidas &cidas, pelo seu sabor moderado entre
amargo e acido, estando levemente salgado, enquanto a garapa sem a polpa como um
produto mais voltado para o comércio, pelo seu sabor moderadamente doce, com tragos
levemente amargos, indicando que a relacdo de aceitacao do produto pode variar conforme
a preferencia de paladar de quem esta consumindo-o.
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RESUMO: A secagem é uma operacao de
aplicacao de calor sob condigbes controladas
para remover a maior parte de agua livre
presente no material por evaporag¢éo. Um modelo
matematico que descreve a cinética de secagem
€ normalmente expresso geralmente em fungcéo
da massa total do material tmido e do tempo
de duracado do processo. A mandioca apresenta
caracteristicas nutricionais importantes como
potassio, fosforo, ferro, calcio, vitaminas do
complexo B, que justifica o seu emprego
tecnologico para a obtencéo de novos produtos.
A farinha de mandioca € muito utilizada devido
ao baixo custo, rica em fibras dietéticas e isenta
de gluten. O presente trabalho teve por objetivo
ajustar os dados experimentais obtidos na
secagem da mandioca com modelos classicos
descritos em literatura como modelo de Page
(1949), Midilli et al., (2002) e Wang e Sing (1978),
e desta forma predizer informagdes néo testadas
experimentalmente. Aproximadamente 30 kg de
mandioca foram descascadas, higienizadas e
colocadas em solugdo de hipoclorito de sédio
a 2% por 15 minutos para a eliminacdo de
contaminantes, a seguir foram cortadas em
tamanhos de 2 cm, sendo submetidas a coc¢éao
a 75 °C/20 minutos. Ap6s a cocgao foram
acondicionadas em geladeiras para resfriarem,
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sendo em seguida fatiadas com auxilio de um ralador e congeladas a -18 °C. A secagem foi
realizada utilizado forno elétrico com circulagéo forcada de ar, sendo realizada em temperatura
de 50, 55 e 60 °C, com acompanhamento da perda de peso em balanga eletronica. Os
dados foram ajustados com o software OriginPro 2017. O método dos quadrados minimos
foi utilizado para obter 0 modelo que melhor descreve o conjunto de dados experimentais
da secagem, através do coeficiente de correlagcdo. Conclui-se que o modelo de Midilli et
al., (2002) é o que melhor representa dos dados experimentais, podendo ser utilizado para
predicdo da cinética de secagem.

PALAVRAS-CHAVE: Cinética da secagem, Mandioca, Modelagem matematica.

MATHEMATICAL MODELING OF CASSAVA DRYING PROCESS

ABSTRACT: Drying is a heat application operation under controlled conditions to remove
most of the free water present in the material by evaporation. A mathematical model that
describes the drying kinetics is usually expressed as a function of the total mass of the wet
material and the duration of the process. Cassava has important nutritional characteristics
such as potassium, phosphorus, iron, calcium, B vitamins, which justifies its technological
use for obtaining new products. Cassava flour is widely used due to its low cost and unique
flavor, being rich in dietary fibers and gluten free. The present study aimed to adjust the
experimental data obtained in drying cassava with classic models described in the literature
as a model by Page (1949), Midilli et al., (2002) and Wang and Sing (1978), and in this way
to predict information not tested experimentally. Approximately 30 kg of cassava were peeled,
sanitized and placed in a 2% sodium hypochlorite solution for 15 minutes for the elimination of
contaminants, then cut into 2 cm sizes, and subjected to cooking at 75 °C / 20 minutes. After
cooking, they were stored in refrigerators to cool, then sliced with the aid of a grater and frozen
at -18 °C. The drying was carried out using an electric oven with forced air circulation, being
carried out at a temperature of 50, 55 and 60 °C, with weight loss monitoring on an electronic
scale. The data were adjusted using the OriginPro 2017 software. The least squares method
was used to obtain the model that best describes the experimental drying data set, through
the correlation coefficient. It is concluded that the model of Midilli et al., (2002) is the one that
best represents the experimental data, and can be used to predict drying kinetics.
KEYWORDS: Drying kinetics, Cassava, Mathematical modeling.

11 INTRODUGCAO

A secagem é um processo usado para descrever a remo¢ao da umidade, quando
0 material imido é colocado em um ambiente térmico, onde ocorrem dois processos
simultaneamente, a transferéncia de energia (por conducgéo, conveccdo e radiacdo de
calor) do ambiente circundante para evaporar a umidade da superficie, e também, a
transferéncia de umidade interna (por difusé@o ou agéo capilar) para a superficie do sélido
e subsequente evaporacao devido ao processo (ABOULFAZLI et al., 2016). Nos sistemas
de secagem, o dimensionamento, a otimizagdo e a determinacdo da viabilidade de sua

aplicagcdo comercial, podem ser feitos através de simulagdbes matematicas, em que para
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isso faz-se uso de modelos matematicos que possam representar satisfatoriamente a perda
de agua durante o processo de secagem estes processos podem ser previstos por meio de
modelagem matematica (ARAUJO, GONELI, CORREA, FILHO; MARTINS, 2017).

A modelagem é uma importante ferramenta de analise disponivel para projeto e
operagéo de processos ou sistemas. Esta pode ser Gtil em qualquer uma das fases do ciclo
de vida de um sistema da produc¢éo, simulando processos como experimentos de sistemas
ou fendbmenos fisicos, através de modelos matematicos que representam caracteristicas
observadas em sistemas reais possibilitando avaliar formas de otimizar a operagéo (PAIVA,
2005). A utilizagdo de modelos matematicos que consideram as caracteristicas do sistema
de transferéncia de massa em alimentos € uma ferramenta cada vez mais explorada pelos
pesquisadores, sendo de grande utilidade para o célculo do desenvolvimento eficiente de
cada andlise, tendo em vista a melhoria no processamento, redug¢éo de perdas e aumento
da qualidade do produto final (DANTAS; MATA; DUARTE, 2011).

Segundo Andrade, Borém e Hardoim (2003), os modelos matematicos sao
instrumentos bastante utilizados na estimativa do tempo necessario para que ocorra a
reducao do teor de agua do produto, sob diferentes condicées de secagem, contribuindo
para as tomadas de decisdes e para a melhoria da eficiéncia no processo. Além disso,
essas ferramentas sdo importantes para o correto dimensionamento dos equipamentos.
O ajuste de diferentes modelos aos dados experimentais é de indispensavel importancia
e a escolha do sistema mais adequado de secagem deve levar em consideragéo diversos
fatores como tempo, energia e propriedades do produto (PARK et al., 2001). Segundo
Midilli, Kucuk e Yapar et al., (2002), existem trés tipos de modelos de secagem em camada
delgada que visam descrever a cinética de secagem de produtos agricolas. O modelo
tedrico, que considera apenas a resisténcia interna, a transferéncia de calor e a agua entre
o produto e o ar quente; os modelos semi tedricos e os empiricos, que consideram somente
a resisténcia interna, a temperatura e a umidade relativa do ar de secagem. Estes modelos
séo utilizados para estimar o tempo de secagem de diferentes produtos e na descrigcéo das
curvas de secagem. As curvas de secagem em camada delgada variam com a espécie,
variedade, condi¢des ambientais, métodos de preparo pés-colheita, entre outros fatores
(MIDILLI; KUCUK; YAPAR, 2002).

Os valores obtidos referentes a um processo de secagem s@o expressos em fungao
da massa total do material umido e o tempo de que leva para finalizar o processo de
secagem. O teor de umidade inicial de um sélido & expresso em funcdo de sua massa

seca X, (Kg agua/Kg solido seco), m ., € a massa total da amostra (Kg), m_ € a massa de

total

solido seco (Kg). A equacao (1) abaixo demonstra, a razédo entre o teor de agua presente
no material e a massa de s6lidos secos (CUI; XU; SUN, 2004).
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(1)
Equagéo 1. Célculo da razdo de secagem

Representando graficamente a umidade em base seca (X,,), em relagédo ao Tempo
de secagem, conforme representado na figura 1.

Umidade (Kg agua/kg material seco)

Tempo (h)

Figura 1. Curva de Secagem da mandioca.
Fonte: GEANKOPLIS (1993).

Essa curva mostra o quanto o sélido perde de umidade por evaporagéo da superficie
no comecgo do processo e o final por evaporagao da umidade no seu interior.

A mandioca é um dos alimentos basicos da populacao brasileira, devido seu baixo
custo, devido seu publico ser de baixa renda, além disso, a indUstria de beneficiamento do
tubérculo tem produzido, diferentes produtos dentre eles estdo a mandioca minimamente
processada, mandioca pré-cozida e congelada, mandioca chips, farinhas, farofas, fécula,
polvilho azedo, sagu, até produtos de maior valor agregado como os amidos modificados,
com diversas aplicagOes industriais (FERNANDES, 2016). A farinha de mandioca contém
fibras, o que a torna um alimento funcional. As farinhas por sua vez, precisam ter um
teor de umidade especifico para processamento, e devem ser secas com baixo teor de
umidade (Aboulfazli et al., 2016), em processos denominados de secagem. A secagem
por convecgao, € simples e de baixo custo, em comparagdo com outros métodos de
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secagem, como a liofilizagcéo, e, € uma das tecnologias mais utilizadas para a conservagéao
(FERREIRA et al., 2020). O objetivo deste trabalho foi ajustar os dados experimentais
obtidos na secagem da mandioca (Manihot esculenta crantz) adicionada em gelados
comestiveis light e diet com modelos classicos descritos em literatura como modelo de
Page (1949), Midilli et al. (2002) e Wang e Sing (1978), e desta forma predizer informacgdes
nao testadas experimentalmente. Para determinar o grau de ajuste dos modelos aos dados
experimentais, foi utilizado o coeficiente de determinagéo (R?) e desvio quadratico médio
(DQM).

2|1 MATERIAIS E METODOS

A mandioca foi adquirida em supermercado na cidade de Medianeira — PR, foi
higienizada com hipoclorito de sédio a 2% por 15 minutos para posterior eliminacéo de
contaminantes, foram cortadas em tamanhos de 2 cm, cozidas e congeladas a -18 °C
em freezer horizontal, modelo: cha31bbana - marca Consul. Para a secagem foi realizada
conforme metodologia descrita por SOUZA et al., (2002) com adaptagdes, utilizado forno
elétrico modelo 1.9 Vipao-Panictech, com circulacao forcada de ar. A secagem foi realizada
em temperatura de 50, 55 e 60 °C, com acompanhamento da perda de peso em balanca
eletrdnica, modelo. UDI20000/2 marca Urano. Os dados foram ajustados com o software
OriginPro 2017, o método dos quadrados minimos foi utilizado para obter o modelo que
melhor descreve o conjunto de dados experimentais da secagem, através do coeficiente
de correlacao.

31 RESULTADOS

O modelo de Page (1949) apresentou coeficiente de correlacéo de 0,9989, 0,9962
e 0,9969 para as temperaturas de 50, 55 e 60 °C respectivamente. O modelo de Midilli
et al., (2002) apresentou coeficiente de correlacdo de 0,9976, 0,9976 e 0,9970, para
as temperaturas de 50, 55 e 60 °C respectivamente. O modelo de Wang e Sing (1978)
apresentou coeficiente de correlacdo de 0,9814, 0,9681 e 0,9399, para as temperaturas de
50, 55 e 60 °C respectivamente. O modelo que melhor descreve os dados experimentais
para a secagem da mandioca foi o de Midilli et al., (2002), podendo ser utilizado para
predizer o tempo de secagem. A estabilizacdo da razdo da umidade na secagem ocorreu
em torno de 425 minutos. Aumento da temperatura acarretou diminuicdo do tempo de

secagem o que é interessante economicamente quando se busca otimizacgéo.
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Figura 1. Dados experimentais e ajustes preditos da secagem de mandioca para 50, 55 e 60
°C.

41 CONCLUSAO

O modelo de Midilli et al., (2002) é o que melhor representa dos dados experimentais,
podendo ser utilizado para predi¢do da cinética de secagem.
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RESUMO: A cebolinha (Allium fistulosum.) é
uma hortalica bastante consumida devido ao
valor nutricional. O mercado de alimentos vem,
nos Ultimos anos, buscando desenvolver novas
tecnologias que melhoram o aproveitamento do
alimento, evitando o desperdicio, prolongando
sua vida Util e procurando manter os nutrientes.
A desidratagéo de alimentos merece destaque
pela influéncia que tem nos aspectos técnicos
e econbmicos. O objetivo do trabalho foi
determinar os parametros técnicos e a curva
de secagem da cebolinha desidratada. Utilizou-
se, cebolinhas comercializadas no mercado de
Montes Claros — MG. Foram higienizadas, limpas
e cortadas manualmente. Realizadas as andlises
de umidade inicial, solidos solUveis totais, pH,
acidez titulavel e avaliagdo da cor, as mesmas
analises foram efetuadas no produto desidratado.
Foi evidenciado que para atingir teor de umidade
adimensional de 0,06, sdo necessarias 4,5 horas
de secagem, na temperatura de 65°C. A perda
de umidade no inicio da secagem muito elevada,
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devido a que grande parte da agua se encontra em sua forma livre na superficie da cebolinha,
sendo, nessa forma, facilmente removida. Verifica-se também que o produto desidratado
apresentou perda da cor de 5,95 (AE) o que evidencia a diferenga da cor do produto
desidratado. Pode ser concluido que a secagem influencia na cor do produto alterando suas
caracteristicas fisico-quimicas.

PALAVRAS-CHAVE: Cebolinha, Secagem, Umidade, Cor.

DRYING TECHNICAL PARAMETERS OF DEHYDRATED CHIVES (Allium
fistulosum)

ABSTRACT: Chives (Allium fistulosum.) is a vegetable widely consumed , due to its nutritional
value. The food market has, in recente years, sought to develop new technologies that improve
the use of food, avoiding waste, prolonging its useful life and conserving its nutrients. Food
dehydration of food deserves to be highlighted due to its influence on technical and economic
aspects. The objective of the work was to determine the technical parameters and drying
curve of the chives. The raw material used was adquida in the market of Montes Claros - MG.
Were sanitized, cleaned and cut manually. The analysis of initial moisture, total soluble solids,
pH, titratable acidity and color evaluation, the same analyzes were performed on the raw
material and dehydrated product It was shown that to reach 0.06 dimensionless moisture
content, 4.5 hours of drying, at a temperature of 65°C, are necessary. The loss of moisture at
the beginning of drying is very high, due to the fact that much of the water is in its free form
on the surface of the chives, being, in this form, easily removed. It is also verified that the
dehydrated product showed a color loss of 5.95 (AE), which shows the difference in the color
of the dehydrated product. It can be concluded that drying influences the color of the product
by changing its physical-chemical characteristic

KEYWORDS: Chives, Drying, Moisture, Color.

11 INTRODUGCAO

Hortalica é a planta herbacea em que uma ou mais partes séo utilizadas como
alimento na sua forma natural. As hortalicas sé@o classificadas de acordo com a parte da
planta que é consumida como: verdura, legume, raizes, tubérculos e rizomas (ANVISA,
2005).

Existem duas espécies de cebolinha, a comum (Allium fistulosum L.), natural da
Sibéria e a (Allium schoenoprasum), proveniente da Europa, suas folhas séo verdes,
compridas e cilindricas, com tubos ocos, inflados desde a base. A cebolinha é uma hortalica
bastante consumida, devido ao valor nutricional. O mercado de alimentos vem, nos
ultimos anos, buscando desenvolver novas tecnologias que melhoram o aproveitamento
do alimento, evitando o desperdicio, prolongando sua vida util e procurando manter os
nutrientes (SILVA, 2014).

Esses alimentos podem ser desidratados ao sol (natural), ou por meio de sistemas
artificiais (desidratadores) para diminuicdo do conteudo de agua, fator primordial na
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conservacdo de alimentos, por oferecer ao microrganismo um meio favoravel para
crescimento microbiano. A secagem natural € quando expde o material a ser desidratado ao
sol, a desidratacdo utiliza calor ou outros meios capazes de retirar a umidade do alimento
(CELESTINO, 2010; BEZERRA, 2007). A desidratagdo € um dos métodos mais utilizados
e mais antigos de processamento de alimentos, devido ser de facil acesso, e tem como
vantagem a conservacao de caracteristicas organolépticas e nutricionais dos alimentos
(JUNQUEIRA & LUENGO, 2000).

A desidratacéo de alimentos merece destaque pela influéncia que tem nos aspectos
técnicos e econémicos. A qualidade do produto final depende diretamente da forma com
que o processo € conduzido, sendo a cor, o sabor, 0 aroma, a textura e os aspectos
microbiolégicos os principais parametros utilizados na avaliagéo do produto. A necessidade
de redugdo das perdas pés-colheita de produtos horticolas pereciveis é de extrema
importancia para a economia de paises como o Brasil (BEZERRA, 2007).

Um dos objetivos do processamento é converté-los em alimentos estaveis, podendo
ser armazenados por longos periodos. Nesse contexto, a desidratagdo de hortalicas se
mostra adequada, pois ndo requer controle de temperatura durante o armazenamento,
transporte e comercializagdo. A desidratacdo pode ser utilizada para preservar os
excedentes de producéo durante a safra e também agregar valor aos hortifruticolas, que
poderéo ser comercializadas na forma de produto desidratado, por periodos mais extensos
do ano (NIJHUIS et al., 1996).

Diante disso, o objetivo do presente estudo foi O objetivo do trabalho foi determinar
0s paréametros técnicos e a curva de secagem da cebolinha desidratada

21 MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi conduzido no Laboratério de Produtos Vegetais da
Universidade Federal de Minas Gerais - ICA, em Montes Claros, MG. A matéria prima
utilizada foi adquirida no mercado local, procedente do CEASA de Belo Horizonte- MG.
Para obtenc&o do produto, trabalhou-se com hortalicas selecionadas, de boa qualidade e
de tamanho uniforme.

As cebolinhas foram higienizadas em trés etapas, sendo a primeira com agua
corrente. Em seguida, foram colocadas em um recipiente com agua contendo 50 PPM CRT
(cloro residual total) pelo periodo de 20 minutos e finalizando com agua corrente. Ap6s a
lavagem a cebolinha sofreu um processo de branqueamento a 100 °C por um periodo de
15 minutos. As hortalicas foram cortadas manualmente em corte longitudinal de 1,0 cm.
Para caracterizagéo inicial das hortalicas, foram realizadas anélises de umidade inicial,
solidos soluveis totais, pH e acidez titulavel. As mesmas analises foram efetuadas apos
a desidratacéo das cebolinhas. Todas as analises foram conduzidas conforme as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).
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A avaliacéo da cor foi feita eletronicamente, em um colorimetro modelo CR 400,
marca Minolta, utilizando a escala do sistema de cor “Hunter Lab”, sendo a coordenada
“L” a luminosidade, a coordenada “a” a intensidade do vermelho/verde e a coordenada
“b” a intensidade do amarelo/azul. Para as leituras, foram coletadas amostras no inicio da
secagem e ao final da secagem, cujas leituras foram realizadas diretamente no aparelho,
em triplicata. ApOs a coleta da amostra, os pimentdes foram triturados e colocados na
cubeta do aparelho para leitura.

A secagem foi realizada em secador de bandeja na temperatura de ar de secagem
de 65°C, numa velocidade fixa do ar de secagem (0,5 m/s) sobre as hortalicas, sendo
as mesmas colocadas lado a lado nas bandejas. Em cada tratamento, foram feitas trés
observagdes. A vazao total do ar foi determinada na saida do secador, por meio de um
anemoOmetro de fio quente. Essa determinagédo foi realizada antes do inicio dos testes, com
o sistema de aquecimento de ar desligado. As medi¢des de temperatura do ar de secagem

foram efetuadas por meio de um termdmetro fixado na entrada da cadmara de secagem.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, mostra-se a variagéo do teor de umidade adimensional (U/U ) da
cebolinha em fungé@o do tempo de secagem. O modelo polinomial Y= 1,77X?+26,67X+91,36,
foi ajustado aos dados experimentais, através da analise de regressdo nao-linear. Observa-
se que, para atingir teor de umidade adimensional de 0,06, correspondente a um teor de
umidade de 6,0% em base Umida, s&o necessérias 4,5 horas de secagem, na temperatura
de 65°C.

O teor de umidade no inicio da secagem foi muito elevada, devido a parte significativa
da umidade esta livre na superficie da cebolinha, sendo, dessa forma, facilmente removida.
De acordo com estudos realizados por CANO-CHAUCA et al (2004), nesse periodo, a agua

tem interacdo com os grupos polares das moléculas dos constituintes.
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Figura 1 - A variagéo do teor de umidade adimensional (U/Uo) da cebolinha em fungéo do
tempo de secagem.

Fonte proprio autor

Verifica-se na Tabela 1 que os valores médios das caracteristicas fisico-quimicas e
cor da cebolinha (in natura e desidratada). A cebolinha apresenta alto teor de agua o que
resulta em baixo rendimento (4,6%) do produto desidratado. Para os sélidos sollveis totais,
observou-se um aumento no produto desidratado. Fato que pode ser explicado devido
o produto desidratado ha um aumento na concentracdo dos componentes (COSTELL;
FISZMAN; DURAN, 1997). Em relacdo a cor da cebolinha, apés a secagem o valor da
coordenada a* aumenta o que significa que o pigmento responsavel pela cor verde do
pimentéo (clorofila) pode ter sofrido oxidagéo resultando em perda da cor verde do produto.
Ao passo que a coordenada L* diminui o que significa que o produto ficou mais escuro além
de perder tonalidade amarela (coordenada b*).

De acordo com Bezerra (2007) as hortalicas submetidas a desidratacdo sofrem
perda da qualidade principalmente na cor. A cebolinha, apds a desidratagdo, apresentou
perda da cor (AE) de 5,95, evidenciando a diferenca do produto desidratado.
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Componentes Cebolinha in natura Cebolinha desidratada

% Umidade 92,5 6.0
Solidos solaveis totais (°Brix) 4,66 °Brix 8,65
pH 5,63 6,38
% Acidez em acido citrico 0,12 1,08
% Rendimento (desidratado) 4,60%
L 36,74 30,80
a’ -9,75 -10,07
b’ 13,3 13,45
DE - 5,95

Tabela 1. Valores médios das caracteristicas fisico-quimicas e da cor da cebolinha in natura e
desidratado.

41 CONCLUSAO

Conclui-se que o modelo polinomial de segundo grau ajustou-se bem aos dados
experimentais da curva de secagem da cebolinha. A secagem influencia na cor do produto
resultando em perda da cor. A cebolinha apés desidratada sofre ligeira modificagédo em
suas caracteristicas fisico-quimica. Sugiro pesquisa em relagdo a comercializagdo deste
produto.
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RESUMO: O pimentdo é um fruto muito
consumido no Brasil, encontrado em diferentes
cores e destaca-se por ser uma fonte rica em
vitamina C e sais minerais. Este em temperatura
ambiente conserva-se por pouco tempo fazendo-
se necessario sua imediata conservacdo. A
desidratacdo de alimentos destaca-se pela
influéncia nos aspectos técnicos e econémicos.
Este trabalho objetivou-se determinar as
caracteristicas fisico-quimicas e de secagem
do pimentdo. A matéria-prima foi adquirida no
mercado local, sendo lavada e branqueada a 100°
C por 15 minutos. As analises fisico-quimicas
foram conduzidas conforme as Normas Analiticas
do Instituto Adolfo Lutz. A secagem foi realizada
a 65°C e a avaliagcdo da cor foi feita utilizando
um colorimetro. Os resultados evidenciaram que
para atingir teor de umidade adimensional de 0,1
correspondentes a um teor de umidade de 9,36%
em base Umida, sdo necesséarias 6 horas na
temperatura de ar de secagem de 65° C. Verifica-
se que na secagem o pimentéo sofre alteracdo
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da cor do produto de 7,89 (AE). Conclui-se que a secagem influencia na cor do produto.e em
caracteristicas fisico-quimicas.
PALAVRAS-CHAVE: Pimentédo, Conservagédo, Umidade, Cor.

DRYING TECHNICAL PARAMETERS OF DEHYDRATED BELL PEPPER
(Capsicum annuum L.)

ABSTRACT: Bell pepper is a fruit widely consumed in Brazil, found in different colors and
stands outs for being a rich source of vitamin C and mineral salts. This at room temperature, is
kept for a short time immediate conservation necessary. Food dehydration of food is influenced
by technical and economic aspects. This work aimed to determine the physicochemical and
drying characteristics of bell pepper. The raw material was purchased in the local market,
being washed and bleached at 100 °C for 15 minutes. The physical-chemical analyzes were
carried out according to the Analytical Standards of the Adolfo Lutz Institute. The drying was
carried out at 65°C and the color evaluation was made using a colorimeter. The results showed
that to achieve a dimensionless moisture content of 0.1 corresponding to a moisture content
of 9.36% on a humid basis, 6 hours of drying are required at a drying air temperature of 65° C.
After drying, the Bell pepper undergoes a color change of 7.89 (AE). It is concluded that drying
influences the color of the product and physical and chemical characteristics.

KEYWORDS: Bell pepper, Conservation, Moisture, Color.

11 INTRODUGCAO

As hortalicas exercem um papel fundamental na nutricio humana, mas s&o
altamente pereciveis por apresentarem um alto teor de umidade e por esta razéo, devem
ser refrigerados ou processados 0 mais rapidamente possivel ap6s a colheita, a fim de
diminuir as perdas.

O pimentdo é uma cultura de clima tropical, destacando-se entre as solanaceas,
pelo seu consumo no Brasil e no exterior, e por ser uma fonte rica em vitamina C e sais
minerais. Além disso, proporciona sabor, cor e aroma diferenciados aos alimentos, quando
utilizado in natura ou desidratado. Contudo o pimentao é um produto que a temperatura
ambiente, se conserva por um tempo bastante curto, exigindo assim imediata conservacao
(SILVA et al., 2008).

A desidratagao é, provavelmente, o mais antigo e um dos mais importantes métodos
de conservagcédo, merece destaque pela influéncia que tem nos aspectos técnicos e
econdmicos, consiste na técnica de remocao da agua na forma de vapor pela transferéncia
de calor, ou seja, € a conservagédo do alimento pelo controle da umidade nele presente
(BEZERRA, 2007).

As vantagens de se utilizar o processo de secagem sao varias, dentre as quais
tem-se: a facilidade na conservacao do produto; estabilidade dos componentes aroméaticos
a temperatura ambiente por longos periodos de tempo; protecdo contra degradacgdo
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enzimatica e oxidativa; redugéo do seu peso; economia de energia por ndo necessitar de
refrigeracdo e a disponibilidade do produto durante qualquer época do ano (PARK et al.,
2001).

A qualidade do produto final depende diretamente da forma com que o processo
€ conduzido, sendo a cor, o sabor, 0 aroma, a textura e os aspectos microbiol6gicos os
principais parametros utilizados na avaliagdo do produto (MORGUETE et al., 2008).

A desidratacédo de alimentos vem sendo objeto de muitas pesquisas na procura de
métodos de secagem que proporcionem, além de baixo custo, produtos que conservem,
com pouca alteracdo, suas caracteristicas sensoriais e nutritivas, as hortalicas desidratadas
dao origem a inUmeros produtos, alguns deles de elevado consumo no Brasil como sopas e
pos-desidratados (MOTA, 2005).

Anecessidade de reducéo das perdas pos-colheita de produtos horticolas pereciveis
€ de extrema importancia para a economia de paises como o Brasil. Um dos objetivos
do processamento é converté-los em alimentos estaveis podendo ser armazenados por
longos periodos. Nesse contexto, a desidratacdo se mostra adequada, pois ndo requer
controle de temperatura durante o armazenamento, transporte e comercializagdo (CANO-
CHAUCA et al., 2004). A desidratagdo pode ser utilizada para preservar os excedentes
de producéo durante a safra e também agregar valor aos hortifruticolas, que poderéo ser
comercializadas na forma de produto desidratado, por periodos mais extensos do ano
(NIJHUIS et al., 1996).

Diante disso o objetivo do presente trabalho foi determinar as caracteristicas fisico-
quimicas e de secagem do pimentéo.

21 MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi conduzido no Laboratério de Produtos Vegetais da
Universidade Federal de Minas Gerais - ICA em Montes Claros, MG.

Utilizou-se pimentao adquirido no mercado local, e procedente da CEASA de Belo
Horizonte- MG. Para obtenc¢éo do produto, trabalhou-se com hortalicas de boa qualidade e
de tamanho uniforme.

Para o preparo das amostras as hortalicas foram lavadas utilizando trés aguas,
sendo a primeira com agua corrente de boa qualidade. Em seguida, foram lavados com agua
contendo 50 PPM de cloro residual total (CRT) pelo periodo de 20 minutos, finalizando com
agua corrente. Apés a lavagem o pimentéo foi cortado manualmente em corte longitudinal
de 1,0 cm. Em seguida sofreu um processo de branqueamento a 100 °C por um periodo
de 3 minutos. Todas as analises fisico-quimicas foram conduzidas conforme as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985). Para caracterizacéo inicial dos frutos, foram
realizadas analises de umidade inicial, sélidos soluveis totais, pH e acidez titulavel. Essas
mesmas analises foram efetuadas apo6s a desidratagéo dos frutos.
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A secagem das amostras foi realizada em secador de bandeja a temperatura de ar
de secagem de 65°C, numa velocidade fixa do ar de secagem (0,5 m/s) sobre as hortaligas,
sendo as mesmas colocadas lado a lado nas bandejas. Em cada tratamento, foram feitas
duas observacdes. A vazao total do ar foi determinada na saida do secador, por meio de um
anemoémetro de fio quente. Essa determinacgéo foi realizada antes do inicio dos testes, com
o sistema de aquecimento de ar desligado. As medicdes de temperatura do ar de secagem
foram efetuadas por meio de um termémetro fixado na entrada da cAmara de secagem.

A avaliagdo da cor foi feita eletronicamente, em colorimetro modelo CR 400,
marca Minolta, utilizando a escala do sistema de cor “Hunter Lab”, sendo a coordenada “L”
a luminosidade, a coordenada “a” a intensidade do vermelho/verde e a coordenada “b” a
intensidade do amarelo/azul. Para as leituras foram coletadas amostras no inicio da secagem
e ao final da secagem, cujas leituras foram realizadas diretamente no aparelho, em triplicata.
Apbs a trituragéo dos pimentdes, as amostras foram preparadas e colocadas na cubeta do

aparelho para leitura.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, mostra-se a variagéo do teor de umidade adimensional (U/U ) do

pimentéo em fungdo do tempo de secagem.

1,0
0.8 -
Y = 0,92x3-9,37%2+9,12X+92,36

0,6 4

0,4 -

Umidade Adimensional U/Uo

0,2 A

0,0 T T T T T
0 1 2 3 4

(9]
(2]

Tempo de Secagem, t (h)

Figura 1 — Variacdo do teor de umidade adimensional do pimentao

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O modelo polinomial Y = 0,92X3-9,37X2+9,12X+92,36, foi ajustado aos dados
experimentais, através da analise de regressdo nao-linear. Observa-se que, para atingir
teor de umidade adimensional de 0,1, correspondente a um teor de umidade de 9,36% em
base Umida, séo necessarias 6 horas de secagem, na temperatura de 65°C.

Na Tabela 1, verifica-se que o pimentao apresenta elevados teores de umidade,
resultando em baixo rendimento (5,0%) do produto desidratado. Para o teor de sélidos
sollveis totais, observou-se uma pequeno aumento no produto desidratado, fato que pode
ser explicado devido a o aumento da concentracdo dos componentes do pimentdo no

produto desidratado.

Componentes Pimentao in natura Pimentao desidratado

Umidade 94,58% 10,36

Solidos soluveis totais 2,53 5,0

pH 6,16 -

% Acidez em acido citrico 0,20 2,5

% Rendimento - 5,0%

L 37,24 35,81

a’ -11,74 -4,77

b’ 19,0 14,36

DE 7,89

TABELA 1- Valores médios das caracteristicas fisico-quimicas e da cor do piment&o in natura e
desidratado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relagdo a cor do pimentéao, verifica-se na Tabela 01que apds a secagem o valor
da coordenada a* o que pode ser devido a oxidagéo da clorofila, resultando em perda da
cor verde do produto. Ao passo que, apds a secagem, a coordenada L* diminui significando
que o produto ficou mais escuro, também pode ser verificado perda da tonalidade amarela
(coordenada b*). De forma geral evidencia-se que o pimentédo desidratado sofreu perda da
cor de 7,89 (AE).

41 CONCLUSAO

O modelo polinomial de terceiro grau ajustou-se bem aos dados experimentais da
curva de secagem. A secagem influencia na cor do produto resultando em perda da cor. O
pimentéo apoés desidratada sofre ligeira alteracdo em sua caracteristicas fisico-quimica
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar
as caracteristicas fisico-quimicas de hidroméis
elaborados com diferentes floradas de méis
e avaliar a conformidade com a legislagéo, a
fim de diversificar a utilizacdo do mel e como
consequéncia aumentar a renda dos apicultores
do municipio de ltaqui/RS. Os méis foram diluidos
com agua potavel a 21 °Brix, pasteurizados a 65
°C por 15 minutos, inoculados com 4 gramas
de leveduras (Saccharomyces cerevisiae) para
cada litro de mosto. O processo fermentativo
ocorreu por 7 dias sob temperatura controlada e
constante de 25 °C, apés esse periodo ocorreu a
12 trasfega, refrigeracéo por 30 dias. Apés esse
periodo ocorreu a 22 trasfega e os hidroméis foram
envasados em recipiente de polietileno tereftalato
(transparente) e armazenados a temperatura
ambiente, simulando o local de comercializag¢&o.
Apbs os 10 meses de armazenamento realizou-
se o processo de filtragcdo e pasteurizacao por
10 minutos a temperatura de 60 °C e realizou-se
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DIFERENTES FLORADAS

as determinagdes fisico-quimicas de pH, sélidos
sollveis totais, cor, acidez total, graduacéo
alcodlica. Os hidroméis apresentaram acidez total
(32,44 a 40,68 meq.L"); pH (3,59 a 3,68); sblidos
soluveis totais (8,25 a 8,5 °Brix); teor alcodlico (11
a 11,3°GL); croma (4,08 a 6,68) e angulo HUE
(71,72 a 77,81). Os hidroméis n&o apresentaram
acidez total em conformidade, no entanto o teor
alcoodlico esta de acordo com o preconizado pela
legislacao vigente, apresentaram cor diferentes.

PALAVRAS CHAVE: Mel, bebidas alcodlicas,
fermentado de mel.

PRODUCTION OF MEAD WITH HONEYS
OF DIFFERENT FLOWERS

ABSTRACT: The objective of this study was to
evaluate the physicochemical characteristics of
mead prepared with different honey flowerings
and to evaluate compliance with the legislation,
in order to diversify the use of honey and
consequently increase the income of beekeepers
in the municipality of Itaqui/RS. The honeys were
diluted with drinking water at 21 °Brix, pasteurized
at 65 °C for 15 minutes, inoculated with 4 grams
of yeast (Saccharomyces cerevisiae) for each liter
of must. The fermentation process occurred for 7
days under controlled temperature and constant
of 25 °C after this period occurred the 1° transfer,
refrigeration for 30 days. After this period, the
second transfer occurred and the mead were
filled in a polyethylene terephthalate container
(transparent) and stored at room temperature,
simulating the place of commercialization. After 10
months, the filtration and pasteurization process
were carried out for 10 minutes at a temperature
of 60 °C and the physicochemical determinations
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of pH, total soluble solids, color, total acidity, alcoholic graduation were performed. The mead
showed total acidity (32.44 to 40.68 meq. L"); pH (3.59 to 3.68); total soluble solids (8.25 to
8.5 °Brix); alcohol content (11 to 11.3 °GL); chroma (4.08 to 6.68) and HUE angle (71.72 to
77.81). The mead did not present total acidity accordingly, but alcohol content is in accordance
with the recommended with the current legislation, presented different color.

KEYWORDS: Honey, drinks alcoholic, fermented honey.

11 INTRODUGAO

O Brasil ocupa a oitava posi¢cdo no ranking mundial de paises exportadores de
mel (ABEMEL, 2017). Possui vasto potencial a elaboracdao de uma grande variedade de
produtos apicolas, com destaque principalmente para a producao de mel e outros produtos
tais como: propolis, cera, geleia real, poélen, hidromel e melomel. Esse potencial se deve
a grande area de cobertura vegetal diversificada e as condi¢bes climaticas favoraveis
a apicultura, o que contribui para a producdo de mel o ano inteiro (BERNARDES et al.,
2016). O mel é construido basicamente por agua, agucares (glicose e frutose) e outros
componentes em menor porcentagem (NETO, 2013), sendo sua constitui¢cdo influenciada
pela origem floral, fatores climéticos, processamento e armazenamento.

O hidromel no Brasil € uma bebida produzida de forma artesanal, mas vem ganhando
espaco no comeércio varejista e também por esta representar uma forma de complementar
a renda familiar dos apicultores, além de diversificar seus produtos (MATTIETTO et al.,
2006; COSTA et al., 2016). A elaboracéo do hidromel € bastante simples, consistindo em
diluir o mel em agua até que o mosto atinja uma concentracéo de sélidos solUveis entre
20 e 30°Brix, de acordo com o teor de acucares pretendido ao final da fermentagcéo, em
seguida deve-se pasteurizar e embalar (SILVA, 2016).

Alegislacao brasileira dispde sobre os padrdes técnicos de identificacéo e qualidade
para a bebida fermentada, o termo hidromel & empregado para caracterizar a bebida com
graduacao alcodlica de 4 a 14 °GL a 20 °C, adquirida pela fermentacéo alcodlica a partir
de uma mistura de mel, agua e levedura, podendo ser seco, licoroso, doce e espumoso
de acordo com sua tecnologia de fabricacdo. Os padrdes de identidade e qualidade para
hidromel estéo dispostos na Tabela 1 (BRASIL, 2012).

Parametro n&::}:ﬁ) nln-a!ir)‘:ilrtr?o Classificacao
Acidez fica, em meq.L" - 30 -
Acidez total, em meq. L 50 130 -
Acidez voIéLt1iI, em meq. - 20 -
Anidrido sulforoso total, - 0,35 -

emg. L
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Cinzas em g. L™ 1,5 - -

Cloretos totais, em g. L' - 0,5 -
Extrato seco reduzido 7 - -
emg. L
Graduacgéo alcodlica em 4 14 -
% (viv) a 20 °C
Teor de agucaremg. L™ - <3 Seco
>3 - Suave

Tabela 1. Padrdes de identidade e qualidade para hidromel, segundo a Instru¢do Normativa n°
34, de 29 de novembro de 2012

Fonte: BRASIL, 2012.

Sendo assim o estudo visou elaborar um hidromel com diferentes tipos de méis e
verificar suas caracteristicas fisico-quimicas e comparar com a legislagéo vigente, a fim de
diversificar a elaboragéo de produtos a base de mel, no intuito de contribuir para o aumento
de renda dos pequenos apicultores do municipio de ltaqui/RS.

21 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado nos laboratérios da Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA), Campus Itaqui/RS. Para a elaborac¢do do hidromel utilizou-se mel da florada
silvestre, caraguatéd e flor do monte da cidade de Itaqui/RS, leveduras (Saccharomyces
cerevisiae) de panificacao, marca Fleischmann, adquiridas no comércio local.

Os méis foram diluidos com agua potavel a 21 °Brix e em seguida pasteurizados
a 65 °C por 15 minutos. Quando a temperatura dos mostos chegou a 25 °C, estes foram
inoculados com 4 (quatro) gramas de leveduras para cada um litro do mosto. O processo
fermentativo ocorreu por 7 dias sob temperatura constante de 25 °C, ap6s esse periodo
ocorreu a 1?2 trasfega, voltando com o Hidromel para a temperatura de 25°C em estufas
BOD. Apos 7 dias ocorreu a 22 trasfega e os hidroméis foram envasados em recipiente de
polietileno tereftalato (transparente) e armazenados a temperatura ambiente, simulando o
local de comercializagdo. Ap6s 10 meses realizou-se o processo de filtragcao e pasteurizacao
dos hidroméis por 10 minutos a temperatura de 60 °C.

Os hidroméis foram elaborados em triplicata e nestes foram realizadas as
determinacgdes fisico-quimicas de pH por potencidmetro (modelo HOMIS/1317), sélidos
soluveis totais por refratdbmetro (Abbé modelo DR 201/95 marca KRUSS), cor por
colorimetria (Croma METER KONICA MINOLTA CR- 400, utilizando o sistema Cie LAB
para a obtencdo dos parametros L= Luminosidade, a* = coordenada vermelho/verde (+a
indica vermelho e —a indica verde) b* = coordenada amarelo / azul (+b indica amarelo e

—b indica azul), angulo de cor (HUE) e cromaticidade calculados pela equacéo {Croma=
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[(@*)2+(b*)?]""2} e {HUE= [arc tan b*/a*]} (OLIVEIRA, 2006); acidez total, graduacéo alcodlica
de acordo com |AL (2008).

As referidas determinagdes foram realizadas nos Hidroméis final dos 10 meses
de armazenamento. E os dados médios das determinacdes foram comparados com a
legislacao vigente (BRASIL, 2012).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 2 estdo dispostas as médias das triplicatas dos hidroméis de diferentes
floradas e os padrdes especificados pela legislacéo.

Determinagdes Amostras Legislacéo
Fisico-quimicas Caraguata Flor do Monte Silvestre Brasileira®
Acidez Total (meq.L") 35,31 40,68 32,44 50 a 130
pH 3,68 3,61 3,59 -
Sélidos Soluveis Totais
(°Brix) 8,5 8,5 8,25 -
Graduagéo Alcodlica, em % o
Vv 20 °C 1 11,3 1 4 a14°GL
Angulo HUE 77,81 73,16 71,72 -
Cromaticidade 8,68 6,97 4,08 -

*Instrucdo Normativa de n° 34 de 29 e novembro de 2012.

Tabela 2. Analises fisico-quimicas dos hidroméis de diferentes floradas

Os hidroméis apresentaram acidez total variando de 32,44 a 40,68 meq. L. Pode-
se verificar que os hidroméis ndo atingiram o limite minimo exigido, mostraram-se em
desacordo com a legislagao vigente (BRASIL, 2012). O que fica evidenciado que ndo houve
producéo de acidos organicos, como acido latico, acético e succinico durante o processo
fermentativo, a acidez é decorrente desse processo (COSTA et al., 2016).

O pH dos hidroméis variaram de 3,59 a 3,68, estando préximo ao pH (3,36) encontrado
por Charéao (2017), quando analisou hidroméis e melomel de morango. A legislacdo néo
especifica a determinacdo de pH para hidromel (TABELA 2). Os valores médios de pH
encontrados neste estudo para todas as amostras corroboram com Fernandes et al. (2009),
com 3,60, e Munieweg et al. (2016), que encontrou um pH de 3,64 para hidromel elaborado
com mel silvestre em temperatura ambiente.

Os solidos sollveis totais variaram de 8,25 a 8,5 °Brix, ndo demonstrando muita
variacdo, mesmo sendo de méis de diferentes floradas. Esses valores s&o inferiores aos
encontrados por Munieweg et al. (2016), o qual obteve 8,54 e 8,89 °Brix, em Hidroméis
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fermentados com 28 °C e a temperatura ambiente, com formulacéo inicial de 22,5 °Brix,
essa diferenga pode ser devido ao mosto inicial e as temperaturas de fermentacéo, serem
diferentes (TABELA 2).

O teor alcodlico dos hidroméis variou de 11 a 11,3 °GL, ficando dentro dos padrdes
preconizados pela legislagéo vigente que € de 4 a 14 °GL (TABELA 2). Valores semelhantes
para o teor alcodlico foi encontrado por Fernandes et al. (2009), que foi de 11,72 e valores
diferentes foram encontrados por Munieweg et al. (2016), que foi de 9,03 a 9,10 °GL.

Verificou-se que a croma dos hidroméis variaram de 4,08 a 8,68 e 0 angulo HUE de
71,72 a 77,81, demonstrando que as caracteristicas dos méis utilizados influenciaram na
cor dos hidroméis (TABELA 2).

Resultados diferentes deste estudo foram encontrados por Charédo (2017), onde o
croma dos hidroméis variou de 0,27 a 0,39 e o angulo HUE de 51,75 a 83,29.

41 CONCLUSAO

Os hidroméis elaborados apresentaram acidez total em desconformidade, enquanto
que o teor alcoodlico se apresentou dentro dos padrbes estabelecidos pela legislacéo
vigente. As caracteristicas dos méis influenciaram no parémetro de cor dos hidroméis,

ficando os mesmos com coloragao diferentes.
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1 in memoriam

RESUMO: Estudos demonstram que a adigéo de
ingredientes como plantas e frutas em cervejas,
aléem de agregarem compostos bioativos,
conferem caracteristicas sensoriais diferenciadas
ao produto. Com isso o presente estudo teve por
objetivo produzir e avaliar sensorialmente uma
cerveja com adicdo de planta. Foi produzida em
escala piloto uma cerveja artesanal estilo Stout
com adicdo de uma planta medicinal seguindo as
etapasbasicas: mosturacgéo, fervura, fermentagcéo
e maturacdo. Este produto possui deposito de
patente no INPI —sob o Numero de Processo: BR
10 2018 067993 7. A analise sensorial da cerveja
produzida foi realizada a partir da comparacéo
com duas cervejas comerciais de mesmo estilo
(B e C), com 64 julgadores néo treinados. Dentre
os atributos analisados (odor, sabor, aparéncia,
textura residual, cor e gaseificagdo), houve
diferenca estatistica entre os grupos apenas para
os critérios de sabor, textura e gaseificagdo, em
que a cerveja com adicao de planta apresentou
médias inferiores as comerciais. De modo geral
as médias dos atributos da cerveja com planta,
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ficaram entre 4,36 e 5,11 em uma escala que vai até 7,00. E, em relagéo a intencdo de
compra, as amostras A e B foram estatisticamente iguais, porém diferentes da amostra C,
com médias 3,12; 3,37 e 3,93 respectivamente em uma escala de 5,00 pontos. A cerveja
com planta possui potencial comercial, contudo sugerem-se adapta¢des na receita para uma
melhor aceitagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Aceitabilidade, analise sensorial, bioativos, cerveja.

PRODUCTION AND EVALUATION OF COMMERCIAL ACCEPTABILITY
HANDCRAFT BEER WITH INCORPORATION OF MEDICINAL PLANT
BIOACTIVES
ABSTRACT: Studies show that the addition of ingredients such as plants and fruits to beers
besides increasing bioactive compounds, provide differentiated sensory characteristics to the
product. Thus, the present study aimed to produce and sensorially evaluate a beer with the
addition of a plant. A Stout-style craft beer was added on a pilot scale with the addition of a
medicinal plant following the basic steps: mashing, boiling, fermentation and maturation. This
product has a patent filing at INPI (BR 10 2018 067993 7). The sensorial analysis of the beer
produced was performed by comparing two commercial beers of the same style (B and C),
with 64 untrained judges. Among the attributes analyzed (odor, flavor, appearance, residual
texture, color and gasification), there was a statistical difference between the groups for the
criteria of flavor, texture and gasification, in which the beer with the addition of plant had
lower averages than the commercial ones. In general, the average of the attributes of beer
with plant, were between 4.36 and 5.11 on a scale of 7.00 points. Regarding the purchase
intention, samples A and B were statistically equal, but different from sample C, with averages
3.12; 3.37 and 3.93 respectively on a scale of 5.00 points. Beer with a plant has commercial
potential, however adaptations in the recipe are suggested for better acceptance.

KEYWORDS: Acceptability, sensory analysis, bioactive, beer.

11 INTRODUGCAO

A legislacéo brasileira define cerveja como sendo a bebida obtida pela fermentacédo
alcoodlica do mosto cervejeiro oriundo de malte de cevada e agua potavel, por agcédo de
levedura, com adicao de lupulo (BRASIL, 2009). O mercado global de cervejas € dominado
pelas grandes cervejarias, contudo, nos Ultimos anos 0 nimero de microcervejarias vem
aumentando devido a busca dos consumidores por bebidas com caracteristicas sensoriais
distintas e diferenciadas (ARAUJO et al, 2018; SANTOS; CARNEIRO; SANTOS, 2018).

A cerveja pode ser considerada uma rica fonte de polifendis devido a presenca
destes compostos no malte e no lupulo (OLIVERIRA; FABER; OVIEDO, 2018). Esses
compostos sédo produzidos pela maioria das plantas e possuem atividade antioxidante
(NEVES, 2015). Essa atividade associada ao baixo teor alcoolico permite que o consumo
moderado de cerveja possa ser considerado benéfico a saude (BARBOSA, 2016).
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A qualidade de uma cerveja é determinada por um conjunto de caracteristicas
que tem por objetivo atender as necessidades do mercado, ou seja, aumentar o nimero
de consumidores e satisfazé-los (FIGUEIREDO, CARVALHO, 2014). Nesse sentido, a
pesquisa mercadoldgica representa uma ferramenta util para avaliar o comportamento
do consumidor e obter informagdes sobre as expectativas, satisfagcdo e os motivos que
o levam a comprar, ou ndo um produto (CARVALHO, 2015). A anélise sensorial € uma
avaliac@o permite que o individuo, por meio dos 6rgéos sensorios, transmita sensagéo de
gosto ou desgosto em relag@o ao produto avaliado (IAL, 2008).

Com isso o presente estudo teve por objetivo produzir e avaliar a aceitabilidade
comercial de uma cerveja artesanal com adi¢do de planta medicinal.

21 METODOLOGIA

Foi produzida em escala piloto uma cerveja artesanal estilo Stout (denominada
como amostra A) com adigcdo de uma planta medicinal, seguindo as etapas basicas de
producado conforme é ilustrado na figura 1. Este produto assim como o extrato da planta
utilizada (Baccharis dracunculifolia), possui depoésito de patente no INPI — sob o Numero de
Processo: BR 10 2018 067993 7 e BR 10 2012 020540 8, respectivamente.

{ Moagem do malte

[ Mosturagao

[ Filtragao

[ Whirlpool

’ Fervura do mosto

[ Resfriamento

[ Fermentacgao

{ Maturagao

’ Carbonatagao e Envase .

’ Pasteurizagao

Figura 1: Fluxograma de producéo da cerveja.
Fonte: Os autores, 2020.
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A andlise sensorial foi realizada no Laboratério de Andlise Sensorial do
Departamento de Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual do Centro Oeste do
Parana, em cabines individuais. A avaliacdo da cerveja produzida com adi¢cdo da planta
medicinal (Baccharis dracunculifolia) foi feita a partir da comparagdo com duas cervejas
comerciais (B e C) de mesmo estilo (Stout), a partir de metodologia adaptada do Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008).

Participaram dos testes 64 provadores néo treinados, membros da comunidade
académica, sendo 21 homens e 43 mulheres com idade média de 19,5 anos, que
receberam as trés amostras de cervejas (A, B e C) a uma temperatura de 7°C, em copos
plasticos transparentes codificados com nimeros de trés digitos aleatorios. Os avaliadores
julgaram as amostras quanto aos atributos de: odor, sabor, aparéncia, textura, coloragéo e
gaseificacdo, utilizando uma escala heddnica numérica, estruturada e verbalizada de sete
pontos, de 1 = desgostei muitissimo a 7 = gostei muitissimo. Além disso, os avaliadores
julgaram a possibilidade da compra de cada amostra, a partir de uma escala hedbnica
numérica, estruturada e verbalizada de cinco pontos, de 1 = certamente ndo compraria
a 5 = certamente compraria. A analise sensorial teve aprovagédo do Comité de Etica em
Pesquisa da UNICENTRO, sob o numero CAAE: 79671417.7.0000.0106.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica ANOVA com post hoc
Student-Newman-Keuls com p <0,05.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das médias relacionados aos atributos analisados (odor, sabor,
aparéncia, textura residual, cor e gaseificacdo) estéo descritos na Tabela 1.

ATRIBUTOS A B C
ODOR 5,022+ 0,20 5,452+ 0, 17 5,632+ 0,15
SABOR 4,36°+ 0,24 5,05°+ 0,20 5,66°+0,18

APARENCIA 5,112+ 0,20 5,422+ 0,15 5,552+ 0,14

TEXTURA 4,922+ 0,20 5,19+ 0,18 5,53°+ 0,16
COLORAGAO 5,032+ 0,21 5,232+ 0,16 5,482+ 0,16
GASEIFICAGAO 4,452+ 0,20 5,13°+0,18 5,58°+ 0,18

Os dados foram expressos como média + epm (erro padrdo da média). Letras diferentes na
mesma linha indicam diferenca estatistica (p<0,05). n=64.

A: cerveja artesanal estilo Stout com adi¢éo de planta medicinal; B: cerveja artesanal comercial
estilo Stout sem adigcéo de plantas; C: cerveja artesanal comercial estilo Stout sem adi¢éo de
plantas.

Tabela 1 — Resultados estatisticos dos atributos sensoriais analisados nas trés amostras de
cervejas.
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Os resultados demonstram que houve diferenca estatistica entre as amostras de
cerveja (A, B, C) apenas para os critérios de sabor, textura e gaseificagéo, onde a cervejacom
adicdo de planta medicinal apresentou médias inferiores as cervejas comerciais. A cerveja
produzida artesanalmente nesse estudo possui Baccharis dracunculifolia como adjunto,
sua presenca colabora para um aumento no corpo (textura) da bebida caracteristico do
estilo Stout, além de conferir sabor marcante e exclusivo, lembrando a prépolis, substancia
resinosa que somado a outros compostos fendlicos conferem propriedades medicinais a
planta (BJCP, 2015; CASAGRANDE et al., 2018; IURCKEVICZ et al., 2019).

De modo geral as médias de todos os atributos da cerveja adicionada de planta (A),
ficaram entre 4,36 e 5,11 em uma escala que vai até 7,00, indicado na escala hedbnica
como as opcgoes: indiferente e gostei ligeiramente. Observando-se que apesar da cerveja
artesanal com adigdo de planta (A) ter médias inferiores as das demais (B e C), nenhuma
delas alcangou médias 6,00 ou 7,00 notas que significam gostei moderadamente e gostei
muitissimo respectivamente. Levando em consideragéo o perfil jovem dos avaliadores,
compreende-se que o estilo das cervejas analisadas (Stout) ndo é o mais consumido por
este publico, baseado em estudos que avaliaram o perfil dos consumidores de cerveja no
Brasil (Sindicato Nacional da Industria da Cerveja - SINDCERYV, 2018; KONTE, 2019).

Quanto a intencdo de compra, as amostras A e B foram estatisticamente iguais,
porém diferentes da amostra C, com médias 3,13, 3,38 e 3,94 respectivamente. Apesar
de ndo obter a maior intengdo de compra, a cerveja produzida nesse estudo, assemelhou-
se estatisticamente as outras duas cervejas, que ja estdo disponiveis no mercado, em
diversos parametros. Ressalta-se ainda que por possuir uma planta medicinal como adjunto
e ndo conter conservantes/estabilizantes pode apresentar vantagens em sua composicao
nutricional.

41 CONCLUSAO

Baseado no experimento realizado para este estudo observou-se que a cerveja
artesanal estilo Stout com adicéo de planta medicinal possui potencial comercial com uma
aceitacdo intermediaria. Contudo sugerem-se adaptacbes na receita para uma melhor

aceitacao pelo publico, seguido de novas anélises sensorial e de aceitagdo comercial.
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DIFERENTES FRUTAS

RESUMO: As industrias de laticinios vém cada
vez buscando desenvolver produtos que atenda
a exigéncia dos consumidores que procuram por
alimentos funcionais. Diante a essa preocupacéo,
objetivou-se elaborar iogurtes com adicédo de
frutas. Foram quatros formula¢des, um controle
(TO), as trés foram com adicdo de Morango
(T1), Kiwi (T2) e Cupuagu (T3). As formulacdes
foram submetidas a andlise microbiolégica
em pesquisa de coliformes totais, coliformes
fecais, Salmonella sp, bactérias laticas totais,
bolores e leveduras. As andlises fisico-quimicas
consistem em determinacdo de umidade, cinzas,
pH, acidez titulavel, solidos soluveis, lipideos,
proteinas, agucares totais, acgUcares redutores,
acUcares nao redutores e carboidratos. Também
foram feitas analise de cor e avaliagdo calorica
dos iogurtes. Os resultados microbiol6gicos
foram satisfatérios, sendo dentro do padréo da
legislacdo. Os resultados das analises fisico-
quimicas mostraram que nao houve diferenca
significativa para proteinas e lipideos, enquanto
para umidade, cinzas, pH, acidez titulavel,
solidos sollveis, aglcares totais, aclcares
redutores, acUcares ndo redutores e carboidratos
houve uma diferenca significativa (p < 0,05) entre
as amostras. A adicdo de frutas influenciou a
cor e aumentou o valor calérico dos iogurtes.
Os resultados mostram que as frutas como
kiwi, morango e cupuagu podem ser utilizadas
na elaboracdo de iogurtes para melhorar as
caracteristicas nutricionais e disponibilizar
uma diversidade de sabor de iogurtes para
consumidores.

PALAVRAS-CHAVES: Fisico-quimica, Morango,
kiwi, Cupuacu, diversidade.
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NUTRITIONAL AND MICROBIOLOGICAL QUALITIES OF PROBIOTIC
YOGURTES WITH ADDITION OF DIFFERENT FRUITS

ABSTRACT: The dairy industries are increasingly seeking to develop products that meet the
requirement of consumers looking for functional foods. In view of this concern, the aim was
to prepare yoghurts with added fruit. There were four formulations, one control (T0), the three
were with the addition of Strawberry (T1), Kiwi (T2) and Cupuagu (T3). The formulations were
submitted to microbiological analysis in search of total coliforms, fecal coliforms, Salmonella
sp, total lactic bacteria, molds and yeasts. Physical-chemical analyzes consist of determining
moisture, ash, pH, titratable acidity, soluble solids, lipids, proteins, total sugars, reducing
sugars, non-reducing sugars and carbohydrates. Color analysis and caloric evaluation of
the yoghurts were also made. The microbiological results were satisfactory, being within the
standard of the legislation. The results of the physical-chemical analyzes showed that there
was no significant difference for proteins and lipids, while for moisture, ash, pH, titratable
acidity, soluble solids, total sugars, reducing sugars, non-reducing sugars and carbohydrates
there was a significant difference (p < 0.05) between samples. The addition of fruits influenced
the color and increased the caloric value of yogurts. The results show that fruits such as kiwi,
strawberries and cupuacgu can be used in the production of yoghurts to improve nutritional
characteristics and provide a variety of yogurt flavor to consumers.

KEYWORDS: Physicochemical, Strawberry, kiwi, Cupuagu, diversity.

11 INTRODUGCAO

No mercado alimenticio atual, os produtos que apresentam alta influéncia positiva
na saude dos consumidores estdo em destaque, diante da crescente preocupagédo dos
consumidores em relacao ao estilo de vida que vem sofrendo mudangas onde a preocupagao
com o fisico e a saude é uma prioridade. A procura de alimentos saudavel esta cada vez
mais exigida no combate de obesidade e doencas relacionadas aos alimentos. A divulgacao
de descobertas cientificas e métodos que evidenciam dados de varias doengas causadas
por maus habitos alimenticios contribuiram a uma grande preocupagédo na escolha do
alimento no momento de compra (MENDOZA et al.,2016).

Os fermentados lacteos séo uns dos alimentos mais consumidos no Brasil. O iogurte
vem se tornando mais popular entre os produtos lacteos devido aos seus beneficios e o
modo de vida da populacdo, sendo um alimento pratico e de facil aquisicdo, consumido por
quase toda faixa etaria. A composicao do iogurte a classifica como um alimento saudavel,
nutritivo, conferindo o sabor especial e com destacado potencial funcional. Nos ultimos
anos o consumo de alimentos mais saudaveis tem sido bastante crescido e gerado novas
discussdes em relagdo a utilizagdo de ingredientes sintéticos nas formulagées (PINTO
et al.,, 2018). Motivo pelo qual a procura de alternativos que garanta a seguranca de
consumidores € de grande interesse.

Segundo a instrucdo normativa n° 46 (2007) iogurte € um produto oriundo da
fermentacdo de leite que se realiza com cultivos protosimbiéticos de Streptococcus
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salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus, aos quais se
podem acompanhar, de forma complementar, outras bactérias acido-lacticas que, por sua
atividade, contribuem para a determinagéo das caracteristicas do produto final.

No mercado atual existe uma variedade de iogurtes de frutas tendo em destaque
morango, ameixa, banana, laranja entre outros. A adigéo de frutas em bebida lactea suaviza
0 sabor &cido e melhora além do nutritivo uma maior aceita¢do dos produtos e ao mesmo
tempo disponibiliza produto diferenciado que desperta o interesse dos consumidores. O
consumidor esta a procura de alimentos mais naturais que garantam beneficios a satde
e promovam melhorias na qualidade de vida. Varios trabalhos vém sendo desenvolvidos
para melhorar as caracteristicas de iogurte. Fernandes et al. (2017), desenvolveram iogurte
com biomassa de banana verde e frutas vermelhas, Pinto et al. (2018), iogurte sabor acai,
Gongalves et al. (2018),iogurte com geleia de caja, Oliveira et al. (2017), iogurte de coco e
morango, Arelhano et al. (2018), iogurte de nozes baru, entre outros.

O morango é uma das frutas vermelhas mais consumidas no mundo devido seu
alto valor nutritivo e contem compostos que Ihe confere o status de um alimento funcional.
Uma fonte potencial de compostos bioativos, com énfase para os compostos fendélicos
e Vitamina C, traz beneficios para a saude, pois estes compostos apresentam diversas
funcdes bioldgicas, dentre elas, atividade antioxidante. No Brasil, o morango € a fruta mais
produzida e mais consumida (MUSA, 2016).

De acordo com Socha e Pinheiro (2016), o cupuagu é uma fruta nativa bastante
consumida no Brasil e encontrada naAmazonia brasileira. Devido sua caracteristica sensorial
de sabor exético e polpa cremosa, 0 cupuagu tornou-se conhecida e o que o diferencia das
demais frutas nativas da Amazoénia. A polpa refrescante serve-se no processo de varios
alimentos, como doces, sucos, refrescos e sorvetes, licores e aguardentes temperados,
cremes, gelatinas, espumas e mousses. Segundo Taco (2011), a sua composicao apresenta
um alto valor nutritivo, rico principalmente em vitamina C, fibras, célcio, ferro e fésforo, que
o transforma em uma excelente opc¢éao nutricional, com uma associagdo importante entre
atributos de qualidade e sabor.

Uma das frutas exoéticas que mais despertam o interesse de consumidores brasileiros
€ o kiwi. O kiwi possui alto valor nutritivo, sendo rico principalmente em vitamina C e fibras,
com grande aceitagdo no mercado alimenticios, segundo Gomez et al. (2012). Ele pode ser
consumido in natura, mas também é muito empregado na elaborag¢éo de varios produtos
agregando valor, como no preparo de sumos, sucos, iogurtes, sorvetes, doces, geleias,
licores e também em bebidas fermentadas feitas a base da polpa do kiwi (NPLANTAS,
2012).

Neste contexto, objetivou-se neste trabalho elaborar iogurte de morango orgénico,
de kiwi e de cupuagu para posterior avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégica em comparag¢do com iogurte normal.
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21 MATERIAL E METODOS

A elaboracgéo dos iogurtes e as andlises (microbioldgicas, fisicas, quimicas) foram
realizadas nos Laboratérios de alimentos da Universidade Federal da Paraiba Campus llI,
Bananeiras-Pb (UFPB III).

2.1 Obtencéo das frutas e leite

As frutas foram adquiridas no comercio orgéanico da feira livre da cidade de Solanea-
Pb. O leite foi fornecido pelo setor da bovinocultura da Universidade Federal da Paraiba
Campus lll, Bananeiras-Pb (UFPB III).

2.2 Processamento

O leite in natura foi submetido a uma pasteurizagéo lente (65 °C/30min) para garantir
a seguranca alimentar. A elaboragéo do iogurte consistiu na fermentacao lactica do leite
mediante a acdo de Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus. As etapas
envolvidas na elaboragéo estdo presentes na Figura 1.

Aquecimento

Leite integral

>

com agitacao
continua a 42
°C

>

Incoporagéo de
leite em p6 e
cultura lactica

Incubacgéo (42
°C/4h)

O

Embalagm

Consumo <:| Resfriamento <:|

Adicédo das
polpas de fruas

Figura 1: Fluxograma simplificado da elaboracdo de iogurte

2.3 Analises microbioldgicas

As analises microbiol6gicas foram feitas segundo a exigéncia da legislacao Brasileira,
Resolugédo RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001, que exige a pesquisa de coliformes totais,
coliformes fecais, Bactérias laticas totais, Bolores e leveduras, e Salmonella sp em iogurtes.
As analises foram feitas de acordo com a metodologia descrita pela American Public Health
Association (APHA, 2001).

2.4 Analises fisicas e quimicas

As determinacbes de umidade, Cinzas, lipideos, proteina, sélidos soluveis, pH,
acidez titulavel, acucares totais, agUcares redutores e aclUcares ndo redutores, foram
realizadas de acordo com os procedimentos descritos nas Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (2008).
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O teor de carboidratos foi estimado por diferencga, diminuindo de 100 o somatorio de
umidade, lipideos, proteinas e cinzas.

A determinagéo de sélidos soluveis °Brix foi feita utilizando um refratbmetro da
marca ABBE, com escala de 0 a 92 °Brix.

A determinacéo de pH foi feita utilizando um pHmetro do modelo PHS, 3E da marca
ION.

A atividade de agua foi determinada com o auxilio do higrémetro Aqualab a

temperatura de 25 °C, previamente calibrado.

2.5 Valor energético

O valor energético foi calculado a partir dos dados da composi¢cao nutricional,
de acordo com a RDC n. 360 do Ministério da Saude (BRASIL,2003). No calculo foram
considerados os fatores de converséo de 4 kcal/g para carboidratos e proteinas e, de 9
kcal/g para lipidios, e expressos em kcal/g.

2.6 Determinacao da cor

A determinacdo da cor foi feita usando um colorimetro da marca Delta Color d.8,
modelo SN 7002000306. Foram determinadas as coordenadas L*, a* e b*, onde L* indica a
luminosidade, a* positivo indica o vermelho e a* negativo indica o verde e, b* positivo indica

amarelo e b* negativo se refere a cor azul.

2.7 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com 4 tratamentos, TO
(controle), T1 (iogurte de morango), T2 (iogurte de kiwi) e T3 (iogurte de cupuacu). Os
resultados dos testes foram avaliados através do teste de Tukey a 5% de probabilidade
para comparacao das médias, com a utilizagdo do software SAS®, versao 9.1, licenciado
para a UFPB.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontra-se o resultado da avaliacdo microbiol6gica dos diferentes
iogurtes. Os valores encontrados para todos os microrganismos encontram-se dentro dos
padrdes estabelecidos pela legislacdo do ministério da saude, regida na Resolucdo RDC
n° 12 de 02 de janeiro de 2001.

Nao foram detectados crescimento de coliformes totais e fecais, bolores e
leveduras e, a Salmonella sp. foi ausente em todas as amostras. A contagem de Bactérias
laticas totais ndo excedeu o limite da legislacdo. Além das boas praticas de fabricacéo,
um fator importante que poderia explicar esse resultado satisfatorio microbiologico seria a
pasteurizagéo a qual o leite foi submetido antes da elaboragéo dos iogurtes, visto que este
processo diminui a flora microbiana diminuindo a contaminacéo do leite (QUEIROGA et al.,
2011).
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Microrganismos

PRODUTOS i i
Cotlggirzes Coftfg;ges Salmonella spp  Bolores e leveduras
TO <3 <3 Ausente <3
T <3 <3 Ausente <3
T2 <3 <3 Ausente <3
T3 <3 <3 Ausente <3

TO (controle), T1 (iogurte de morango), T2 (iogurte de Kiwi) e T3 (iogurte de cupuagu).

Tabela 1: Resultado da analise microbiol6gica dos iogurtes

Os resultados deste trabalho corroboram com os de Gongalves et al. (2018), nao
identificaram a presenca de Salmonella spp em iogurte com geleia de caja. A Salmonella
€ uma das principais bactérias patogénicas envolvidos em casos de diversas doencas
transmitidas por alimentos. Sua presenca em alimentos é uma questdo preocupante
para saude publica e ndo deve ser tolerado em nenhum caso em produtos alimenticios.
Este microrganismo aparece devido a operacdo insatisfatéria nas diversas etapas do
processamento de alimentos. A Salmonella spp entra no organismo por via oral, colonizando
a mucosa intestinal, com disseminacdo para a submucosa, resultando em enterocolite
aguda. A infeccao pode se manifestar por vomito, nauseas, diarreia entre outros, justifica a
importancia da sua auséncia em alimentos (SILVA et al., 2018).

De acordo com Valiatti et al. (2017), os coliformes constituem um dos fundamentais
grupos de microrganismos indicadores de qualidade microbiolégica em alimentos,
considerado como importante indicador das condi¢des higiénico-sanitarias. A presenga de
coliformes em iogurte indica falhas nas boas praticas de fabricagéo durante a elaboracao dos
produtos. A contaminagédo pode estar relacionada com as condigOes precarias de higiene do
local, dos materiais ou mesmo uma contaminacao proveniente dos préprios manipuladores.
Este grupo de microrganismo é uma ameaca para a satude dos consumidores. No trabalho
de Santos Luz et al. (2019) verificaram auséncia de coliformes totais e fecais em iogurte de
sapoti. No presente trabalhos os coliformes foram também ausentes.

Segundo Santos etal. (2019), osbolores e leveduras sdo microrganismos encontrados
em varios ambientes desde que |lhe oferecem condi¢des favoraveis de crescimento. Sao de
preferéncia ambientes Umidos. Bolores e leveduras sdo importantes agentes deteriorantes
de alimentos, que crescem mesmo em produtos com pouca umidade. Em produtos como
os lacteos eles encontram condicdes favoraveis para o seus desenvolvimentos levando
a deteriorag@o destes e uma viavel perda econémica. Neste trabalho néo foi observados
crescimento desses microrganismos, mas Ramos et al. (2019) observaram crescimento de

fungos em iogurte de caja com um dia de fabricagéao.
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Nem todos os microrganismos séo maléficos em alimentos, as bactérias laticas sao
grupos de microrganismo com importante papel na producéo de iogurte, responsavel pela
fermentacédo de carboidratos produzindo acido lactico. Elas sé@o eficientes em converter
acUcares, acidos organicos, proteinas ou gorduras em componentes aromaticos e que
conferem o sabor caracteristico dos produtos fermentados e podem contribuir na melhoria
da textura e da viscosidade. Também podem inibir o crescimento de alguns microrganismos
deteriorantes em produtos lacteos ( SILVA et al., 2020). Foram identificadas nesta pesquisa
dentro dos padrdes microbiol6gicos de iogurtes.

O resultado da analise da cor dos iogurtes se encontra na Tabela 2. Verifica-se que

a adicao das frutas influenciou a cor dos iogurtes, cada fruta com um efeito diferente.

Tratamentos
Coordenados
TO T1 T2 T3
L 39,72 26,35 26,51 26,34
a -2,10 0,50 -0,56 -1,26
b 5,16 9,63 5,42 6,86
c 5,57 9,65 5,50 6,98

TO (controle), T1 (iogurte de morango), T2 (iogurte de Kiwi) e T3 (iogurte de cupuagu).

Tabela 2: Resultados da avaliagéo da cor dos iogurtes

Em relacdo a luminosidade (L*), note-se que a amostra TO sendo o controle
apresentou maior valor (39,72) sendo mais claro que as demais amostras. Enquanto para
amostras T1, T2 e T3 o valor de L* variou entre 26,34 e 26,51. As adi¢cdes das polpas
diminuiram a claridade dos diferentes iogurtes, influenciados pela cor de cada fruta
adicionada.

Em relacdo a coordenada a* a amostra TO, T2 e T3 apresentaram valor negativo,
-2,10; -0,56 e -1,26 na devida ordem, indicando que estas amostras contém pigmentos
verdes. A presenca de pigmentos deve ser da clorofila das frutas. Como morango é uma
fruta vermelha, a amostra T1 apresentou valor que positivo (0,50). Pinto et al. (2018)
obtiveram valor de a* positivo em iogurte sabor acai de leite de bufala (0,43) e negativo em
iogurte sabor acgai de leite de cabra (-3,20).

Para coordenada b* os valores foram positivos para todas as amostras. A amostra
TO apresentou maior valor b* (9,63), seguida da amostra T3 (6,86), T2 (5,42) e TO (5,16).
Valor positivo de b* indica a presenca de pigmentos amarelo que azul (b* negativo).
Os pigmentos amarelos devem ser provenientes da gordura do leite ou produtos da

degradacéao da clorofila das frutas. Em iogurte de banana verde foi determinado b* positivo
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que variou de 12,63 a 13,73 aumentando com o aumento do teor da farinha de banana
verde (FERNANDES et al, 2017).
Os resultados das andlises fisico-quimicas dos iogurtes encontram-se na Tabela 3.

Tratamentos
Componentes
TO T1 T2 T3

Umidade (%) 81,29+0,27¢ 76,01+0,06° 76,44+0,67° 74,65+0,33°
Cinza (%) 0,77+0,00° 0,82+0,00%° 0,96+0,022 0,85+0,03°

pH 5,72+0,00° 4,56+0,05° 4,47+0,13° 4,57+0,02°

Acidez titulavel 0,66+0,02° 0,94+0,0,012 0,84+0,03° 0,73+0,02°

Sélidos soluveis °Brix 4,33+0,02¢ 7,23+0,17° 6,43+0,11° 8,10+0,132

Proteina (%) 3,67+0,132 3,44+0,162 3,770,182 3,40+0,122

Lipideos (%) 2,54+0,32 2,40+0,312 3,120,142 3,150,042

Acucares totais (%) 6,46+0,11¢ 22,57+0,22? 22,00+0,67° 18,73+0,26°
Acucares redutores (%) 1,33+0,03¢ 2,78+0,11° 4,13+0,322 4,03+0,13?

Acucares nao redutores (%) 5,14+0,08¢ 19,97+0,242 17,88+0,12° 14,70+0,30°
Carboidratos (%) 11,74+0,14¢ 17,34+0,112 15,79+0,56° 17,95+0,332
Valor energético (kcal) 84,5+0,00 104,72+0,00 106,32+0,00 113,75+0,00

Médias seguidas por mesma letra, na linha, nédo se diferem significativamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. TO (controle), T1 (iogurte de morango), T2 (iogurte de Kiwi) e T3
(iogurte de cupuagu).

Tabela 3: Valores médios e desvio-padréo da analise fisico-quimica dos iogurtes

O teor de umidade diminuiu com adi¢do de frutas nos iogurtes. A amostra controle
(TO) apresentou maior teor com 81,29% de umidade. A amostra T3 teve o menor valor
de umidade sendo 74,65%. Os valores apresentaram uma diferenga significativa
estatisticamente (p<0,05). Entre a amostra T1 e T2 a diferenga néo foi significativa, sendo
76,01% e 76,44% na devida ordem. Padua et al. (2017) encontraram 79,55% de umidade
em iogurte de banana enriquecido de farinha de casca de jabuticaba. Em iogurte tipo
sundae sabor jabuticaba, o teor de umidade verificado por Oliveira et al. (2019) variou entre
74,85 e 77,86%. Para Silva et al. (2017) em iogurte light prebittico a umidade da amostra
controle foi de 84,21% que diminuiu para 83,19% com adi¢do de inulina. Como iogurte ndo
€ um produto nao desidratado explica a sua alta umidade.

Em relagédo ao teor de cinzas, Sousa et al. (2019) determinaram 0,61% de cinzas
em iogurte de leite de vaca com polpa de manga e 0,65% de cinzas em iogurte de leite
de cabra com adi¢do de polpa de manga. O tipo de leite influencia o teor de cinza. Neste
trabalho o valor de cinza variou entre 0,77 (T0) e 0,9% (T2) com diferencga significativa. O

acréscimo de frutas no iogurte aumentou o teor de matérias inorgénicas. O teor de cinza
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em um produto indica a quantidade de matérias inorganicas presente nesse produto. Em
iogurte grego com 20% de calda de ginja, Junior et al. (2016) encontraram 1,20% de cinza.

O potencial Hidrogenidnico (pH) &€ um parametro fisico da composicao dos alimentos
relacionado a acidez do alimento que depende das propriedades do produto. Houve uma
diferenca significativa nos valores de pH determinados nas diferentes amostras. O pH
foi baixo para as formulacdes T1, T2 e T3, sendo 4,56; 4,44 e 4,57 respectivamente, o
resultado esperado ja que essas amostras apresentaram maiores acidez titulavel. O baixo
pH é resultado da fermentagao do leite produzindo acido lactico. O valor de pH verificados
em iogurte com polpa de manga de leite de vaca e de cabra foram respectivamente 4,25
e 4,00, Sousa et al. (2019). Oliveira et al. (2019) encontraram um pH maxima de 4,5 em
iogurte tipo sundae sabor jabuticaba.

Em relacdo a acidez titulavel houve uma diferenca significativa (p<0,05) entre as
amostras. A amostra T1 mostrou-se mais acido (0,94) que os demais, seguida da amostra
T2 (0,84), enquanto a diferenca ndo foi observada entre a amostra TO (0,66) e T3 (0,73).
A maioria das frutas apresenta-se acida dependendo de cada fruta, a adicao de frutas no
iogurte e o &cido lactico proveniente da fermentagéo do leite aumentaram a acidez dos
iogurtes. A baixa acidez aumenta a estabilidade do produto com maior tempo de vida.
Pinto et al. (2018) encontraram em iogurte sabor acai com leite de bufala e de cabra
valores de acidez titulavel que variam de 0,85 e 1,04 respectivamente. Em iogurte sabor
goiaba Abreu et al. (2019) determinaram acidez titulavel de 0,68 com leite de vaca e 0,73
com leite de cabra.

Para o teor de Sélidos soluveis (°Brix) houve uma diferenca significativa (p<0,05)
entre as amostras. Houve um acréscimo de so6lidos sollveis com adi¢céo das frutas. Esse
aumento de soélidos solUveis foi devido as frutas conter muitos solidos soltveis. Junior et
al. (2016) também observaram que o teor de sélidos solUveis passou de 15,00 a 24,00 com
0 acréscimo da calda de ginja em iogurte grego. No presente trabalho o valor de sélidos
sollveis passou de 4,33 °Brix (TO) para 8,10 °Brix (T3) sendo inferior ao valor encontrado
por Abreu et al. (2019) em iogurte de leite de vaca e de cabra com adicéo da polpa de
goiaba, sendo 16,71 e 15,71 respectivamente. Em iogurte a base de 40% de polpa de
pitaia, Santa et al. (2015) determinaram 14,40 °Brix.

Para teor de proteina ndo houve uma diferenca significativa entre as diferentes
amostras de iogurtes, os valores variam entre 3,40 e 3,77%. A adicdo de frutas ndo
influenciou significativamente o teor de proteina no iogurte justificando que as frutas nao
contém muita proteina. Em iogurte de banana, Padua et al. (2017) encontraram 3,06% de
proteina, um valor proximo aos encontrados neste trabalho. Em iogurtes de tapioca Oliveira
et al. (2019) observaram uma diminuicéo significativa do teor de proteina com aumento da
concentragdo de tapioca. Lima et al. (2019) observaram que a adicdo de calda de caju em
iogurte feito com leite caprino o teor de proteina decresceu de 5,15 para 4,7% e com leite
bovino decresceu de 3,18 para 2,94%.
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N&o houve uma diferenca significativa em relagéo ao teor de lipideo. O valor variou
entre 2,40 (T1) e 3,15% (T3). Nao houve uma influéncia no teor de lipideos porque as frutas
utilizadas néo séo ricas em lipideos. Ramos et al. (2019) encontraram valor préximo de
lipideo (2,63%) em iogurte sabor Caja. Oliveira et al. (2019) observaram uma variagéo de
lipideos entre 3,13 e 1,61% em iogurtes. Com adi¢éo da calda de caju, Lima et al. (2019)
notaram um decréscimo do contetdo de gordura em iogurtes.

Os valores de acgucares totais, aglUcares redutores e nao redutores diferiram
estatisticamente (p< 0,05). As frutas s@o boas fontes de acucares, isso faz com que
influenciaram o conteudo de agucares nos iogurtes. As amostras com adi¢des de frutas
apresentaram maiores valores tanto para agucares totais como também para agucares
redutores e ndo redutores. Para agucares totais o valor variou entre 6,46 (TO) e 22,57%
(T1), para agUcares redutores variou entre 1,33 (T1) a 4,13% (T3) e para aglcares nao
redutores o valor variou entre 5,14 (TO) e 19,97% (T1). Os valores de agUcares redutores
das formulagdes T2 e T2 néo diferiram significativamente (p<0,05) tendo valores 4,13 e
4,03% respectivamente. Junior et al. (2016) verificaram em iogurte grego com calda de
ginja o valor de acucar redutor vaiou entre 4,70 e 6,90% aumentando com aumento da
concentracdo da calda de ginja.

Na Tabela 2 é possivel notar que a adicdo de frutas alterou significativamente o
contetdo de carboidrato nas formulagdes, sendo maior naquelas contendo frutas como
esperado. A amostra controle TO apresentou menor contetdo de carboidratos (11,74%). As
formulagbes T1 e T3 apresentaram maiores valores, igual a 17,34 e 17,95, respectivamente.
Garmus et al. (2015), encontraram 14,20% de carboidratos em iogurte enriquecidos com
farinha de linhaca. Em iogurte de caja, Ramos et al. (2019) encontraram 16,71% de
carboidratos. O teor de carboidratos de iogurte pode variar em fungéo da sua formulagéo.

Quanto ao valor cal6rico, ja que a diferenca ndo foi significativa para proteinas
e lipideos, o aumento nos teores de carboidratos promoveu aumento significativo no
valor calérico dos iogurtes. A amostra controle TO apresentou menor valor cal6rico (84,5
kcal/100), enquanto o valor calérico para formulagbes com adicao de frutas sédo de 104,72
(T1), 106, 32 (T2) e 113,75 kcal/100g (T3). Oliveira et al. (2019) observaram que a amostra
controle de iogurte apresentou menor valor calérico com 93,23 kcal/100g, um valor proximo
ao encontrado neste trabalho. Em avaliagdo calérica da amostra de iogurte com 40% de
polpa de pitaia, Santana et al. (2015) encontraram 83,62 kcal.

41 CONCLUSAO

Através dos resultados microbiolégicos e das analises fisico-quimicas € possivel
provar que a adi¢ao de frutas como cupuacu, kiwi e morango em iogurtes pode melhorar os
valores nutritivos de iogurtes. Com as boas praticas de fabricarédo € possivel obter resultados

microbiolégicos positivos. As frutas em produtos lacteos, principalmente em iogurtes
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podem despertar o interesse dos consumidores. Entretanto, em relagdo a classificagdo
como alimentos funcionais sdo necessarios estudos mais direcionados a essas categorias.
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RESUMO: A carne moida é definida como produto
carneo obtido a partir da moagem de massas
musculares de carcagas de bovinos, seguido
de imediato resfriamento ou congelamento. A
temperatura de refrigeracdo adequada reduz o
crescimento e proliferacdo de microrganismos,
mantém a qualidade dos produtos e aumenta a
vida de prateleira destes. Verificou-se quanto a
temperatura de armazenamento da carne moida
que 44% dos supermercados encontraram-se
dentro do padrdo permitido e 56% apresentaram
ndo conformidade. Observou-se que somente
1 dos supermercados apresentava selo de
inspecdo do Ministério de Agricultura, 17
desses estabelecimentos mostraram-se
escassos quanto essa questédo. Dessa forma, a
temperatura correta do ambiente de conservacéo
dos produtos refrigerados nos supermercados
exige um importante controle, € um parédmetro-
chave para assegurar a qualidade e seguranca
dos alimentos pereciveis durante o transporte e
armazenamento e os produtos com a auséncia
de inspecdo sdo vulneraveis a contaminagoes,
sendo um risco a saude publica.
PALAVRAS-CHAVE: Temperatura,
supermercados, conformidade.

inspecéo,

SUPERMARKET NETWORKS IN THE
CITY OF SAO LUIS - MARANHAO:
VERIFICATION OF INSPECTION
SEALS AND TEMPERATURE OF THE
REFRIGERATORS THAT CONDITION THE
GROUND MEAT

ABSTRACT: Ground meat is defined as a meat
product obtained from the grinding of muscle
masses of bovine carcasses, followed by
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immediate cooling or freezing. The proper refrigeration temperature reduces the growth and
proliferation of microorganisms, maintains the quality of products and increases their shelf life.
As to the temperature of storage of ground meat, 44% of supermarkets were within the allowed
standard and 56% showed non-compliance. It was observed that only 1 of the supermarkets
had an inspection seal from the Ministry of Agriculture, 17 of these establishments were
scarce on this issue. Thus, the correct temperature of the refrigerated products’ conservation
environment in supermarkets requires an important control, it is a key parameter to ensure
the quality and safety of perishable foods during transport and storage and products with the
absence of inspection are vulnerable to contamination, a public health risk.

KEYWORDS: Temperature, inspection, supermarkets, conformity.

11 INTRODUGAO

A carne € uma excelente fonte de alimentagcdo humana. Possui alto valor nutritivo
devido a sua composicéo, pois € constituida por proteinas de alto valor biolégico, acidos
graxos essenciais saturados e insaturados, vitaminas do complexo B, minerais como
fosforo, sodio, ferro, zinco, magnésio e potassio.

Dentre os produtos obtidos da carne bovina, a carne moida é um produto que se
destaca entre os demais, pois & bem aceito pelo consumidor, por ser um alimento pratico
e também por apresentar precos acessiveis e ser utilizada de diversas maneiras em pratos
culinarios (PIGARRO; SANTOS, 2008; MENDONGCA; SILVA, 2012).

Segundo o Anexo Il da Instrugdo Normativa N° 83, de 21 de novembro de 2003,
entende- se por Carne Moida o produto carneo obtido a partir da moagem de massas
musculares de carcacas de bovinos, seguido de imediato resfriamento ou congelamento
(BRASIL, 2003).

O ambito supermercadista define-se pela mediacdo entre o setor industrial e o
consumidor, sendo a vinculagéo da rede de comercializagdo de produtos alimenticios. A
vista disso, esses estabelecimentos sdo responsaveis pela manutencédo da qualidade dos
produtos ofertados ao cliente. Muitas mercadorias comercializadas pelos supermercados
séo pereciveis, sendo assim, necessitam de cuidados particulares, no que corresponde a
temperatura de transporte, armazenamento e exposicao (SOUSA et. al., 2003).

A finalidade da temperatura de refrigeracao adequada é reduzir o crescimento e
proliferacdo de microrganismos que sejam capazes de deteriorar os alimentos, além disso,
tem o objetivo de manter a qualidade dos produtos e ainda expandir a vida de prateleira
(PEREIRA, 2011). Com a diminuicao da temperatura ocorre uma diminui¢cdo da velocidade
das reacdes microbianas, ndo acontece a eliminagé@o total dos microrganismos, porém,
uma inibicao da reprodugéo, consequentemente, ir4 retardar a deterioracdo dos alimentos
(LINO; LINO, 2014).

Dessa forma, a temperatura correta do ambiente de conservagdo dos produtos
refrigerados nos supermercados exige um importante controle, pois € um parametro-chave
para assegurar a qualidade e seguranca dos alimentos pereciveis durante o transporte e
armazenamento (BAPTISTA, 2006; LISTON, 2008; PEREIRA, 2011).
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Segundo o Programa de Protecdo Juridico (2011), um outro fator relevante para
certificar a qualidade e seguranca alimentar, &€ a presenca dos selos de certificagdo. Ele
fundamenta que o alimento esta de acordo com os padrdes técnicos estabelecidos pelas
normas vigentes.

Os produtos sem fiscalizagcdo séo suscetiveis a contaminacdes fisicas, quimicas
e microbiolégicas, estes podem causar doencas aos consumidores, como por exemplo:
intoxicagOes, parasitoses e doencgas sistémicas. Estes selos ou carimbos de inspegédo podem
ser classificados por: Servico de Inspecdo Federal, Estadual ou Municipal. O carimbo do
Servico Municipal ndo é padronizado e pode ser encontrado em varios formatos, porém os
outros seguem uma normalizagéo (POA, 2011).

O objetivo deste trabalho € verificar a presenga ou auséncia dos selos de inspecao
e temperatura dos equipamentos que acondicionam cerne moida refrigerada nas redes de
supermercados da cidade de S&o Luis — Maranh&o.

2|1 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido na éarea de abrangéncia da cidade de Sé&o Luis,
Maranhao. Foram verificados 18 supermercados, dos seguintes bairros: Angelim, Bacanga,
Cajazeiras, Calhau, Cidade Operaria, Cohab, Cohama, Jaracaty, Jodo Paulo, Maranh&o
Novo, Olho d’agua. Renascenca, Sao Cristévao, Sdo Francisco, Turu, Turu, Turu e Vinhais,
sendo classificados com letras de A a R. Avaliou-se a temperatura de refrigeracdo do
acondicionamento da carne moida em cada supermercado em triplicata, além de analisar
se havia a presenca do selo de inspecéo do Ministério de Agricultura.

Os dados como: nome do supermercado, localizagéo, letra para classificacao
dos estabelecimentos, média das temperaturas de refrigeracdo dos equipamentos que
acondicionam os produtos carneos moidos e presenga ou auséncia de inspecao foram
tabulados no programa Excel, juntamente com os resultados de conformidade datemperatura
de refrigeragéo dos equipamentos e também da presenca dos selos de inspecéo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram avaliados no total 18 supermercados da cidade de Séo Luis — MA, com a
finalidade de verificar a temperatura dos equipamentos que acondicionam a carne moida e
a auséncia ou presenca de inspecao do Ministério da Agricultura. A Figura 1 representa a
localizagdo de cada um desses estabelecimentos.
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OLHO D’ AGUA

580 cRISTOVAO

CIDADE OPERARIA

Figura 1 - Localizagdo dos supermercados avaliados em S&o Luis — MA.

Fonte: Autoria prépria.

Conforme o Anexo |l da Instru¢do Normativa N° 83, de 21 de novembro de 2003,
a carne moida resfriada deverd ser mantida a temperatura de 0°C a 4°C durante o
armazenamento (BRASIL, 2003). ATabela 1 apresenta a conformidade e a ndo conformidade
das temperaturas de armazenamento dos produtos carneos moidos.

SUPERMERCADO | TME | LOCALIZAGAO RESULTADOS

A 4°C | CRISTOVAD CONFORME

B 5°C COHAB NAO CONFORME

c 9°C TURU NAO CONFORME

D 4°C TURU CONFORME

E 8°C TURU NAO CONFORME

F 1°C | OLHOD’AGUA | CONFORME

G 10°C| CALHAU | NAO CONFORME

H 3°C | RENASCENCA | CONFORME

| 16°C | A?\IAéCI)SCO NAO CONFORME
4°C | CAJAZEIRAS | CONFORME
4°C | JARACATY CONFORME

9°C BACANGA NAO CONFORME
4°C | JOAO PAULO CONFORME

S(r|X|«
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N 3°C ANGELIM CONFORME
0o 10°C COHAMA NAO CONFORME
o MARANHAO &

P 7°C NOVO NAO CONFORME
Q 6°C VINHAIS NAO CONFORME
o CIDADE &

R 6°C OPERARIA NAO CONFORME

Tabela 1 — Valores das temperaturas médias dos equipamentos (TME) que acondicionam a
carne moida e localizagdo dos respectivos supermercados.

Fonte: Autoria prépria.

Conformidade das temperaturas

® Conforme
® Nio conforme

Gréfico 1 - Conformidades das temperaturas dos equipamentos que armazenam a carne
moida.

Fonte: Autoria propria.

Em relacdo a temperatura de armazenamento da carne moida, foi possivel verificar
que 44% (8) dos supermercados encontraram-se dentro do padrdo permitido e 56% (10)
dos estabelecimentos apresentaram nao conformidade. Corroborando com Costa et al.
(2012), que ao avaliar a temperatura no balcdo de refrigeracéo das carnes acondiciondas,
observou que em oito estabelecimentos (38,09%) a temperatura estava adequada e em
treze (61,91%) a temperatura estava acima do que é estabelecido. Sendo assim, um
percentual maior quanto as irregularidades.

Alegislacao brasileira estabelece que a carne moida somente podera ser preparada
no varejo a vista do consumidor ou em estabelecimentos industriais. Neste Gltimo caso, é
previsto que ela deve ser embalada em partes de no maximo um quilograma (BRASIL,
2003). Muito embora a legislagédo permita apenas a moagem de carne no varejo a vista do
consumidor.

E pratica rotineira a exposi¢do e comercializagdo de carne previamente moida,
mantida em balcoes refrigerados. Com relacao aos supermercados analisados, a maioria a
carne ja encontrava-se embalada, em outros, o consumidor poderia optar por visualizar a
moagem da matéria-prima na hora da compra.
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Presenca do selo de inspecio

® Com selo de inspegao
® Sem o selo de inspecédo

Grafico 2 — Presenca do selo de Inspegéo do Ministério da Agricultura.

Fonte: Autoria prépria.

SUPERMERCADO | LOCALIZAGAO PTESEEEQ?E
A SAO CRISTOVAO NAO
B COHAB NAO
C TURU NAO
D TURU NAO
E TURU NAO
F OLHO D’ AGUA NAO
G CALHAU NAO
H RENASCENCA SIM
I SAO FRANCISCO NAO
J CAJAZEIRAS NAO
K JARACATY NAO
L BACANGA NAO
M JOAO PAULO NAO
N ANGELIM NAO
0 COHAMA NAO
P AR O NAO
Q VINHAIS NAO

omE

Tabela 2 — Presenca de inspecao do Ministério da Agricultura nos supermercados.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 2 - Selo de Inspecéo do Ministério da Agricultura.

Fonte: Autoria propria.

Observou-se que somente 6% (1) dos supermercados apresentava selo de inspecao
do Ministério da Agricultura, 94% (17) desses estabelecimentos mostraram-se escassos
quanto essa questdo. Segundo o Programa de Protegcéo Juridico (2011), o selo tem a
funcao de determinar se o alimento esta de acordo com os padrdes técnicos estabelecidos
pelas normas vigentes. Os produtos com a auséncia desse carimbo s&o vulneraveis a
contaminagdes, consequentemente, sendo um risco a saude publica.

Toda carne utilizada no processo de moagem deve ser submetida aos procedimentos
de inspecgéo prescritos no RISPOA — “Regulamento de Inspec¢éo Industrial e Sanitario de
Produtos de Origem Animal” — Decreto n° 30.691, de 29/03/1952.

Segundo a legislagéo, so6 serdo liberados para comercializagdo da carne moida, os
estabelecimentos que possuem registro dos Servigcos de Inspecgéao relacionadas ao MAPA —
Minitério da Agricultura, Pecuréaria e Abastecimento que séo servigo de Inspe¢ao Municipal
(SIM), Servico de Inspecéo de Produtos de Origem Animal (SISP) ou Servigo de Inspecao
Federal (SIF). Isso porque estes selos, que devem estar na embalagem, geratem que o
processo de moagem da carne foi realizado em condicées adequadas de manipulacéo,
armazenamento e rotulagem (BRASIL, 1952).

41 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, grande parte dos supermercados apresentaram
irregularidades quanto a temperatura de refrigeracdo dos equipamentos que armazenam a
carne moida, portanto, essa inadequagéo na temperatura pode levar a sérios riscos a saude

do cliente, fazendo-se necessaria uma vigilancia mais eficaz quanto ao acondicionamento
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deste produto. No que se refere ao selo de inspecédo do érgédo responsavel, apenas um
dos dezoito supermercados apresentaram conformidade, constatando a inseguranca
alimentar em relagéo ao consumidor, pois a auséncia do carimbo define que o produto ndo
se encontra dentro dos padrdos exigidos por Lei.

Os dados levantados servem de subsidios para os 6rgédos de fiscalizacdo e
industrializacdo para a tomada de decisdes, com a finalidade de adequar o produto aos
padrbes de qualidade, respeitando os direitos dos consumidores. Reiterando que nesses
supermercados existe a necessidade de implatacdo das boas praticas de fabricagéo,
higiene e manipulacgéo.
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RESUMO: Esta pesquisa analisou a producgéo
de derivados de leite por agricultores familiares
na Microrregido de Itapetininga - SP, e teve
como objetivo auferir um Indicador de Seguranca
dos Alimentos (ISA) derivados do leite e o
grau de seguranca alimentar das familias por
meio da Escala Brasileira de Inseguranca
Alimentar (EBIA). Foram aplicados questionarios

Investigacao Cientifica no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos

semiestruturados em entrevista a dez agricultores
familiares dos municipios de Angatuba, Buri,
Campina do Monte Alegre e Itapetininga.
Ambos os indicadores foram categorizados de
acordo com os niveis observados, sendo ainda
apresentadas outras variaveis produtivas e
socioeconémicas obtidas durante as pesquisas
de campo. Os resultados apontaram niveis
insuficientes de seguranca higiénico-sanitaria
dos derivados de leite, demonstrados pelo ISA.
Apesar disso, os niveis de comercializagcdo dos
produtos e a renda das familias de agricultores
familiares nao foram afetados. Assim, por meio
da analise do indicador EBIA, foi possivel
observar que as familias estudadas estavam em
condicdes de seguranca alimentar.
PALAVRAS-CHAVE: Seguranca alimentar,
seguranga do alimento, agroindistria familiar,
produtos lacteos.

FOOD SAFETY AND FOOD SECURITY:
AN ANALYSIS OF SMALL DAIRY
FARMERS FROM THE MICROREGION
OF ITAPETININGA, STATE OF SAO
PAULO - BRAZIL

ABSTRACT: The present work analyzed the
dairy production chain from the Microregion
of Itapetininga, State of S&o Paulo — Brazil,
focusing on small dairy farmers. Our objective
was to determine a Food Safety Index (ISA) for
the dairy products, and the food security degree
of the families, based on the Brazilian Scale of
Food Insecurity (EBIA). On the one hand, the
results showed that the dairy products cannot be
considered completely safe, once they presented
unsatisfactory ISA values. On the other hand, the
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families of small dairy farmers were not exposed to food insecurity conditions. This positive
result was associate with economic revenues from others agricultural activities, such as
pulses and crops cultivation, and with the consumption of food products prepared by the own
families.

KEYWORDS: Food security, food safety, small dairy farms, dairy products.

11 INTRODUCAO

Nos ultimos anos no Brasil, tem-se vivenciado discussdes sobre seguranca alimentar
amparadas, sobretudo, na construcdo de politicas publicas que incorporam o conceito
amplo de Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN). No &mbito mundial, o consenso sobre
o conceito de seguranca alimentar suficientemente amplo foi obtido em 1996, pela Cupula
Mundial da Alimentagdo (FAO-ONU) para subsidiar agdes de Estado e amparar anélises
sobre a situacdo alimentar de domicilios (FAO 1996).

Em transcricdo, a Lei n° 11.346, de 15 de setembro de 2006 (BRASIL, 2006),
preconiza a Seguranga Alimentar e Nutricional (SAN) como o direito de todos ao acesso
regular e permanente de alimentos de qualidade em quantidade suficiente. Tal acesso deve
se dar por meio da produgéo oriunda principalmente da agricultura tradicional e familiar,
ndo devendo comprometer a satisfacdo de outras necessidades essenciais. Além disso,
€ preciso que o fornecimento de alimentos de qualidade em quantidade suficiente tenha
como base praticas alimentares promotoras de saude que respeitem a diversidade cultural
e que sejam social, econdmica e ambientalmente sustentaveis (BRASIL, 2006).

De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015), 52 milhdes de pessoas em 2013,
residentes em 14,7 milhdes de domicilios apresentavam alguma restricdo alimentar ou,
pelo menos, alguma preocupagédo com a possibilidade de incorrer em falta de alimentos.
Ao desagregar os resultados por situagdo de domicilio, chega-se a uma informacgéo
preocupante: aproximadamente 35,3% dos brasileiros domiciliados no meio rural se
encontram em situacdo de inseguranga alimentar em niveis grave ou moderado, indicando
que a superagédo da miséria e da fome no Brasil, a priori, tem de passar por mudancas
sociais e econémicas no campo.

A agricultura familiar representa 76,8% do total dos estabelecimentos agropecuarios
brasileiros, ocupando uma area aproximada de 80,9 milhdées de hectares, o que representa
23% da area dos estabelecimentos rurais no pais (IBGE, 2019). A contribuicdo dos
produtores familiares para a agropecuéria brasileira € bastante significativa, haja vista o fato
de 23% do valor da producao do setor advir deste segmento (IBGE, 2019). Neste sentido,
produtores familiares buscam nichos de mercado que possam garantir sua manutencéo.
Assim, a producgéo de leite e derivados se mostra uma alternativa de permanéncia no campo,
baseada na diversificacdo produtiva através de processos artesanais em agroindustrias
familiares incipientes (DE CARVALHO et al., 2012; DE ALMEIDA et al.., 2016).
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Tradicionalmente, agricultores familiares produzem diversos derivados do leite
na propriedade rural, como queijos, doces, leites fermentados e manteiga. Essa é uma
forma de agregar valor ao produto final e, consequentemente, aumentar a renda da familia.
Entretanto, a producéo artesanal é dificultada pela impossibilidade de investimentos (baixa
capitalizagéo), pela falta de apoio governamental em subsidios, pela auséncia recorrente de
assisténcia técnica e também pela falta de controle higiénico-sanitario na producéo. Logo,
para fins desta pesquisa, a seguranca dos alimentos (traduzida a partir do termo “food
safety”) se refere aos aspectos higiénico-sanitarios que devem ser respeitados na producéo
de alimentos, desde a obtengdo da matéria-prima até sua fabricagéo e transporte, de forma
gque 0os mesmos nao representem ameaga a saude dos consumidores (FAO, 2019).

Nesse contexto, o presente estudo analisou a produc¢do de derivados de leite por
agricultores familiares na Microrregido de Itapetininga - SP, e teve como objetivo auferir o
indice de Seguranca dos Alimentos derivados de leite e mensurar o nivel de seguranca
alimentar das familias a partir do indicador Escala Brasileira de Inseguranga Alimentar
(EBIA). Adicionalmente, buscou-se caracterizar o perfil produtivo e socioeconémico das
familias produtoras de derivados de leite.

21 METODOLOGIA

Para fins de delineamento metodoldgico, foi tomada como universo empirico de
pesquisa a regido composta pelos municipios de ltapetininga, Alambari, Angatuba,
Campina do Monte Alegre e Guarei, denominada Microrregido de ltapetininga (CIDADE
BRASIL, 2020). As microrregides séo resultado de uma subdivisdo de mesorregides a partir
de especificidades, geralmente relacionadas a producéo, distribuicdo, troca e consumo,
incluindo atividades urbanas e rurais. Neste trabalho, os municipios selecionados confluem
geograficamente e apresentam integra¢cdes ambientais, econémicas e sociais.

Foram elaborados questionarios relativos ao perfil produtivo e socioeconémico dos
agricultores familiares, ao Indicador de Seguranca do alimento (ISA) e a Escala Brasileira
de Inseguranca Alimentar (EBIA). Os questionarios foram aplicados a dez agricultores
familiares que produzem e comercializam leite e derivados informalmente municipios de
Itapetininga, Angatuba, Campina do Monte Alegre e Buri, integrantes da microrregiéo ja
apresentada.

2.1 Perfil produtivo e socioecondmico dos agricultores familiares

A andlise descritiva do perfil produtivo e socioeconémico das familias foi realizada
por meio das respostas livres as seguintes questoes:

1. Quais séo os principais derivados de leite comercializados pela familia?

2. Qual a renda média mensal obtida a partir das atividades agropecuarias na
propriedade rural?

3. Sao obtidos outros produtos para fins comerciais além de leite e derivados?
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4. Os alimentos produzidos s&o utilizados para consumo proprio?
5. Qual a escolaridade do(a) chefe de familia?
6. A familia recebe visita técnica periddica de agente capacitador/extensionista?

2.2 indice de Seguranca dos alimentos (ISA) derivados do leite

O ISA foi elaborado com base nas recomendacdes da Portaria n° 368, de 04
de setembro de 1997, e na Instrugdo Normativa n° 05, de 14 de fevereiro de 2017, do
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento — MAPA (BRASIL, 1997; BRASIL,
2017). A Portaria 368/1997 estabelece as condi¢des higiénico-sanitarias e de boas praticas
de fabricagdo para estabelecimentos produtores de alimentos de origem animal, e a IN
05/2017 dispde sobre requisitos relativos a estrutura fisica, dependéncias e equipamentos
de estabelecimento agroindustrial de pequeno porte de produtos de origem animal. Assim,
a construcao do ISA englobou os seguintes aspectos: higiene da matéria-prima; higiene na
producao e no local de produc¢éo; higiene pessoal dos envolvidos na produgéo; infraestrutura
fisica; armazenamento e transporte de matéria-prima e produtos acabados; qualidade da
agua; rotulagem; embalagem/envase; controle de qualidade. A partir dessas categorias,
elaborou-se um questionario com 20 questdes (Quadro 1), que foi aplicado aos agricultores
familiares com possibilidade binaria de resposta. A atribuicéo total de pontos foi obtida
como sendo a soma das respostas individuais, nas quais a resposta “sim” computava um

ponto e a resposta “ndo” computava zero (ndo computava).

A matéria-prima esta protegida de sujidades, agua nao
potavel e residuos de origem doméstica?

2 | O controle de pragas € feito periodicamente?

O local de produgéo é higienizado constantemente,
sem riscos de contaminagao do alimento?

O local de produgéao € de facil higienizagao, com
paredes claras, ralos e sem acimulo de sujidades?

5 | Os produtores utilizam vestuario adequado?

Os produtores passam por etapa de higiene pessoal

6 antes de manipularem o produto?

7 Existe um local especifico para o armazenamento do
leite?

8 Sao feitas analises de qualidade do leite cru (in
natura)?

9 O transporte do leite do local de ordenha para o de
fabricacéo é feito sob refrigeracéo?

10 O transporte do produto final impede a contaminagéo
do alimento e injurias na embalagem?

11 Existe rétulo no produto final para informagdes aos
consumidores?

12 O roétulo informa os ingredientes utilizados e a data de

validade do produto?
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E utilizada somente 4gua potavel para manipulacéo

13 dos alimentos?

A agua utilizada no processo é armazenada de

14 :
maneira correta?

15 | O local de produgéo ¢ ventilado?

16 | O local de produgéo possui uma iluminagao adequada?

17 | O material da embalagem é apropriado ao produto?

18 A embalagem é higienizada antes de abrigar o

produto?

19 A aptidao do alimento para o consumo humano é
analisada antes da comercializagdo?

20 A quantidade de alimento produzida esta de acordo

com a capacidade do local?

Quadro 1 - Questionario sobre o indice de Seguranca do Alimento (ISA) elaborado pelos
autores com base na Portaria 368/1997 e na Instrugdo Normativa 05/2017 do MAPA.

A partir da aplicagdo do questionario e do somatorio dos pontos de cada produtor, foi
definida uma escala arbitraria para sua classificacdo em niveis de seguranca do alimento,
conforme intervalos abaixo (MACEDO, 2013):

+  Alto nivel de seguranca do alimento: ISA de 16 a 20 pontos;
» Médio nivel de seguranca do alimento: ISA de 8 a 15 pontos;

+  Baixo nivel de seguranca do alimento: ISA de 0 a 7 pontos.

2.3 Escala Brasileira de Inseguranca Alimentar (EBIA)

A EBIAfoi elaborada para que se tenha condi¢des de mensurar o grau de seguranca
alimentar dos domicilios no Brasil (BRASIL, 2014). A EBIA dispde de quatorze perguntas
(Quadro 2), com trés possibilidades de respostas (sim, ndo, ndo sabe ou recusa responder)
que conduzem a estimativa de prevaléncia de inseguranga alimentar, classificando os
domicilios (ou familias beneficiarias) em quatro niveis: a) Seguranga Alimentar, quando
néo ha restricdo alimentar de qualquer natureza, nem mesmo a preocupagao com a falta de
alimentos no futuro; b) Inseguranca Alimentar Leve, quando ha preocupagéo ou incerteza
quanto ao acesso aos alimentos e, portanto, risco para a sustentabilidade, e ainda,
comprometimento da qualidade da dieta; c) Inseguranca Alimentar Moderada, quando
aparecem restricoes quantitativas especialmente relevantes entre pessoas adultas; e d)
Inseguranca Alimentar Grave, quando h& reducado importante da quantidade de alimentos
disponiveis, tanto para a alimentacdo de adultos, como das criangas.
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Nos ultimos trés meses, os moradores deste domicilio tiveram preocupacgao
de que os alimentos acabassem antes de poderem comprar ou receber mais
comida?

Nos ultimos trés meses, os alimentos acabaram antes que os moradores deste
domicilio tivessem dinheiro para comprar mais comida?

Nos ultimos trés meses, os moradores deste domicilio ficaram sem dinheiro para
ter uma alimentacao saudavel e variada?

Nos ultimos trés meses, os moradores deste domicilio comeram apenas alguns
alimentos que ainda tinham porque o dinheiro acabou?

Nos Ultimos trés meses, algum morador de 18 anos ou mais de idade deixou de
fazer uma refeicao porque nao havia dinheiro para comprar comida?

Nos ultimos trés meses, algum morador de 18 anos ou mais de idade, alguma vez
comeu menos do que devia porque ndo havia dinheiro para comprar comida?

Nos ultimos trés meses, algum morador de 18 anos ou mais de idade, alguma vez
sentiu fome, mas ndo comeu, porque nao havia dinheiro para comprar comida?

Nos ultimos trés meses, algum morador de 18 anos ou mais de idade, alguma
vez, fez apenas uma refeicao ao dia ou ficou um dia inteiro sem comer porque
nao havia dinheiro para comprar comida?

Nos ultimos trés meses, algum morador com menos de 18 anos de idade, alguma
vez, deixou de ter uma alimentagao saudavel e variada porque nao havia dinheiro
para comprar comida?

10

Nos ultimos trés meses, algum morador com menos de 18 anos de idade, alguma
vez, ndo comeu quantidade suficiente de comida porque nao havia dinheiro para
comprar comida?

11

Nos ultimos trés meses, alguma vez, foi diminuida a quantidade de alimentos das
refeicbes de algum morador com menos de 18 anos de idade, porque néo havia
dinheiro para comprar comida?

12

Nos ultimos trés meses, alguma vez, algum morador com menos de 18 anos de
idade deixou de fazer alguma refeicéo, porque néo havia dinheiro para comprar
comida?

13

Nos ultimos trés meses, alguma vez, algum morador com menos de 18 anos
de idade, sentiu fome, mas ndo comeu porque nédo havia dinheiro para comprar
comida?

14

Nos ultimos trés meses, alguma vez, algum morador com menos de 18 anos
de idade, fez apenas uma refei¢céo ao dia ou ficou sem comer por um dia inteiro
porque nao havia dinheiro para comprar comida?

Quadro 2 - Questionario da Escala Brasileira de Inseguranga Alimentar (EBIA) (BRASIL, 2014).

A partir dos dados obtidos com o questionario apresentado no Quadro 2, atribui-se

um ponto para cada resposta positiva e a somatéria desses pontos serviu de referéncia

para a categorizagédo da EBIA do domicilio. No Quadro 3, séo dispostos os intervalos com

os respectivos pontos de corte a serem observados (BRASIL, 2014). Tal arranjo mostra-se

relevante porque ha uma distingéo entre os domicilios em que residem apenas adultos e

onde residem criangas, considerando, ainda, que, para 0s primeiros séo aplicadas apenas

oito questdes do total.
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SE":ﬁLﬂea Domicilios com Domicilios com
J ¢ menores de 18 anos | maiores de 18 anos
Alimentar
Seguranga
Alimentar 0 ponto 0 ponto
Inseguranga ) )
Alimentar Leve 1-5 pontos 1-3 pontos
Inseguranca
Alimentar 6-9 pontos 4-5 pontos
Moderada
Inseguranga )
Alimentar Grave 10-14 pontos pontos

Quadro 3 - Pontos de corte segundo nivel de seguranga/inseguranca alimentar (SEGALL-
CORREA, 2007).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Perfil produtivo e socioeconémico dos agricultores familiares

Nesta secdo, as informagdes sobre o perfil produtivo e socioeconémico dos
agricultores familiares s&o apresentadas de acordo com a sequéncia de questbes contidas
no item 2.1.

A questdo numero 1 se refere aos principais produtos comercializados pelos
agricultores familiares. Foram informados os seguintes produtos como sendo
majoritariamente comercializados pelas familias: queijo foi apontado por oito entrevistados;
doce de leite, por um entrevistado; leite cru in natura, por um entrevistado.

As respostas a questéo 2 permitiram observar patamares distintos de renda agricola
mensal entre os produtores. Um Unico produtor apresentou renda agricola inferior a dois
salarios minimos. Na faixa de dois a trés salarios minimos foram categorizados quatro
produtores, e os cinco produtores restantes declararam renda superior a trés salarios
minimos. Faz-se necessario destacar que o valor do salario minimo de referéncia a época
da pesquisa era de R$ 998,00.

Na perspectiva de producéo e renda, a questao 3 proporcionou informagdes sobre
a diversificacdo produtiva. Constatou-se que metade dos agricultores tem producéo
diversificada e os outros cinco se dedicam somente a produgdo de leite e derivados.
Curiosamente, os cinco produtores que apresentaram renda mensal superior a trés salarios
minimos também obtiveram renda de outras atividades, como cultivo do pinus, soja, feijao,
dentre outros.

A questdo 4 diz respeito a producdo para o préprio consumo familiar, chamado
de autoconsumo. Os resultados demonstraram que o autoconsumo é praticado por sete

familias, algo que pode ser considerado muito comum em domicilios rurais.
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A questédo 5 trouxe dados referentes a escolaridade dos chefes de familia. Esses
dados sdo importantes na medida em que um maior nivel de escolaridade pode permitir
uma melhor compreensdo dos aspectos higi€nico-sanitarios envolvidos na producdo de
alimentos. Os niveis de escolaridade dos entrevistados foram: um analfabeto; cinco com
ensino fundamental incompleto; um com ensino médio incompleto; dois com ensino médio
completo; um com ensino superior completo. De forma geral, o baixo nivel de escolaridade
médio dos produtores ressalta a importancia de assisténcia técnica.

Por meio da questdo 6, observou-se que apenas 3 familias recebiam assisténcia
técnica periddica, algo que é preocupante sob o ponto de vista da qualidade dos produtos
produzidos e do nivel de escolaridade dos envolvidos na produgdo. Indubitavelmente,
a profissionalizacdo no meio rural e a consequente melhoria das condi¢des de vida
demandam mao-de-obra capacitada. Para a agricultura familiar isso deve ser feito através
de assisténcia técnica publica e gratuita, uma vez que esses agricultores ndo tém condi¢cbes
financeiras de contratar um profissional de nivel superior para atuar na propriedade.

3.2 Indicador de Seguranca dos Alimentos (ISA) derivados do leite

Para obtenc¢éo do ISA, utilizou-se a verificagdo observacional dos locais de produgao
durante as entrevistas. Quando a observacao direta ndo era conclusiva, as informacgées
foram obtidas diretamente com os entrevistados. Os dados de ISA sdo apresentados na
Figura 1. Foi constatado que nenhum estabelecimento apresentou alto nivel de seguranca
dos alimentos derivados de leite. Foram identificados quatro produtores com ISA médio,
com pontuagéo total entre 8 e 15 pontos, e seis produtores com ISA baixo, entre 0 e 7
pontos.

baixo nivel de seguranga do alimento (0 a 7 pontos) _ 4
médio nivel de seguranga do alimento (8a 15 _ 6
pontos)

alto nivel de seguranca do alimento (16 a 20

0
pontos)

(=]
[
N

3 4 S 6 7

n° de produtores

Figura 1 - Indicador de Seguranca dos alimentos (ISA) produzidos por agricultores familiares da
Microrregido de ltapetininga — SP.
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O nédo atendimento aos requisitos basicos preconizados pelas boas praticas de
fabricacdo para que se tenha um alimento seguro é um dado importante, mas deve ser
interpretado com cautela. Primeiramente, € preciso enaltecer a contribuicdo diaria dos
agricultores familiares para a producdo de alimentos no Brasil. Assim, as deficiéncias
apontadas por esse estudo devem ser encaradas como oportunidades de melhoria para a
producdo artesanal em agroindustrias familiares. Segundo, a produc¢éo de todas as familias
entrevistadas era informal, ou seja, nenhuma delas estava registrada em um servigo de
inspecéo oficial.

De acordo com a Lein° 1.283 de 18 de dezembro de 1950 (BRASIL, 1950), é proibida
a producéo e comercializagdo de produtos de origem animal (POA) por estabelecimentos
que nao estejam registrados em servigos oficiais de inspecdo. Em principio, a inspecéo
por 6rgéo oficial garante que o alimento seja seguro para o consumo humano, uma vez
que o mesmo deve ser produzido dentro de condi¢cdes higiénico-sanitarias plenamente
satisfatérias. Historicamente, porém, as agroindistrias familiares e de pequeno porte de
POA no Brasil permaneceram na informalidade e nao tiveram condi¢des de se adequar as
normas existentes. Recentemente, a legislagdo atual para pequenos estabelecimentos foi
adaptada a realidade dos agricultores familiares no Brasil, e diversos municipios no pais
passaram a oferecer condi¢des para que agroindustrias familiares se profissionalizassem e
obtivessem o registro no érgéo de inspecéo oficial (SILVA, 2020).

A questéo central da informalidade na produgéo de derivados do leite é o risco que
0 consumo de produtos lacteos obtidos a partir de leite cru representa a saude. Apesar
da maioria da populag¢do brasileira ter consciéncia dos riscos a satde, o consumo de
produtos feitos com leite cru € comum no Brasil por pessoas de todas as idades e graus de
escolaridade (FAGNANI et al., 2019). Neste sentido, devemos aprimorar os mecanismos
atuais de inspec¢éo para que todas as agroindistrias familiares tenham acesso aos servigos
oficiais e possam se adequar as normas higiénico-sanitarias vigentes. Simultaneamente,
€ essencial que o setor publico ofereca assisténcia técnica em gestédo, sanidade animal
e producgéo para que os produtores evoluam. A partir do momento em que seja oferecido
apoio adequado, € igualmente necessario demandar que os pequenos se profissionalizem,
registrem-se e sigam regras adequadas a sua realidade.

3.3 Escala Brasileira de Inseguranca Alimentar (EBIA)

Os resultados do questionario da EBIA sdo apresentados na Figura 2. Os dados
da EBIA dos agricultores familiares da Microrregiao de ltapetininga — SP apontam para
uma situacéo na qual a totalidade das familias se encontra em um patamar de Seguranca

Alimentar, uma vez que todas obtiveram pontuacéo nula (zero).
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inseguranga alimentar grave 0
inseguranga alimentar moderada =0

inseguranca alimentar leve | 0
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Figura 2 - Escala Brasileira de Inseguranca Alimentar (EBIA) (BRASIL, 2014) de agricultores
familiares da Microrregiéo de ltapetininga — SP.

Diversos fatores podem ser apontados para explicar os resultados apresentados na
Figura 2. Dentre eles, deve-se ressaltar o autoconsumo familiar, muito comum e praticado
no meio rural, e a obtengdo de renda familiar adicional, oriunda de outras atividades
agropecuarias, conforme apontado pelo perfil produtivo e socioeconémico dos agricultores
familiares. Esses resultados estdo de acordo com Santos et. al. (2013), que constataram
uma maior incidéncia de niveis de inseguranca alimentar grave e moderada em agricultores
familiares que apresentavam baixos niveis de autoconsumo e de renda agricola alternativa.

Diferentemente dos resultados encontrados no presente estudo, Trivelatto et al.
(2018) e Dutra et al. (2018) observaram elevada persisténcia de insegurancga alimentar em
agricultores familiares residentes no meio rural no Brasil. Entretanto, acredita-se que, no
futuro, a verificagcao dos niveis de inseguranga seguranca alimentar das familias produtoras
de POA na Microrregido de lItapetininga deve ser realizada com base em um universo
amostral mais amplo, contemplando agricultores familiares que produzem outros tipos de
POA, como produtos carneos, ovos, mel e seus respectivos derivados. Desse modo, sera
possivel obter uma visdo mais aprofundada da situagdo socioeconémica das familias que
produzem POA de forma artesanal, favorecendo assim a implantagao de politicas publicas
orientadas a esse segmento da sociedade brasileira.

41 CONCLUSAO

Os resultados encontrados nesse trabalho demonstraram que o ISA de derivados
de leite fabricados por agroindlstrias familiares na Microrregido de Itapetininga séo
insuficientes para garantir a inocuidade desses alimentos. Nesse contexto, é essencial que
o0 setor publico se mobilize para oferecer apoio técnico em termos de gestao da propriedade
rural, sanidade animal e adequacgé@o as normas sanitérias. Apesar dos produtos derivados
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do leite apresentarem ISA insatisfatérios, as familias responsaveis por sua producéo
estavam em seguranca alimentar, conforme determinado pela afericdo da EBIA. Esse
resultado positivo ainda pode ser melhorado e, para isso, & importante que as familias
produtoras de POA formalizem sua atividade obtendo o registro no servigco de inspecéo
oficial. Desta forma, os produtos artesanais serédo valorizados e poderao ser inseridos em
todo mercado formal, incluindo o mercado privado e o institucional.
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ABSTRACT: Food high in sugar content such as
sugar cane and glucose syrups is used almost
all over the world. In this research, a method
was developed to determine the water amount

Investigacao Cientifica no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos

in cane and glucose syrups by TG / DTA, and
also by a heating rate optimization study and use
of a fiber-glass paper in alumina crucible using
experimental planning. The method was verified
using accurate and precise estimates. Results of
the optimization indicated that the utilization of
the lower heating rates (5 °C min-1) and the use
of a glass-fiber paper in alumina crucible improve
the efficiency of sample dehydration. In addition
to good precision and accuracy calculations, the
procedure does not demand reagents or toxic
solvents which are required in other methods
of determination of moisture content, dispenses
sample treatment and allows the identification of
the punctual elimination temperature of the water,
an advantage that is remarkable when compared
to other thermal degradation processes of
volatiles.

KEYWORDS: Development, Water Content,
Foods Rich in Sugar, TG/DTA.

DETERMINAGCAO TERMOGRAVIMETRICA
DE UMIDADE EM XAROPES DE
GLICOSE E MELADO DE CANA DE
ACUCAR USANDO PAPEL DE FIBRA DE
VIDRO

RESUMO: Alimentos com elevado teor de
acucar, como o melado de cana-de-acUcar e
xaropes de glicose, sdo praticamente usados em
todas as partes do mundo. Nesta pesquisa, foi
desenvolvido um método para a determinagcéo
da quantidade de agua nesses xaropes por TG
/ DTA, através de um planejamento experimental
variando a taxa de aquecimento e a utilizagéo de
papel de fibra de vidro em cadinho de alumina.
O método foi validado por meio das estimativas
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de exatidao e preciséo. Os resultados da otimizagéo indicaram que a utilizagao das menores
taxas de aquecimento (5 ° C min™") e o uso de papel de fibra de vidro no cadinho de alumina
melhoram a eficiéncia da desidratacdo da amostra. Além da boa exatiddo e precisdo do
método, o procedimento proposto ndo exige uso de reagentes toxicos que normalmente sao
usados em outros métodos de determinagéo de umidade, dispensa o tratamento da amostra
e ainda permite a identificacdo da temperatura de eliminagao pontual da agua, uma vantagem
que € notavel quando comparado a outros processos de degradagao térmica de volateis.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento, Teor de agua, Alimentos ricos em agucar, TG / DTA.

11 INTRODUCTION

Water is one of the main constituents of food products. The amount in food widely
varies, such as, for instance: brown sugar (1.3 %), honey (17.1 %), milk (89.3 %), yogurt
(85.1 %) and ice cream (61.0 %). The ease of removing water depends on how it exists in
the food product (free water, adsorbed water, and water of hydration)(Nielsen, 2010). Food
high in sugars present strong interactions with water due to the polarity of the substances
present. To separate the water, higher temperatures are necessary and may cause
decomposition of the food (Heinze and Isengard, 2001). The water volume in a portion
of food is the main factor contributing to its deterioration by microorganisms and changes
through chemical and enzymatic reactions (Passos et al., 2013). Knowing that the water
quantity in food rich in sugars such as honey, cane, and other syrups, is of fundamental
importance in conservation, storage, maintenance of the quality and marketing of these
processed products (Celestino, 2010); drying processes play an essential role in food
technology due to increased requirements on the marketed product quality (Heinze and
Isengard, 2001; Isengard, 2001; Vlachos and Karapantsios, 2000; De Caro et al., 2002;
Mathlouthi, 2001; Knochel et al, 2001; Isengard and Heinze, 2003). The technique used
to avaliated the water amount in food will be debated as well the way water is present
in it. To better control and optimize the drying methods, several analytical methods have
been developed to evaluate the moisture content in food with greater reliability. Heinze
and Isengard (2001) determined of the amount of water in sugar syrups by drying with
halogen. Vlachos and Karapantsios (2000), quantificated water in starch-based products
using conductance techniques; Isengard and Heinze (2003) used the Karl Fischer technique
to evaluate total and surface water in sugars. The determination of moisture in cane and
glucose syrups is usually carried out in a vacuum oven at 70 °C (Nogueira et al., 2009).
This method present the disadvantage of determines the total water content in the food,
i.e. water together with other volatile substances which are present in cane and syrups and
may evaporate along with the water, decomposing or partially oxidizing the sample during
heating. One of the techniques that allow the observation of mass loss during homogeneous
heating of a sample is thermogravimetry (TG). The differential thermal analysis (DTA) is
generally used together with TG to obtain analyte information through temperature change
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to identify phase transitions without mass variation (Haines, 2002). TG / DTA has been
used as a precise method in the detection of moisture content in various food products
(Acquistucci et al., 1991; Ducat et al., 2015; Silva et al, 2008 ; Tomassetti et al., 1989). It
has been rarely used, however, for foods with high sugar content (Silva et al., 2008; Felsner,
2001); since they show intense bubbling and spattering effects during heating hindering the
full output of the water molecules (Felsner et al., 2004). The crusting layers in the sugar
burning also prevent the efficient removal of water from these foods. With that, the objective
of this work was to optimize a thermogravimetric system to evaluate the amount of water in
the cane and syrups in a dynamic air atmosphere, using a fiberglass paper to eliminate the
unwanted effects during the drying mentioned above. The optimization was performed by
using factorial design and a method validation by applying statistical analysis.

21 MATERIALS AND METHODS

2.1 Samples

In this study, were used, twelve samples, six cane syrups (from Brazil and Canada)
designated samples C1 to C6, and six glucose syrups (from Brazil and Canada) designated
samples G1 to G6. The samples came from different manufacturers and lots and maintained
in its original packaging until the analysis and stored in a cool dry place after opening them.

2.2 Experimental methods

2.2.1 Thermogravimetry (TG/DTA)

For determination of the moisture contents in molasses and syrup samples the
simultaneous TG / DTA was used (Seiko Exstar 6000). Synthetic air (50.0 mL / min-1) was
also used to obtain a constant dynamic atmosphere during the temperature rise (ambient
to 200 °C). Alumina crucible (50 puL) was used for the samples (3.0 mg) as a reference for
performing the procedure. Two factors (heating rate and a fiberglass paper) and two levels
(5 and 10 °C min-1, without and with fiberglass paper) of the factorial design were applied
for water contents analysis in cane and glucose syrups samples by thermogravimetry.

2.2.2 Karl Fischer titration

The results obtained with the proposed method in determining the water contents
using TG / DTA were compared with Karl Fischer’s volumetric titration (reference Method
014 / 1V; (IAL, 2008). Used titrant equipment of the brand Quimis (Q349-1), Karl Fischer
reagent without pyridine (Biotec, Brazil) and anhydrous methanol (JT Baker, USA).
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2.2.3 Physicochemical Analyses

The physicochemical analyses were performed on the samples: cane and glucose
syrups (reducing sugars, pH, HMF (5- (hydroxymethyl) 2-furfural), Brix and acidity)
according to the methods indicated for Physicochemical Methods for Food Analysis (IAL,
2008). The conductometric ashes and enzymic browning (absorbance measurement at 420
nm) were performed according to the method indicated by ICUMSA (2007). The final drying
temperature (Tfd) of the samples was determined by the thermogravimetric drying curve.

2.2.4 Optimization study

A 22 factorial design was applied to evaluate the variables rates of heating and use
of fiberglass paper in the alumina crucible on the moisture contents of the samples of cane
and glucose syrups. The experimental design was done in a random way and on duplicates.
Equation 1 presents the calculation of factor effects.

E.=(R,))-(R) Equation (1)

where (R,) and (R) are the means at the (+) and (-) levels of the factors.

Statistical calculations (at 95% confidence level) were applied to the results obtained
in the experimental design. All the statistical data analyses were carried out using the

software Minitab for Windows version 16.2.2 (MINITAB, 2010).

2.2.5 \Validation Studies

This study was validated using the precision and accuracy parameters according to
AOAC (Wernimont, 1995; INMETRO, 2018). These parameters were used to compare the
results of the thermogravimetric method developed with the Karl Fischer values (reference
method). To assess the accuracy of thermogravimetry, a paired t test was applied for the
mean differences in water content obtained by analytical methods and an appropriate F
test to calculate confidence intervals for the ratio between the variations and weighted
standard deviations (Sp) (Miller and Miller, 2002; Wernimont, 1995; INMETRO, 2018). All
statistical analyses were performed at a 95% confidence level by using the software Minitab
for Windows version 16.2.2 (MINITAB, 2010) .

2.2.6 Principal Component Analysis of Physicochemical Characteristics
in Samples

The principal component analysis (PCA) was applied to experimental data, to check
the possible similarities and differences between the analyzed samples and the correlation
between variables. In interpreting the data obtained from the physicochemical analysis of
cane and glucose syrups, the variables used in the statistical analysis were the reducing
sugars, ash conductimetric, water content, acidity, HMF, Tfd, ° Brix, pH and of browning
degree.
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31 RESULTS AND DISCUSSION

3.1 Physicochemical parameters

The principal component analysis was applied to the experimental data obtained in
the determination of the physicochemical parameters of sugar cane and glucose syrups to
check for possible similarities and/or differences between them, as well as the correlation
between the variables. To explain the differences found between the samples, the levels of
reducing sugars, organic acids (expressed as acid), Brix, pH, ash, Tfd, browning degree,
and HMF were determined (Table 1).

Reducing Degree Acidity Tfd HMF
Samples Brix pH Ash (g/100 g) Sugar Browning  (meq g'1) °c (mg kg'1)

(9/100 g) (nm)
C1 76.32 4.60 1.49 66.61 1.420 52.4 147 536.4
c2 79.98 4.06 0.49 33.56 0.203 41.2 130 115.7
C3 82.83 3.65 0.42 54.44 0.323 60.4 120 893.1
C4 82.33 5.28 0.95 33.33 0.955 35.7 135 109.2
C5 82.68 4.30 1.36 45.67 0.920 80.1 125 593.3
Cé 79.57 5.34 2.34 40.64 3.125 61.5 128 20.90
G1 82.88 4.35 0.44 60.74 0.194 3.8 137 1655.9
G2 79.30 4.37 0.32 59.45 0.210 5.3 147 1086.9
G3 84.68 2.65 0.55 64.72 0.140 45.0 138 1,627.9
G4 79.32 5.00 0.47 40.32 0.090 1.4 140 50.3
G5 67.38 5.89 0.20 0.00 0.060 2.8 135 0.0
G6 77.82 3.72 0.39 37.87 0.002 2.9 130 30.7

Table 1 Data on the chemical composition of cane and glucose syrups samples expressed as

mean values.

Figure 1 shows the weights of the 1st (43.15 %) and 2nd (30.79 %) about the

main components variables, totalizing 73.94 % of the total variability of the sample. It can
be observed that the moisture, TFS, pH, and browning degree variables are inversely
correlated with the other variables by Factor 1. HMF and reducing sugars variables were
positively correlated with each other (Factor 1): the higher the reducing sugar contents the
greater their contribution to the formation of HMF. The negative correlation between pH
and HMF parameters is due to the favoring of HMF formation in acidic media by sucrose
degradation. Moisture also showed a negative correlation with the HMF, because when are
lower the moisture contents of cane and glucose syrups, the higher will be the content of
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HMF contaminant in foods. There was a positive correlation by Factor 2 of the PCA between
the variables moisture, HMF, TSF and reducing sugars in the negative axis. These variables
were separated into two distinct groups: samples of cane (C1 to C6) are positioned in
the positive axis of PCA2, while samples glucose syrups (G1 to G6) were located in the
negative axis in the shaft. It can be seen that all cane syrup samples showed lower moisture
content, and higher ash content, browning degree, acidity, and pH.

browning
ee

15 A 1 C6
Reducing 0 :
1 Brix  sugar 08 5 ;
HMF 06 E :
Acidity . . : -
05 o .
04 [3p] c4! C1
o o
o 02 o (5] C3
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05 brpwing T 0 5 o Gigs
Q
-0,2 | Water Reducing I ° e oo §
1 content Sugar S
Water content 04

T
Factor 1:43.15 % Factor 2: 30.79 %

Factor 1:43.15 %

C = cane; G = Glucose syrup

Figure 1 Weights of the 1st principal component (A), 2nd (B) and separation of samples (C)
defined by principal components analysis.

3.2 Optimization Study of Thermogravimetric Method

To optimize the thermogravimetric method was applied to an experimental design 22
to investigate the influence of the heating rate and a glass fiber paper in the water contents
of cane and glucose syrups. The sixteen TG/DTA curves showed a similar thermal drying
profile for the water removal step. The results of the factorial design and the calculated
effects are shown in Table 2.

Test Heating rqte Glass fiber Water contents averages Water contents averages
°C.min" paper (9/100g) + SD for Cane (g/100g) = SD for Glucose
1 5 without 21.78 +0.13 14.00 +£0.42
2 10 without 16.30 £0.42 4.44 +0.14
3 5 with 20.57 +0.09 15.25 +0.04
4 10 with 22.68 +0.05 16.08 +0.23
Effects Estimate + SD Estimate + SD
Cane Glucose
Global mean 20.34 £ 0.04 12.46 +0.04
Main effects:
veaing i (1 B dsos
Glass fiber paper (2) e e
Effects of second order interactions : (1) x (2) 3.78 +0.08 5.22 +0.08

Table 2 Results, effects and standard errors calculated for the water contents for the cane and
glucose syrups by thermogravimetry by factorial design 22.
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From the analysis of t-test at a 95 % confidence level, the factorial design variables
(heating rate and fiberglass paper) were considered significant for the two investigated foods,
and an important effect of interaction between these was observed (Table 2). This means
that the variables heating rate and fiberglass paper cannot be optimized independently.
Change of heating rate level from 5 °C min-1 to 10 °C min-1 resulted in an average decrease
of water contents of approximately 1.67 % for cane and 4.39 % for glucose syrup (Table
2). A very rapid heating rate results in an uneven distribution of temperatures over the
sample, which results in the elimination of incomplete moisture. This is a consequence of
the resulting contraction of the release of water. A possible cause of the contraction is the
case hardening (formation of a hard and almost impermeable film on the surface of the
product), particularly common in foods with a high concentration of dissolved sugars and
other solutes such as cane and glucose syrups. Solutes move from center to surface of the
product with the water; the surface water evaporates and the solute is deposited, closing the
pores. The combination of the contraction with the closing of the pores prevents the migration
of most of the moisture remaining inside, resulting in non-uniform drying and a decrease in
drying rates. They may also be coupled with dehydration, browning reactions, particularly
the Maillard reaction and caramelization and loss of volatiles. An existing problem in the
separation of moisture in foods rich in sugars is the decomposition of existing constituents
and the release of water. For example, carbohydrates decompose to 100 ° C forming carbon
and water. This water generated in the decomposition of carbohydrates is not the moisture
we want to measure (Nielsen, 2010). Due to these results, it is suggested that heating
rates lower are most appropriate for the removal of water in these foods, minimizing the
chances of introducing systematic errors in this type of determination. Usually, fiberglass
paper is already being used in other drying methods, such as infrared radiation drying, and
microwave radiation (Heinze and Isengard, 2001; Knochel et al., 2001). The application of
glass fiber paper in thermogravimetric experiments in this work resulted in an increase in
2.57 % water contents for the cane and 6.43 % for the glucose syrup. This indicates that
the glass fiber paper improves heat transfer during thermogravimetric drying because it
allows a uniform distribution of the sample by reducing their capillary effect case hardening,
thereby facilitating the elimination of moisture (Figure 2). The effect of the glass fiber paper
(Table 2) explains the higher values of moisture contents observed in the samples of cane
and glucose syrups. Samples rich in sugar, such as cane and glucose syrups tend to form
a crust when heated (Figure 2) which hinders the elimination of water. The glass fiber paper
acts as a sponge, promoting the uniform distribution of the sample in the capillary; this
allows the surface to breathe and prevents crusting, which may interfere with the analysis
(Nielsen, 1994).
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Moisture
Crust evaporation

Sample Fiber glass paper

Figure 2 Diagram of fiberglass paper action in the drying of rich sugar samples
Felsner et al., 2004

3.3 Thermogravimetric Profile Drying

Onthe TG curves of cane and glucose syrups between 25 °C and 600 0C, there are four
points of inflection that indicate changes in the speed of mass loss during thermogravimetric
drying. The drying profile of the samples was a characteristic of the foods with high sugar
contents as illustrated in Figures 3 (a) and (c). The first step of mass loss relates to the
elimination of water. The second, third and fourth stages involve the thermal decomposition
of other components, carbonization, and oxidation of organic matter, respectively. To check
only water loss from the samples was plotted a graph of water contents versus temperature
(Figures 3 (b) and (d)).

(b)
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Water Content (%)

EETLY
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Figure 3 (a) TG (solid line)/DTA (dotted line) curves from cane (a) and glucose syrups samples
(c) analyzed in the optimization study and drying thermogravimetric curves obtained from cane
(b) and glucose syrups samples (d) in optimized conditions.
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In Figures 3 (b) and (d), three weight losses were detected, suggesting that the water
present in these matrices is linked in different ways. The mass loss between 25 °C and 110
°C is attributed to free water present on the surface of the matrix, easily removable. The
mass loss between 110 °C and 150 °C indicates water tightly bound to the food matrix which
depends on a higher temperature to be removed. Between 1500C and 170 °C is the loss
of water mono-layer. Above 170 °C, rapid mass loss is attributed to the volatile degradation
of sugar products present in this matrix, like fructose and glucose. The sigmoid behavior
observed is very similar to the desorption isotherms for foods high in sugars (Mathlouthi,
2001; Ross et al.,2013; Kumaresan and Moorthy Babu,1997; Lee et al., 2011a; Lee et al.,
2011b; Simkovic et al., 2003; Quintas et al., 2007; Eggleston et al., 1996; Orsi, 1973). The
water content of the other samples analyzed by thermogravimetry during the validation
study was determined in the same way and have similar thermal behavior. However, the
final drying temperature (Tfd) showed differences between evaluated samples (120-147
°C). It is known that the presence of impurities of various kinds and in varying amounts may
accelerate the degradation of sugars and interfere in the water analysis (Ross et al., 2013;
Lee et al., 2011a; Eggleston et al., 1996).

3.4 Validation studies

The validation of the analytical methodology was performed by measurement of
moisture values and comparison of data of the thermogravimetry and Karl Fischer titration
(Table 3). The accuracy of the thermogravimetric method was evaluated using a paired t-test
at a 95% confidence level, for the differences between the means of the moisture contents
determined by the two analytical methods: thermogravimetric analysis and Karl Fischer
titration. The results of this statistical test (t = - 0.66, p = 0.523; for cane and t = - 0.40;
p = 0.693 for the glucose syrup) suggest that there are no significant differences in water
contents obtained by the two analytical methods for these matrices. To assess the accuracy
of the method was applied an F-test that considers the ratio between the variances of the
thermogravimetric method and those of Karl Fischer titration. We calculated the confidence
intervals for the ratio between the variance and standard deviations at a 95 % confidence
level. The analysis of the F-tests (Fobs = 1.28; p = 0.685 for the cane and Fobs = 1.03
and p = 0.958 to glucose syrup) suggest that thermogravimetry and Karl Fischer methods
have similar accuracy for the determination of water contents in sugar cane and glucose
syrups. Those results are confirmed by the calculation of confidence intervals for the ratio
of the variances (0.370 to 4.461 for cane and from 0.297 to 3.589 for glucose syrup), which
have limits below 1.0. This indicates that there are no significant differences between the
precision of the optimized thermogravimetric methods and that of the Karl Fischer titration.
Thermogravimetric calculations confirm that the technique is optimized and validated for

determining accurately water in cane and glucose syrups.
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Water contents (g/100g) + SD**
Samples
Karl Fischer* TG/DTA
C1* 20.52+0.08 20.57+0.09
ca~ 18.60+0.04 18.58+0.08
C3* 14.01+0.06 14.03+0.06
C4~ 17.41+0.02 17.35 +0.08
C5* 16.73+0.06 17.71+0.06
ce* 18.83+0.09 18.78+0.10
G1 15.21+0.08 15.25+0.04
G2 19.46+0.03 19.47+0.03
G3 15.22+0.05 15.17+0.02
G4 20.59+0.03 20.52+0.08
G5 32.24+0.07 32.20+0.07
G6 21.84+0.06 21.83+0.08

* published by Ducat et al., 2018

** Standard deviations were calculated using duplicate measurements from water contents
(Karl Fischer and TG/DTA methods).

Table 3 Water contents averages and standard deviations for cane (C) and glucose syrups (G)
samples obtained by analytical methods.

41 CONCLUSIONS

Analysis of the thermogravimetric profile of drying suggests that the cane and glucose
syrups have complex thermal behavior. The results of optimization studies performed by the
factorial design suggest that a heating rate of 5 ° C min-1and the use of fiberglass paper are
best fitted to thermogravimetric drying of the samples. Those conditions provide better heat
transfer in the sample during the drying process by minimizing the influence of degradation
reactions in removing moisture. This study proved that depending on the sugar content in
the samples, each requires a different drying temperature. Chemical composition of sugar-
rich samples (molasses, honey, syrups) interferes with the drying process by indicating
that fixed temperature drying methods are not suitable. The validation study showed
that thermogravimetry has adequate accuracy and precision for the determination of the
physical-chemical parameter in samples since significant random and systematic errors
were not observed. The use of thermal analysis for determining the water content in sugar
cane and glucose syrups can be advantageous over other methods, such as vacuum drying
oven, infrared radiation drying or by Karl Fischer titration. This thermal analysis technique
does not use expensive reagents or toxic solvents and further does not make use of any
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sample preparation, and it is also faster than drying in a vacuum oven. Besides, it allows the
identification of the temperature in which water is eliminated and it obtains information on
the stability and profile degradation which may contribute to the optimization of cane from
the sugar production process and glucose syrups.
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RESUMO: Este trabalho visou desenvolver
e validar uma metodologia analitica para
quantificacdo de &cido ascoérbico, aplicavel ao
fruto camu-camu (Myrciaria dubia). Utilizou-se o
fruto inteiro, este foi submetido ao processo de
liofilizacdo, para que se obtivesse preciséo nos
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resultados a serem encontrados, uma vez que o
fruto € composto em maior percentual por agua.
A quantificagéo do acido em estudo foi realizada
empregando a técnica de cromatografia liquida
de alta eficiéncia (CLAE) acoplada ao detector
de arranjo de diodos (DAD), com absorcéo
na regido do UV- Visivel. No Brasil, tanto nas
Universidades quanto nas indlstrias, este é
um detector facilmente encontrado, quando
comparado aos demais detectores utilizados
empregando a CLAE. O fruto apresentou
elevado teor de &cido ascorbico, cerca de
3,576.10" mg mg' na amostragem avaliada. O
fruto apresentou, portanto, elevado teor de acido
ascorbico quando comparado a frutos conhecidos
por este potencial, como, por exemplo, a acerola
e a laranja.

PALAVRAS-CHAVE: Metodologia analitica,
CLAE, acido ascérbico, camu-camu, processo
biotecnologico.

VALIDATION OF ANALYTICAL METHOD
FOR QUANTIFICATION OF ASCORBIC
ACID IN CAMU-CAMU (Myrciaria
dubia) BY HIGH EFFICIENCY LIQUID
CHROMATOGRAPHY

ABSTRACT: This research developed
and validated a analytical methodology for
quantification of ascorbic acid, applicable to the
camu-camu fruit (Myrciaria dubia). The whole fruit
was used, it was subjected to the lyophilization
process, in order to obtain precision in the
results to be found, since the fruit is composed
in greater percentage by water. Quantification
of the acid under study was performed using
the high performance liquid chromatography
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(HPLC) technique coupled to the diode array detector (DAD), with absorption in the UV-
Visible. In Brazil, both in the Universities and in the industries, this is a detector easily found,
when compared to the other detectors used employing CLAE. The fruit had a high content
of ascorbic acid, about 3,576.10-1 mg mg-1 in the evaluated sample. Therefore, the fruit
presented a high content of ascorbic acid when compared to fruits known for this potential,
such as, for example, acerola and orange.

KEYWORDS: Analytical methodology, HPLC, ascorbic acid, camu-camu, biotechnological
process.

11 INTRODUCAO

Séo atribuidas ao fruto camu-camu diversas propriedades, sendo uma das
principais, o seu elevado teor de acido ascorbico, contudo, existe a falta de aplicabilidade
das metodologias existentes para sua quantificacdo. Portanto, neste estudo busca-se

desenvolver e validar uma metodologia para este fim.

21 MATERIAIS E METODOS

Para desenvolvimento e validagcdo da metodologia analitica, empregando a técnica
de cromatografia liquida de alta eficiéncia, foram avaliados os seguintes parametros: limite
de deteccgédo, linearidade, seletividade, precis@o, exatiddo, robustez e estabilidade. O
sistema cromatografico seguiu as seguintes especificagcbes: Fase movel: 90:10; Canal A:
Acido Trifluoroacético 0,1 % (em agua purificada); Canal B: Acido Trifluoroacético 0,1 % (em
metanol); Fluxo: 1,0 mL min‘'; Volume de inje¢éo: 10 pL; Coluna cromatografica: C18 x 150
mm x 4,6 mm x 5,0 ym — Agilent Eclipse XDB; Temperatura: 30 °C; Equipamento: HPLC —
Shimadzu LC 2030C 3D; Tempo de corrida: 5,00 minutos; Tempo de retencéo aproximado:
1,74 minutos; Detector: UV/Vis: 254 nm. Para quantificagdo de &cido ascorbico, as solu¢cbes

amostras utilizadas, foram preparadas a uma concentragéo de 100 yg mL";

31 RESULTADOS

Sabendo que a validacdo de uma metodologia analitica deve demonstrar que o
método analitico em questdo, produz resultados confiaveis e é adequado a finalidade a
que se destina, foi estimado os testes de limite de detecgdo, linearidade, seletividade,
precisdo, exatidao, robustez e estabilidade. Isto, conforme preconiza o guia Q2 (R1) da
Conferéncia Internacional de Harmonizacdo (ICH). Os resultados obtidos demonstraram
tal confiabilidade, assegurando, portanto, sua validagédo, uma vez que, o limite de detecgcéo
de &cido ascoérbico apresentou relagdo sinal/ruido superior a 10 e quantificagcao superior
a 3. Os sinais analiticos com tempo de retengéo proximos ha 2 minutos visualizados
nos cromatogramas foram oriundos da substancia de interesse, demonstrando sua

especificidade. O coeficiente de correlagéo foi de 0,9993, para o intervalo de concentracédo
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de 60 % a 140 % de acido ascoérbico, demonstrando a linearidade do método. Para analise
de exatidao e preciséo obteve-se valores de recuperacao do acido ascérbico, nos trés niveis
de concentracdo (baixo, médio e alto), conforme especificagcdo, demonstrando, portanto,
ser exato e preciso. Observou-se também, que embora ocorram pequenas variagdes no
sistema, o método ndo apresenta variagbes significativas, logo, & robusto e depois de
avaliadas as solugbes, estas apresentaram estabilidade de 4 horas.

Deste modo, o método se mostrou especifico, linear, exato, preciso, robusto e eficaz
para o proposto. Pode-se quantificar com uma metodologia analitica validada o teor de
acido ascorbico, presente no fruto (camu-camu), pela técnica de cromatografia liquida
de alta eficiéncia, o qual apresentou uma concentragdo de 3,576.10" mg mg' de &cido
ascorbico.

Comparado a demais frutos, como a pitaia e a laranja, as quais apresentam
segundo Santos et al. (2017), 1,18.10°mg mg'e 4 ,76 .10° mg mg™' de acido ascorbico
respectivamente. O camu-camu possui maior concentragdo de acido ascorbico (vitamina
C), do que a popularmente “queridinha” laranja, a qual é conhecida devido ao seu teor de
vitamina C e potencial antioxidante. Associando-se o teor de &cido ascorbico ao potencial
antioxidante, € possivel afirmar que o camu-camu, apresenta elevado potencial antioxidante.

41 CONCLUSAO

O método foi especifico, linear, exato, preciso e robusto, uma vez que as
especificagdes foram atendidas, demonstrando sua eficicia. Podendo ser utilizado e
testado, caso sejam avaliadas outras matrizes que contenham o fruto camu-camu e deseje-
se quantificar o acido ascorbico, ou ainda, para a quantificagédo de acido ascérbico em
outros frutos, contribuindo, portanto, com a realizagdo de novos trabalhos.
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RESUMO: A levedura Saccharomyces cerevisiae
€ um dos microrganismos mais utilizados para
fermentacdo biologica e alcodlica. No presente
trabalho foram testados diferentes métodos
para aumentar a viabilidade dessa levedura. Foi
avaliada a aplicagcdo de glicose, em diferentes
velocidades de congelamento, antes do processo
de liofilizagdo na manutengéo da shelf life da
levedura. O microrganismo extraido a partir do
fermentado da batata, foi quantificado e cultivado
em escala para ser utilizado na liofilizagcdo. Esse
fungo foi cultivado em Agar batata dextrose
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através do isolamento em placas pela técnica
de spred-plate (emplacamento por superficie),
por um periodo de incubagdo 72 horas. As
contagens das colbénias foram utilizadas para
avaliar a viabilidade da levedura Saccharomyces
cerevisiae. Os resultados obtidos mostraram que
a adicéo de glicose e o tipo de congelamento
influenciaram na viabilidade da levedura.
PALAVRAS-CHAVE: Saccharomyces cerevisiae,
liofilizagéao, fermentacao, congelamento,
viabilidade.

11 INTRODUGAO

A levedura Saccharomyces cerevisiae é
o um fungo que atua em temperatura ambiente
e sua levedagéo resulta em gas carbdnico e
alcool, por este motivo é bastante utilizada em
processos industriais. Sua principal fonte de
nutrientes sdo os polissacarideos. Essa levedura
tem capacidade de desenvolver em substrato
barato, é de facil obtencéo e reproducéo, e seu
fermentado tem vasto valor nutricional. Este
microrganismo € facilmente encontrado no
comércio na forma de fermento biologico fresco,
seco ou liofilizado.

A liofilizag@o é o processo mais utilizado
pela industria de leveduras, pois desidrata os
microrganismos, deixando intacta sua parede
celular e suas propriedades organolépticas.
Esse processo ocorre apds o congelamento a
vacuo e a sublimacgéo de toda agua presente na
amostra.
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TERRONI,2011 afirma que existe a probabilidade de até 80% desses microrganismos
nao sobrevivam ao processo de liofilizagéo, pelo rompimento da membrana celular. Diversos
estudos feitos com monossacarideos ressaltam a importancia da adicdo da glicose ao
processo, podendo aumentar a viabilidade da levedura e fazer uma barreira protetora
envolta a célula. A relevancia deste estudo, € que a glicose pode influenciar na protecéo
da célula de levedura, e possivelmente depois de reidratada passa ser a fonte energética
que a levedura precisa para se reproduzir. O objetivo proposto foi estudar a viabilidade da
levedura Saccharomyces cerevisiae, apds o processo de liofilizacdo, avaliando o efeito da
adicdo de glicose e da velocidade e tipo de congelamento, comparando a destrui¢do celular
da levedura.

21 MATERIAL E METODOS

No processo realizado, foi quantificada a levedura Saccharomyces cerevisiae
retirada das amostras de fermentado extraido da batata inglesa, conforme a Instrucdo
Normativa n°62 (BRASIL, 2003), conforme consta no Anexo A. A Figura 1 demonstra o

fluxograma das analises com as amostras de leveduras.

Fermentado extraido da
batata congelamento
rapido

Fermentado da batata
Solanum tuberosum

1At
Doré Fermentado extraido da
batata
congelamento lento
Levedura Saccharomyces
cerevisae ,
Fermentado extraido da

batata+ glicose 10%

congelamento lento
Fermentado da batata €

Solanum tuberosum
'Doré’

Fermentado extraido da
batata+ glicose 10%

congelamento rapido

Figura 1:Fluxograma das amostra de levedura Saccharomyces cerevisae.

Fonte: Autoras (2016).

Para a melhor avaliacdo dos dados, foram realizadas trés diluicbes para cada
amostra. As diluicdes que foram utilizadas sdo as de 104, 105, 10°. As diluicbes serdo
feitas em solucéo salina 0,1%, de acordo com a ISO 6579:1993.
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No processo de fermentac@o da levedura Saccharomyces cerevisiae foi utilizado
um mosto feito a partir do descascamento e moagem da batata inglesa. Esse procedimento
ocorreu para que a um conjunto de reacdes enzimaticas, degradassem a molécula
orgénica, liberando energia em forma de trifosfato de adenosina. A fermentacéo ocorreu
anaerobicamente em tempo de 6 horas. No projeto foram preconizados os estudos de
Stanier sobre a adicdo de mono e polissacarideos ao processo de liofilizagcdo, onde ele
destaca uma maior viabilidade de leveduras ao final do procedimento.

O procedimento de liofilizagcdo foi executado usando a amostra do fermentado
extraido da batata. Foram feitas 6 diluicbes para cada caracteristica de amostra. Das
diluicbes foram quantificadas 0,1 mL de amostra em meio de cultivo, &gar Potato Dextrose.
Posteriormente, 5 mL de suspenséo de fermentado extraido de batata e 4 mL de fermentado
extraido de batata mais 1 mL de glicose 10% foram congeladas em ultra freezer a -80°C por
12 horas. As mesmas amostras também foram testadas em freezer tradicional, a -2°C por
12 horas. Apo6s o congelamento foram desidratadas por liofilizacao.

No método de liofilizacdo que foi realizado, a amostra foi introduzida a camara de
vacuo do equipamento onde é reduzida gradativamente a presséao, consequentemente com
a queda da temperatura ocorreu o congelamento da célula. Como é um processo muito
rapido, a amostra passou diretamente do estado sélido ao gasoso. Apds o processo de
liofilizagdo as leveduras foram quantificadas novamente, sendo feita a comparacéo, do
antes e depois do procedimento, e a influéncia do tipo de congelamento das leveduras

Para a quantificagdo das leveduras, foram contadas e consideradas somente as
placas com intervalo de contagem entre 15 & 150 col6nias, seguindo a metodologia citada
Instrucdo Normativa n°62 de 26/08/2003 do MAPA, Brasil. A quantificagéo foi realizada antes
e depois do processo de liofilizagéo, a fim de comparacdo do numero de células viaveis
no final do procedimento. Os resultados obtidos foram expressos a partir do planejamento
experimental do tipo fatorial completo 22 (dois fatores de estudo, variando em dois niveis),
conforme referido na tabela 1.

Experimento [Glicose]% Tipo de congelamento
2 2 Répido
4 2 Lento

Tabela 1: Planejamento Experimental

Fonte: Autoras do projeto
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram liofilizadas as amostras em duplicata e em quatro condicbes diferentes: A
primeira condi¢céo foram amostras sem adi¢do de glicose e congelamento rapido. A segunda
condicao foram amostras com adi¢ao de glicose e congelamento rapido. A terceira condicao
foram amostras sem adicédo de glicose e congelamento lento. E a quarta condigédo foram
amostras com adicdo de glicose e congelamento lento. Os resultados da quantificacdo que
foram obtidos, antes do processo de liofilizacdo da levedura, estdo expressos na tabela 2:

Experimento Concentracao de levedura (log UFC/mL)

2 8,036+ 0,089*

4 6,811+ 0;721*

*Média + Desvio padrao

Tabela 2: Contagem leveduras Saccharomyces cerevisiae antes do processo de liofilizagao.

Fonte: Autoras do projeto

Apo6s o processo de congelamento, foi utilizada a diluicdo 10 para quantificacao da
levedura. Foram constatadas o decaimento do numero de colénias apds o congelamento,
e liofilizagdo, demonstrados no grafico 1.
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%0 = % leveduras Mortas
40

30 4 Leveduras Vivas2
20 -

10

0+ T T T

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4

Gréfico 1: Porcentagem de leveduras vivas ap6s o processo.

Fonte: Autoras do projeto
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Foram relacionados a tabela do planejamento experimental juntamente com os
dados das quantificagbes apds o processo de congelamento e liofilizagdo, chegando aos
resultados finais representados no tabela 3.

. . o [1levedura apés congelamento [ ] levedura apés a liofilizagao
Experimento [Glicose]% Congelamento (log UFC/mL) (log UFC/mL)

2 2 Rapido 7,661+0,099 <100,000

4 2 Lento 8,335+0,362 <100,000

Tabela 3: Contagem da levedura Saccharomyces cerevisiae apés o congelamento.

Fonte: Autoras do projeto

Para melhor entendimento dos dados foram realizadas analises de variancia,
pelo teste de tukey com nivel de significancia de 5%, do logaritmo das concentragdes
obtidas ap6s a quantificacdo. Verifica-se com os dados obtidos que o tipo de congelamento
influenciou na viabilidade da levedura Saccharomyces cerevisiae, pois no congelamento
rapido pode ter ocorrido o rompimento das membranas das células. No congelamento lento
a concentragédo de leveduras em log de UFC/mL foi maior, devido ao fato de as leveduras
ainda poderem se duplicar conforme o decaimento da temperatura, algo que néo € possivel
no congelamento rapido.

Constatou-se que a adicdo de glicose ao processo, influenciou na viabilidade da
levedura. No congelamento lento a quantidade de glicose adicionada as leveduras, néo
acarretou na viabilidade da levedura. No congelamento rapido a concentracao de glicose
veio a intervir na viabilidade da levedura, pois quanto maior a concentracdo de glicose
maior foi a quantidade de microrganismos mortos no processo. Conforme a figura 1.

2.0

05 % Congelamento rapido

5. Congelamento lento

Concentracdo (log UFC/mL)
oa K B loaE N MW
" o @ W o w o w o

Glicose (%)
Figura 1: Viabilidade da levedura Saccharomyces cerevisiae ap6s o processo de liofilizagao

sobre a influéncia da glicose e do tipo de congelamento.
Fonte: Software Statistic (2016)
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41 CONCLUSAO

Tendo em vista os aspectos observados no estudo, conclui-se que o efeito da adicdo
de glicose na viabilidade da levedura nao influenciou na protecao das células. Os estudos
de Stanier (1960) enfatizam que a adi¢édo de glicose ao processo protegeria a célula de
levedura, no entanto néo foi o ocorrido, recomendando-se maiores pesquisas futuras para
este tipo de analise.

No congelamento rapido a concentracéo de leveduras foi menor, delimita-se isso ao
fato, do rompimento da membrana celular. Em contraponto a concentrag¢éo de leveduras no
congelamento lento, foi maior, pelo fato da velocidade de congelamento ser menor, o que
influenciou na reproducao das células de levedura durante esse processo. A velocidade de
congelamento variou juntamente com a concentracéo de glicose. No congelamento lento a
adi¢do de glicose néo interferiu na concentracdo de leveduras vivas ao final do processo. Ja
no congelamento rapido a glicose surgiu como interferente no experimento, ja que quanto
maior foi & concentracdo de glicose, menor foi a viabilidade da levedura. Entende-se que a
concentracdo de glicose utilizada nos experimentos foi insuficiente, para a protegao inicial
da levedura.
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