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APRESENTACAO

Este livro apresenta uma colecdo de pesquisas académicas realizada por
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investigacdes posteriores, servindo de apoio a alunos e docentes que atuam na
area de alimentos.

Neste volume foi inserida uma selecao de pesquisas desenvolvidas nos Tra-
balhos de Conclusao do Curso da Tecnologia em Alimentos, defendidos ao longo
do ano de 2017. Inseriu-se, também, alguns trabalhos realizados no Programa de
Iniciagdo Cientifica e no Programa de Pos-graduagdo em Tecnologia de Alimen-
tos (PPGTAL), campus Londrina.
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Capitulo l

AVALIACAO DO ESTADO
NUTRICIONAL, NiVEL DE ATIVIDADE
FiSICA E CONSUMO DE BEBIDA
ALCOOLICA DOS ALUNOS DA UTFPR
CAMPUS LONDRINA

Camila Coelbo Martins
Rafaele Martins de Souza
Ana Flavia de Oliveira

1 INTRODUCAO

Em relagdo a nutri¢do, o cenario brasileiro tem passando por muitas mu-
dangas, visto que o excesso de peso aumentou significativamente e a desnutricao
deixou de ser um quadro preocupante na satide publica. Isso se deve, em grande
parte, a alimentacdo inadequada da populagao, que somada ao sedentarismo tem
acometido todas as faixas etarias (COUTINHO; GENTIL; TORAL, 2008).

As doengas cronicas e a obesidade podem ser consideradas fatores resultantes
do habito alimentar das pessoas, que contribui para os impactos negativos na qua-
lidade de vida e bem-estar dos individuos, bem como para o aumento nos custos
gerados para o Sistema Unico de Saude (COUTINHO; GENTIL; TORAL, 2008).
A obesidade pode ser definida como uma doenga cronica, causada pelo acumulo de
gordura corporal, de forma a ocasionar prejuizos a saide das pessoas (OMS, 2016).

Segundo a Pesquisa de Or¢camentos Familiares — POF (BRASIL, 2010a),
houve aumento significativo no consumo de alimentos com proteinas de alto
valor bioldgico, agtcares, gorduras saturadas e processados e baixo consumo de
frutas e hortaligas, o que demonstra que ¢ necessario melhorar o padrdo alimen-
tar da populacao, pois tais habitos proporcionam excesso de peso.
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Além disso, o consumo de uma dieta inadequada, com escassez de nu-
trientes essenciais que sao responsaveis pelo bom desempenho do organismo,
pode levar a desnutri¢ao, que ¢ uma doenca com diversos graus de intensidade e
numerosos sintomas clinicos (LAJOLO; TIRAPEGUI, 2005). Segundo a Orga-
nizacdo Mundial da Saude, a desnutri¢cdo ¢ definida como uma condigdo clinica,
resultante da falta de um ou mais nutrientes essenciais (OMS, 2016).

Conforme descrito no SISVAN (Sistema de Vigilancia Alimentar e Nutri-
cional do Brasil), o estado nutricional reflete o efeito do equilibrio entre o con-
sumo de nutrientes e o gasto energético do organismo para atender as demandas
nutricionais (BRASIL, 2004b). Desse modo, ¢ de grande importancia que se
tenha uma alimentagdo saudavel, para evitar fatores consequentes de habitos
alimentares inadequados.

A alimentagdo saudavel tem como objetivo fornecer todos os nutrientes
necessarios, em quantidades apropriadas, para promover saude aos adultos e
idosos, e crescimento adequado as criangas e adolescentes. Para tal, ela deve
conter agua, carboidratos, fibras, proteinas, lipidios, vitaminas e minerais em
quantidades adequadas; dessa forma, deve-se consumir diariamente uma diver-
sidade de alimentos nutritivos, pois ndo hd um tUnico alimento que contenha
todos os nutrientes necessarios para uma boa nutri¢cao, exceto o leite materno
para o bebé de até 6 meses de idade (OLIVEIRA; ROMAN, 2013).

Todas as fases da vida requerem alguns cuidados especificos em diversos
aspectos. Pode-se afirmar que o final da adolescéncia e o inicio da vida adulta
resultam em um grande impacto na vida do individuo, pois a saida da casa da
familia, o inicio do trabalho e o ingresso em um curso superior ocorrem, de
maneira geral, neste periodo. E a alimentacdo, neste periodo, também sofre o
impacto dessa mudanca nos habitos de vida (FEITOSA et al., 2010).

Compreendendo que a alimentac¢do adequada em conjunto com a atividade
fisica sdo requisitos essenciais para a saide humana, o objetivo desta pesquisa
foi avaliar o estado nutricional, a pratica de atividade fisica e o consumo de
bebida alcoolica entre os universitarios da UTFPR, campus Londrina.

2 ESTADO NUTRICIONAL, ATIVIDADE FISICA E CONSUMO DE
BEBIDAS ALCOOLICAS — UMA AVALIACAO EM UNIVERSITARIOS

Segundo Saupe et al. (2004), a qualidade de vida dos estudantes universita-
rios estd associada a inquietagdes vivenciadas no dia-a-dia académico e na vida
pessoal. Problemas familiares, financeiros, questdes de satude e as preocupagoes
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com a escolha da futura profissao interferem diretamente no bem-estar fisico,
psicologico, ambiental e social, e, consequentemente, atrapalham de forma
direta o desempenho académico, fazendo com que os estudantes percam o
interesse € a motivacao.

Para os estudantes universitarios, a alimenta¢ao saudavel ¢ de grande im-
portancia, pois garante os nutrientes necessarios para o bom desempenho fisico
e mental. Isto posto, qualquer individuo que tenha as necessidades nutricionais
atendidas torna-se capaz de desenvolver atividades que necessitam de muito es-
forco, concentragao e atengao (UFG, 2016).

A partir do ingresso na universidade, os habitos alimentares dos univer-
sitarios sofrem grandes influéncias. Isso ocorre principalmente com estudan-
tes que moram sozinhos ou em moradias estudantis, devido a necessidade de
deixar a casa dos pais para estudar em universidades situadas em outras cidades
(MATTOS; MARTINS, 2000 apud FEITOSA et al., 2010).

Segundo Alves e Boog (2007), os alunos se preocupam com o desempenho
académico, as relagdes culturais e sociais, € ndo dao a devida importancia a sua
alimentagdo. S3o varios os fatores relacionados a isso, como a falta de tempo,
devido a rotina académica, a ansiedade e o estresse mental e fisico. Os mesmos
autores afirmam que, para os estudantes, a ma alimentagao esta associada a falta
de companhia na hora das refei¢des, e que, quando a alimentagdo ¢ realizada
com a familia, ela a auxilia na escolha de alimentos saudaveis.

Além dos fatores citados, a ma alimentagdo dos discentes também esta
associada ao aumento do consumo de produtos industrializados de alto valor
energético, gorduras saturadas e agticares, € o ndo consumo de frutas e hortali-
cas. Esses produtos ndo nutritivos sdo consumidos com alta frequéncia, devido a
sua praticidade e rapidez durante o preparo, o que facilita a vida dos estudantes.
Assim sendo, optam por esse tipo de alimento, deixando de lado a possibilidade
de consumir lanches mais nutritivos feitos em casa, o que prejudica sua alimen-
tagdo e, consequentemente, seu estado nutricional (FEITOSA et al., 2010).

2.1 ESTADO NUTRICIONAL

O estado nutricional ¢ o equilibrio entre a ingestao e a demanda de nutrien-
tes de um individuo, ou seja, nos mostra se as necessidades nutricionais estao
sendo ou ndo atendidas. A ingestdo de nutrientes depende do consumo de ali-
mentos, que pode ser influenciado por fatores socioeconomicos, comportamento
alimentar, ambiente emocional, influéncias culturais e a capacidade da pessoa de
comer ou absorver nutrientes. Quando as necessidades nutricionais estao sendo
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atendidas, os nutrientes promovem um 6timo crescimento e desenvolvimento,
como por exemplo na infancia, adolescéncia e gestagcdo, além de manter a satde,
evitando doengas e auxiliando nas atividades do dia-a-dia. Alguns fatores como
estresse fisioldgico, infecgoes e doencas podem alterar significativamente a de-
manda de nutrientes de um individuo (MARTINS, 2009).

Para diagnosticar o estado nutricional de adultos, o SISVAN preconiza a
utilizagdo do Indice de Massa Corporal (IMC), que também é recomendado
pela Organizag¢do Mundial de Saide — OMS. A principal vantagem do uso desse
método ¢ a facilidade de se obter as medidas de peso e altura, dispensando a
informagao da idade para o calculo. Além disso, ele possui alta correlagcdo com a
gordura corporal e ndo necessita de comparagdo com curvas de referéncia. Outra
caracteristica que se pode ressaltar ¢ a sua capacidade de predi¢do de riscos de
doengas quando os indices forem acima de 30 kg/m?* (BRASIL, 2004).

Segundo Duarte e Castellani (2002), a utilizagdo do IMC para avaliar o
estado nutricional tem como vantagem o fato de o método ndo ser invasivo e os
equipamentos serem portateis e de baixo custo, o que se torna pratico e facil nos
estudos de campo. Porém, ele ndo detecta deficiéncias de nutrientes especificos,
0 que se torna uma limitagao.

Os valores das ingestdes dietéticas sdo utilizados como parametros para as
estimativas das necessidades fisiologicas dos nutrientes de todos os individuos
(FISBERG; MARCHIONI; VILLAR, 2005). Portanto, com a avaliagao da inges-
tao alimentar ¢ possivel pressupor se a ingestdo de alimentos est4 ou ndo adequada.

Dentre os métodos relatados pela literatura para avaliar a ingestao de ali-
mentos, o questiondrio de frequéncia alimentar tem por objetivo estimar a ali-
mentagdo diaria, de modo que se possa presumir o padrao de consumo alimentar
de um grupo de habitantes, em um curto espago de tempo. Ele ¢ muito utilizado
em estudos epidemiologicos para classificar os individuos em niveis de ingestao
de nutrientes. Trata-se de um instrumento rapido, pratico, de baixo custo e efi-
ciente em identificar o consumo de alimentos (KAMIMURA et al., 2005).

Além dos métodos citados, os exames laboratoriais também sdo utilizados
para avaliar o estado nutricional. E considerado um método direto, pois identifi-
ca e interpreta as alteracdes que ocorrem no organismo devido a insuficiéncia ou
excesso de algum nutriente. Como ponto negativo, o método € invasivo e de alto
custo (VASCONCELOS, 2000).

A avaliagdo do estado nutricional deve fazer parte da rotina da populagao,
principalmente daqueles que estdo sujeitos a ter uma alimentacdo inadequa-
da, como por exemplo os estudantes universitarios. Esse procedimento pode
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contribuir para evitar e prevenir a obesidade, desnutricdo e doengas cronicas
como diabetes (MARTINS, 2009).

2.2 DESNUTRICAO E OBESIDADE

Segundo Martins (2009), a desnutrigdo € o resultado do desequilibrio entre
as necessidades e a ingestdo de nutrientes, e tem como consequéncia a defici-
éncia, ou seja, ¢ um distarbio do estado nutricional, devido a falta das reservas
de vitaminas, proteinas e energia. O mesmo autor ressalta que a desnutrigdao
se da principalmente pela diminui¢do da ingestdo alimentar ou modificagdo do
metabolismo, como por exemplo, diminuigdo na absor¢do, na utilizacdo ou na
sintese desses nutrientes.

A desnutricao pode ser classificada em primaria e secundaria:

* Desnutricdo Primaria: ocorre principalmente pelo desequilibrio da ali-
mentagao, sendo tanto relacionada a qualidade como a quantidade dos ali-
mentos consumidos.

* Desnutricdo Secundaria: ¢ a consequéncia de outras enfermidades, como
a ma absor¢ao intestinal, anorexia, hipermetabolismo, insuficiéncia de 6r-
gaos e alcoolismo (MARTINS, 2009).

Por sua vez, a obesidade ¢ uma doenga cronica que € caracterizada pelo
acumulo excessivo de gordura no tecido adiposo, de maneira que compromete a
satde do individuo. A obesidade ocorre quando ha um desequilibrio energético,
ou seja, quando sdo ingeridos alimentos energéticos em quantidades superiores
aos limites necessarios e ndo sao gastos na forma de energia durante as ativi-
dades do dia-a-dia. Cerca de 98% do excesso de gordura esta associada a esse
desequilibrio energético, sendo que apenas 2% ocorre devido a problemas hor-
monais, sindromes genéticas ou tumores (MODENEZE; PANIZZA, 2007).

A obesidade ¢ uma das doencas que mais atinge a populacdo brasileira.
Aproximadamente 82 milhdes de pessoas apresentam IMC acima do desejavel,
estando classificados com sobrepeso e obesidade. As principais causas da obe-
sidade sao habitos alimentares inadequados e falta de atividade fisica. Os dados
mostram a importancia de criar politicas publicas adequadas a prevengao e tra-
tamento do excesso de peso (ABESO, 2017).

A obesidade vem sendo estudada e tratada por especialistas de varias areas,
devido ao grande nimero de pessoas acometidos pela doenca, sendo considerada
assim uma epidemia. Ela est4 longe de ser apenas um problema estético, ¢ um
grave disturbio que ameaga a qualidade de vida e reduz sua expectativa, pois
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pode provocar doencas como diabetes tipo 2, hipertensdo, acidentes vasculares
cerebrais e alguns tipos de cancer (ABRAHAO, 2000).

A prevencao da obesidade pode dar-se pela alimentagdo saudavel somada a
pratica de atividades fisicas. Realizar exercicio fisico contribui com 8 a 20 % do
gasto didrio de energia, além de controlar a ingestao de alimentos, pois regula os
mecanismos cerebrais. Além disso, proporciona um aumento da massa corporal
magra e provoca alteragdes que podem auxiliar na queima de gordura dos teci-
dos, que faz com que o individuo se torne mais ativo e predisposto a perder peso
(BRASIL, 2017).

Ramos (2005), avaliando o estado nutricional de 140 estudantes universi-
tarios, composto por 101 mulheres e 49 homens, constatou que 5,9% do sexo
feminino e 12,9% do masculino estavam acima do peso, ou seja, apresentaram
sobrepeso e obesidade. Além disso, chegou a conclusdao de que 55,3% dos uni-
versitarios que participaram da pesquisa eram sedentarios ou praticavam poucas
atividades fisicas, sendo apenas uma vez na semana.

Cruz e Salles (2010) também avaliaram o estado nutricional de estudantes
universitarios. O estudo foi composto por 59 alunos, sendo 94,9% do sexo femi-
nino. Dos alunos avaliados, 84,7% foram classificados como eutroficos e 13,6%
estavam acima do peso (sobrepeso e obesidade). Em relagao a pratica de atividade
fisica, 54,2% dos estudantes relatam nao realizar nenhum tipo de atividade fisica.

Um estudo realizado sobre o desempenho académico de universitarios as-
sociado ao estado nutricional mostrou que dos 69 alunos avaliados, 72,7% dos
homens e 68,1% das mulheres foram classificados como eutroéficos, sendo que
apenas 18,2% dos homens e 4,3% das mulheres apresentaram-se acima do peso.
Quanto a atividade fisica, 72,5% foram classificados como sedentérios, visto que
ndo realizavam atividade fisica regularmente (BARBOSA et al., 2013).

Pode-se observar grande semelhancga nos resultados obtidos pelos trabalhos
aqui citados, sendo que nos trés estudos, mesmo que a porcentagem de alunos
eutrdficos seja significativamente maior, mais da metade deles sao sedentarios.
Esses dados sdo de grande importancia e preocupagao, porque a falta de ativida-
de fisica regular associada a ma alimentac¢ao pode proporcionar um crescimento
da porcentagem de estudantes acima do peso.

2.3 ALMENTACAO SAUDAVEL

A alimentagdo saudavel ¢ aquela que fornece nutrientes em quantidades
adequadas para suprir as necessidades do nosso organismo, ou seja: deve conter
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uma variedade de alimentos, a fim de fornecer diferentes tipos de nutrientes;
deve ser equilibrada, respeitando a quantidade adequada de consumo e suficiente
para que atenda as necessidades nutricionais; e deve ser segura, ou seja, livre de
perigos fisicos, quimicos e biologicos, a fim de evitar que os alimentos possam
comprometer a saude dos consumidores (UNB, 2007).

Com o intuito de melhorar a alimentacdo da populagdo o governo criou
o Guia Alimentar para a Populag¢do Brasileira, que aborda nutrientes, habitos
alimentares, doencas relacionadas a alimentagdo e da dicas de como obter uma
alimentagdo saudavel. Além do Guia Alimentar, existem outras ferramentas
disponiveis para a populagdo planejar uma alimentacdo adequada, como por
exemplo a pirdmide alimentar (UNB, 2007)

De acordo com o Guia Alimentar para a Populagdo Brasileira, os alimen-
tos sdo divididos pelos tipos de processamento a que sao submetidos, sendo:
in natura, minimamente processados, processados e ultraprocessados. Os ali-
mentos in natura sao aqueles obtidos de forma natural que ndo tenham sofrido
nenhuma alteragdo ou nao tenham sido submetidos a nenhum tratamento, como
por exemplo ovos, folhas e frutas. Os minimamente processados sao alimentos
in natura que sofreram alteracOes minimas como lavagem, toalhete e refrigera-
¢do. Os processados sdo alimentos in natura ou minimamente processados que
receberam adicdo de sal ou actcar, como por exemplo legumes em conserva e
frutas em calda. J& os alimentos ultraprocessados, sdo aqueles que foram sub-
metidos a vdrias etapas de processamento, € que sofrerem grandes alteragdes,
como biscoitos recheados, salgadinhos, refrigerantes e macarrdo instantaneo
(BRASIL, 2014).

Os alimentos ultraprocessados estdo cada vez mais presentes na alimenta-
¢do da populagdo, ndo so6 brasileira, mas como dos paises em geral. A frequéncia
de consumo desse tipo de alimento ¢ um ponto bastante negativo tanto para a
saude como para o bem-estar da populagdo, pois os alimentos ultraprocessados
possuem um alto valor energético, pois sao ricos em gorduras e agucares. Além
disso, sdao adicionados outros aditivos como conservantes, espessantes, coran-
tes e aromatizantes, que muitas vezes também sdo produtos ultraprocessados

(BRASIL, 2014).

Segundo o Ministério da Saude (2014), os alimentos ultraprocessados pos-
suem pouca ou nenhuma quantidade de fibras, minerais e vitaminas, que se
perdem dos alimentos in natura ou minimamente processados durante as etapas
de processamento. Isso faz com que esse tipo de alimento nao seja recomendado
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para uso com certa frequéncia, pois sdo pobres em nutrientes e ndo permitem
uma boa alimentagao.

A grande preocupagdo ¢ que alimentos ultraprocessados sdo vistos como
saudaveis por uma parte da populacdo, devido as estratégias de marketing na
embalagem. Por exemplo, produtos que trazem expressdes como “menos calo-
rias”, “adicionados de vitaminas e minerais”, muitas vezes sao ultraprocessados,
e as pessoas acreditam ser tdo ou até mais saudavel do que os produtos naturais.
Além disso, os ultraprocessados sdo produtos que possuem um tempo de vida
util relativamente maior do que os demais, sdo praticos, facil de serem encontra-

dos e muitas vezes nao possuem precos tao elevados (BRASIL, 2014).

Devido aos fatores citados, o consumo desse tipo de produto vem crescendo
cada dia mais (BRASIL, 2014). Pode-se dizer que alguns grupos da populacao
tendem a consumir com mais frequéncia esses tipos de alimentos, como por
exemplo os universitarios. Em estudo realizado por Ferreira, Oliveira e Reggioli
(2014) com 560 estudantes universitarios, mostra que 16% dos estudados nao
fazem as refeicdes didrias, e alegam ser devido a falta de tempo, por causa das
obrigacdes do dia-a-dia. Os demais realizam pelo menos uma refeicao ao dia,
porém, nenhum dos estudantes avaliados fazem todas as refei¢des necessarias.
Os mesmos autores falam que os alunos consomem poucos alimentos saudaveis,
sendo que os alimentos mais consumidos pelos avaliados sdo: salgados assados
(31%), refrigerantes (18%), lanches (17%) e chocolates (15%).

2.4 ATIVIDADE FiSICA

Segundo a OMS, atividade fisica ¢ definida como qualquer movimento
corporal produzido pelos musculos esqueléticos que requer gasto energético,
ou seja, engloba todas as atividades realizadas no dia a dia. A importancia da
atividade fisica assemelha o corpo humano a uma maquina, que necessita ser
lubrificada e estar sempre em movimento; desse modo, se o corpo humano ndo
se movimentar, se atrofia (GEIS, 2003).

Para o Ministério de Saude (2004a), a intensidade da atividade fisica pode
ser dividida em duas categorias, sendo vigorosa ¢ moderada. A atividade fisica
vigorosa ¢ aquela que requer mais esforco fisico do individuo, fazendo com que
respire mais forte que o normal. J4 a moderada ¢ aquela com menor esfor¢o
fisico. Também sao classificados os individuos que praticam as atividades em:
muito ativos, ativos ou irregularmente ativos. Os muito ativos sdo aqueles que
praticam atividade vigorosa em cinco dias ou mais durante a semana com dura-
¢ao de 30 minutos ou mais, ou aqueles que praticam atividade vigorosa em trés
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dias ou mais com dura¢do de 20 minutos, somada de atividades moderadas ou
caminhada. Os ativos sdo os individuos que praticam atividade vigorosa por trés
dias ou mais com duragao de 20 minutos, ou atividades moderadas e caminhada
por cinco dias ou mais com duragao de 30 minutos. Os irregularmente ativos sao
aqueles que praticam atividades fisicas, mas que ndo seguem as recomendagdes
de frequéncia e duragdo que sdo os pontos que classificam como ativos.

Nos ultimos anos, grande parte da populacdo brasileira substituiu as ativi-
dades como caminhadas, corridas e esportes por internet e televisdo, o que fez
com que essas pessoas se tornassem sedentarias. Fatores como modernizagao
dos processos ¢ a tecnologia contribuiram para essa troca de atividades. Hoje,
para uma grande quantidade de pessoas, o trabalho e o modo de vida necessitam
cada vez menos energia (BRASIL, 2017).

A atividade fisica ¢ de extrema importancia, dentre outros fatores, um com-
ponente essencial a saude e a qualidade de vida. Uma pesquisa realizada pelo
Ministério do Esporte (BRASIL, 2013) revelou que 45,9% dos brasileiros sdo se-
dentarios. O sedentarismo em conjunto com uma dieta inadequada sdo fatores de
risco, o que propicia o desenvolvimento de inimeras doencas tais como: cancer,
hipertensao, diabetes mellitus e obesidade (BRASIL, 2013).

Segundo Pitanga (1998), os beneficios da atividade fisica regular sao: me-
lhora do sistema cardiovascular, diminuindo a pressdo arterial, a frequéncia
cardiaca, aumentando a fragdo HDL do colesterol; no sistema osteomioarticular,
retarda o aparecimento de osteoporose, aumento de forca, consequentemente, a
resisténcia muscular; no sistema imunologico, ocorre o aumento da resisténcia a
infecgdes; também melhora a autoestima, o desempenho mental e, consequen-
temente, a capacidade intelectual. Além disso, contribui de forma significati-
va para a reducdo de gordura corporal, pois promove um equilibrio energético
maior, auxiliando, assim, na absor¢ao dos nutrientes ingeridos (UNB, 2007).

A falta de atividade fisica esté relacionada com aproximadamente 2 milhdes
de mortes no mundo. Esta associada também a casos de canceres de colon, mama
e diabetes (10 a 16%) (BRASIL, 2004a).

Os estudantes universitarios sdo um dos grupos da populacdo que menos
praticam atividades fisicas. Segundo Pires et al. (2013), isso € consequéncia da
falta de tempo, devido as varias atividades académicas de que os alunos parti-
cipam, além da falta de dinheiro e companhia para a pratica de exercicios. O
mesmo autor realizou um estudo sobre a pratica de atividade fisica com 154
estudantes de enfermagem, tanto ingressantes como concluintes, e deduziu que
96,1% dos estudantes avaliados sdo sedentarios.
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2.5 CONSUMO DE BEBIDAS ALCOOLICAS

Segundo o Decreto-Lei n° 6.117 (BRASIL, 2007), bebida alcoolica pode ser
definida como toda a bebida que, por fermentacao, destilagdo ou adi¢do, conte-
nha uma concentragdo superior a 0,5% de volume de alcool. O élcool ¢ conside-
rado um dos fatores de risco de maior impacto para mortalidade e incapacidade
no mundo. Esta associado a 3,3 milhdes de mortes a cada ano (CISA, 2014). O
uso excessivo dessa substancia pode causar varios tipos de doencas.

Aproximadamente 2 milhdes de pessoas consomem bebidas alcodlicas,
entre elas os jovens estudantes. Cerca de 76,3% dos consumidores apresentam
problemas de saude relacionados ao seu consumo (CISA, 2014), conforme de-
monstradas no grafico 1.

Grifico 1 — Doengas e prejuizos total ou parcialmente decorrentes do uso do alcool
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Fonte: Centro de informagdes sobre saude ¢ alcool, CISA, 2014.

Nos ultimos anos, houve um crescimento preocupante no consumo de
alcool entre jovens, principalmente os universitarios. Segundo NIAAA (2002),
os estudantes universitarios estdo mais vulneraveis ao uso de bebidas alcodlicas
e outras drogas, devido ao periodo de mudanca pelo qual passaram.

Com o ingresso na universidade os estudantes vivem grandes transicoes,
conhecem coisas novas, tornando-as habitual em sua vida. O consumo de alcool
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pode ser considerado um desses fatores, visto que na maioria dos casos os alunos
comegam a ingerir alcool em relagdes sociais, levando em consideragdo também
o acesso facil a essa substancia. Além dos fatores citados, a aceitacdo social
também pode ser considerada um dos motivos do consumo de alcool pelos estu-
dantes (ROCHA et al., 2011). Para Agante (2009), o consumo de bebidas alcooli-
cas pelos estudantes acontece principalmente em intervalos e festas académicas.

O dlcool ¢ a substancia quimica mais consumida entre 0s universitarios.
Estima-se que cerca de 19% dos estudantes universitarios dos Estados Unidos
apresentam quadros de transtornos, como abuso ou dependéncia relacionados
ao uso de alcool, sendo que apenas 5% deles fazem tratamento (NIAAA, 2002).

Em 2010, a Secretaria Nacional de Politicas sobre Drogas realizou um
levantamento nacional sobre o uso de alcool entre universitarios. Na €poca, o
Brasil contava com 2.252 Instituicdes de Ensino Superior, totalizando aproxi-
madamente 5,8 milhdes de estudantes universitarios. Os dados apresentados
sdo surpreendentes: entre os estudantes universitarios estudados, quase 49% ja
experimentaram algum tipo de droga, entre elas a bebida alcodlica. Além disso,
80% dos estudantes menores de 18 anos declararam j4 ter consumido bebida
alcoodlica. Concluiram também que os estudantes que mais consomem alcool
estdo entre a faixa etaria de 18 a 24 anos, totalizando aproximadamente 89%
(BRASIL, 2010b).

Além do facil acesso, as propagandas em televisdo, anincios de jornais e
revistas contribuem para o consumo de bebidas alcoolicas. Um estudo realizado
com 608 jovens universitarios mostrou que a grande maioria (94,9%) ja viu pu-
blicidades de bebidas alcodlicas e que 27,2% deles ja fizeram uso dessas bebidas
devido as propagandas (PEDROSA et al., 2011).

Barbosa et al. (2013) realizaram um estudo sobre o consumo de bebida al-
coodlica, associando ao desempenho académico de estudantes universitarios e
obtiveram que 50,7% dos 69 alunos avaliados ndo ingerem alcool, e apenas 10,1%
tem a pratica de tabagismo. Os autores ressaltam que os estudantes que fazem uso
dessas substancias apresentaram rendimento académico menor que os demais.
Como se pode observar, a ingestao de substancias quimicas interfere significa-
tivamente nos estudos, impossibilitando um bom rendimento dos universitarios.

3 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de carater transversal, descritiva e quantitativa, que
teve como objetivo avaliar o estado nutricional da alimenta¢do dos alunos, bem
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como sua pratica de atividade fisica e o consumo de bebida alcodlica. A avaliagiao
foi realizada em 2017, envolvendo a aplicacdo de um questiondrio de pesquisa
com perguntas objetivas sobre os habitos de vida dos alunos, e também foi feita
a coleta de dados antropométricos. As abordagens foram efetuadas no centro de
convivéncia da Universidade Tecnologica Federal do Parand, campus Londrina.

De acordo com os dados levantados na secretaria do campus, em 2017-1
havia 1.637 alunos regulares matriculados nos cursos de graduagdo. A amos-
tragem foi calculada segundo Freud (2000), para um erro de 5% e intervalo de
confianca de 95%, foi de 260 alunos, sendo esta a amostra coletada, de forma
aleatoria e voluntaria.

3.1 METODOS

Para avaliacao do estado nutricional foram utilizadas as seguintes medidas
antropométricas: peso (kg), altura (m) e circunferéncia abdominal - CA (cm).
Para a pesagem, foi utilizada uma balanga eletronica, e para a medida da altura
foi utilizada uma fita métrica pregada na parede sem rodapé no centro de convi-
véncia. A medida da CA foi realizada com o auxilio de uma fita métrica inelés-
tica, circundando a regido abdominal, na média entre a supra iliaca e a Ultima
costela, com o aluno em pé, em posicao confortavel, com os bragos estendidos no
prolongamento do corpo e com os pés distanciados. Essa afericao foi realizada
com o abdomen em estado relaxado.

3.1.1 AVALIACAO NUTRICIONAL

Com os dados de peso e altura, calculou-se o IMC (kg/m?), sendo esse indi-
cador utilizado para avaliar o estado nutricional dos alunos, que foram classifi-
cados de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1 - Pontos de corte estabelecidos para adultos

IMC Diagnostico Nutricional
< 18,5 Baixo Peso
>18,5e<25 Adequado ou Eutréfico
>25e<30 Sobrepeso
>30 Obesidade

Fonte: World Health Organization, 1998.
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3.1.2 AVALIACAO DO RISCO CARDIOVASCULAR

Com o auxilio da medida da CA avaliou-se o risco cardiovascular do aluno,
conforme o Quadro 2.

Quadro 2 — Avaliagdo do risco de doenga cardiovascular por meio da
circunferéncia abdominal (CA)

CA Risco Para Doencas Cardiovasculares
>80,0 cm Para mulheres
> 94,0 cm Para homens

Fonte: World Health Organization, 1998.

3.1.3 AVALIACAO DA INGESTAO ALIMENTAR E DA INGESTAQ DE ALCOOL

A ingestdo alimentar e o consumo de alcool foram verificados por meio de
um questionario de frequéncia alimentar (KAMIMURA et al., 2005), no qual
foram selecionados os alimentos segundo os grupos alimentares propostos pela
Piramide dos Alimentos (OLIVEIRA; ROMAN, 2013), além da verificagdo da
quantidade e frequéncia do consumo de bebidas alcoolicas.

3.1.4 VERIFICACAO DA ATIVIDADE FiSICA

A verificacao da presenga de atividade fisica foi realizada por meio de um
questionario elaborado pelos proprios autores, com o objetivo de classificar os es-
tudantes em muito ativos, ativos e irregularmente ativos, conforme o Quadro 3.

Quadro 3 — Classificagdo da frequéncia de atividade fisica

Atividade vigorosa em cinco dias ou mais durante a semana, com
MUITO ATIVOS duragdo de 30 minutos ou mais, ou aqueles que praticam atividade
vigorosa em trés dias ou mais, com duracdao de 20 minutos.

Praticam atividade vigorosa por trés dias ou mais, com duragdo de
ATIVOS 20 minutos, ou atividades moderadas e caminhada por cinco dias
ou mais, com durac¢do de 30 minutos.

IRREGULARMENTE Que praticam atividades fisicas, mas que ndo seguem as recomen-

ATIVOS dacdes de frequéncia e duragio, que s3o os pontos que os classifi-

cam como ativos.

Fonte: Ministério de Saude, 2004a.
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3.2. ASPECTOS ETICOS

Este projeto foi aprovado pelo comité de ética sob o numero CAAE
68835417.0.0000.5547. Os dados obtidos por meio de questionarios foram utili-
zados somente para fins de estudo, sem revelar a identidade dos universitarios.
Os universitarios foram orientados quanto a pesquisa e assinaram um Termo de
Consentimento Livre Esclarecido antes da coleta dos dados.

3.3. TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados foram transcritos em uma planilha de Excel® e foram tabulados
por meio de estatisticas descritivas, apresentadas por meio de graficos e tabelas,
conforme apresentagao nos resultados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

O total de alunos avaliados foi de 260 de ambos os sexos, sendo 143 (55%)
homens e 117 (45%) mulheres. A idade média dos alunos entrevistados foi de 21,7
+ 5,6 anos, sendo que a idade minima foi de 18 e a maxima de 59 anos. Do total
de alunos avaliados, 54 (20,8%) eram alunos do Curso Superior de Tecnologia
em Alimentos, 49 (18,8%) de Licenciatura em Quimica e 44 (16,9%) da Enge-
nharia Mecanica, conforme o gréfico 2.

Grifico 2 — Distribuigdo dos alunos (n) avaliados de acordo com os cursos*
que frequentam, UTFPR campus Londrina, 2017
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*TEC. ALIM. — Tecnologia em Alimentos; LIC. QUIM. — Licenciatura em Quimica; ENG.
MEC. — Engenharia Mecanica; ENG. AMB. — Engenharia Ambiental; ENG. MAT. — Engenharia
de Materiais; ENG. QUIM. — Engenharia Quimica; ENG. PROD. — Engenharia de Produgao.
Fonte: Autoria propria, 2017.
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Com relagao ao estado civil dos alunos, 239 (90%) relataram ser solteiros,
17 (6,5%) casados ou morar juntos, 3 (1,1%) se encontram separados ou divorcia-
dos e uma pessoa nao preencheu esse dado.

Quando indagados se apresentavam algum tipo de doenca, 234 (90%)
relatou ndo possuir. No entanto, 8 (3,1%) relatou ter hipertensdo arterial, 2
(0,8%) diabetes, 2 (0,8%) hipertensdo arterial e dislipidemia, 2 (0,8%) apenas
dislipidemias, 2 (0,8%) nao responderam e 10 (3,8%) relataram ter outros
tipos de doengas, entre elas estdo diabetes, arritmia, problemas na tireoide,
vitiligo, leucopenia e plaquetopenia, alergia, endometriose, bronquite, asma,
hipoglicemia, fibrilagdo atrial, asma, bronquite, intolerancia a lactose, hipoti-
reoidismo, esclerodermia e hipotireoidismo.

Com relagao a moradia, 150 (57,7%) relataram que moram com a familia,
100 (38,5%) moram sozinhos ou com amigos ¢ 10 (3,8%) ndo responderam
essa questao.

Teo et al. (2014) avaliaram os habitos alimentares de 260 estudantes uni-
versitarios que residem com a familia (64,3%) e que residem sozinhos (35,7%).
Os autores concluiram que o convivio com a familia ndo influencia no con-
sumo de alimentos mais saudaveis, isso devido ao proprio padrdao alimentar
da familia atualmente ser incorreto, trocando refei¢des tradicionais saudaveis
por alimentos praticos e rapidos, como industrializados que possuem maior
valor energético.

Observou-se que a maioria dos discentes da UTFPR ndo trabalha além de
cursar a faculdade 174 (69,9%). Dos que relataram trabalhar, 21 (8,1%) trabalham
6h/dia, 25 (9,6%) trabalham 8h/ dia, 28 (10,8%) fazem estagio e 12 (4,6%) nao
responderam essa pergunta.

Observa-se na tabela 1 o estado nutricional dos alunos sendo que 81 (31,1%)
deles apresentaram excesso de peso (sobrepeso e obesidade), sendo essa condi-
¢do presente em ambos 0s sexos, em proporcdes similares.
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Tabela 1 — Estado nutricional dos alunos da UTFPR campus Londrina, segundo o sexo, 2017

Homens Mulheres Total
Estado nutricional* n % n % n %
Desnutrido 9 6,2 17 14,5 26 10
Eutrofico 86 60,1 67 57,3 153 58,9
Sobrepeso 31 21,8 19 16,2 50 19,2
Obeso 17 11,9 14 12 31 11,9
TOTAL 143 100 117 100 260 100

*Ponto de corte para o estado nutricional de acordo com o IMC: >18,5 kg/m2 desnutrido, de 18,5
a 24,9 eutrofico, 25 a 29,9 sobrepeso e > 30 obesidade, segundo a OMS (1998).
Fonte: Autoria propria, 2017.

No que se refere a obesidade, 11,9% dos alunos do sexo masculino apre-
sentaram esse dado, o que corrobora o encontrado na Pesquisa de Orcamentos
Familiares — POF, que mostra que 12,4% dos adultos de 20 anos ou mais, da
populacgdo brasileira do sexo masculino, estdo obesos (BRASIL, 2010a).

Em contrapartida, quando se trata do sexo feminino, 12% das universitarias
entrevistadas se encontram obesas; contudo, esse dado ¢ ligeiramente mais baixo
quando comparado com os dados da POF (2010), que apresentou uma prevalén-
cia de 16,9% de obesidade nessa mesma faixa etaria (BRASIL, 2010a).

Segundo a Organiza¢do Mundial da Saude, circunferéncia abdominal ¢ a
medida da regido do abdoémen, no ponto médio entre a borda inferior da Gltima
costela e a borda superior da crista iliaca, onde se pode concentrar a gordura
visceral, diretamente relacionada a diversos riscos, como aumento da pressao
arterial, diabetes e colesterol alto, fatores que elevam o risco de doencas cardio-
vasculares. A Organizacdo Mundial da Satde (OMS) estabelece que a medida
igual ou superior a 94 cm em homens e 80 cm em mulheres indica risco de
doencas ligadas ao coragao.

Na tabela 2, que apresenta os dados de circunferéncia abdominal dos en-
trevistados, observa-se que entre 20,3 % dos homens e 40,2% das mulheres
encontram-se com os valores acima do esperado, ou seja, tém alto risco de de-
senvolvimento de doengas cardiovasculares. No total, 29,2%, ou seja, quase um
ter¢o possuem esse fator de risco presente.
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Tabela 2 — Risco cardiovascular segundo a circunferéncia abdominal dos alunos da UTFPR
campus Londrina, segundo o sexo, 2017

Homens Mulheres Total
Circunferéncia o o o
abdominal* n o n % n o
Esperado 114 79,7 70 59,8 184 70,8
Acima do esperado 29 20,3 47 40,2 76 29,2
TOTAL 143 100 117 100 260 100

*Ponto de corte para homem < 94 cm e mulher < 80 cm, segundo a WHO (1998).
Fonte: Autoria propria, 2017.

Os valores de circunferéncia abdominal encontrados no presente trabalho
diferem do estudo feito por Souza et al. (2012), que avaliou o consumo alimentar,
antropometria e estilo de vida de universitarias da area de saude, cuja circunfe-
réncia abdominal média estava abaixo do valor considerado de risco.

Martins et al. (2009) avaliaram a pressao arterial e o excesso de peso em
estudantes. Em relagdo as propor¢des de sobrepeso e obesidade, encontrou-se
15,2% e 3% respectivamente. O risco cardiovascular aumentado foi encontrado
em 10,3% dos estudantes, sendo que nao houve diferenga entre homens e mulhe-
res em relacdo a esse tipo de risco.

Quanto aos habitos alimentares dos universitarios, observa-se no grafico 3
que tanto o almoco (98,5%) como o jantar (93%) ¢ realizado pela quase totalidade
dos alunos. O café¢ da manha (63,5%) e o lanche da tarde (56,9%) sdo realizados
por apenas metade dos alunos.

Grafico 3 — Frequéncia de realizacdo das refei¢des diarias, UTFPR campus Londrina, 2017
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Fonte: Autoria propria, 2017.
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Enes e Slater (2010) relatam que o hébito de tomar café da manha regu-
larmente pode auxiliar no controle do peso corporal, por reduzir o consumo
excessivo nas refeigdes futuras e reduzir a ingestdo de gorduras na dieta.
Lozano e Ballesteros (2010) descrevem em seus estudos que a ingestao ade-
quada de café da manha todos os dias pode favorecer a saciedade, de modo
que reduz a quantidade de calorias totais ingeridas durante o dia. Os autores
ainda relatam que estudos cientificos comprovam que refei¢cdes fracionadas
de 3 em 3 horas aceleram o metabolismo, fazendo-o consumir energia du-
rante a digestdo e a absor¢do, consequentemente, diminui-se a ingestdo ex-
cessiva de alimentos nas proximas refei¢coes, favorecendo assim o equilibrio
nutricional diario.

Na tabela 3 observa-se a frequéncia do consumo alimentar de frutas,
legumes, verduras, leite e derivados e carnes por parte dos alunos. Ressal-
ta-se uma baixa frequéncia do consumo diario de frutas (11%), verduras
(26%) e legumes (23%), cuja recomendac¢do didria seria em média 3 porc¢des
ao dia, ou seja, a ingestdo desse grupo alimentar encontra-se muito baixo.
J&4 em relagdo a carnes mais de 80 % relatou comer de trés a quatro vezes na
semana, entretanto, 4 (1,5%) relatou ndo consumir carne branca e 3 (1,2%) ndo
consumir carne vermelha.

Tabela 3 — Frequéncia de consumo alimentar de frutas, legumes, verduras,
leite e derivados e carnes dos alunos da UTFPR campus Londrina, 2017

Didrio 1-2x 3-4x Nao
semana semana consome
n (%) n (%) n (%) n (%)
Frutas 28 (11%) 112 (43%) 88 (34%) 32 (12%)
Legumes 61 (23%) 5(29%) 92 (35%) 32 (12%)
Verduras 69 (26%) 8 (30%) 87 (33%) 26 (10%)
Leites e derivados 5(36%) 3 (28%) 69( 26%) 23 (8,8%)
Carne Branca 70 (27 %) 2 (32%) 105 (40%) 4 (1,5%)
Carne Vermelha 52 (20%) 89 (34%) 116 (45%) 3 (1,2%)

Fonte: Autoria propria, 2017.
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A recomendacdo da Organizacdo Mundial de Satide - OMS e do Guia
Alimentar Brasileiro para o consumo de frutas, legumes e verduras que ¢ de
400g por dia ndo ¢ atingida no percentil 90 da populagao (BRASIL, 2010a). A
frequéncia de adultos que consomem cinco ou mais por¢des didrias de frutas e
hortaligas (consumo recomendado de frutas e hortalicas) foi baixa na maioria
das cidades estudadas, variando entre 15,8% em Rio Branco e 35,5% no Distrito
Federal (VIGITEL, 2013). Estima-se que o baixo consumo de frutas e verduras
seja a causa de aproximadamente de 31% das isquemias cardiacas e 11% dos
acidentes cardiovasculares em todo o mundo.

Observa-se que o grupo de leites e derivados também apresentou um baixo
consumo diario (36%). O leite e seus derivados sdo alimentos de grande valor
nutricional, sdo fontes de proteinas de alto valor bioldgico, vitaminas € minerais.
O consumo de leite e derivados tem sido associado a melhora da densidade ossea
e sua ingestdo é recomendada para promover a boa satde desse tecido, uma vez
que seus nutrientes exercem atividade positiva na producgdo e na manutengao da
matriz 6ssea (FAO, 2013).

Um dos principais componentes do leite sdo a lactose, as proteinas e os
fosfolipidios, que contribuem positivamente para a absor¢ao intestinal do célcio,
mantendo-o na forma soltivel até chegar ao intestino grosso, para que seja absor-
vido por vias ndo saturaveis e independentes de vitamina D (FAO, 2013).

Os resultados da Pesquisa de Or¢amento Familiar 2008-2009 (POF) indi-
cam que a ingestao de leite e derivados ¢ maior conforme ocorre o aumento da
renda familiar e do grau de escolaridade da populagdo. Dentre os lacteos, o leite
integral ¢ a variante preferida de consumo, apresentando participacdo média de
ingestdo de 12,4%, sendo ligeiramente mais frequente entre as mulheres (13%)
do que entre os homens (11,8%). O consumo de leite também ¢ muito baixo
quando comparado ao recomendado, o que se traduz nas inadequacdes de con-
sumo de vitaminas e calcio (BRASIL, 2010a).

Quanto ao consumo alimentar de refrigerantes, sucos artificiais e bola-
chas recheadas, que sdo alimentos ultra processados (tabela 4), constatou-se
que a maior parte dos entrevistados consome refrigerante e bolacha recheada
semanalmente, ja4 suco artificial ¢ menos frequentemente consumido. Por
outro lado, 78 (30%) dos entrevistados consomem esporadicamente suco arti-
ficial. Grande parte (113, que representam 43%) descreveu consumir salgados
semanalmente.
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Tabela 4 — Frequéncia de consumo alimentar de refrigerantes, sucos artificiais, bolachas
recheadas, salgados e frituras dos alunos da UTFPR campus Londrina, 2017

Didrio Semanal Esporadico Nunca

n (%) n (%) n (%) n (%)
Refrigerante 22 (8,5%) 102 (39%) 85 (33%) 51 (20%)
Suco Artificial 53 (20%) 70 (27 %) 78 (30%) 59 (23%)
Bolacha Recheada 29 (11%) 103 (40%) 105 (40%) 23 (8,8%)
Salgados 21 (8,1%) 113 (43%) 113 (43%) 13 (5%)
Fritura 171 (66%) 43 (16%) 38 (15%) 6 (2,3%)

Fonte: Autoria propria, 2017.

De acordo com a Pesquisa de Or¢camentos Familiares (POF) 2008-2009,
mais de 23% da populacdo faz uso de refrigerantes ou sucos artificiais cinco
vezes ou mais na semana, ¢ 21,7% relatam o consumo regular de alimentos
doces, como bolos, chocolates, balas e biscoitos. No Brasil, a ingestdo desses
produtos cai conforme a idade aumenta. Os alimentos nao saudaveis, ricos em
acucares e gorduras como os fast-food, doces e refrigerantes foram os que mais
se associaram aos maiores valores de consumo energético da populagao.

Com relagdo ao consumo de fritura, 171 (66%) afirmaram comer diariamente.
Conforme a pesquisa realizada pelo VIGITEL (2013), Vigilancia de Fatores de
Risco e Protegdo para Doencas Cronicas por Inquérito Telefonico, o consumo abu-
sivo de gordura saturada ¢ um habito frequente da populagdo brasileira. Segundo
a pesquisa, 31% da populacdo ndo deixam de consumir gordura saturada que, em
excesso, pode causar doengas como infarto, acidente vascular cerebral e cancer.

Com relacao ao consumo de bebidas alcodlicas entre os alunos entrevis-
tados, nota-se na tabela 5 que a maior frequéncia ¢ de uma a duas vezes por
semana para mais de 40% dos académicos.

Tabela 5 — Frequéncia de consumo de bebidas destiladas e fermentadas
dos alunos da UTFPR campus Londrina, 2017

Didrio 1-2x semana 3-4xsemana Ndo consome

n (%) n (%) n (%) n (%)
Destilado 9(3,5%) 116(45%) 18(6,9%) 115(44%)
Fermentado 7(2,7%) 111(43%) 26(10%) 112(43%)

Fonte: Autoria propria, 2017.
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Segundo o CISA (2014), a ingestdo de bebidas alcoolicas acomete pratica-
mente todos os 6rgaos do organismo e esta associado a varias doengas. A forma
como a bebida alcodlica afeta a saide do dependente quimico ¢ por meio do
padrao de consumo e do volume consumido. O volume ingerido relaciona-se
principalmente ao efeito posterior a satude.

Algumas doencas sdo integralmente relacionadas ao uso de bebidas
alcoodlicas. Outras sdo correlacionadas a elas, como a cirrose hepatica e a pan-
creatite cronica. O alcool € uma das variaveis que atuam de maneira sistémica
no organismo. O consumo excessivo de alcool estd, de modo direto, relacionado
ao aumento no risco de acidentes de transito, quedas, queimaduras, alteracdes
de humor levando a agressdes e acidentes com pior prognostico de recuperacao
(CISA, 2014).

O consumo didrio de café entre os alunos que participaram da pesquisa foi
de 140 (54%) do total, sendo que 32 (12,3%) relataram que nao consomem.

A média de ingestao de dgua relatada foi de 1549,1 +1432,9 ml/dia. Conside-
rou-se essa quantidade como satisfatoria, pois a pesquisa foi aplicada no periodo
de inverno, cujo consumo de agua ¢ menor.

Uma nova orientagdo da OMS recomenda que adultos e criangas reduzam a
ingestao diaria de agticares livres para menos de 10% de sua ingestio energética
total. Uma reducdo adicional para abaixo de 5% ou aproximadamente 25 gramas
(6 colheres de chd) por dia proporcionaria beneficios adicionais para a saude.
Entretanto, quanto a questao abordada aos entrevistados ao que eles utilizavam
para adogar, 260 (82,7%) descreveu ser o agucar tradicional, no entanto, 24
(9,2%) utilizam o adogante dietético, ja 6 (2,3%) utilizam tanto o ac¢lcar quanto
o adogante e 9 (3,5%) ndo responderam essa questao.

Segundo o Guia Ingestao de Agucares para Adultos e Criangas (OMS, 2015),
o consumo elevado de agucares livres, por estar associado a ma alimentacdo,
a obesidade e ao risco de desenvolvimento de doengas ndo transmissiveis, leva
ao aumento da ingestdo energética geral, ocorrendo menor ingestdo de alimen-
tos adequados do ponto de vista nutricional, proporcionando, assim, uma dieta
alimentar nociva, o acréscimo de peso € um maior risco de desenvolvimento de
doengas nao transmissiveis.

Estudo realizado pelo Centro de Prevencao e Controle de Doengas (Center
for Disease Control and Prevention — CDC, 2016), com mais de 31 mil partici-
pantes na Pesquisa Nacional de Satde e Nutrigdo (National Health and Nutrition
Examination Survey), concluiu que pessoas que fazem a ingestao de mais de 21%
das calorias didrias oriundas do aglicar que ¢ adicionado tém o dobro do risco
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de morte por doenca cardiovascular quando comparadas aquelas que ingerem
menos que 10%. O consumo demasiado de agucar esta relacionado a elevagado da
pressao arterial e dos triglicérides.

Observando o grafico 4 verifica-se que grande parte dos alunos entrevista-
dos (103 ou 39,6%) utilizam o restaurante universitario (RU) para a realizacao
de, a0 menos, umas das suas refeigoes.

Grafico 4 — Frequéncia de realizacdo das refei¢cdes no Restaurante Universitario (RU),
UTFPR campus Londrina, 2017
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Fonte: Autoria propria, 2017.

Com relagao a pratica de atividade fisica, 123 (46,9%) alunos relataram pra-
ticar algum tipo de exercicio fisico. As relagdes dessas atividades estao dispostas
na tabela 6. A frequéncia descrita por 60 (23%) entrevistados foi de uma a duas
vezes na semana. Por outro lado, 138 (53%) relataram ndo fazer nenhum tipo de
atividade fisica.
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Tabela 6 - Tipos de exercicios realizados pelos alunos UTFPR Londrina

Atividade N Atividade N Atividade N
Academia 14 Danga 3 Muay thai e volei 1
Academia-futebol Exército-futsal 1 Musculagio 14
Academia-futebol-corrida Futebol, volei e 1 Musculagzo e 1

futsal futebol
Aerobica Futebol 9 Musculagao ¢ 1
pilates
Aerobica e musculacdo Futebol e academia 2 Musc?lagao, . 1
natagao e corrida
Artes Marciais Futebol e canoa- 1 Musculagio, 1
gem parkour
Atletismo Futebol e basquete 1 Natacdo 1
Basquete Futebol-cavalo 1 Nataggo < 1
hidrogindstica
Basquete, capocira, Futsal 6 Pedalar 1
bicicleta
Bicicleta Futsal e futebol 1 Pilates 2
Bicicleta-futebol Ginastica laboral 1 Pllat'es, corrida e 1
caminhada
Caminhada Handball 1 Rugbi 1
Carregar moveis Handball—vole} i 1 Skate 1
futsal-academia
Ciclismo Jiu-jitsu e corrida 1 Teatro 1
Ciclismo e atletismo Judo 2 Video aula 1
Circo Judo e caminhada 1 Volei 2
Corrida Karaté e academia 1 Volei, fgtsal ¢ 1
academia
Corrida- caminhada Luta 2 Vblei e danga 1
Crossfit Muay thai 5 Total 123

Fonte: Autoria propria, 2017.

Ja quanto a indagagao sobre se eles caminhavam pelo menos 10 minutos
continuos ao longo de um dia, 192 (73,8%) relataram fazé-lo. Apesar de uma
boa parte fazer caminhada, o ideal seria a pratica de no minimo 30 minutos/dia.
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Em relacdo a frequéncia das caminhadas, 87 (33,5%) afirmaram que caminham
diariamente e 58 (22,3%) de 3 a 4 vezes na semana.

Segundo o Ministério de Satide (BRASIL, 2004a), os individuos que pra-
ticam exercicio fisico sdo classificados como: muitos ativos, ativos e irregular-
mente ativos. Com base nesses dados, os alunos entrevistados foram classifi-
cados como irregularmente ativos, devido as frequéncias descritas, que foram
de 60 estudantes (23%) praticando exercicios uma a duas vezes na semana. Os
irregularmente ativos sdo aqueles que praticam atividades fisicas por 30 minu-
tos, entretanto, ndo seguem as recomendagdes de frequéncia e duracio, que sdo
os pontos que os classificariam como ativos.

Um dado preocupante foi o grande numero de alunos que relataram perma-
necer mais de 10h horas sentados nos dias da semana, sendo isso frequente em
131 (50,4%) alunos.

Grafico 5 — Horas sentados na semana dos alunos da UTFPR campus
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Fonte: Autoria propria, 2017.

Segundo o Diagnostico Nacional do Esporte (2013), 45,9% dos brasileiros
sdo sedentarios. Os dados mostram que quanto menor a escolaridade, menor ¢
a pratica esportiva. Contudo, a entrada no mercado de trabalho ou na universi-
dade leva o jovem a abandonar a pratica esportiva. Essa questdo nao sé deve ser
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debatida como executada, criando uma politica de incentivo a pratica regular de
atividades fisicas nas universidades, pois ela melhora o condicionamento fisico,
fortalece a musculatura, diminui o stress, melhora a aprendizagem, o sono, pre-
vine doengas cardiovasculares, fortalece o coragdo e ativa a circulagdao sangui-
nea, entre outros beneficios.

O estado nutricional reflete o efeito do equilibrio entre o consumo de nutrien-
tes e o gasto energético do organismo para atender as demandas nutricionais, ou
seja, ¢ a soma de uma alimentag@o adequada e exercicio fisico regular (BRASIL,
2004b). Logo, o alto indice de excesso de peso encontrado nessa populacdo &,
sem duvida, resultado da ma alimenta¢do somado ao sedentarismo.

5 CONCLUSAO

Encontrou-se alta frequéncia de excesso de peso nos estudantes universita-
rios da UTFPR campus Londrina. A fritura e o refrigerante foram os tipos de
alimentos mais consumidos diariamente pelos alunos. J& o consumo de frutas,
verduras e legumes foi extremamente baixo, sendo ingeridos apenas de trés a
quatro vezes por semana, embora o recomendado seja o consumo diario. Quanto
ao leite e derivados, apenas metade dos estudantes os consome diariamente.
Dessa forma, podemos observar que a alimentacdo dos discentes ¢ pobre em
alimentos reguladores e alta em alimentos energéticos.

Quanto ao consumo de bebidas alcoolicas, quase metade dos estudantes
ndo consome nem as destiladas e nem as fermentadas, ja a outra metade que
consome, o faz de uma a duas vezes na semana.

Mais da metade dos alunos nao pratica nenhum tipo de atividade fisica e
permanece mais de 10 horas diarias sentados, sendo considerados classificados
como irregularmente ativos e sedentarios.

Conclui-se que os estudantes possuem habitos alimentares incorretos,
consomem regularmente bebidas alcoolicas e sdo sedentarios. Programas de
orientacao alimentar e incentivo a pratica de exercicios fisicos deveriam ser es-
timulados em ambientes universitarios para modificar estes habitos que poderao
perpetuar-se ao logo de suas vidas.
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Capitulo 2

COMPORTAMENTO REOLOGICO DE
FARINHA DE TRIGO COM
SUBSTITUICAO PARCIAL DE FARINHA
DE BANANA VERDE

Fernando Santini Vedovat
Paulo de Tarso Carvalbo

1 INTRODUCAO

Os habitos alimentares dos seres humanos sofrem mudancas constantes,
podendo variar de acordo com varios fatores, como a regido, o estilo de vida,
a disponibilidade dos alimentos, entre outros (COSTA, 2014). Diariamente sao
consumidos diversos alimentos a base de trigo, na forma de paes, bolos, biscoitos
e massas, que assim como diversos outros derivados desse cereal, constituem a
base da piramide alimentar convencional (SCHEUER et al., 2011).

A farinha de trigo apresenta composi¢ao e propriedades reoldgicas que pos-
sibilitam a producao de diferentes derivados com caracteristicas consideradas
ideais para producao de paes, macarrdo e biscoitos. Entretanto, farinhas podem
ser obtidas de outras fontes vegetais e utilizadas na produ¢do de farinhas mistas
para aplicagdes variadas na alimentacdo. Uma dessas fontes ¢ a banana (Musa
spp.), uma fruta amplamente cultivada no Brasil, com area plantada em torno de
470 mil hectares (EMBRAPA, 2017).

Devido a suas caracteristicas sensoriais, valor nutritivo, aceitagdo pelo
consumidor e preco acessivel, a banana faz parte da dieta dos brasileiros sem
distingdo de classe social. Sua polpa, antes de atingir o estado de maturagao,
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apresenta alta concentragdo de amido, baixo teor de aglicares, compostos aroma-
ticos e flavonoides. A polpa nesse estagio ndo possui sabor pronunciado e contém
destacada concentracdo de amido resistente, que atua como fibra alimentar (RO-
DRIGUEZ-AMBRIZ, 2008).

E comum encontrar estudos que visam substituir a farinha de trigo, total
ou parcialmente, na elaboragdo de produtos com outras propriedades ou para
alteracdes no valor nutricional, acompanhando as novas tendéncias de habitos
alimentares e exigéncias do consumidor (RAMOS; LEONEL; LEONEL, 2009).
A literatura relata o uso de farinha de banana em virtude dos aprecidveis niveis
de amido resistente (FASOLIN et al., 2007; SANTOS, 2010; BORGES, 2007).
Além disso, a produgdo de farinha de banana verde contribui para minimizar as
perdas pos-colheita da cadeia produtiva da fruta.

A farinha de trigo contém proteinas formadoras de gliuten, que garantem
produtos de panificacdo de altissima qualidade, e que sdo ausentes nas farinhas
oriundas de outras matérias-primas (HOSENEY, 1991). O emprego da farinha
de trigo ¢ baseado em suas propriedades reologicas e em seu teor e qualidade
de proteina, definindo variadas aplicagdes. Ao substituirmos a farinha de trigo,
alteracdes nos teores de proteina e nas propriedades reoldgicas sdo observados e,
com isso, os diferentes produtos que podem ser elaborados com farinhas mistas,
como paes, bolos, biscoitos, massas alimenticias, apresentam caracteristicas dis-
tintas em comparacao com aqueles obtidos exclusivamente de farinha de trigo.
Isso pode limitar o nivel de substituicdo da farinha de trigo, a fim de garantir
produtos com caracteristicas aceitaveis pelo consumidor. O objetivo desta pes-
quisa foi avaliar os parametros reoldgicos da farinha de trigo quando substituida
parcialmente por farinha de banana verde em variadas proporgoes.

2 FARINHA DE TRIGO COM SUBSTITUICAO PARCIAL DE FARINHA
DE BANANA VERDE

A populagdo tem buscado na alimentagdo algumas maneiras de melhorar
os quesitos qualidade de vida e bem-estar. Novos produtos t€ém sido desenvol-
vidos com a farinha de trigo sendo substituida total ou parcialmente por outras
farinhas para enriquecimento nutricional, alto indice glicémico, elevado teor de
glaten e tendéncias de mercado. Existe uma infinidade de matérias-primas que
podem originar farinhas. A farinha de banana verde vem ganhando destaque
entre os consumidores, oferendo carboidratos de baixo indice glicémico, fibras e
outros nutrientes.
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2.1TRIGO

A palavra trigo ¢ oriunda do vocabulario latino Triticum, que significa
quebrado, triturado. O termo trigo refere-se tanto a planta como as sementes
comestiveis do género Triticum (LEON, 2007). O grio de trigo ¢ basicamente
constituido por: pericarpo (7,8 a 8,6%), endosperma (87 a 89%) e gérmen (2,8 a
3,5%) (QUAGLIA, 1991). O pericarpo € rico em fibras e sais minerais (ATWELL,
2001) e constitui a camada mais externa e protetora do grao (POPPER; SCHA-
FER; FREUND, 2006). O endosperma consiste numa matriz proteica, no qual
estd inserido grande niimero de granulos de amido (HADDAD et al., 2001),
ou seja, o endosperma constitui a farinha de trigo branca propriamente dita
(HOSENEY, 1991).

As cultivares de trigo podem ser classificadas em cinco classes, as quais sao
baseadas em parametros como alveografia e nimero de queda. As classes sao
definidas como: Trigo Brando, Trigo Pao, Trigo Melhorador, Trigo para Outros
Usos e Trigo Durum. Além das classes, o trigo também ¢ classificado por tipos,
podendo ser tipo 1, 2 ou 3, dependendo dos percentuais de umidade, materiais
estranhos, impurezas e qualidade dos graos (BRASIL, 2001).

2.1.1 FARINHA DE TRIGO

A farinha de trigo ¢ o produto obtido a partir da espécie Triticum aestivum
ou de outras espécies do género Triticum conhecidas. E uma matéria-prima am-
plamente utilizada, com aplicagdes em diversos alimentos, como paes, biscoitos,
bolos e massas (BRASIL, 2005).

O processo de moagem para obtencdo da farinha de trigo se da pela redu-
¢do do endosperma a farinha, precedido da separacdo do farelo e do gérmen
(ATWELL, 2001). A maior parte da composi¢do da farinha de trigo ¢ de amido
(70 a75%), agua (12 a 14%), proteinas (8 al6%), uma pequena parcela de polissa-
carideos ndo amilaceos (2 a 3%), lipideos (2%) e cinzas (1%). Esses valores sdao
variaveis de acordo com o cultivar do trigo (MORITA et al., 2002).

2.2 BANANA

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de banana. Ela ¢ uma das frutas mais
consumidas no mundo, sendo cultivada na maioria dos paises tropicais como
fonte de alimentacdo e renda (BOTREL et al., 2002). Em todos os estados bra-
sileiros ha o cultivo de bananeiras. Alguns fatores-chaves como, temperatura
e regime de chuvas podem interferir no cultivo dessa planta. Devido a isso, a
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maior parte da producdo de bananas estd concentrada no Pard, Minas Gerais,
Sao Paulo e Santa Catarina (EMBRAPA, 2017).

O fruto ¢ consumido em seu estdgio maduro. Com o amadurecimento do
fruto, alguns compostos sofrem polimerizacdo, o que faz com que ocorra o
aumento da docgura, reducdo da acidez e diminuicdo da adstringéncia (VILAS
BOAS et al., 2001). A banana ainda verde apresenta forte adstringéncia por causa
da presenca de compostos fendlicos soliiveis, como o tanino (ADAO; GLORIA,
2005). E considerada uma fonte de nutrientes saudéaveis e de flavonoides, e sua
aceitacdo pelo consumidor tem embasado uma gama extensa de estudos nu-
tricionais e tecnologicos (TAIPINA et al., 2004). Os frutos verdes apresentam
contetidos de amido resistente consideravel, que atua como fibra alimentar no
organismo (PEREIRA, 2007).

2.2.1 FARINHA DE BANANA VERDE

Quando em forma de farinha, a banana verde pode ser aplicada em alimentos
para enriquecimento nutricional, sem alterar o odor e nem o sabor. Sdo diversas as
aplicagdes como em massas, produtos de panificacdo, sorvetes e, de forma geral,
em alimentos que possuem amido em sua composi¢ao. Sua contribui¢do nutricio-
nal inclui aumento de fibras, proteinas e diversos nutrientes (IZIDORO, 2007).

Na figura 1 € apresentado o fluxograma para obtengao da farinha de banana verde.

Figura 1 - Fluxograma de obtencdo da farinha de banana verde

| Recepcdo |

| Selecéo e despencamento |

| Sanitizacéio e lavagem |

| Toalete e corte |

| Tratamento antioxidante |

| Desidratacdo ou Secagem |

Resfriamento

Trituracéo

| |
| |
| Embalagem e rotulagem |
| |

Armazenamento

Fonte: Adaptado de Souza et al. (2009).
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2.3 AMIDO RESISTENTE (AR

O amido ¢ basicamente formado por moléculas de amilose e amilopectina,
podendo ser dividido em trés tipos: rapidamente digerivel, que é convertido em
glicose em um tempo aproximado de 20 minutos pela acao da amilase pancreé-
tica e amiloglicosidase a 37°C; lentamente digerivel, onde nas mesmas condi¢des
leva cerca de 120 minutos para a conversao em glicose; e amido resistente, que
suporta as agoes das enzimas digestivas, mas que fermenta sob a acdo da micro-
biota bacteriana no intestino grosso (LOBO; SILVA, 2003). O amido resistente
foi definido como aquele que ndo se dispersa em agua fervente e ndo ¢ hidro-
lisado pela acdo da amilase pancreatica e da pululanase (CHAMP; FAISANT,
1996). Como o amido resistente ndo ¢ digerido pelo intestino delgado, ele passa
por um processo de fermentacdo no intestino grosso, tendo como produto 4cidos
graxos de cadeia curta e gases. Devido a esses comportamentos, pode-se com-
parar o amido resistente com a fibra alimentar (FAISANT et al., 1993; CHAMP;
FAISANT, 1996; GONI et al., 1996).

2.4 REOLOGIA

O primeiro estudioso a definir a reologia foi Eugene C. Binghan, que a de-
finiu como sendo “tudo que escoa” (STEFFE,1996). Segundo Rao (1999), todos
os materiais possuem propriedades reoldgicas, portanto, essa ciéncia pode ser
aplicada a diversas areas. Em alimentos, esse atributo ¢ essencial em processos
industriais e no controle de qualidade, visando a uma relagdo com o entendi-
mento do ingrediente trabalhado junto a caracteristica sensorial final do produto.
Segundo Steffe (1996), diversas areas na industria de alimentos podem ser des-
tacadas nas quais os estudos reoldgicos sdo de extrema importancia, como por
exemplo: na determinacdo da funcionalidade de ingredientes no desenvolvimen-
to de produtos, no controle de qualidade, vida de prateleira e avaliagcdo de textura
de produtos relacionados com analise sensorial.

Na reologia cléssica, dois materiais ideais dao inicio as consideragdes, estes
sdo: o solido elastico e o liquido viscoso. O primeiro citado ¢ dado como um ma-
terial com forma definida, que retorna a sua forma e dimensao original quando
sofre deformagdo por uma forca externa dentro de certos limites. Ja o liquido
viscoso escoa irreversivelmente com aplicagao de forca externa e nao tem forma
definida (STANLEY et al., 1996).
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2.4.1 REOLOGIA DE FARINHAS

Na determinacdo das propriedades reologicas da farinha, destacam-se as
determinagdes alveograficas, que avaliam caracteristicas viscoeldsticas da unido
de uma massa formada por farinha e solugdo salina. Essas caracteristicas sao
analisadas em um equipamento denominado de alveografo. A partir da forma-
¢ao da massa, sdo cortadas cinco amostras em formato redondo de 4,5 cm de
diametro, que, ap0s passar por periodo de descanso em temperatura controlada,
sofrem expansao por meio de um sopro continuo de ar forcado até o momento de
sua ruptura. A pressdo que ¢ exercida no interior da bolha ¢ registrada em forma
de grafico pelo Alveo Link, que ¢ um monitor acoplado ao equipamento. Nessa
analise, os parametros avaliados sdo tenacidade (P), extensibilidade (L), relacao
tenacidade/extensibilidade (P/L), forca de gluten (W) e indice de elasticidade (Ie)
(GRANOTEC, 2003).

2.4.1.1 TENACIDADE (P)

Segundo Granotec (2003), no grafico gerado por meio da analise, este para-
metro ¢ uma média da altura maxima das ordenadas, medidos em milimetros e
multiplicado por 1,1. Trata-se da resisténcia da massa em relacao a sua deforma-
¢do, levando em conta que, ao estica-la, esta tende a voltar a sua forma inicial.
O excesso de tenacidade nas massas pode impedir que elas crescam de forma
suficiente (GERMANI, 2008).

24.1.2 EXTENSIBILIDADE (L)

Granotec (2003) define extensibilidade como a média das abscissas, que
¢ medida no momento em que as bolhas se rompem. Esse resultado ¢ expresso
em milimetros. Tal caracteristica prediz a capacidade de extensdo da massa sem
que haja ruptura de sua parede. Esta relacionada com o volume da massa no
processo fermentativo e € um parametro variavel de acordo com o produto em
que a farinha ¢ aplicada. No caso da panificagao, o valor de L ndo deve ser muito
elevado, porém, na producdo de biscoitos ¢ aceitavel um valor mais elevado, pois
se necessita de massas mais extensiveis (GERMANI, 2008).

2.4.1.3 TENACIDADE/EXTENSIBILIDADE (P/L)

Este parametro ¢ baseado na divisdo dos valores obtidos de tenacidade e
extensibilidade, e, com o auxilio dessa relacao, pode-se predizer o equilibrio
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entre elas. As massas mais extensiveis apresentam valores menores, normalmen-
te abaixo de 1,0. J& as massas mais tenazes apresentam valores maiores.

O produto final esta fortemente relacionado com essa relagao, ja que o equi-
librio entre elas esta ligado com o desempenho durante o processo fermentativo
da massa (GERMANI, 2008).

2.4.1.4 FORCA DO GLUTEN (W)

Segundo Granotec (2003), a forca do gliten ¢ dada pela energia exigida para
a deformagao da massa, correspondente ao trabalho mecanico necessario para
que a bolha sofra expansdo até o rompimento de sua parede.

Quando a farinha sofre esse processo com a adi¢do de agua, a forca da
farinha define sua capacidade de realizar esse trabalho. Para a obten¢do de um
bom produto final, esse pardmetro se torna um dos mais importantes, levando
em conta que ela estd associada a capacidade de absor¢ao de dgua pelas proteinas
que formam a rede de gluten. Na panificacao, essas caracteristicas estdo direta-
mente relacionadas com a formagdao de um bom produto final, pois se refere a
capacidade de retencao de gas carbonico na massa, o que ira definir paes de volu-
mes bons, granulometria aberta e textura sedosa do miolo (MODENES; SILVA;
TRIGUEROS, 2009).

Baseado nos valores da forca do gluten (W), costuma-se avaliar a forca
da farinha, definindo como sendo uma farinha forte ou fraca. Porém, cada
tipo de farinha apresenta um valor de W distinto, que nao permite predizer se
uma farinha é boa ou ruim, mas sim definir qual ¢ a melhor aplicagdo para ela
(GERMANI, 2008).

2.4.1.5 INDICE DE ELASTICIDADE (IF)

Quando o ar comega a ser injetado na massa, uma curva comega a ser de-
senvolvida pelo Alvéolink. Esse parametro ¢ medido apos ser injetada a quanti-
dade de ar necessaria para que a curva se desloque 4 cm (GRANOTEC, 2003).

Pelo indice de elasticidade, pode-se dizer para qual area a farinha pode
ser empregada. As farinhas ideais para massas normalmente apresentam um
valor de P maior que o valor de L. Ja para panifica¢dao, o equilibrio entre os
valores de P e L definem um bom pao, e na producao de biscoitos ¢ ideal ter
um valor de L maior que o valor de P, ou seja, uma massa mais extensivel
(GUIMARAES, 2012).
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3 MATERIAIS E METODOS

A formulagdo e o estudo fisico-quimico das misturas foram realizados
nas dependéncias do laboratério de um moinho de trigo na cidade de Londrina.
Todas as analises foram feitas em triplicata, e o estudo ocorreu de agosto a no-
vembro de 2016.

A farinha de trigo foi fornecida por um moinho de trigo da regido de Lon-
drina e a farinha de banana verde adquirida no comércio local de Londrina — PR.

Os métodos para a caracterizagdo da farinha de banana verde foram realiza-
dos segundo metodologias do Instituto Adolfo Lutz e a reologia da farinha com
substitui¢do parcial, pelos métodos da AACC, 2008.

3.1 CARACTERIZACAO DA FARINHA DE BANANA VERDE

A farinha de banana verde foi caracterizada para definir os teores de: umi-
dade, proteina, lipideos, cinzas e carboidratos.

3.1.1 UMIDADE

Segundo metodologia 413/IV do Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985), foram pesados cerca de 2 g da amostra em uma céapsula
previamente aquecida por uma hora em estufa a 130°C, resfriados em desseca-
dor até¢ a temperatura ambiente e pesados. O conjunto foi aquecido em estufa
a 130°C durante 1 hora e resfriado em dessecador até a temperatura ambiente.
Pesou-se o material e repetiu-se a operacao de aquecimento e resfriamento até
peso constante. A analise foi realizada em triplicata, e os resultados foram en-
contrados por meio da equagao:

100xN — [Jmidade por cento (m/m)

P

Onde:
N =massa em gramas de umidade

P = massa em gramas da amostra

Equacio 1 — Expressdo matematica para calculo da umidade

3.1.2 PROTEINAS

Para determinacao de proteinas foi utilizado o método de microKjedahl, uti-
lizando solu¢do de acido sulfurico na titulagdo. Os valores de nitrogénio foram
transformados em proteina pela multiplicag@o por fator 5,7 (AACC, 2008).
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3.1.3 LIPIDEOS

Conforme o método 032/1V, lipideos ou extrato etéreo — extragdo direta
em Soxhlet do Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985) —, o
calculo para o percentual de lipideos foi dado pela equagao 2:

%f = lipideos por cento (m/m)

Onde:
N = massa em gramas de lipideos

P = massa em gramas da amostra

Equacio 2 - Expressdo matematica para o calculo de lipideos

3.1.4 (INZAS

Para cada analise da triplicata, trés gramas de amostra foram pesados em
capsulas, previamente secas em estufa a 100°C por duas horas e pesadas. As
amostras foram carbonizadas e incineradas em mufla por duas horas, em se-
guida, resfriaram-se em dessecador até a temperatura ambiente e entdo foram
pesadas. As porcentagens de cinzas foram obtidas pela equacao 3:

%\/ = cinzas por cento (m/m)

Onde:
N =massa em gramas de cinzas

P = massa em gramas de amostra

Equagio 3 - Expressao matematica para o calculo de cinzas

3.1.5 CARBOIDRATOS

O teor de carboidratos foi calculado por diferenga, subtraindo os percentu-
ais de proteina, umidade, lipideos e cinzas.

3.2 OBTENCAO DAS FARINHAS MISTAS

A substituigdo parcial da farinha de trigo pela farinha de banana verde foi
realizada nas proporg¢des de 0%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40% e 50%, relagdo massa/
massa. Depois de pesadas as devidas quantidades de massa de cada uma das
farinhas em balanca analitica, foi feita a mistura utilizando um homogeneizador
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rotativo Chopin Technologies (Franga). Apds a constitui¢do das misturas, elas
foram armazenadas em sacos de papel kraft ao abrigo de calor, luz e umidade.

3.3 ESTUDO REOLOGICO DA MISTURA

Esta fase consistiu em realizar ensaios alveograficos por meio da metodolo-
gian® 54-30 A da AACC (2008) em triplicata, utilizando um alveografo modelo
MA 87 da fabricante Chopin Technologies (Franga), onde, para cada ensaio, uma
amostra de 250 gramas de farinha mista foi misturada com uma solugdo salina
(NaCl 2,5%) até formar uma massa homogénea. Em seguida, cinco bolinhos de
4,5 centimetros de didmetro foram formados e descansaram no alveografo em
um compartimento com temperatura controlada durante 28 minutos contados a
partir do inicio do processo. Cada bolinho de massa foi testado individualmen-
te. A pressdo dentro da bolha foi registrada pelo aparelho e exibida em forma
de pardmetros quantitativos e graficos no AlvéoLink, que consiste em uma tela
acoplada ao alveografo.

Esses ensaios apresentaram o comportamento da massa em relagdo as va-
riaveis: tenacidade (P), extensibilidade (L), configuragao e equilibrio da curva
(P/L), trabalho ou energia de deformagao (W) e indice de elasticidade. A partir
dos ensaios, pode-se predizer o comportamento das massas em relagcdo as pro-
porg¢des de substitui¢ao de farinha de trigo por farinha de banana verde.

3.4 ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casua-
lizado. Os dados foram submetidos a andlise de varidancia ANOVA e, quando
identificada diferenca significativa, foi utilizado o teste de Tukey a 1% de proba-
bilidade para comparacao entre as médias. Para a andlise estatistica utilizou-se o
software Statistica 5.0 (StatSoft).

4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

A composi¢ao proximal (umidade, lipideos, proteinas, carboidratos e cinzas)
da farinha de banana verde utilizada para os testes estd apresentada na Tabela
1. O teor de umidade encontrado nessa farinha foi de 4,57%. Borges (2007),
que estudou sobre a caracterizacao de farinha de banana verde, encontrou o
valor de 3,30%. Segundo a Instru¢do Normativa n° 8, de 2 de junho de 2005
(BRASIL, 2005), a umidade para farinha de trigo ndo deve ser superior a 15%,
para garantir a sua conservagdo durante o periodo de estocagem (PIZZINATO,
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1999). Conforme Ortolan (2006), esse parametro, quando elevado, ¢ o principal
responsavel pelo aumento da velocidade das reagdes quimicas e enzimaticas,
que podem provocar alteragdes nas caracteristicas nutricionais € sensoriais,
além de tecnologicas. Pelo fato de a farinha de banana verde apresentar baixo
teor de umidade, ela ndo ¢ capaz de interferir na conservacao da farinha mista.
De acordo com Hruskova e Machova (2002), que avaliaram armazenamento de
dois tipos de farinhas por 3 meses, a umidade da farinha sofre influéncia das
condi¢des ambientais, entretanto, a influéncia das condi¢cdes ambientais sobre
parametros de qualidade da farinha ndo sdo bem explicados.

O teor de proteinas (tabela 1) encontrado foi de 4,67%, similar ao de Borges
(2007), que identificou valores ao redor de 4,50%. Quanto ao teor de cinzas
(tabela 1), os valores foram de 3,16%, enquanto Borges (2007) encontrou o valor
de 2,59% e Moraes Neto et al. (1998) obtiveram um resultado de 4,40%. Segundo
Vernaza et al. (2011), em seu estudo que avalia a farinha de banana verde como
ingrediente funcional em produtos alimenticios, essa farinha ¢ rica em minerais
como potassio e calcio, além de também possuir magnésio e enxofre.

No trabalho de Medeiros et al. (2010), que estudaram as caracteristicas fisi-
co-quimicas da mistura de farinhas de banana e castanha, os valores de lipideos
da amostra de farinha de banana verde encontrados foram de 0,88% e 83,31% de
carboidratos, enquanto na caracterizagdo realizada na farinha utilizada para este
estudo, os valores foram de 0,78% e 86,86% respectivamente (tabela 1).

Tabela 1 — Porcentual de umidade, lipideos, proteinas, carboidratos e cinzas em amostra de
farinha de banana verde utilizada para obten¢@o de farinha mista com farinha de trigo

Umidade Lipideos Proteinas  Carboidratos Cinzas
4,57%0,03 0,78%70,02 4,67%0,16 86,86%0,07 3,16%0,12

Fonte: Autoria propria (2017).

4.1 ALVEOGRAFIA DAS FARINHAS MISTAS

Na Tabela 2 estdo expressos os resultados de alveografia para a farinha de
trigo e para as farinhas mistas. Conforme os resultados, os valores do trabalho
de deformacao (W) (Tabela 2) demonstraram que quanto maior foi a substituicao
por farinha de banana verde, este valor tendeu a diminuir, ou seja, houve perda
da forca de glaten. A for¢a do gliten (W) ¢ definida como a energia de defor-
magao da massa, ou seja, corresponde ao trabalho mecanico que € necessario
para que a bolha se expanda até sua ruptura, ¢ esse valor ¢ expresso em 10 J
(GRANOTEC, 2003).
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Quando o termo “forca de farinha” ¢ utilizado, tem-se como finalidade de-
signar a menor ou maior capacidade da farinha de sofrer um trabalho mecanico
quando é misturada & agua (MODENES; SILVA; TRIGUEROS, 2009). A fari-
nha ser considerada como “forte” ou “fraca” nao significa que seja ruim ou boa,
porém, caracteriza que cada uma deve ser utilizada para diferentes finalidades
(CEZAR, 2012). Para massas fermentadas, como ¢ o caso das de panificagdo, a
for¢a da farinha esta ligada a duracdo do tempo de fermentagdo, dessa forma,
quanto mais forte a farinha, ou seja, com valores de W mais altos, a massa ira
necessitar de um tempo maior de fermentacao para atingir o seu desenvolvimen-
to, o que resulta em uma melhor qualidade do produto final, com grande volume,
miolo com estrutura menos espessa ¢ de maior maciez (CAUVAIN; YOUNG,
2009). As exigéncias em termos de forca da farinha variam conforme o tipo de
derivado a ser produzido. A farinha que ¢ considerada ideal para a produgdo de
pao ndo tera as mesmas caracteristicas reoldgicas que sao necessarias a producao
de biscoitos (GERMANI, 2008).

Os valores de W encontrados nas analises alveograficas realizadas nas fa-
rinhas mistas variaram de 252 para a farinha de trigo pura (referéncia) a 92
para a substituicdo de 50% por farinha de banana verde, ou seja, quanto maior
o percentual de farinha de banana verde utilizada na substitui¢do, menor foi a
for¢a do gluten. Segundo Oro (2013), em um estudo onde foram realizados testes
reologicos com substituicdes parciais de farinha de trigo integral a farinha de
trigo (referéncia), pode-se observar que conforme foi aumentada a quantidade de
farinha integral na mescla, menor foi o valor obtido para a forga de glaten (W).
Este fato deu-se pelo aumento do teor de fibras na massa, o que causou diminui-
¢do na resisténcia quando expandida durante a alveografia. Conforme os dados
da Tabela 1, o principal constituinte da farinha de banana verde sdo carboidratos
e isso promove a reducdo da forga de gluten, pela redugdo dos teores das suas
proteinas formadoras.

Os valores de tenacidade (P) (Tabela 2) tenderam a aumentar a medida que
houve incremento das concentragdes de farinha de banana verde nas misturas
testadas. Pessanha (2016) em estudo reologico realizado com farinha de trigo
com adicdo de fibra de bambu, observou o mesmo comportamento para esse
parametro. O aumento na substituicao também influenciou nos valores de exten-
sibilidade (L), sendo que o aumento nas contracdes da farinha de substitui¢ao
levou a reducgdo da extensibilidade, ou seja, a farinha tornou-se menos elastica.
De acordo com Fernandes et al. (2008), a extensibilidade trata-se de um indi-
cador do volume da massa e depende do contetido de proteinas presentes na
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farinha. O aumento da farinha de banana leva a menor concentragao dos teores
de proteinas formadoras do gluten.

Guarienti (1996) explica que as farinhas que apresentam valores de P/L in-
feriores a 0,60 podem ser consideradas extensiveis, ou seja, de gliten extensivel.
Farinhas com valores que variam entre 0,61 a 1,20 tém caracteristicas de gluten
balanceado, e quando o valor de P/L ¢ maior que 1,21, ela apresenta gliten tenaz.
A relagdo entre a tenacidade e extensibilidade (P/L) (tabela 2) variou de 1,9 a
25,1, sendo 1,9 para a farinha de trigo pura e 25,1 para a substitui¢do parcial de
50% de farinha de banana verde na relacdo massa/massa. Fernandes et al. (2008),
em estudo sobre o comportamento da farinha de trigo com substitui¢ao parcial
de farinha de casca de batata, justificam esse fato pelo decréscimo do teor das
proteinas glutenina e gliadina, as quais sdo responsaveis pela formagao da rede
de gluten, uma vez que a farinha de substitui¢do utilizada ndo possui essas pro-
teinas em sua composi¢cdo. Como demonstrado na tabela 1, a farinha de banana
verde apresenta valores de proteina ao redor de 4%, ou seja, bem inferior ao da
farinha de trigo, que ¢ em torno de 16%. Além do mais, em sua fracdo proteica, a
farinha de banana verde ndo apresenta proteinas formadoras do gliten. Farinhas
com essas caracteristicas, baixa elasticidade e alta tenacidade, segundo Pauly
(2013), podem ser aplicadas para a industrializacdo de massas, porém, devem
apresentar for¢a de gliten consideravel, o que ndo aconteceu conforme a concen-
tracao de farinha de banana verde foi aumentada.

Tabela 2 — Avalia¢do do percentual de substituicdo de farinha de trigo por farinha de banana
verde e sua influéncia sobre tenacidade, elasticidade, for¢a de farinha e relagdo P/L

% Substituicéio P (mm) L (mm) P/L W (x10-4J)
0 113f 58,37 1,9a 2527
5 111f 48,3b 2,3a 201b
10 132e 38,3¢ 3,4a 185¢
20 140d 23d 6,1b 141d
30 153c¢ 16,7e 9,2¢ 121e
40 165b 11,3f 14,6d 112f
50 186a 6,7g 25,1e 92¢g

Legenda: (P) tenacidade, (L) elasticidade, (P/L) relag@o entre tenacidade e elasticidade, (W)
forga da farinha 10J

Avaliando os resultados obtidos para a analise alveografica e as possiveis
aplicagOes para farinhas com diferentes niveis de substituicao, Fernandes et al.
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(2008) descrevem que o parametro de tenacidade (P), ou “ponto maximo de ruptu-
ra”, pode ser considerado correlacionado ao indice de estabilidade da massa obtida
a partir da farinha, ou seja, quanto maior ¢ a concentracdo de farinha de banana
verde adicionada a farinha de trigo, maior o valor de P, o que indica uma maior
resisténcia a expansao da massa, e a extensibilidade propriamente medida (L).

Fernandes et al. (2008) afirmam que, para panificagdo, o ideal é que se obte-
nha um bom equilibrio entre estes dois valores, além do valor da for¢a do gluten
(W). Segundo Germani (2003), para bons resultados em panificacdo, os valores
da forga do gluten (W) devem estar entre 150 a 280 x 10-*Joules, ¢ a relagdo entre
a tenacidade e extensibilidade (P/L) entre 0,5-1,7. J& Guarienti (1996) afirma que,
para aplicacdo em paes, o ideal sdo farinhas com um bom balanceamento, ou
seja, valores de P/L variando entre 0,50 - 1,20. Nessa pesquisa, farinhas com até
10% de substituigdo atenderiam aos exigidos para for¢a de gliten, mas ndo ao
exigido para a relacdo P/L. Massas com esse perfil apresentariam maior resistén-
cia ao crescimento de seu volume, gerando massas mais densas.

Para a aplicagdo em bolos e biscoitos sdo ideais farinhas extensiveis, de
baixa forga geral de gluten e baixo teor proteico, com relagao P/L < 0,49, e,
para aplicagdo em massas, buscam-se farinhas mais tenazes, ou seja, P/L>
LL2I(GUARIENTI, 1996; GUTKOSKI, et al., 2011).0s resultados encontrados
para as farinhas mistas indicam que a medida que ocorreu aumento da concen-
tracao de farinha de banana verde houve exatamente menor forca de glaten, o
que indicaria essa possibilidade; entretanto, também aqui, os valores da relacao
P/L nao sdo adequados por apresentarem reducao da extensibilidade. No caso de
macarrdes e outros tipos de massas alimenticias que exigem maior tenacidade, o
limite poderia estar relacionado ao menor contetido proteico. Neste trabalho nao
foi realizada andlise dos teores proteicos das diferentes farinhas mistas, mas ¢
possivel prever reducao dos seus teores em virtude dos baixos niveis de proteina
(Tabela 1) encontrados na farinha de banana verde.

Embora os resultados de alveografia aqui encontrados parecam indicar
bastante limitacdo quando ao emprego de tais farinhas mistas, ¢ importante
ressaltar alguns aspectos. Em primeiro lugar, a avaliagdo da qualidade de uma
farinha para um determinado uso ¢ algo muito complexo, sendo que varios
fatores interferem e diferentes métodos foram criados para tal fim. Entretanto,
ndo hd uma unanimidade em afirmar que determinado parametro seja isola-
damente conclusivo. O uso de farinhas mistas em sistemas provavelmente nao
conseguira obter produtos com as mesmas propriedades e caracteristicas daque-
les que sdo tradicionalmente aceitos e feitos com farinha de trigo. Entretanto,
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outros ingredientes podem ser incorporados e alteragdes nos processos podem
ser feitas, objetivando melhorar a qualidade de tais produtos. Exemplo disso ¢
o uso de ovos e estearoil lactil-lactato de sddio na fabricagdo de macarrdes com
farinhas de trigos comuns e at¢ mesmo sem gluten (TOMICKI et al., 2015), em
detrimento de trigo durum.

Além disso, € possivel a fabricagdo de produtos de panificagdo sem uso
de farinha de trigo, especialmente para consumidores celiacos, e tais produ-
tos alcangam aceitabilidade sensorial. Da mesma forma alguns produtos vém
sendo desenvolvidos com a adi¢do de farinha de banana verde, apresentando
bons niveis de aceitabilidade como cookies (FASOLIN et al., 2007), barra de
cereais (SANTOS, 2010), pré-misturas para bolos (BORGES, 2007). Portanto,
o emprego de farinhas mistas de trigo e banana verde abrem possibilidades de
novos estudos e desenvolvimento visando a qualidade e a aceitabilidade de seus
produtos derivados.

5 CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos neste trabalho, pode-se observar que a
substitui¢do da farinha de trigo por farinha de banana verde impacta as pro-
priedades reologicas das farinhas mistas, aumentando os valores de tenacidade
(P) e relacdo P/L e diminuindo a extensibilidade (L) e a for¢a do gluten (W). A
intensidade de tais alteragdes € tdo maior quanto maior o grau de substituigao.

Baseado nos resultados de alveografia, o uso das farinhas mistas mostrou-se
limitante para emprego em paes, biscoitos e bolos, devido aos valores de forca de
gluten e/ou a relagdo P/L, mesmo nos menores niveis de substituicdo.
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1 INTRODUCAO

O queijo € um dos alimentos mais consumidos no Brasil. Sua producao foi
introduzida no pais com a vinda de imigrantes europeus, que adaptaram os pro-
cedimentos de elaboracao, resultando em diversos tipos de queijos artesanais. Os
que merecem destaque pela popularidade no pais sdo originarios de Minas Gerais
e sobressaem pela identidade propria, devido a diversidade de culturas laticas da
regido, a qualidade do leite, ao processamento, as condi¢cdes de maturacado, entre
outros fatores (LISITA, 2005). O queijo ¢ composto por proteinas, vitaminas do
complexo B, vitamina A, niacina, riboflavina, acido folico e minerais (COSTA
JUNIOR, 2014; ABIQ, 2011).

Entre os anos 2000 e 2010 o consumo do queijo aumentou. No Brasil, sua
produgdo encontra-se em ascensdo, embora boa parte do montante produzido
envolva queijos comerciais, tais como: Minas Frescal, Mugarela, Parmesao,
Prato, entre outros. A oferta de queijos artesanais regionais vem crescendo no
pais, e sua producgdo esta concentrada na regido Sul e Sudeste, porém, ndo eram
comercializados em todo o territorio nacional devido as barreiras legais. Os
queijos artesanais mais conhecidos nacionalmente envolvem os da Canastra,
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do Serro, do Araxa (de Minas Gerais) e o Colonial (produzido na regido Sul)
(FAO, 2015).

As culturas laticas apresentam um papel importante na produ¢do de quei-
jos, pois contribuem para o desenvolvimento do seu sabor e textura. Algumas
espécies produzem metabolitos que contribuem na conservagao dos queijos por
meio da producdo de bacteriocinas, inibindo o crescimento de microrganismos
patogénicos e deteriorantes. Esses microrganismos metabolizam principalmente
a lactose, formando acido latico (FOX et al., 1996).

Este trabalho consistiu no desenvolvimento, caracterizacao fisico-quimica
e microbioldgica do queijo maturado por culturas autdctones, compostas por
Lactobacillus sp, isolados de leite cru e queijos artesanais produzidos na regiao
de Londrina-PR.

2 QUEIJOS MATURADOS POR CULTURAS LATICAS AUTOCTONES

O queijo artesanal ¢ definido, de acordo com a Lei n°® 14.185, de 2002, do
estado de Minas Gerais, como um produto elaborado de acordo com a tradicao
histérica e regional, a partir de leite de vaca sem pasteurizagdo, apresentando
uma consisténcia firme, com aroma e sabor tipico, sem adi¢ao de corante € nem
conservantes, podendo apresentar olhadura mecanica (MINAS GERAIS, 2002).

Um dos queijos artesanais popularmente comercializado e consumido no
pais ¢€ o tipo Minas, proveniente do estado de Minas Gerais desde o século X VIII.
Para que um queijo produzido na fazenda seja tradicionalmente artesanal, em-
prega-se soro fermentado proveniente de bateladas anteriores de queijos, com
isso, sdo adquiridas caracteristica tipicas da regido, no caso a de Minas Gerais
(MACHADO et al., 2004).

Os queijos artesanais no Brasil concentram-se mais na Serra da Canastra,
em Araxa e em Alto do Parnaiba. Ha producao de outros tipos de queijos arte-
sanais em outras regidoes do pais, mas ainda estdo buscando reconhecimento no
mercado com suas caracteristicas regionais. Nas fazendas, a producao de queijo
artesanal ¢ de 70 mil toneladas ao ano e, por ser uma demanda de oferta nacio-
nal, essa producao ¢ mantida com 27 mil produtores, dos quais 10.773 sdo rurais,
localizados em quatro regides do estado (EMATER-MG, 2003).

Em 2008 o estado de Minas Gerais era um dos maiores produtores de queijo
no Brasil, produzindo 215 toneladas (TEIXEIRA; FONSECA, 2008). O Brasil

segue como o sétimo maior produtor de queijos no mundo, alcancando mais de
um milhao de toneladas em 2015 (ABIQ, 2011).
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O Ministério da Agricultura Pecudria e do Abastecimento (MAPA), esta
trabalhando para ampliacdo da produgdo nas regides produtoras de queijos ar-
tesanais por meio do registro de Indicacdo Geografica (IG). No ano de 2015,
foram identificadas 18 areas de produ¢ao de queijos artesanais de leite cru para o
recebimento da IG. Além da Serra da Canastra em Minas, serdo consideradas as
Serras Salitre, Araxa, Arquipélago Marajo e também o agreste de Pernambuco
(CAPRILEITE, 2016; O PARANA, 2016).

A producdo de queijo artesanal vem aumentando nos ultimos anos com
diferentes processos e sua elabora¢do ocorre a partir de leite de vaca, cabra ou
ovelha e diversos tipos de culturas laticas. A regido Sudeste no estado do Rio de
Janeiro vem se destacando pela oferta de queijos artesanais, tais como, os tipos
Brie ou Gouda, que crescem cada vez mais na regido, conquistando os habitantes
cariocas (CAPRILEITE, 2016).

O governador José Ivo Sartori do Rio Grande do Sul, sancionou Projeto
de Lei n° 63/2016, que reconhece os municipios que integram os Coredes de
Campos de Cima da Serra, Horténsias e Serra, como tradicionais produtores de
queijo artesanal serrano, contribuindo para o fortalecimento dos produtores e
investimento na produgdo. A lei prevé que, para a producdo de um queijo arte-
sanal, o leite deve ter origem na mesma propriedade onde se localiza a queijaria,
proibindo matéria-prima de outras regides. Esses produtos serdo comercializa-
dos somente sob registro ou titulo, de acordo com os 6rgaos de controle sanitario
do estado ou servigo de inspe¢ao municipal, mediante identificagdo contendo um
niamero de cadastro, registro ¢ nome do municipio de origem do estabelecimento
(MILKPOINT, 2017a).

Projeto como esse permitird um controle de inspecao e fiscalizacdo perio-
dico para producdo de queijos artesanais, além de contribuir para a qualificacao
do setor, com politicas de apoio financeiro e estrutural para o produtor e para a
organiza¢do de rede de distribuicdo, comercializacdo e campanhas de promocao
de queijo artesanal (MILKPOINT,2017a).

Em Sdo Jodao da Boa Vista no estado de Sdo Paulo, uma unidade fabril
denominada Capril do Bosque produz diversos tipos de queijos artesanais de
caprinos, desde frescos até os maturados. Todos os seus produtos possuem selo
de qualidade do Servigo de Inspec¢ao de Produtos de Origem Animal do Estado
de Sao Paulo — SISP (CAPRILEITE,2016).

Dentre os queijos finos produzidos pelo laticinio, encontram-se aqueles com
mofo branco semelhante ao Camembert, Brie ¢ Cacauzinho (Figura 1A), queijo
maturado com carvao e pimenta, queijo com cacau e mofo branco, entre outros.

7
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Figura 1 - Queijo caucauzinho (A) e Chevrotin (B)

Fonte: Milkpoint (2016).

Para a producao de um quilo de queijo artesanal denominado Chevrotin,
também elaborado a partir do laticinio Capril do Bosque, requer-se sete litros de
leite de cabra. A empresa produz em torno de 600 quilos do queijo em porgao de
100 a 200 gramas (Figura 1B).

Segundo Heloisa Collins, proprietaria do laticinio Capril do Bosque, o mer-
cado de queijos artesanais estd vivenciando um momento promissor, com oferta
de diversos tipos de queijos de carater inovador e de qualidade. Atualmente,
muitos produtores estdo competindo nesse mercado e com isso a qualidade desse
tipo de queijo esta cada vez mais rigorosa, incluindo também sua comerciali-
zagdo competidora entre os produtores, o que proporciona ao queijo artesanal
maior valor agregado e reconhecimento no mercado (MILKPOINT, 2016).

A regido onde os queijos artesanais sao produzidos esté relacionada com a
sua composi¢do fisico-quimica. Na regido da Serra da Canastra, por exemplo,
o solo da fazenda com maior quantidade de minério deixa o queijo com uma
acidez mais acentuada. J4 na Serra do Salitre, a acidez ¢ menor, devido ao tipo

de alimentacao do animal, que influencia na composi¢ao quimica e sensorial do
queijo (CAPRILEITE, 2016).

A receita do queijo artesanal na regido de Minas Gerais costuma seguir os
mesmos padrdes de producdo, gerando uma variedade envolvendo os de Araxa,
Campos dos Vertentes, Canastra, Cerrado, Serra do Salitre, Serro e Triangulo
Mineiro. A massa ¢ produzida a partir do leite cru de vaca, seguida de dessora
e prensagem em formas de queijos, salgados a seco antes de ir para a sala de
maturacao (MILKPOINT, 2017b).
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Queijos artesanais do Serro apresentam formato cilindrico alto, estreito e
com um peso de aproximadamente 800 gramas. O tipo da Canastra mede em
torno de quatro a cinco centimetros de altura, com dezesseis centimetros de
diametro, e o peso oscila por pega. O pingo do soro ¢ utilizado como um fer-
mento natural e, dependendo do local, essa fermentagdo muda as caracteristicas
do queijo, por carregar as bactérias lacteas provenientes das regides de onde se
obtém o leite como matéria-prima. A adi¢do do pingo do soro na produgdo dos
queijos € o que mantém a identidade de cada queijo (MILKPOINT, 2017b).

O queijo do Serro possui caracteristicas de massa mais quebradica e sabor
mais acido, diferente das caracteristicas de queijo Canastra, conhecidos por textu-
ra mais densa e picante conforme o tempo de maturagdo (MILKPOINT, 2017b).

O queijo ¢ definido, segundo a Portaria n° 146 do MAPA,

[...] como um produto fresco ou maturado produzido a partir da separagdo parcial do
soro do leite de coalhada obtida pela agdo fisica do coalho, de enzimas especificas,
de bactérias especificas, de acidos organicos, isolados ou combinados, todos de qual-
idade adequada para uso alimentar, a partir de leite ou leite reconstituido (integral,
parcial ou totalmente desnatado), ou de soros lacteos, coagulados com ou sem adi¢ao
de substancias alimenticias, especiarias, condimentos, aditivos especificamente indi-
cados, substancias aromatizantes e matérias corantes (BRASIL, 1996).

Os inimeros tipos de queijos com diferentes caracteristicas impulsionaram
a necessidade de orgaos fiscalizadores gerarem padrdes legais que contribuam
com a defini¢do dos parametros microbiologicos e fisico-quimicos. A Portaria n°
146 classifica os queijos de acordo com o contetido de matéria gorda no extrato
seco recebendo a denominagdo de desnatados a extra gordos (BRASIL, 1996).
Essa mesma legislagdao também classifica os queijos quanto ao teor de umidade,
a qual pode ser de baixa umidade até muito alta umidade.

Para que os queijos ndo percam sua identidade no mercado, devem-se seguir
determinados padrdes de processamento e dos insumos utilizados. Nas indus-
trias de lacticinios de Minas Gerais ¢ fundamental que os insumos sejam de boa
qualidade e, por esse motivo, € necessario realizar uma caracterizagdo do queijo
para assim ter-se conhecimento de sua composi¢ao fisico-quimica e seguir com
uma padronizacdo (MACHADO et.al., 2004).

Dentre os queijos fabricados no Brasil, o coalho ¢ um dos mais consumi-
dos, inclusive na regido Nordeste e Sudeste, proporcionando um crescimento
econOmico, social e cultural para essas regides. Segundo a Instru¢do Normativa
n° 22/2003 (BRASIL, 2003), o queijo de coalho, em relacdo aos atributos sen-
soriais, ¢ apresentado com uma cor amarelada, de consisténcia elastica, crosta
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fina, ndo formando casca bem definida, com um odor ligeiramente 4cido, sendo
salgado, com algumas olhaduras no seu interior e seu peso pode ter variacoes.

Em relacdo aos processos bioquimicos dos queijos, a matura¢do ¢ uma das
ultimas fases e ela podera ter uma variacdo de duas semanas ou mais, depen-
dendo do tipo do queijo; o parmesao, por exemplo, sd3o dois anos. Nesse periodo
ocorrem fatores quimicos, bioldgicos e bioquimicos sob acdo das enzimas lipo-
liticas e proteoliticas, que modificam a estrutura fisica e quimica do queijo, con-
tribuindo para a textura, aroma, sabor ¢ promovendo uma variedade de queijos
maturados (COSTA J UNIOR et al., 2014; MORENO, 2013).

2.1 PRODUCAO DO QUEIJO

Uma boa produg¢ao de queijo se inicia na sele¢do do leite: € essencial que ele
seja livre de antibioticos e boa qualidade microbiologica. A partir de uma boa
qualidade do leite € possivel obter um bom queijo (FOX; MCSWEENEY, 1998).
A produgao pode ser feita com leite cru ou pasteurizado, dependendo do tipo de
queijo que serd feito (FURTADO, 2005). A legislacdo determina limites para
alguns parametros fisico-quimicos do leite para a fabricacao de alguns tipos de
queijos. A padronizagdo do teor de gordura, acidez, pH, densidade, proteinas,
extrato seco total e cinzas, presentes no leite, deve ser controlada para uma boa
fabricagcao (BRASIL, 2001).

As principais etapas para a producao de queijo sdo: acidificacdo, coagula-
c¢do, dessora da massa, enformagem e salga (EMBRAPA, 2017). A adi¢do da
cultura latica na elaboragao do queijo confere as caracteristicas de sabor e aroma
apos a maturagdo, produzindo acido latico, tendo um efeito na acdo do coalho,
que auxilia o poder coagulante (FURTADO; LOURENCO, 1991). As culturas
laticas tradicionalmente utilizadas para a produc¢do de queijos Minas padrao
sdo compostas por Lactococcus sp, que possui carater mesofilico, com tempe-
ratura 6tima de crescimento proximo de 30°C (OLIVEIRA, 1986; FURTADO;
LOURENCO, 1991).

O coagulante ¢ adicionado ao leite apds um periodo de pré-maturagdo sob
temperatura de 32 a 35°C; ap6s a homogeneizagao, este ¢ mantido em repouso por
45 minutos para que ocorra a coagulacdo, que apresentara um aspecto de um gel
(FOX; MCSWEENEY, 1998). A fungdo do coalho ¢ coagular a caseina do leite
a partir da enzima quimosina, dependendo da temperatura, pH, quantidade de
calcio e teor de proteinas do leite (OLIVEIRA, 1986; FOX; MCSWEENEY, 1998).

Em seguida efetua-se o corte da coalhada que deve apresentar um aspecto
firme. A finalidade do corte ¢ contribuir com a sinérese da coalhada, a qual ¢
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fracionada por meio de liras horizontais e verticais. As liras sdo equipamentos
que fazem o corte da massa e permitem que os tamanhos dos pedagos fiquem
uniformes, promovendo um corte regular, contribuindo para a perda de umidade
de forma homogénea e controlando a acidificacao da massa do queijo (OLIVEI-
RA, 1986; FURTADO, 2005).

Quando a massa possui consisténcia suficiente para ser enformada, ocorre a
dessora e efetua-se a enformagem. Essa etapa envolve a transferéncia da massa
em formas definidas para cada tipo de queijo, seguida de dessora ou prensagem.
A ultima etapa envolve a prensa da massa de forma mecanica, visando acelerar a
drenagem do soro entre os graos. A enformagem dos queijos Minas padrao, por
exemplo, ocorre em formas cilindricas chatas, submetidas a prensagem por um
periodo de 2 a 3 horas para promover a dessora do queijo e sua moldagem; nesse
periodo, deve-se realizar a viragem dos queijos a cada 1 hora. Apos esse tempo,
os queijos sdo armazenados de acordo com cada tipo para promover a maturacao
(OLIVEIRA, 1986; FOX; MCSWEENEY, 1998; FURTADO, 2005).

A salga dos queijos pode ser realizada direto na massa, a seco ou em sal-
moura (OLIVEIRA, 1986; FURTADO; LOURENCO, 1991; FOX et al., 1996).
Salga na massa: logo ap6s a dessoragem que ¢ a retirada do soro, resta a massa
e entdo ¢ aplicado o sal; salga seca: o sal ¢ aplicado pela superficie externa do
queijo e ocorre a dissolucao do sal com o soro que sai do queijo lentamente; salga
por salmoura: geralmente ¢ feita apos a prensagem, os queijos sao mantidos em
tanques contendo salmoura, € o tempo que o queijo permanece imerso depende
do seu tamanho e formato (OLIVEIRA, 1986).

2.2 MATURACAO EM QUEIJOS

A maturagdo dos queijos envolve processos bioquimicos, que promovem
modificacdes na textura e no sabor. Como ja mencionado, o tempo varia de
acordo com os tipos de queijos, podendo levar de duas semanas até alguns anos.
Durante esse periodo, enzimas atuam na massa do queijo, e ocorrem atividades
proteolitica e lipolitica, que promovem modificacdo nas caracteristicas fisico-
-quimica e influenciam na textura, aroma e sabor (FOX; MCSWEENEY, 2000).

O fendmeno da maturagdo ocorre em trés eventos: glicolise, protedlise e
lipdlise. Inicialmente acontece a glicolise, que significa a conversdo da lactose
em acido latico e demais 4cidos organicos. Em seguida, ocorre a protedlise, que
consiste na hidrélise das proteinas do leite em peptideos de médio peso molecu-
lar, atingindo niveis de aminoacidos, modificando a textura e contribuindo para
o aroma e sabor dos queijos. A lipdlise se da originalmente pela agdo das lipases
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naturais do leite ou de culturas laticas, que hidrolisam os lipideos em acidos
graxos e contribuem fortemente para o aroma (FOX et al., 1996).

As atividades proteoliticas ocorrem por etapas: a primeira ¢ a quebra da
cadeia de caseina em longas cadeias peptidicas por acdo da enzima protease;
com esse resultado, o queijo ¢ afetado em sua consisténcia. Na segunda etapa,
acontece a quebra desses peptideos menores, formando aminoacidos livres, que
contribuem para o sabor e pouco influenciam no aroma. Na terceira etapa iden-
tificamos as transformagdes dos aminodcidos livres por meio das enzimas que
dependem da cultura latica secundaria, formando compostos aromaticos dessa
degradagdo, também influenciada pelo pH (LAWRENCE et al., 1987)

Para indicar as mudangas na protedlise existem os conceitos de indice de
extensdo e profundidade (Figura 2). No indice de extensdo, sdo quantificados
os peptideos soltveis de alto peso molecular, providos da agdo proteolitica do
coalho sobre a caseina do queijo, liberados em fase aquosa (WOLFSCHOON-
-POMBO; LIMA, 1989).

Figura 2. Esquema representando os indices de extensao e profundidade da protedlise,
aplicaveis a digestdo das caseinas

{ ENZIMAS PROTEOLITICAS )
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Fonte: Wolfschoon-Pombo ¢ Lima (1989).

O indice de profundidade de maturagdo quantifica as substancias de baixo
peso molecular, como os aminoacidos, as aminas e os oligopeptideos, no decorrer
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do processo de maturagdo, que também faz parte da acdo das enzimas micro-
bianas do fermento sobre o composto nitrogenado na fase primaria da caseina
(WOLFSCHOON-POMBO; LIMA, 1989).

2.3 BACTERIAS ACIDO-LATICAS EM QUEIJOS ARTESANAIS

O queijo artesanal tem suas propriedades sensoriais tipicas, com sabor e
aroma caracteristicos. Esses atributos estdo associados ao leite, a raca e a nutri-
¢do do animal. O processo de fabricacdo e a microbiota natural autoctone sio
responsaveis pela fermentagdo e maturagdo, fornecendo um queijo proprio da
regido produtora (BERESFORD et al., 2001).

O fermento endogeno adicionado ao queijo tem influéncias que podem
variar diante do ambiente, devido ao sistema de ordenha, ao processo de fabrica-
¢do e até a época do ano (BORELLI et al., 2006).

Esses microrganismos convertem a lactose em acido latico e, algumas es-
pécies, produzem gases € compostos aromaticos. Sao muito utilizadas para fer-
mentacao de carnes, vegetais, frutas, bebidas e produtos laticos. Para os queijos,
ressalta-se a sua importancia na produgao de acido latico, acetaldeidos, atividade
proteolitica e lipolitica. Os géneros associados a produtos laticos sdo: Entero-
coccus, Lactobacillus, Lactococcus, Leutonostoc, Pediococcuse Streptococcus

(WOURTERS, 2002).

A microbiologia latica do queijo ¢ compreendida por culturas iniciadoras e
ndo iniciadoras. As culturas iniciadoras ou ‘starter’ produzem acidos organicos
que promovem a reduc¢do do pH do leite para 5,3 em um periodo de seis horas, na
temperatura de 30-37 graus. Essas bactérias podem ser adicionadas no inicio do
processo de produgdo ou ser provenientes do proprio leite (BERESFORD et al.,
2001).

A funcao dessas bactérias estd associada ao processo de fermentagdo, mas
também contribui para a maturacao do queijo, pois possuem enzimas envolvidas
na proteodlise e conversao de aminoacidos em compostos que irdo desenvolver
aroma e sabor ao queijo. As espécies mais utilizadas de bactérias starters sao
do género Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc e Enterococcus (FOX;
WALLACE, 1997).

As espécies Lactobacillus e Pediococcus sao consideradas bactérias nao
iniciadoras que chegam até 10® UFC/g durante a maturagdo, porém, ndo con-
tribuem para o processo de fermentacdo com niveis de producdo de acido, mas
desempenham um papel importante para formacao de sabor e aroma aos queijos
maturados (BERESFORD et al., 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa se caracteriza como experimental e foi realizada em 2017 na
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, campus Londrina. Para a produ-
cdo de queijos artesanais adquiriu-se o leite pasteurizado, ndo homogeneizado
e padronizado para 3,4% de gordura de um laticinio na regido. O coagulante
utilizado foi a quimosina microbiana da marca Estrela, gentilmente cedida pela
empresa CHR-Hansen. Todos os reagentes utilizados nas analises eram de grau
de pureza analitica. O fermento latico utilizado era composto por Lactobacillus
sp, proveniente de leite cru e de queijos artesanais comercializados na regido de
Londrina, procedentes do banco de culturas da Profa. Dra. Luciana Furlaneto-
-Maia, da mesma institui¢ao.

3.1 PRODUCAO DO QUEIJO ARTESANAL

A producdo de queijo artesanal foi baseada nos procedimentos descritos por
Furtado (2005) para queijo Minas curado com modificagdes. O leite utilizado
para a producdo do queijo foi pasteurizado e padronizado para 3,4% do teor de
gordura, foi acondicionado ao tanque de coagulagdo, e a temperatura ajustada
para 35°C. Em seguida, adicionou-se o cloreto de calcio na propor¢ao de 0,04%,
com suspensao de cultura latica composta por Lactobacillus sp em concentragao
média de 10* UFC/ml, e o leite foi pré-maturado por 10 minutos. Finalmente,
acrescentou-se o coagulante quimosina na concentragdo de 0,08% (v/v) seguida
de homogeneizagao.

O leite foi mantido em repouso ao redor de 50 minutos até obter consis-
téncia firme. Em seguida, efetuou-se o corte da coalhada com o auxilio de lira
horizontal e vertical. O corte permitiu obter graos com aresta média de apro-
ximadamente 1 cm. Entdo, efetuou-se a agitacdo da coalhada por um periodo
de 20 minutos, e ela foi aquecida lentamente até a temperatura de 38°C, totali-
zando o tempo de 10 minutos sob agitag¢do, sendo mantida a essa temperatura
por mais 20 minutos.

A dessora parcial ocorreu na propor¢ao de 2/3 do volume do leite, ¢ adicio-
nou-se 1% (m/v) de sal sobre a coalhada, que foi homogeneizada por 10 minutos.
Efetuou-se a drenagem total do soro e a coalhada foi enformada em férmas ci-
lindricas com capacidade de 1,5 Kg, seguindo-se de prensagem por um periodo
de 3,5 horas. A primeira viragem ocorreu ap6s 30 minutos, e as demais em inter-
valos de 1 hora. Os queijos foram armazenados por um periodo de 36 a 45 horas
em refrigerador a temperatura de 10°C. Apos esse periodo eles foram acondicio-
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nados em estufa climatizada (Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO) por um
periodo de 40 dias a temperatura de 14°C, com umidade relativa de 85%.

Durante a maturagao, os queijos eram virados diariamente para que ambas
as superficies secassem uniformemente ao longo da maturacao e para monitorar
o ressecamento da casca, evitando formagao de trincas.

3.2 ANALISE MICROBIOLOGICA

As andlises microbioldgicas nos queijos foram realizadas nos dias 1 e
20 de maturacdo. Essas andlises consistiram de pesquisa de Salmonella sp,
coliformes totais e termotolerantes, Staphylococcus coagulase positiva, e as
contagens foram comparados com os limites estabelecidos pela RDC n° 12
(BRASIL, 2001).

A pesquisa de Salmonella sp foi realizada de acordo com os procedimentos
descritos por Silva et al. (2007a) com base na ISO 6579, de 2002. A andlise de
coliformes totais e termotolerantes foi realizada por técnica de tubos multiplos,
empregando-se uma série de trés tubos, de acordo com Silva et al. (2007a). O
Numero Mais Provavel (NMP/g) do queijo foi determinado com o auxilio da
tabela de Hosking (SILVA et al., 2007a).

A contagem de Staphylococcus coagulase positiva foi realizada em placas
contendo Agar Baird-Parker (BP), suplementado com gema contendo telurito de
potassio (0,01%). Os procedimentos analiticos foram realizados de acordo com
Silva et al. (2007a). Todas as analises foram realizadas em triplicata.

3.3 AVALIACAO FiSICO-QUIMICA DO LEITE

As analises fisico-quimicas do leite foram realizadas no laboratério de ana-
lises quimicas e de tecnologia de laticinios da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana campus Londrina, sendo elas: o indice crioscopico, a densidade, a
acidez titulavel, o pH e o teor de gordura, de acordo com a Normativa n. 68
(BRASIL, 20006).

3.4 CARACTERIZAGAO FISICO-QUIMICA DO QUEIJO
MATURADO POR CULTURAS AUTOCTONES

Os queijos elaborados foram avaliados quanto a: gordura, cinzas, cloretos e
proteinas. Essas andlises foram realizadas nos periodos 1 e 40 dias de maturagao
do queijo. O indice de extensdao de protedlise, o indice de profundidade de pro-
teodlise, o pH, a acidez tituldvel e o extrato seco total foram realizadas no tempo
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0, 7, 20 e 40 dias, e foram realizados de acordo com os procedimentos descritos
por Pereira et al. (2001).

O indice de extensdo de protedlise (IEP), o indice de profundidade de pro-
teolise (IPP) e a determinagdo da concentragdo de nitrogénio soltivel (NS) foram
determinadas como nitrogénio ndo caseico (NNC) e nitrogénio ndo proteico
(NNP). Para a obtengdo do NNC, a amostra foi dissolvida em solugdo de citrato
de sodio, e precipitada em pH acido 4,6 com a solugdo de 4cido cloridrico, e para
a obtencdo do NNP a amostra foi solubilizada com citrato de sodio e precipitada
com acido tricloroacético (TCA 12%), de acordo com o método descrito por
Pereira et al. (2001).

O indice de extensao de (IEP) e profundidade (IPP) de protedlise foram
quantificados de acordo com a equagdo (1 e 2). O céalculo do IEP consistiu na
razdo entre a porcentagem de nitrogénio soluvel em pH 4,6, nitrogénio nao
caseico (NNC) e nitrogénio total (NT); esse resultado foi multiplicado por 100.

(%NS em pH 4,6)
IEP = 1 1
%NT x 100 (1)

O indice de profundidade de protedlise (IPP) foi quantificado conforme a
equacao 2. Esse célculo foi realizado pela razdo entre a porcentagem de nitrogé-
nio soluvel em TCA 12% (NNP) e nitrogénio total (NT); o resultado foi multipli-
cado por 100 (WOLFSCHOON-POMBO, 1983).

(%NS em TCA 12%)
IPP = T x100 (2)
0

Todas as analises de proteina foram realizadas em triplicata durante o tempo
de maturagao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

O estudo envolveu a caracterizagdo fisico-quimica do leite pasteurizado
antes de efetuar a elaboragdo do queijo. O leite apresentou todos os parametros
dentro dos padrdes legais para leite de consumo e era padronizado para a produ-
cdo do queijo artesanal. Os resultados subsequentes envolvem a caracterizacao
fisico-quimica do queijo ao longo dos 40 dias de estocagem.
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4.1 COMPOSICAO DO LEITE

A caracterizagdo fisico-quimica do leite utilizado para a produgdo do queijo
maturado apresentou o indice crioscopico superior ao limite estabelecido pela
Instrucdo Normativa n° 62 (BRASIL, 2011) para leite pasteurizado (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracterizagao fisico-quimica do leite utilizado na producdo de queijo

Parédmetros Valores Limites legais*
Indice crioscopico (oH) -0,524 = 0,001 Maiximo -0,530
Densidade (g/ml) 1,032 = 0,001 1,028 a 1,034
Gordura (%) 34+0,2 Minimo 3,0
Acidez titulavel (g ac. latico/100 ml) 0,15 = 0,01 0,14 a 0,18
Extrato Seco Desengordurado (%) 8,88 + 0,32 Minimo 8,4

*Limites estabelecidos pela Instrugdo Normativa n° 62 para leite pasteurizado (BRASIL, 2011).
** teor de gordura recomendado para leite pasteurizado integral (BRASIL, 2011).
Fonte: Autoria Propria (2017).

O indice crioscopico apresentou ligeiramente acima dos limites legais, pode
ser em decorréncia do incremento de agua na etapa da pasteurizagdo. A adigao
de dgua em leite aumenta a temperatura de congelamento, devido a dissolucao
dos solidos soluveis do leite (TRONCO, 2008). Embora a densidade do leite esteja
dentro dos padrdes legais indicando que a possivel adicdo de dgua ndo tenha
afetado as propriedades fisico-quimicas, essa observacao pode ser comprovada
por meio da composi¢do do leite, no qual ndo foi observada alteracdo no teor de
gordura e extrato seco desengordurado.

O teor de gordura do leite pasteurizado apresentou-se dentro do padrao
proposto neste estudo para a elaboracio do queijo artesanal, que foi de 3,4%. A
acidez titulavel do leite também se encontrou dentro dos padrdes legais para leite
de consumo.

O teor de extrato seco desengordurado do leite utilizado na producao do
queijo apresentou alta quantidade de so6lidos, o que contribui para o bom rendi-
mento na producao de queijos.

4.2 AVALIACAO MICROBIOLOGICA

Os dados obtidos das analises microbiologicas apresentaram auséncia de
coliformes totais e termotolerantes, Salmonella sp e Staphylococcus Coagulase
Positiva. Esses resultados foram baseados na RDC n° 12 de 2001.
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A qualidade do produto esta relacionada com a utilizacdo das boas pra-
ticas de fabricacao (BPF), empregadas durante o processo de produgdo e mo-
nitoramento durante a maturacdo; dessa forma, ndo houve contaminacdo por
bactérias patdgenas causadoras de infec¢des e intoxicacao ao homem. O queijo
apresentou boa estabilidade microbiana durante a maturagdo. De acordo com o
estudo de Lucas et al. (2012), foi verificado que as amostras de queijos coloniais
apresentaram uma contamina¢ao de coliformes superior a 5 x 10* UFC/g, pelo
fato de utilizarem-se de leite cru como matéria-prima para o preparo do queijo,
e, conforme a legislag@o brasileira, esse resultado esta irregular com os padroes
microbiologicos, o que poderia resultar em infecgdes ou intoxicagdes em seres
humanos. Dessa forma, foi possivel demonstrar que o uso de leite pasteurizado
para producao de queijos com adi¢ao de culturas autoctones da regido proporcio-
nou um queijo proximo aos regionais de outros estados, porém, com menor risco
a saude publica ao consumir esse alimento.

4.3 COMPOSICAO PROXIMAL DO QUEIJO

O queijo artesanal em estudo pode ser classificado como de alta umidade,
baseado na classificagdo de queijos de acordo com o teor de umidade na legisla-
cao vigente (BRASIL, 1996), antes da maturagdo (Tabela 2).

Aos 40 dias de maturacdo, o queijo sofreu perda de dgua dos nutrientes,
pois ele foi maturado sem embalagem na camara incubadora, o que alterou a
sua classificagdo para queijo de baixa umidade, ja que ele apresentou inferior a
35,9%, baseado na legislacao.

Tabela 2 - Caracterizagdo fisico-quimica dos queijos nos tempos 0 ¢ 40 dias de maturagio a 14°C

Tempo de maturacéo (dias)

Parametros

1

40

Umidade (%)

Extrato Seco Total (%)

Gordura (%)

Gordura no Extrato Seco GES

(%)
Proteina (%)
Cloretos (%)

Cinzas (%)

51,40 = 0,02

48,61 = 0,10

22,0 = 2,1°
45,67 = 4,52°

13,67 = 2,65"
0,61 +0,06"
2,55 0,39

30,87 = 2,19
69,13 = 2,19
31,5 = 2,1°

45,57 + 4,50°

27,33 + 0,36
0,87 = 0,06
4,20 = 0,39°

*a.b_Jetras minusculas diferentes indicam diferencas estatisticas no nivel de 5% de significancia
entre os tempos em cada parametro.

Fonte: Autoria Prépria (2017).
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O queijo neste estudo apresentou o teor de umidade inferior ao queijo Par-
mesao. Isso se deve pela perda da umidade ao longo do tempo de maturacao em
camaras com temperatura de 14 a 16°C e umidade relativa controlada de 85%.
Como o queijo Parmesao ¢ maturado com peso médio de 35 Kg, ao final de 12
meses este pode conter em média 32% de umidade (FURTADO, 2005).

Os queijos neste estudo apresentaram peso médio de 1,3 Kg, o que pode
ter promovido maior perda de umidade durante a maturacdo, calculou-se uma
reducdo ao redor de 40% de umidade. Apesar da desidratacdo do queijo, ele
apresentou casca lisa e sem rachadura ao longo dos 40 dias de maturacdo. Apos
esse periodo, foi necessario tratar a casca, lavando-a com solugdo de sal a 5%,
com a finalidade de evitar ressecamento e rachaduras na superficie do queijo.

O teor de extrato seco total do queijo em estudo apresentou inicialmente
48,61%, valor inferior ao dos queijos Minas artesanal do Serro e do Cerrado
(OLIVEIRA et al., 2013), por outro lado, apresentou-se proximo dos teores
médios do queijo colonial comercializado na cidade de Medianeira no estado
do Parana (LUCAS et al., 2012). Aos 40 dias de maturagdo, o queijo em estudo
apresentou teor de solidos superiores aos queijos artesanais de Minas e Colonial.
Isso pode ser explicado pelas condigdes de maturacdo realizadas neste estudo,
pois o queijo foi maturado a temperatura de 14°C.

O teor de gordura dos queijos nesta andlise apresentou-se inicialmente in-
ferior ao dos queijos tipo Minas padrao — de acordo com Furtado (2005), esse
queijo deveria apresentar cerca de 23 a 25%. Por outro lado, aos 40 dias de ma-
turagdo, o teor de gordura do queijo em estudo foi superior ao do queijo Minas
padrdo, porém, foi proximo a média de 28,15% de teor de gordura determinado
pelo estudo de Silva (2007b) sobre os queijos da regido da Serra da Canastra.
Apesar de este queijo ter sido elaborado com leite padronizado com o mesmo
teor de gordura do queijo Minas padrao, o processo de maturacao contribuiu
para o aumento do teor de gordura, superando os queijos artesanais de Minas
Gerais com média de 25% e o tipo Colonial com média de 22% (LUCAS et al.,
2012; OLIVEIRA et al., 2013). Todos esses queijos artesanais geralmente sdo
elaborados a partir de leite cru integral, ou seja, o teor de gordura do leite cru
varia entre 3,5 a 4,0%, porém, a condicao de maturacao contribui para a retengao
de umidade regulando o teor de gordura.

Os resultados de gordura em extrato seco dos queijos em estudo estdo pro-
ximos de Silva (2007b), o qual determinou teores médio de 49,86% em queijo
da Canastra. Por outro lado, o queijo em estudo foi superior aos teores médios
de gordura no extrato seco de queijo Colonial, que foi de 39% (LUCAS et al.,
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2012). Dessa forma, os queijos produzidos neste estudo podem ser classificado
como queijos gordos, de acordo com a Portaria n° 146 (BRASIL, 2006). Nao
houve diferenga significativa no teor de gordura no extrato seco dos queijos desta
analise entre os tempos 1 e 40 dias.

O teor de proteina do queijo em estudo apresentou-se similar ao dos queijos
artesanais da regido do Serro e Cerrado (OLIVEIRA et al., 2013) no tempo ini-
cial. Ap6s 40 dias de maturacdo, o queijo em estudo apresentou teor de proteina
superior aos queijos artesanais mineiros.

O teor de cloretos do queijo em estudo mostrou-se inferior ao do queijo
artesanal do Serro de Minas Gerais (OLIVEIRA et al., 2013) e Minas meia cura
(FURTADO, 2005) no tempo inicial. De acordo com Silva (2007b), o teor de
cloretos corresponde a 1,95% e essa variagdo pode ser explicada pela a quanti-
dade de adi¢do do sal que os queijos recebem durante o processamento. A maior
quantidade de sal ocorre de acordo com exigéncias estabelecidas para o tipo de
mercado atendido na regido da Canastra.

Os queijos em estudo tiveram um aumento de 42% no teor de extrato seco
durante os 40 dias de maturacao, pois estavam sem embalagem (Tabela 3).

Tabela 3 — Evolugdo do teor de extrato seco total (EST), indice de extensdo de protedlise
(IEP), indice de profundidade de protedlise (IPP), pH e acidez titulavel ao longo
de 40 dias de maturagdo a 14°C

Acidez titulavel

T(En::’s? EST (%) 1EP (%) IPP (%) pH (g ac. lati-
co/100 g)

0 48,61 = 0,10 11,36 = 0,69* 4,43 +1,99" 5,89 = 0,34° 0,06 =0,01°

7 59,33 £ 0,49> 11,62 = 0,69* 7,23 + 0,69 5,89 = 0,34" 0,06 = 0,01°

20 65,22 2,47 14,83 £ 0,11*° 6,95+ 1,79* 5,37 = 0,06° 0,24 = 0,03°
40 69,13 +2,19* 12,99 +0,87* 6,18 £ 0,70> 5,36 = 0,03" 0,21 = 0,01°

*ab.c_Jetras minusculas diferentes indicam diferengas estatisticas de 5% de significancia entre
os tempos em cada parametro.
Fonte: Autoria Prépria (2017).

O teor de solidos do queijo aos 40 dias de maturagdo apresentou-se superior
ao do queijo Campos da Vertente em Minas Gerais (MORENO, 2013). Por outro
lado, o teor de solidos dos queijos em estudo estava proximo aos valores deseja-
dos para o queijo Parmesdo (BARROS et al., 2011), de consisténcia mais dura e
seca em relagdo ao tipo Minas curado.
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O indice de extensao de protedlise ndo demonstrou mudancas significati-
vas ao longo da maturagdo. Embora no tempo de 20 dias tenha apresentado um
aumento significativo da fracao soluvel em pH 4,6, ndo foram observadas altera-
coes significativas durante os 40 dias de maturagdo, comparando-se aos primei-
ros dias. O valor dessa fracdo nitrogenada encontra-se proximo ao identificado
por Moreno (2013) no queijo artesanal da microrregiao Campo das Vertentes.

O indice de profundidade de maturacdo, por sua vez, teve aumento signifi-
cativo apos 7 dias de maturagdo, devido a acdo do microrganismo hidrolisando
a lactose, transformando-a em acido latico, mas esses valores estdo proximos ao
determinado por Moreno (2013) em queijos artesanais na regiao do Campo das
Vertentes. Outro o indice de profundidade de protedlise (IPP) indica o grau de
atividade proteolitica das enzimas das bactérias laticas. Nesse caso, foi possivel
observar que houve hidrdlise proteica do queijo, formando peptideos de peso
molecular menores, aumentando esses indices. Esses peptideos contribuem para
o desenvolvimento do sabor dos queijos (FOX et al., 1996).

Como o queijo foi maturado por culturas laticas identificadas como Lac-
tobacillus sp, esse fator pode ter influenciado na atividade proteolitica e no de-
senvolvimento da acidez. A temperatura de maturagdo apresentou-se abaixo da
atividade metabdlica para essas culturas, o que pode ser observado pelo pH do
queijo, que esta muito inferior ao queijo tipo Prato (FURTADO, 2005).

Os resultados obtidos para o pH do queijo em estudo apresentaram re-
ducdo significativa apds 7 dias de maturacdo e isso estd relacionado com a
limitada atividade do Lactobacillus sp em fermentar. Segundo Silva (2007b),
o resultado de pH do queijo da regido da Canastra foi em média 5,24 entre os
tempos de 10 e 20 dias de maturagdo, devido a grande variedade de culturas
laticas proveniente do leite cru, o que contribuiu para o aumento do teor de
acido latico presente no queijo.

A acidez titulavel do queijo neste estudo foi muito pequena comparando-
-se aos queijos artesanais de Minas Gerais (OLIVEIRA et al., 2013; MORENO,
2013). Isso pode ter ocorrido devido ao controle de microrganismos iniciais
no leite utilizado para elaborar os queijos, por se tratar de leite pasteurizado.
A pasteurizagdo promove uma grande reducdo da carga microbiana do leite,
consequentemente, a fermentacdo dependeu principalmente do Lactobacillus
sp. Lucas et al. (2013) avaliou a qualidade microbiologica de queijos coloniais
comercializados na regido de Medianeira no estado do Parana e observou que
todas as oito amostras diferentes analisadas apresentaram contamina¢ao com
coliformes totais e termotolerantes, comparados aos limites legais vigentes. Em
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vista disso, esses queijos possuem uma grande carga microbiana que contribuem
para a fermentacgado e producao de olhaduras nos queijos.

5 CONCLUSAO

O queijo maturado por cultura autdctone apresentou sua composicao inicial
similar aos queijos artesanais mineiros, porém, apds os 40 dias de maturacao
promoveu aumento de sélidos, do teor de proteina, da gordura e das cinzas. Por
outro lado, o queijo apresentou baixo teor de cloretos, o que permite propor um
produto voltado para consumidores com leve restricdo de sal. Baseado nesses
resultados, o queijo em estudo pode ser classificado como de baixa umidade e
gordo, de acordo com a legislacdo vigente para queijos.

O indice de extensdo de protedlise nao se alterou ao longo da maturagao.
No entanto, o indice de profundidade de protedlise teve um ligeiro aumento
significativo, provavelmente pelo potencial carater proteolitico da cultura latica
utilizada neste estudo. Esse indice de protedlise foi muito proximo aos valores
observados por pesquisadores que estudaram esses pardmetros em queijos arte-
sanais mineiros.

O queijo ndo desenvolveu acidez, se comparados aos queijos artesanais mi-
neiros, 0 que permite observar que esse fermento latico possui caracteristicas
voltadas para producdo de queijos semicozidos ou atuar como cultura adjunta.

As analises microbioldgicas no queijo maturado apresentou-se dentro dos
limites legais, estando de acordo com a legislagdo vigente, ndo havendo cresci-
mento de microrganismos patdogenos.

A cultura autéctone composta por Lactobacillus sp em estudo apresentou
boa atividade proteolitica. Porém, ndo promoveu acidificagdo desejada, o que
permite concluir que essa cultura deve atuar como adjunta em queijos maturados.
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Capitulo 4

ANALISES FiSICO-QUIMICA,
MICROBIOLOGICA E SENSORIAL DE
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1 INTRODUCAO

Fonte de proteina, a soja ¢ excelente para a alimentacdo humana e animal. O
grao contém pouco ou nenhum amido. O consumo dos graos ou produtos deri-
vados esta associado com a redug¢do do risco de inimeras doengas, como cancer
de esofago, pulmao, prostata, mama e colon, doencgas cardiovasculares, osteopo-
rose, diabetes e até alguns sintomas de menopausa (TOLEDO et al., 2007).

Fatores climaticos, tipo de solo, localizagdo geografica, variedade e praticas
agrondmicas podem variar a composicao quimica da soja. Graos maduros podem
conter cerca de 40,7% de proteina, 22,7% de oleo, 10,9% de aglcares totais,
6,7% de fibras, 5,8% de cinzas e 30,8% de carboidratos. Visando a alimenta-
¢do humana, os cultivares de soja devem apresentar as seguintes caracteristicas:
graos de tamanho grande, cor da casca branca ou amarela, hilo claro, alto teor de
proteina e médio teor de oleo (VIEIRA; CABRAL; DEPAULA, 1999).

Devido as suas caracteristicas nutricionais e seus beneficios, a soja pode ser
utilizada para desenvolver um grao drageado, com intengdo de criar um petisco
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ou lanche rapido e também benéfico a satde. O drageamento ¢ definido como o
engrossamento de um centro com aplicagdes de camadas sucessivas de solucdes
de agucares ou outros ingredientes, com ou sem a injecdo de ar para secagem.
Entre cada aplicacao de xarope, ocorre a evaporacao da umidade, formando
uma fina capa cristalizada sobre os nticleos. Para melhor dragear, os centros
que nao se deformam facilmente e nao apresentam superficie plana sao os mais
adequados, e a sua forma fisica deve permitir um melhor movimento dentro da
drageadeira (FADINI et al., 2005).

Os primeiros equipamentos usados para o processo de dragear eram fabri-
cados em cobre, devido a secagem ser efetuada com a aplicacdo de calor. As
drageas coloridas surgiram em 1920 e a goma acécia s6 comegou a ser utilizada
em 1838. Esse processo era considerado uma arte por muitas pessoas, devido a
necessidade de anos de experiéncia para o seu desenvolvimento. Atualmente, as
técnicas recorrem a sistemas de aspersdo automatizada para melhor eficiéncia
do revestimento e da uniformidade do produto (CTS, 2016). O objetivo deste tra-
balho foi realizar andlises de composi¢ao proximal, microbiologicas e sensoriais
em drageados de soja com cobertura crocante, salgada e sem gluten.

2 SOJA: APLICACAO EM DRAGEADOS

A soja tem como seus ancestrais espécies de plantas que habitavam o Rio
Amarelo, localizado na China. Teve origem por meio do cruzamento de plantas
oriundas de duas espécies de soja selvagem, que logo depois foram aperfeigo-
adas por cientistas da antiga China. Devido a sua importancia na alimentacao
chinesa, a soja é considerada sagrada ao lado do trigo, arroz, cevada e milheto
(EMBRAPA, 2004).

Ela ¢ constituida por diversos compostos quimicos como: acido oxalico,
acido palmitico, acido araquidonico, acido aspartico, glicina, glicinina, gua-
nidina, maltose, metionina, prolina, alanina, alantoina, arginina, astragalina,
betaina, bornesitol, acido pantoténico, acidos graxos insaturados, afromosina,
aglobulina, fenilalanina, fibras, genisteina (fitoestrogénio), enzimas, ergosterol,
estigmasterol, saponina, soisaponinas, sojagol tirosina, treonina, trigonelina,
triptofano e valina. Os graos de soja possuem alto valor nutricional sendo consti-
tuidos aproximadamente de 25% de 6leo, 24% de carboidrato e 50 % de proteina.
(TEIXEIRA; OSELAME, 2013).

Foi introduzida no resto do mundo no século XIX e teve sua chegada ao
Brasil pelos Estados Unidos, por volta de 1882, momento em que foram rea-
lizados os primeiros estudos de avaliacdo de cultivares pela entdo Escola de



Andlises fisico-quimica, microbiolégica e sensorial de drageados de soja

Agronomia da Bahia. Em 1891 foram feitos testes de adaptagdo de cultivares
semelhantes aqueles que foram produzidos na Bahia, conduzidos pelo profes-
sor Gustavo Dutra. Esses estudos foram realizados no Instituto Agrondémico de
Campinas, Estado de Sao Paulo (SP). Nessa €época, a soja no Brasil era estudada
como cultura forrageira e também produziam graos para a alimenta¢ao dos ani-
mais das propriedades (BERTONCINI et al., 2007).

O Brasil ¢ um pais que apresenta uma das melhores condigdes para cada
vez mais expandir a produgdo de oleaginosa, possuindo somente no ecossiste-
ma dos cerrados aproximadamente 50 milhdes de hectares de terras virgens
e favoraveis ao cultivo imediato da soja. Juntos, EUA, Brasil, China e {ndia
produzem mais de 90% da soja mundial. De acordo com o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos da América — USDA, o Brasil ¢ o segundo
maior produtor de soja do mundo, ficando atras apenas dos Estados Unidos da
América (EMBRAPA, 2004).

A soja, devido a sua funcionalidade, ¢ uma das leguminosas que vem sendo
cada vez mais estudada e consumida pelo mundo — seu consumo vem aumentan-
do conforme os anos. Hoje existem diversos produtos feitos a base de soja, sendo
cada vez mais utilizada na dieta de diversas culturas.

2.1 BENEFICIOS DA SOJA

A soja ¢ 6tima fonte proteica. A qualidade de suas proteinas corresponde
a 80% do valor biologico comparado as proteinas do leite de vaca. Suas pro-
priedades terapéuticas evidenciam sua utiliza¢do na prevengao e no controle de
doengas cronicas, tais como cancer, arteriosclerose e diabetes. Nela sdo encon-
tradas diversas substancias que geram varios beneficios a saude, tais como as
saponinas, isoflavonas, fitatos, inibidores de protease, peptideos de baixo peso
molecular e acidos graxos poli-insaturados. Também apresenta um bom balan-
ceamento de aminoacidos, que sdo utilizados para determinar a qualidade das
proteinas. E fonte de alguns aminoacidos, vitaminas e minerais, como potassio,
magnésio, ferro, manganés, cobre, fosforo e algumas vitaminas do complexo B
(CARRAO-PANIZZI; MANDARINO, 1998).

Alimentos funcionais, como a soja, sdo aqueles que conseguem mudar as
respostas metabolicas, gerando mais equilibrio e beneficio para a saude. Suas
propriedades terapéuticas evidenciam sua utiliza¢dao na prevengao € no contro-
le de doencas cronicas, tais como cancer, aterosclerose e diabetes. Na soja sdo
encontrados inibidores de protease considerados anticancerigenos, que tem a
funcionalidade de prevenir, reduzir e impedir o crescimento de diversos tipos
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de tumores, como o de mama, cabega, boca, cervical, pescoco e ovario (FRIED-
MAN; BRANDON, 2001).

Existem algumas fibras insoliveis encontradas na soja, que ndo sao digeri-
das pelo organismo humano e que atuam regulando e normalizando o intestino,
prevenindo doencas tais como constipagdo e diverticulite. Ja as fibras soliveis
sdo consideradas 6timas aliadas no combate a diabetes tipo 1. Além disso, uma
dieta a base de soja controla e previne doengas cronicas renais e também ajuda a
reduzir o LDL-colesterol (CHANG, 2001).

2.2 GLUTEN

O gluten ¢ a mistura de proteinas encontradas na semente de cereais da fa-
milia das gramineas, mais precisamente em seu endosperma. E uma substancia
elastica, normalmente usada para dar forma e estrutura a diversos tipos de ali-
mentos. Em sua composi¢ao, podemos encontrar fragcdes de gliadina e glutenina,
que sdo proteinas que interferem diretamente na aceitagdo do alimento a ser
produzido, afetando todo conjunto sensorial do produto (ARAUJO et al., 2010).

Devido ao fato de algumas pessoas possuirem a doenga celiaca, que ¢ au-
toimune e torna os individuos predispostos intolerantes ao gliten, ¢ considerado
mundialmente um problema de saude publica, e se ndo cuidado pode vir a trazer
serias complica¢des gastrointestinais. Cada vez mais estdo sendo estudada e de-
senvolvida alternativas que possam vir a substituir o gliten, como ¢ o caso da
farinha ou farelo de aveia, podendo ser substituto da farinha de trigo, que possui
grande quantidade de glaten (ARAUJO et al., 2010).

A farinha ou farelo de aveia possui diversos beneficios a satide devido a
sua composicao, que possui elevados indices de fibras soluveis e insolaveis. As
soluveis sdo compostas de substancias como a pectina, B-glucanas, amido re-
sistente e hemicelulose, ja as insoluveis t€m em sua composicao a celulose ¢ a
hemicelulose. Essas fibras possuem efeito direto no metabolismo dos lipidios, e
alguns estudos indicam que a sua a¢ao no organismo diminui consideravelmente
os niveis de glicose no sangue e colesterol (BORGES et al., 2006).

2.3 DRAGEADOS

Drageamento ¢ a aplicacdo controlada de camadas de cobertura sobre cen-
tros que se caracterizam por terem uma superficie lisa e regular, obtida a partir
da acdio polidora na drageadeira. E um processo lento que envolve pequenas
bateladas. A velocidade varia de acordo com o tamanho do centro. Durante o
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drageamento, os pedagos do produto a ser drageado sdo removidos e peneirados
para remocao de residuos (FELLOWS, 2006).

O processo de drageamento ¢ considerado a forma mais antiga de produ-
cao de confeitos, surgiu ha mais de mil anos e era utilizado pelas civilizagdes
egipcias. Também remonta aos primeiros tempos da Roma Antiga, quando um
Imperador decretou que o mel coberto de améndoas deveria ser oferecido para
comemorar nascimentos € casamentos imperiais, uma tradicdo que continuou
através da Idade Média e do Renascimento. As drageas eram fabricadas em
maquinas horizontais, suspensas por correntes sob fogo, eram giradas manual-
mente para cobrir os centros com xarope e, assim, encaminhadas para a etapa
de secagem (CTS, 2016).

Os primeiros equipamentos eram fabricados em cobre, devido a secagem ser
efetuada através de aplicagdo de uma fonte externa de calor e, mesmo na Idade
Me¢édia, essas técnicas ja eram altamente evoluidas. Considerado uma arte, esse
processo necessita de anos de experiéncia para o desenvolvimento de produtos,
envolvendo vdrias fases, que duram entre algumas horas até varios dias. Novas
técnicas recorrem a automatizacao para melhorar a eficiéncia do revestimento e
uniformidade do produto (CTS, 2016).

Os drageados podem ser classificados em quatro categorias, conforme
seguem:

v" Drageados duros: sdo caracterizados por possuirem uma cobertura crista-
lina, sendo produzidos através do engrossamento e secagem de um centro
em que sdo aplicadas sucessivas camadas de xarope de agtcar saturado ou
solugdes de polidis para produtos diets.

v" Drageados macios ou soft: possuem uma textura macia, ndo quebradica,
sdo produzidos pelo engrossamento controlado, com sucessivas camadas
de acgucar cristalino.

v" Drageados de chocolate ou compound: sobre o produto, sdo adicionadas
varias camadas de chocolate ou compound derretidos, consequentemente,
solidificando ap6s o processo.

v" Drageados salgados: o drageamento ¢ utilizado para formar uma capa
de cobertura. Posteriormente, o produto passa por tratamento térmico
de torragdo ou fritura. E o caso dos amendoins salgados tipo “japonés”
(FELLOWS, 2006).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa tem carater experimental e quantitativa. Foram analisadas trés
amostras de drageados de soja, com diferentes porcentagens de farinha de aveia
em sua composi¢do: 5, 15 e 25%. As analises foram realizadas na Universidade
Tecnolodgica Federal do Parand, campus Londrina, no ano de 2017. Na elaboracao
dos drageados, além dos graos de soja comum, foram utilizados amido de milho,
farinha de aveia integral, farinha de arroz, dextrina de mandioca crystal gum, sal
light, glutamato monossddico, agucar, azeite de oliva virgem e corante de urucum.

As analises realizadas foram: composi¢do proximal, presenca de salmo-
nella e coliformes termotolerantes e, por fim, a aceitabilidade.

3.1 ANALISES DE COMPOSICAO PROXIMAL

Para avaliar a composi¢ao proximal das amostras de drageado de soja,
foram realizadas as andlises de umidade, cinzas, lipideos e proteinas, seguindo
as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985), e carboidratos totais foram
determinados por diferenga.

3.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As anélises microbioldgicas foram realizadas com base na legislagdo fede-
ral em vigor, conforme descrito na Resolugdo da Diretoria Colegiada - RDC n°
12, de 2 de janeiro de 2001. O produto analisado foi enquadrado no Grupo 14
(Produtos solidos prontos para o consumo — petiscos e similares) e no Subgrupo
14 ¢ (Produtos salgados e doces, extrusados ou nao, fritos, assados ou compac-
tados, incluindo torresmos e similares). Sendo assim, o padrao microbiologico
consistiu das seguintes analises: pesquisa de Salmonella sp. e Determinacao do
Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes a 45°C.

3.2.1. PESQUISA DE SALMONELLA SP.

A analise de Salmonella sp. foi baseada no método descrito por Silva et al.
(2007). Para o pré-enriquecimento, 25 g de drageado de soja foram adicionados em
225 ml de agua peptonada tamponada, seguido de homogeneizacao e incubagao a
37°C por 18 horas.

A partir do pré-enriquecimento, transferiu-se 0,1 ml para tubo de ensaio con-
tendo 10 ml de caldo Rapparport-Vassilidis Soja (RVS) e 1 ml para 10 ml de caldo
Tetrationato de Kaufmann Novobiocina (MKTT). Os tubos de Caldo RVS e Caldo
MKTT foram incubados a 41,5°C e a 37°C, respectivamente, por 24 horas.
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Em seguida, uma al¢ada de cada tubo foi estriada em placas de Petri con-
tendo Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) e em placas contendo Agar Sal-
monella Shigella (SSA).

Apos incubagdo a 37°C por 24 horas, foi realizada a leitura das placas, e, caso
houvesse crescimento de colOnias tipicas com centro negro e halo transparente,
as mesmas seriam submetidas as provas bioquimicas de TSI, Urease, Lisina
descarboxilase, Voges Proskauer, Indol e Teste B-galactosidade.

Sendo confirmadas na triagem bioquimica, as colonias selecionadas segui-
riam para confirmacdo antigénica. A sorotipificagdo sera realizada utilizando
antissoro polissomatico “O”, “H” ou “Vi”.

3.2.2. DETERMINACAO DO NMP DE COLIFORMES A 45°C

Para esta analise seguiu-se a metodologia de American Public Health Asso-
ciation — APHA (2001), descrita por Silva et al. (2007), empregando-se a técnica
dos tubos maltiplos (trés séries de trés tubos).

Inicialmente pesou-se 25 g de amostra em Erlnemeyer contendo 225 ml de
Agua peptonada estéril 0,1%, seguido de diluicdes decimais seriadas até 107,

Para o teste presuntivo, uma aliquota de 1,0 ml de cada diluicao foi transferida
para trés tubos contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) e tubos de Durhan
invertidos. Apos incubacao a 35°C/24 horas, foram considerados positivos os
tubos que apresentaram crescimento (turbidez) com formacao de gas no interior
dos tubos de Durhan.

Para o teste confirmativo, foi transferida uma aliquota de 1,0 ml de cada
tubo positivo para um tubo contendo Caldo Bile Verde Brilhante (VB) e para
outro tubo contendo Caldo EC.

Os tubos de Caldo VB e Caldo EC foram incubados a 35°C e 44,5°C, res-
pectivamente, por 24 horas.

Os tubos que apresentaram turbidez com formacao de gas foram considera-
dos positivos. A determinacdao do NMP/g de produto foi realizada com o auxilio
da tabela de Hoskings.

3.3 ANALISE SENSORIAL

Para a andlise sensorial das 3 amostras de drageado de soja foram usados
60 provadores ndo treinados, como alunos e servidores da Universidade Tecno-
logica Federal do Parand, campus Londrina. Realizou-se o teste de aceitagdo e
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utilizou-se o laboratdrio de andlise sensorial, que possui cabines individuais para
o provador sentir-se confortavel (TEIXEIRA, 2009).

Cada um deles avaliou o drageado de soja por meio de uma ficha de ava-
liagdo, analisando os atributos de cor, textura, sabor, aroma e aceitacdo global
com o auxilio de uma escala hedonica hibrida, de acordo com a proposta de
Villanueva (2003), de 0 a 10 pontos, onde 10 corresponde a gostei muitissimo, 5
corresponde a nem gostei nem desgostei e 0 corresponde a desgostei muitissimo.
As amostras foram apresentadas usando nimeros com 3 algarismos ao acaso.

3.4 ASPECTOS ETICOS

O projeto visou a avaliagao da composi¢ao proximal, microbioldgica e sen-
sorial de drageado de soja. Os participantes interessados em colaborar com a
pesquisa assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido antes de
iniciarem o teste, sendo orientados quanto aos procedimentos realizados. Todos
os dados coletados foram confidenciais.

3.5 TRATAMENTO DOS DADOS

Todos os resultados das andlises realizadas foram avaliados pelo software
Statistica 10.0, utilizando a analise de variancia (ANOVA) e o teste de compara-
¢ao de médias Tukey, considerando o nivel de significancia de 5%.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para facilitar a visualizacdo e compreensao dos resultados, optou-se por
dividi-los em determinacdo da composi¢do proximal das amostras dos dra-
geados elaborados; analise microbioldgica das trés formulagdes; e, por fim, a
avaliacdo sensorial dos drageados, caracterizando a aceitabilidade do produto,
como segue.

4.1 COMPOSICAO PROXIMAL

Estdo descritos na Tabela 1 os resultados das andlises de composi¢ao
proximal das amostras de drageado de soja com cobertura crocante salgada
e sem gluten.
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Tabela 1 — Resultados da composigdo proximal dos drageados de soja

Resultados
Determinacéo
Formulacgéo 5% Formulacéo 15% Formulacéo 25%
Umidade (% m/m) 6,33 + 0,8 7,34 +0,2° 7,56 = 0,1"
Cinzas totais (% m/m) 4,91 = 0,1° 4,82 0,22 4,98 + 0,52
Lipideos (% m/m) 13,91 £ 0,52 10,29 = 0,7° 9,16 = 0,72
Proteinas (% m/m) 20,39 = 1,12 19,80 = 1,3¢ 19,83 = 1,12
Carboidratos totais (% m/m) 41,36° 44,152 43,972

Meédias em base seca, = desvio padrdo.
Letras iguais nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
Fonte: Autoria propria (2017).

Segundo a Tabela 1, o menor valor encontrado para o teor de umidade foi o
da formulagdo com 5% de aveia, entretanto, entre os valores referentes as amos-
tras com 15% e 25% nao houve diferenca significativa entre as formulagdes. Se
comparado com a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos NEPA (2011),
o valor encontrado para a farinha de soja ¢ de 5,8%, que ¢ muito proximo do
obtido nas analises de umidade do drageado de soja com cobertura crocante
salgada e sem gluten. Segundo estudos realizados por Silva et al. (2006), o grao
de soja possui um teor de umidade de 5,60%, e seu residuo possui 8,40%, valores
muito proximos dos encontrados nas amostras analisadas.

Encontraram-se valores de cinzas muito proximos para as trés amostras
analisadas, ndo havendo assim diferenga significativa entre elas. Segundo es-
tudos realizados por Silva et al (2006), o grao de soja possui uma quantidade
de cinzas no valor de 2,88%, enquanto seu residuo possui 5,20%, valores muito
proximos dos encontrados nas trés diferentes formulagdes. Segundo Bressani
e Elias (1974), o contetdo de cinzas que compdem as chamadas leguminosas
gira em torno de 2,5% a 4,2%, o que também concretiza os valores achados nas
trés diferentes amostras do drageado de soja com cobertura crocante salgada
e sem gluten.

Os ntimeros percentuais encontrados na Tabela 1 para quantidade de lipi-
dios demonstram que, apesar da formulacdo de 5% ter obtido valor maior que
as demais analisadas, ainda assim a diferenga ndo foi significativa. E quando
comparadas as diferengas de valores encontrados na amostra de 15% e 25%, con-
cluimos que ¢ ainda menor. Segundo Silva et al. (2007), a quantidade de lipidios
encontradas no grao de soja ¢ de 24,5%, valor bem superior que aqueles obtidos
nas trés diferentes amostras analisadas. Ja se comparado ao residuo da soja, que
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possui 1,67%, os valores encontrados nas amostras de 5%, 15% e 25% sdo bem
superiores, devido aos residuos de soja proverem da extragcdo de 6leo dos graos
de soja. Segundo os dados obtidos por meio do estudo de Seibel et al. (2013), os
valores de lipidios em graos de soja variam de 22 ,45% a 21,86%.

Para a verificagdo da quantidade de proteina existente nas amostras, po-
de-se observar que os resultados obtidos na Tabela 1 foram muito préximos,
variando de 19,83% a 20,39%, o que demonstra que o produto possui valor
proteico muito proximo de alguns similares, como ¢ o caso do amendoim tor-
rado, que possui uma quantidade de 19,90 % de proteina em sua composicao,
se comparado com valor proteico do amendoim japonés, que ¢ de 42,60%
(BATISTA, 2014). Os valores resultantes das trés amostras foram significa-
tivamente menores, porém, ainda assim o produto pode ser considerado um
derivado de soja que possui alto valor proteico. Se comparados aos valores
de 37,67% encontrados no grao de soja por Ciabotti et al. (2007), as amostras
do drageado de soja com cobertura crocante salgada e sem gluten obtiveram
valores consideravelmente inferiores. Ja em estudos realizados por Silva et.
al. (2006), o grao integral de soja possui em média 40,4 % enquanto o seu
residuo tem um valor superior de 46, 7%. A provavel causa pode ser a maneira
pela qual o produto ¢ confeccionado, podendo acarretar perda de proteina no
processo de sua produgio.

Alimentos que contém carboidratos em sua formulagdo, ao serem aqueci-
dos, sofrem a reacdo de Maillard, ocorrendo a degradacdo dos carboidratos e
também o escurecimento ndo-enzimatico. Para resultados referentes aos teores
de carboidratos, foram obtidos valores muito proximos, cuja amostra de 15%
foi a que teve o maior valor e a de 5%, o menor, porém, nenhum dos trés
valores se diferiram significativamente entre si. Quando comparados com o0s
nimeros encontrados por Batista (2014), de 30,75% para amendoins torrados
e de 48,65% se comparado ao amendoim japonés, os valores possuem grande
semelhanga com os dos encontrados nas trés amostras analisadas. Segundo
estudos feitos por Silva (2006), o grao da soja ¢ constituido de 17,26% de car-
boidratos, valor bem inferior ao encontrado no drageado de soja com cobertura
crocante salgada e sem gluten.

4.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados obtidos nas andlises microbioldgicas estdo descritos na
Tabela 2:
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Tabela 2 — Resultados das analises microbiologicas realizadas
nas amostras dos drageados de soja

Resultados
Andlise
Formulacéio 5% Formulacéo 15% Formulacgéo 25%
Salmonella sp. Ausénciaem 25 g  Ausénciaem 25 g Ausénciaem 25 g
Coliformes a 45°C NMP*/g <10 <10 <10

* NMP: Numero mais provavel.
Fonte: Autoria propria (2017).

Os drageados nao apresentaram resultado positivo para a pesquisa de
Salmonella sp., demonstrando estarem aptos para consumo. Ao analisar
amostras da mesma categoria do produto desenvolvido, como o de biscoito de
castanha-de-caju tipo integral, obtiveram-se os mesmos resultados, encontra-
dos por Zuniga et al. (2011).

Conforme a RDC n° 12 (2001), o valor maximo permitido para coliformes
termotolerantes ¢ de < 50 NMP/g e, comparando com a legislacao vigente, o
produto estd dentro da conformidade.

4.3 ANALISE SENSORIAL

Os resultados obtidos na analise sensorial estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados dos pardmetros sensoriais cor, textura,sabor e
aceitagdo global das formulag¢des do drageado de soja

Parédmetros Formulacéo 5% Formulacdo 15%  Formulacao 25%
Cor 731,82 7,8+1,52 7,6 +1,32
Sabor 701,92 71 +1,9¢ 6,7+2,3"
Textura 7,8 1,92 7,8 1,5 7,9 «1,5¢°
Aceitagao global 6,9+2,02 71+1,62 6,9+2,12

Média £ Desvio Padrao

Notas com letras iguais nas linhas indicam que ndo ha diferenca significativa entre as amostras,
p <0,05.

Fonte: Autoria propria (2017).

Ao analisar as trés formulagdes, notou-se que nao houve diferencga signifi-
cativa para os atributos cor, textura, e aceitagdo global, porém, houve diferenga
para o atributo sabor na formulagdo 25%.

De acordo com a escala utilizada, de 0 a 10 pontos, os atributos cor e textura
obtiveram notas entre os valores 7 ¢ 8, o que indica “gostei muito” e “gostei
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moderadamente”. Os atributos sabor e aceitagdo global tiveram notas de valores
em torno de 6 a 7, indicando “gostei moderadamente” e “gostei pouco”.

Os valores do indice de aceitabilidade dos produtos analisados estdo apre-
sentados conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - Indice de aceitagio por atributos dos drageado de soja com
cobertura crocante e salgada, em percentual

Parametros Formulagéo 5%  Formulacéo 15% Formulagéo 25%
Cor 73 78 76
Sabor 78 71 67
Textura 78 78 79
Aceitacao global 69 71 69

Fonte: Autoria propria (2017).

Os maiores indices de aceitabilidade encontrados para todos os atributos
foram da formulagao 15%, indicando que tais respostas sensoriais foram inten-
sificadas na formulagdo com adic¢ao de 15% de farinha de aveia. De acordo com
Teixeira, Meinert e Barbetta (1987), os valores para todas as amostras avaliadas
foram satisfatorios, pois obtiveram indices acima de 70%.

5 CONCLUSAO

Nao houve diferenca significativa no teor de proteinas, lipidios e carboidra-
tos, umidade e cinzas nas trés diferentes amostras de drageados de soja com 5%,
15% e 25% de farinha de aveia.

A auséncia de Salmonella sp. e a baixa contagem de UFC/g para coliformes
termotolerantes nas trés formulagdes indicam que o produto se encontra dentro
dos padrdes microbiologicos exigidos pela legislacdo. Sendo assim, as amostras
estavam aptas para o consumo humano e comercializagdo, sem oferecer riscos a
satde do consumidor.

Em relagdo a aceitacdo dos produtos pelos consumidores, apesar da acei-
tacdo global e avaliacdo do sabor nas suas formulagdes 5 e 25% terem obtido
indices menores que 70%, os resultados ficaram muito proximos do ideal para
serem considerados aceitos pelos consumidores. J& nos quesitos cor e textura,
todas as amostras apresentaram indices de aceitabilidade maiores que os 70%,
demostrando boa aceitacao.
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1 INTRODUCAO

Devido a versatilidade e grande poder nutritivo da soja, cujos graos possuem
alto teor de proteina, vitaminas, minerais, carboidratos e fibras (HIRAOKA,
2008), a populagdo tem aumentado seu consumo, ¢ ela estd se tornando uma das
principais commodities do mundo, principalmente do Brasil. Segundo dados da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2017), o Brasil ¢ o
segundo maior produtor mundial de soja, totalizando uma producdo de 95,63 mi-
lhdes de toneladas na safra 2015/2016, sendo os Estados Unidos da América o
maior produtor, com uma produ¢@o de 117,21 milhdes de toneladas nesse mesmo
ano. Para safra de 2017/18, conforme levantamento feito pela Companhia Nacional
de Abastecimento (BRASIL, 2017), estima-se uma producao de 107 milhdes de
toneladas de soja no Brasil, com um aumento de 2% comparado com a produgao
da safra anterior. Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA), o Brasil ¢ o maior exportador do grdo, sendo responsavel por exportar
aproximadamente 42,5% de tudo que ¢ produzido mundialmente (CONAB, 2017).

Segundo Carneiro et al. (2014), uma das caracteristicas importantes para
alimentag¢do humana ¢ a utilizacdo do melhoramento genético do grao de soja,
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que, além de melhorar a qualidade proteica e o sabor, ajuda o cultivo em dife-
rentes regides. Entre os varios componentes importantes na composicao da soja,
os compostos bioativos, as isoflavonas, as proteinas, os antioxidantes e as fibras
vém ganhando destaque, ja que esses compostos possuem relagdo com agdes
benéficas para saude.

Com alegagao feita pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria em 2002
de que o consumo minimo de 25 g de proteina de soja pode ajudar na redugdo do
colesterol, as industrias comegaram a desenvolver novos produtos a base desse
grao, tendo em vista a crescente preocupacao das pessoas em consumir alimen-
tos considerados funcionais. Estes, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA, 2013), sdo definidos como alimentos que estao relacionados
com o papel metabolico ou fisiolégico de um nutriente ou ndo nutriente e que
podem ajudar nas fungdes do organismo. De acordo com Maia, Rossi e Carvalho
(2006), um exemplo desta tendéncia ¢ o aumento do consumo do extrato de soja
no Brasil. Essa bebida possui aspecto semelhante ao leite de vaca, sendo assim
indicado para portadores de intolerancia a lactose ou pessoas com indice de co-
lesterol alto (GUERREIRO, 2006).

Outro importante grao produzido e consumido em varios paises, e prin-
cipalmente no Brasil, ¢ o café. Essa bebida pode ser considerada atualmente
uma das mais consumidas no pais, por possuir boa aceita¢do sensorial e ser
considerada de baixo custo (EMBRAPA, 2015). Segundo a Associacao Brasi-
leira de Café (ABIC, 2017), o Brasil ¢ o maior produtor e exportador de café
do mundo e o segundo maior consumidor. Sua estimativa de producdo para a
safra de 2017, em levantamento feito pela CONAB (2017), ¢ de 45,56 milhdes
de sacas de 60 quilos de café beneficiado, indicando uma reducao de 11,3%
quando comparado com a produgdo de 2016, que foi considerada um recorde,
com 51,37 milhdes de sacas obtidas.

Dentre as varias espécies de café, duas sdo mais utilizadas no Brasil: a Coffea
arabica, conhecida como café arabica, que apresenta boa aceitacao sensorial, por
ser uma bebida mais aromadtica, de sabor adocicado, e a espécie Coffea canepho-
ra, conhecida como café robusta ou conilon, que proporciona uma bebida de
sabor mais neutro, podendo destacar o amargor que pode estar relacionado com a
maior concentragcdo de alguns compostos presentes no grao, como a cafeina e os
acidos clorogénicos, em comparacao a outra espécie. Entre estas duas espécies,
o conilon ¢ o mais empregado nas industrias brasileiras de café soluvel, sendo
utilizado para dar corpo a bebida, diminuir a acidez do arabica e também para
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producdo de bebidas mais neutras, por ser um grao que gera grande rendimento
na produgdo, devido a quantidade de polissacarideos presentes.

A infusdo do grao torrado e moido contribui para producao de diversas
bebidas com diferentes sabores e aromas, fazendo com que o café seja consu-
mido e conhecido em todo mundo por suas propriedades benéficas, seja como
estimulante ou antioxidante (VIGOLI; BASSOLI; BENASSI, 2010). Estudos
realizados sobre a bebida comprovam que durante o processo de fabricacao de
café sdo formados compostos, como substancias nutritivas e bioativas, que o
tornam um produto saudavel, desde que seja consumido de forma moderada
(ABIC, 2017).

O extrato de soja e o café sao produtos que podem ser consumidos de diver-
sas formas, desde bebidas até¢ doces. Segundo Felberg et al. (2005), a bebida a
base de soja ¢ um produto com alto valor nutritivo, sendo relacionado a reducao
de varias doengas; o café, por sua vez, conforme pesquisa feita pela ABIC (2017),
quando adicionado na merenda escolar, melhora o aprendizado de criangas na
escola. Considerando a tendéncia do consumo atual em produtos benéficos a
saude, a verificagdo de analises fisico-quimicas de uma bebida de extrato de
soja com adicao de café pode ser mais uma alternativa para pessoas com into-
lerancia a lactose e que ndo consomem produtos de origem animal por opgao,
j& que combinadas podem trazer beneficios a sauide (FELBERG et al., 2010). O
objetivo desta pesquisa foi determinar e avaliar parametros fisico-quimicos do
extrato de soja e extrato de café.

2 SOJA

Originaria da Asia oriental, a soja ¢ uma planta herbacea da familia das
leguminosas com produgdo anual. Sua evolu¢ao comegou com o cruzamento
natural de espécies selvagens e seus primeiros registros estdo no livro Pen Ts'ao
Kong Um, que descrevia plantas chinesas ao imperador Sheng-Nung (RIVAS,
2006). No final do século XIX, as primeiras sementes foram trazidas para o
Brasil por imigrantes do oriente e adaptadas ao clima local, dando inicio ao seu
cultivo em grande escala no ano de 1914, em Santa Rosa no Rio Grande do Sul
(RIVAS, 20006).

Com o passar dos anos, o Brasil aumentou seu interesse pelo grao e, tendo
em vista o crescente aumento da demanda internacional, o pais mudou sua forma
tradicional de cultivo, comegando a investir no desenvolvimento de novos cul-
tivares, criando centros de pesquisas que contribuiram para que o pais tivesse
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um grande avan¢o na producdo dessa leguminosa, ocupando, nos dias atuais o
segundo lugar mundial na sua produgao (EMBRAPA, 2017; RIVAS, 2006).

Entre as leguminosas, o grao de soja tornou-se uma das matérias-primas
mais utilizadas, podendo dar origem a varios outros produtos e subprodutos na
industria alimenticia, tais como: dleos, farelos, emulsificantes, produtos carne-
o0s, cereais, alimentos dietéticos entre outros. Atualmente o principal interesse
das industrias ¢ a obtencdo da proteina, que possui alto valor comercial, € um
pequeno percentual da extragdo do grao de soja é destinado para fabricacao do
6leo de cozinha e outros produtos de consumo humano como, margarinas, sor-
vetes, barras de cereais e bebidas a base de soja; esta ultima sendo produzida a
partir da emulsio aquosa da hidratagdo dos grios de soja (ASSOCIACAO DOS
PRODUTORES DE SOJA, 2017; ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUS-
TRIAS DE REFRIGERANTE, 2017; THE SOYFOODS ASSOCIATION OF
AMERICA, 1996).

Em termos nutricionais a soja apresenta, segundo S’Thiago e Silva (2003),
40% de proteina, 20% de lipidios, 30% de carboidratos, 5% de fibras e 5% de
cinzas, podendo destacar compostos bioativos que fazem com que o grao seja
um alimento com capacidade de reduzir riscos a doengas. Esses valores podem
sofrer alteragdes dependendo do tipo de cultivar. No quadro 1 estdo os valores da
composicdo proximal média do grao de soja.

Quadro 1 - Composi¢ao do grao de soja

Energia | Umidade | Proteinas | Lipidios Carboidratos Minerais
Kcal g.100g” | g.100g" | g.100g™ g.700g™" g.100g™
Agclcares Fibras
M7 11,0 38,0 19,0 23,0 4,0 5.0

Fonte: Embrapa (2017).

Esse beneficio que o grao oferece esta relacionado com a proximidade que
seus compostos possuem em relacao aos produtos de origem animal: a proteina,
segundo Carrdo-Panizzi e Mandarino (1998), tem qualidade correspondente a
80% do valor bioldgico das proteinas de leite de vaca, considerando a determina-
c¢do por coeficiente de eficiéncia proteica, que ¢ a relacdo do ganho de peso pela
quantidade de proteina consumida. Outros fatores importantes sdo as presen-
cas de acidos graxos, como o linoleico e linolénico, carboidratos insoluveis que
constituem as fibras, minerais como o ferro e vitaminas do complexo B, todos
com grande importancia a sade humana.
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Um dos motivos do baixo consumo da soja se da pela falta de habito dos
brasileiros, que mantém a soja afastada da sua dieta (FELBERG, et al., 2005).
Porém, isso tem sido alterado devido a introdu¢do no mercado de grande nlimero
de produtos derivados de soja como tofu, iogurtes, farinha de soja, 6leo de soja,
proteina texturizada de soja, extrato de soja entre outros.

3.1 BEBIDA A BASE DE SOJA

O extrato de soja, conhecido como leite de soja, foi processado pela primeira
vez na China, sendo muito consumido nesse pais ha séculos, podendo ser com-
parado ao consumo ao leite de vaca no Brasil (ROSSI; ROSSI, 2010). Segundo
Rossi e Rossi (2010) o extrato de soja apresenta em média a cada 100 mL: 2,5 g
de carboidratos; 3,4 g de proteinas; 2,3 g de lipidios; 40 mg de célcio; 105 mg de
potassio; 1,2 mg de ferro; 40 ug de vitamina Bl e 120 ug de vitamina B2.

Devido a preocupacdo das pessoas em consumir produtos mais saudaveis e
a frequente busca de novas opgdes alimentares, as indastrias vém investindo em
produtos a base de soja, sendo destaque as bebidas de extrato desse grao.

Segundo Rossi e Rossi (2010), a bebida a base de soja teve inicio em grande
escala no Brasil em 1997, com sua maior produc¢do em 2012, que atingiu 380 mi-
lhoes de litros produzidos com um consumo per capita de 1,96 litros/habitante/
ano, conforme dados da Associagdo Brasileira de Refrigerantes e de Bebidas nao
Alcoolicas (ABIR, 2017). Esse consumo se da devido aos varios aspectos que
envolvem o produto, dentre eles estdo a aplicacdo de novas tecnologias que me-
lhoraram suas caracteristicas sensoriais € as propagandas que tornaram a bebida
mais popular. Os mesmos autores ressaltam que a tendéncia do uso da bebida
com adi¢ao de frutas torna o produto mais bem aceito pelos consumidores, ja
que o flavor do extrato de soja ndo possui uma boa aceitacdo em nivel nacional.
Essa aceitacao se da também pelo fato de a bebida ter um teor de ferro, acidos
graxos e niacina superiores ao do leite de vaca. Outros aspectos que podem in-
fluenciar na sua aceitacao € o tipo da matéria-prima utilizada, o modo de comer-
cializacdo em embalagens praticas e as etapas de processo aplicado que ajudam a
minimizar o odor e o sabor caracteristico da soja — formado pela a¢do da enzima
lipoxigenase que promovem a oxidac¢ao dos acidos graxos poli-insaturados, com
formacdo de aldeidos responsaveis por um sabor desagradavel de “feijao cru”
(ROSSI; ROSSI, 2010; MERCALDI, 2006).

A bebida a base de soja tornou-se uma das poucas opgdes para pessoas com
alergia a proteina do leite e principalmente para individuos com intolerancia
a lactose, ou seja, que nao produzem a enzima Beta-galactosidase ou lactase,
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responsavel pela hidrélise da lactose, produzindo glicose mais galactose. A falta
dessa enzima pode trazer varios desconfortos gastrointestinais, como diarreias e
colicas, sendo também comuns vomitos € nauseas. No Brasil cerca de 58 milhoes
de pessoas possuem algum tipo de intolerancia a lactose (ROSSI; ROSSI, 2010).

Outro ponto que ajuda no aumento do consumo de bebidas a base de soja ¢
o fato de ser um alimento de origem vegetal, isento de colesterol, o que qualifica
o produto como adequado para pessoas com alto teor de colesterol no sangue ou
para aquelas que ndo consomem produtos de origem animal por opg¢ao, como ¢é
o caso dos veganos.

3.2 CAFE

O café ¢ uma bebida ndo alcodlica, escura e aromatica, produzida por graos
do fruto do cafeeiro, da familia Rubiaceae do género Coffea, originaria da Eti-
opia, centro da Africa. A Arabia foi a responséavel pela sua propagacio, no en-
tanto, somente no século X VI, na Pérsia que os primeiros graos foram torrados e
transformados na bebida que conhecemos hoje. Levados por viajantes por volta
de 1615, os graos foram parar na Europa, onde comecaram a ser produzidos, e
alguns anos depois, com a descoberta de novas terras, a bebida se difundiu por
todo mundo (ABIC, 2017).

No Brasil o grao chegou por volta de 1727, trazido da Guiana Francesa, e
espalhou-se rapidamente por todo o pais, tornando-se um produto importante
para economia brasileira (ABIC, 2017). Hoje, o pais ¢ o maior produtor de café
do mundo, destacando-se na produgdo do café ardbica e conilon; segundo dados
da Embrapa (2017), houve um aumento de 19,8% no preco médio da saca de 60
kg, comparado com o més de margo de 2016.

O café ¢ considerado um produto nobre do agronegocio do Brasil e ¢ o
segundo produto mais consumido no mundo, ficando atrds apenas da agua.
Esse consumo se dé pelo fato de a bebida ter boa aceitagao sensorial, onde se
destacam as propriedades estimulantes da cafeina (EMBRAPA, 2017; FARI-
NHOTO, 2012; SALAZAR-MARTINEZ, 2004). A boa qualidade de um café
¢ resultado da somatoria de varios atributos fisicos dos graos crus, como cor,
tamanho, densidade, forma e uniformidade. E no processo de torra que sdo
formados os compostos que dao destaque aos seus principais atributos, melho-
rando suas caracteristicas sensoriais expressas pelo gosto e aroma (ABREU
et al., 1996). Atualmente, industrias fazem misturas das duas espécies citadas
anteriormente, que vém de diferentes regides do pais, surgindo assim varios
tipos de bebidas.
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Na composicao quimica do grao de café sdo encontrados glicidios, protei-
nas, lipidios e minerais, sendo os responsaveis por suas principais caracteristicas
a cafeina, os acidos clorogénicos e a trigonelina. Como com todo produto natu-
ral, podem ocorrer algumas alteragdes na sua composi¢ao quimica, dependendo
do processamento e armazenamento a que foram submetidos os graos. O quadro
2 resume em termos gerais a composicao de graos crus de caf¢ arébica e conilon.

Quadro 2 - Composi¢ao média de graos verdes em base seca

COMPONENTES CAFE ARABICA CAFE CONILON
Cafeina 1,2 22
Trigonelina 1,0 0,7
Cinzas 4.2 4.4
Acidos:

Clorogénicos 6,5 10,0

Alifaticos 1,0 1,0

Quinicos 0,4 0.4
Agucares:

Sacarose 8,0 4,0

Redutores 0,1 04

Polissacarideos 440 48,0
Lignina 3.0 3,0
Pectina 20 2,0
Proteina 11,0 11,0
Aminoacidos livres 0,5 0,8
Lipideos 16,0 10.0

Fonte: Farinhoto (2012).

Esses compostos podem-se diferenciar entre as espécies ou entre graos
verdes ou graos que passaram pelo processo de torrefagao (FARINHOTO, 2012).
No processo de torrefacdo ¢ onde as propriedades sensoriais se desenvolvem,
ocorrendo alteracdes fisico-quimicas, que resultam principalmente das reagdes
de Maillard, a formagdo de compostos organicos, como melanoidinas, € a in-
corporacdo de 4cidos clorogénicos em suas moléculas, compostos que exercem
beneficios a saude (PARRAS et al., 2007).

A jun¢ao do consumo moderado a boa aceitacao sensorial faz com que o
café, segundo Farinhoto (2012), exer¢a efeitos favoraveis contra riscos cardio-
vasculares. No entanto, esses beneficios desaparecem quando o consumo do
produto se torna exagerado. Segundo Salazar et al. (2004) e Van Dam e Feskens
(2002), beber quantidades adequadas de café reduz a incidéncia de diabetes tipo
2, pois ajuda no metabolismo da glicose e na resisténcia a insulinica.
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3.3 EXTRATO DE CAFE

O extrato de café é produzido a partir do café torrado e moido. E muito
utilizado para fabricagcdo de café soluvel, processo no qual o grio, depois de
passar pelas etapas de selegdo, torrefacio e granulagdo, é enviado para a fase de
extracao, em que ¢ submerso em dgua em colunas extratoras, com temperatura
e pressao controladas, o que promove a absor¢do e extragao de solidos soluveis
pelo solvente. Para esse processo que determina algumas caracteristicas do pro-
duto, como a quantidade de solidos soluveis retirados e os aspectos sensoriais,
deve-se ter alguns cuidados durante a fabricacao e envasamento, devido a alta
atividade de agua, que ¢ propicia para o crescimento de microrganismos.

O extrato de café, quando vendido a granel, ¢ utilizado por outras indus-
trias, como a de bebidas geladas — muito consumidas na Asia e nos EUA —, a de
producdo de balas, confeites, doces, pudins e sorvetes (PUC-RIO, 2017). Varios
estudos com o extrato aquoso de café vém sendo feitos, principalmente em rela-
cdo aos efeitos que o processo de extracdo pode acarretar ao produto. Segundo
Meckelburg et al. (2013), o extrato de café extraido da espécie robusta apresentou
efeitos antibacterianos e antidesmineralizante.

4 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho se trata de uma pesquisa experimental com dados quanti-
tativos dos parametros fisico-quimicos e dos minerais do extrato de soja e do
extrato de café. Todas as andlises foram feitas em triplicata, realizadas na Uni-
versidade Tecnologica Federal do Parana, campus Londrina, ja as liofilizagoes
das amostras e os resultados de minerais foram realizados no laboratério de
melhoramento genético da Embrapa Soja Londrina.

4.1 MATERIAL EM ESTUDO

O extrato de soja utilizado foi da marca Yoki®, pertencente a linha Mais
Vida Pura Soja, armazenado em embalagens Tetra Pak. J4 o extrato de café
usado foi 100% da espécie Coffea canephora, mais conhecido como robusta ou
conilon, adquirido por doagdo da Companhia Cacique® de café soltivel da cidade
de Londrina, PR.

4.2 METODOS

Os métodos utilizados neste projeto englobaram analises fisico-quimicas
do extrato de soja e extrato de café, sendo quantificados os resultados de s6lidos
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soluveis, pH, acidez titulavel, umidade, proteinas, lipidios, cinzas e carboidratos.
Os resultados de minerais foram realizados pela Embrapa soja.

4.2.1 LIOFILIZACRO

Foram liofilizados aproximadamente 1 litro de extrato de soja e extrato de
café. As amostras foram acondicionadas em frascos plésticos, e procedeu-se o
seu congelamento para a liofilizacdo no liofilizador Liobras, modelo L-101, com
temperatura de -55° C e pressao de 200 um de Hg, até secagem completa, que
levou 72h. Essas amostras liofilizadas foram armazenadas em potes de vidro até
o momento das analises.

4.2.2 SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS

A determinacao de sélidos soluveis totais (SST) ocorreu por refratometria,
conforme metodologia 010/1V e 315/1V do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).
Uma pequena por¢do da amostra foi colocada em refratdmetro de Abbé devi-
damente calibrado com agua, permitindo a leitura na escala do equipamento,
fornecendo o teor de solidos soluveis totais, expresso em °Brix. Esse valor foi
corrigido para a temperatura de 20 °C.

4.2.3 POTENCIAL DE HIDROGENIO — PH

A determinagdo de pH das amostras de extrato de soja e do extrato de café
foram determinadas com auxilio do medidor de pH da marca Del Lab, modelo
DLA-PH, devidamente calibrado com solugdes tampao 4 e 7, seguindo orien-
tagdes da metodologia 017/IV do IAL (2008). Para amostra do extrato de soja
foi determinado o pH de forma direta, onde pesou-se aproximadamente 10 g da
amostra em um béquer de 200 ml e feita a leitura. Para amostra do extrato de café
foi pesado aproximadamente 5 g da amostra em um béquer de 200 ml e diluida
com 150 ml de 4gua destilada, procedendo-se entdo a leitura no equipamento.

4.2.4 ACIDEZ

A acidez titulavel total foi determinada por titulacao potenciométrica, se-
guindo orientacdes dos métodos 016/1V e 311/IV do IAL (2008). Apos a cali-
bragdo do medidor de pH, cerca de 10 g de amostra foram diluidas em 100 ml
de dgua. A mistura obtida foi titulada com solugdo de hidroxido de sédio 0,1
mol L' até pH entre 8,2 - 8,4, empregando-se a Equacdo 1 na determinagdo da
porcentagem de acidez titulavel.
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VxfxMx100

A = acidez em solu¢cdo molar por 100 ml ou 100 g

(1

V= volume gasto de hidréxido de s6dio 0,1 mol/L.

f = fator de corre¢do do hidroxido de sodio 0,1 mol/L.

M = molaridade da solu¢do de hidroxido de sodio 0,1 mol/L.

A = volume da amostra em mL ou massa em g.

4.2.5 UMIDADE

A umidade foi determinada de acordo com as Normas Analiticas do AL
(2008). Foram pesados aproximadamente 2 g das amostras liofilizadas de soja e
café em cépsulas de porcelana, previamente taradas. As amostras foram aqueci-
das durante trés horas em estufa S.E Fanem MOD 310 a 105 °C, resfriadas no
dessecador a temperatura ambiente e pesada. Essa operacdo foi repetida até o
peso constante.

100 *N
TP

U

@)
U =umidade (% m/m)
N = numero de gramas de umidade (perda de massa em g)

P = ntimero de gramas da amostra

4.2.6 PROTEINAS

O teor de proteinas foi determinado de acordo com as Normas Analiticas
do IAL, (2008). A determinacdo do nitrogénio das amostras foi realizada pelo
método de Kjeldahl, que compreende trés etapas: digestdo, destilagao e titulagao.

Foram pesados aproximadamente 0,1 g de cada amostra, anotando-se o
peso. Em seguida, as amostras foram transferidas para os tubos de digestao
previamente codificados e organizados em uma bandeja, sendo o primeiro tubo
o branco, o segundo a amostra padrao e o restante, as amostras.

A seguir, foram acrescentados nos tubos aproximadamente 0,3 g de catali-
sador (CuSO, / K,SO,), seguindo-se a adigdo de 3,5 ml de H SO, (acido sulfurico
concentrado) e 2 ml de perdxido de hidrogénio a 30%. Os tubos foram colocados
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no bloco digestor Tecnal TEO07D, onde a temperatura inicial foi de 50 °C, a qual
sofreu aumentos progressivos até se atingir 350 °C. As amostras permaneceram
até toda a matéria organica ser “queimada”, ou seja, quando as amostras apresen-
tam uma coloragdo esverdeada. Depois de esfriar, as amostras foram homoge-
neizadas e, entdo, adicionados de 10 m de dgua ultrapura do purificador Milli-Q.

A destilagdo e titulagdo foram realizadas em equipamento Foss Tecator
Kjeltech 2400, com adicao de 30 ml de NaOH 40%, seguida da destilacdo. A
titulacao foi realizada utilizando-se acido cloridrico 0,2 mol/L, tendo como indi-
cador o acido boérico 1 % (mudancga de coloragdo de verde para rosado).

O teor de proteina bruta foi calculado com base no volume gasto para a titu-
lagdo, de acordo com a Eq. 3, e utilizando o fator de conversao F= 6,25 para
transformacao do nitrogénio titulado em proteina. Os resultados foram expressos
em porcentagem ou g proteina/100 g de amostra.

VxNx14x100
g da amostra x 1000

Célculos: % de proteina =

(€)

Onde:

V = volume de HCI gasto na titulagdo
N= normalidade do HCl

F= fator de conversao (6,25)

4.2.7 LIPIDIOS

A extragdo de lipidios em alimentos geralmente é feita com aparelho tipo
Soxhlet, usando uma extracdo com solventes organicos, ja que os lipidios sdo
substancias insoluveis em agua. O teor de lipidios (6leo) foi determinado de
acordo com as Normas Analiticas do IAL (2008). Foram pesados aproximada-
mente 0,5 g de amostra em cartuchos de Sohxlet, os cartuchos foram transferi-
dos para o aparelho de Sohxlet, acoplado a um baldo de fundo chato de 250 ml.
Adicionou-se o solvente extrator (N-hexano) e esse conjunto foi mantido sob
aquecimento na chapa aquecedora Tecnal TE-188. Ao extrator do Soxhlet foi
adaptado um condensador de bolas para o resfriamento do solvente. A extracao
foi realizada por seis horas. Apos esse periodo, os cartuchos foram retirados
do aparelho extrator e transferidos para a estufa a 105 °C por uma hora. Apds
secagem, foram pesados mais uma vez. O célculo do teor de dleo foi feito pela
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diferenca de peso dos cartuchos contendo as amostras antes e depois da extra-
¢do. Os resultados foram expressos em porcentagem ou g 6leo/100g de amostra.

4.2.8 CINZAS

O residuo por incineragdo — cinzas — foi determinado de acordo com as
Normas Analiticas do TAL (2008). Os cadinhos de porcelana foram secos em
estufa a 105 °C por duas horas, retirados com uma pinga e resfriados no desse-
cador. Os cadinhos foram pesados antes e apds a adigdo de aproximadamente 2
g das amostras. Os cadinhos com as amostras foram carbonizados com o auxi-
lio de uma tela de amianto com bico de Bunsen até ficar com uma coloragao
acinzentada. Em seguida, foram transferidas para a mufla EDG 5000 P, com
temperatura de 550 °C por um periodo de cinco horas. A amostra foi retirada da
mufla, resfriada e pesada. O resultado foi expresso em porcentagem ou g de
cinzas/100 g amostra.

100 *N
C=——n—
P

@)
N =n°de g de cinzas.
P =n° de g da amostra.

4.2.9 CARBOIDRATOS TOTAIS

Apos a determinagao de umidade, proteinas, lipidios e cinzas, o teor de car-
boidratos do extrato de café¢ e do extrato de soja liofilizados foram determinados
por diferenga em base seca: [100 — (proteinas + lipidios + cinzas)].

4.2.10 MINERAIS

A determinacdo de minerais presentes no extrato de soja e de café liofili-
zados foi realizada pela Embrapa Soja, que utilizou para a extragao dos macro
e microelementos o método de digestdo imida feita em forno de micro-ondas
(de acordo com instrugdes do fabricante), seguido com a determinagdo analitica
em um espectrometro de emissdo atdbmica com plasma acoplado indutivamente
(ICP-OES), da marca PerkinElmer, modelo Optima 8300 ICP-OES.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

A seguir, apresentamos os resultados das analises do extrato de soja e do
extrato de café obtidos neste estudo.

4.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS DO EXTRATO DE SOJA
LIOFILIZADO (ESL)

Os resultados obtidos para a composi¢ao proximal do extrato de soja liofili-
zado (ESL) estao apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do extrato de soja liofilizado

Parédmetro Extrato de soja

Solido solaveis (°Brix) 5,9 +0,12
pH 7,23 = 0,03
Acidez titulavel @ 0,57 = 0,06
Umidade ® 6,14 + 0,17
Proteinas ¥ 38,45 + 0,27
Lipidios ® 18,38 = 0,28
Cinzas @ 9,18 + 0,10
Carboidratos ? 33,99

Nota: média de 3 determinagdes + desvio padrdo; @ resultados expressos em g/100g ou % maté-
ria seca; Presultado calculado por diferenga de [100 — (proteina + lipidios + cinzas)]; © resulta-
do expresso em ml de NaOH 0,1 N por 100 gramas de amostra.

Fonte: Autoria propria (2017).

Segundo dados da literatura, o extrato de soja pode apresentar em média,
em cada 100 ml: 2,5 g de carboidratos; 3,4 g de proteinas; 2,3 g de lipidios; 40
mg de calcio; 105 mg de potassio; 1,2 mg de ferro; 40 ug de vitamina Bl e 120 ug
de vitamina B2 (ROSSI; ROSSI, 2010).

O valor obtido de solidos soluveis totais do ESL foi de 5,9 °Brix. Esse valor
encontrou-se entre os valores citados na literatura: Mercaldi (2006), em analise
feita do extrato hidrossoluvel de soja de uma bebida acrescida de graviola, obteve
valor de 5,50 °Brix; Ciabotti (2004) obteve 6,24 °Brix da analise feita do extrato
de soja convencional (SC); e Rodrigues (2003) em estudo do extrato obtido de
graos descreveu valor de 5,29 °Brix. Para o valor de pH (7,23), foi superior ao
descrito por Ciabotti (2004), que encontrou 6,53 e Rodrigues (2003) 6,6, porém,
proximo ao descrito por Felberg et al. (2004), com valor de 7,33 do extrato de

127



128

Tépicos em Ciéncias e Tecnologia de Alimentos: Resultados de Pesquisas Académicas - Volume 4

soja integral. O valor de acidez tituldvel encontrado neste trabalho foi de 0,57 ml
de NaOH.100 ml g.L"!.

Ciabotti (2004) citou valores de umidade encontrados no grao de soja tra-
dicional de 9,59 %; Vilas Boas (2014) analisou diferentes genotipos de extrato
de soja (ES) liofilizados e os valores encontrados foram de 5,41 % a 6,20 %. Os
dados obtidos neste trabalho se encontram proximos aos descrito por Vilas Boas.

Em trabalho realizado por Barros (2012) com graos de soja irradiados a 2,5
kGy para producdo de ES, os valores de proteina variaram de 32,88 % a 38,92
%; em estudo feito por Vilas Boas (2014) sobre os diferentes gendtipos ESL, os
valores foram de 37,73 % a 45,86 %, proximos aos encontrados neste trabalho
(38,45 %); ja os dados de Ciabotti (2004), 32,77%, foram inferiores.

Os resultados de lipidios (18,38 %) obtidos neste estudo foram proximos
aos descritos por Barros (2012), que variaram de 19,21 % a 20,99 %, superiores
aos de Ciabotti (2004), 15,74 %, e inferiores aos de Vilas Boas (2014), de 22,40
% a 28,40 %.

Quanto aos valores de carboidratos, os dados obtidos por Barros (2012)
mostraram uma variagdo de 18,67 % a 26,86 % a base seca, ja para Vilas Boas
(2014) foram de 20,22 % a 27,27 %, inferiores aos obtidos neste trabalho, que
foram de 33,99 %. Essa diferenga se torna maior comparando com os dados de
Barros (2012), pois o autor quantificou valores de fibras brutas — o que nao rea-
lizamos neste estudo — e isso resulta em maiores valores de carboidratos quando
calculados por diferenca.

Os valores de cinzas foram de 9,16 %, estando mais proximos dos descritos
por Vilas Boas (2014), que variaram de 5,62 % a 11,13 %; outros autores encontra-
ram valores inferiores: Barros (2012) de 4,34 % a 5,58 % e Ciabotti (2004) 3,64 %.

O regulamento técnico para produtos proteicos de origem vegetal (Reso-
lugdo RDC n° 268, 22 de setembro de 2005) estabelece um minimo de 3 %
de proteina para ES. Entretanto, as possiveis variagdes da composi¢do quimica
entre diferentes ES podem ocorrer em funcdo da variagdo de tecnologia empre-
gada no processamento, da quantidade de dgua utilizada na extragdo do ES e da
variedade da soja (TASHIMA; CARDELLO, 2003), o que justifica as diferengas
entre os resultados obtidos por este estudo e os encontrados na literatura.

A tabela 2 apresenta dados das caracteristicas do extrato de soja liquido e
em po, segundo Resolugdo CNNPA n° 14 de 28 de junho de 1978. Comparando
com os dados de ESL, os valores de lipidios e carboidratos estao de acordo com
a legislacdo, ja o valor de proteina encontra-se abaixo (38,45 %) e o de cinzas um
pouco acima (9,18 %).
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Tabela 2 - Caracteristicas do extrato de soja liquido e em p6 segundo legislagao

Liquido P6
Umidade Maximo: 93,0% Minimo: 3,0%
Proteina (N x 6,25) Minimo: 3,0% Minimo: 41,5%
Oleo Minimo: 1,0% Minimo: 13,8%
Carboidrato Maximo: 2,8% Maximo: 34,6%
Cinzas Maximo: 0,6% Maximo: 7,0%

Fonte: ANVISA, 1978.

4.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DO EXTRATO DE CAFE
LIOFILIZADO (ECL)

De acordo com Nogueira e Trugo (2003), a composicao final do café soluvel
depende de alguns fatores, como as espécies e variedades de café utilizadas na
formulagdo dos blends, ja que espécies de arabica e robusta apresentam diferen-
cas em sua composicdo. Deste modo, a quantidade de cada uma nos blends junto
com as condigdes de processamento sdo determinantes nas caracteristicas finais
do café soluvel.

Os resultados obtidos para a composi¢cdo proximal do extrato de café liofi-
lizado (ECL) estao apresentados na tabela 3. Mamede et al. (2010) em analises
feitas com algumas marcas de café solivel comercializadas em Salvador, Bahia,
encontrou valores de pH de 5,2, acidez titulavel de 9,6, proteina de 12,1 % e
lipidios de 1,5 %; ja a USDA (2008) encontrou valores de proteinas de 21 %
e lipidios de 1,6 % em base seca; Morales (2014) encontrou valores de solidos
soluveis de 51,8 a 52,3 °Brix e proteina de 10,27 a 12,14 %, em amostras pro-
venientes do processo de extracdo; e Vignoli (2010), analisando café soluvel
com diferentes cores de torra para cafés robusta, encontrou valores de lipidios
de 9,44 % e de cinzas 4,36 %. O valor de solidos soluveis e cinzas encontrados
neste estudo foram superiores aos citados por Morales (2014) e Vignoli (2009).
Os valores de pH e lipidios estao proximos aos citados pela literatura, ja o valor
de proteina encontra-se proximo ao citado pela USDA. Apesar de a legislacao
brasileira fixar como Padrao de Identidade e Qualidade (PIQ) o teor méximo de
umidade de 5 % para o café soluvel, quanto menor for a umidade dos pds, maior
a vida 1til e melhores caracteristicas o produto apresentara; o valor obtido neste
trabalho encontrou-se superior.
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Tabela 3 - Caracteristicas fisico-quimicas do extrato de café liofilizado

Parémetro Extrato de café
Solido solaveis (°Bx) 57,4
pH 4,82
Acidez titulavel ® 5,3
Umidade @ 7,05 = 0,12
Proteinas 20,58 = 0,85
Lipidios 1,47 = 0,54
Cinzas ¥ 9,70 = 0,16
Carboidratos @ 61,2

Nota: média de 3 determinagdes = desvio padrdo; Vresultados expressos em g/100g ou % matéria
seca; @ resultado calculado por diferenca de [100 — (proteina + lipidios + cinzas)]; ©® resultado
expresso em ml de NaOH 0,1 N por 100 gramas de amostra.

Fonte: Autoria propria (2017).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da RDC
n°® 277, de 22 de setembro de 2005, fixou a identidade e as caracteristicas mini-
mas de qualidade do café solavel. De acordo com esse 6rgao (BRASIL, 2005),
o café soluvel devera atender aos requisitos especificos apresentados na tabela 4,
na qual os resultados de pH e cinzas estdo conforme a legislagao.

Tabela 4 - Caracteristicas do extrato de café segundo legislacao

Liquido
pH em solugdo a 2% 5,0+£0,5
Umidade Maximo: 5,0%
Cinzas Maximo: 14,0%

Fonte: ANVISA, 1999.

Os resultados obtidos dos minerais do ESL e ECL estdo apresentados na
tabela 5. Resultados encontrados por Felberg et al. (2004) do extrato de soja
demonstram valores de minerais: fosforo (P) 4,26 g/Kg, potassio (K) 8,35 g/
Kg, calcio (Ca) 1,33 g/Kg, magnésio (Mg) 1,44 g/Kg, manganés (Mn) 20,7 ppm
e ferro (Fe) 31,2 ppm. Ja os identificados por Ciabotti (2004) do grao de soja
convencional foram: P 6,6 g/Kg, K 17,0 g/Kg, Ca 1,7 g/Kg, cobre (Cu. 12,20
ppm), zinco (Zn. 44,16 ppm) e Fe 72,27 ppm, e no extrato de soja foram: P 0,70
g/Kg, K 1,40 g/Kg, Ca 1,70 g/Kg, Cu 1,82 ppm, Zn 4,59 ppm e Fe 12,70 ppm,;
os resultados obtidos neste trabalho estdo compreendidos entre o minimo e o
maximo apresentados na literatura.
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Tabela 5 - Composi¢ao de minerais no extrato de soja e extrato de café

Parametro Extrato de soja Extrato de café
P (g/Kg ou mg/g) 4,64 = 0,42 3,04 = 0,06
K (g/Kg ou mg/g) 18,98 = 1,25 35,76 = 0,77
Ca (g/Kg ou mg/g) 18,66 = 1,25 1,08 = 0,03
Mg (g/Kg ou mg/g) 2,88 + 0,17 3,84 = 0,09
S (g/Kg ou mg/g) 2,56 + 0,13 1,62 = 0,03
Zn (mg/kg ou ppm) 36,70 = 2,68 2,19 £ 0,02
Mn (mg/kg ou ppm) 26,13 £ 2,29 15,39 = 0,28
Fe (mg/kg ou ppm) 62,78 + 7,23 19,05 = 1,63
Cu (mg/kg ou ppm) 11,04 = 0,76 0,00 = 0,07
B (mg/kg ou ppm) 23,97 1,2 33,42 = 0,69

Nota: média de 3 determinagdes + desvio padrao.
Fonte: Autoria propria (2017).

Comparando os resultados de Ca e Fe, que sdo importantes compostos con-
sumidos pela populagao brasileira na alimentacdo em diversos produtos como
feijdo carioca cozido (0,38 g/Kg de célcio e 71,0 ppm de ferro), farinha de milho
(0,06 g/Kg de calcio), farinha de mandioca (1,48 g/Kg de calcio e 54,0 ppm
de ferro) e fuba (18,0 ppm de ferro) — de acordo com Azoubel, Garcia e Naves
(2000) e Franco (2002) —, o extrato de soja apresentou valores superiores aos de
Ca e entre 0 minimo e o maximo dos de Fe, ja para o extrato de café, os valores
se encontraram entre 0 minimo e o maximo citados na literatura, confirmando
as boas propriedades nutricionais dos extratos estudados.

5 CONCLUSAO

Este trabalho analisou os parametros fisico-quimicos e de minerais do
extrato de soja e extrato de café. Os resultados demonstraram que os dados apre-
sentam caracteristicas satisfatorias e corroboram os encontrados na literatura,
podendo ser atribuidas a esses extratos adequadas propriedades nutricionais,
indicando uma boa opg¢ao para a elaboragdo de uma bebida mista.
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Capitulo 6

EXTRATO DE SOJA
CRIOCONCENTRADO APLICADO NA
ELABORACAO DE MAIONESE

Ana Flavia Sampaio Paulo
Nadine Leticia Vieira Da Silva
Neusa Fatima Seibel

1 INTRODUCAO

A soja possui diversos derivados, sendo o extrato de soja (ES) o de maior
destaque, pois € um produto pronto para consumo, de alto valor nutritivo, custo
baixo e de facil obtencao. Ele também possui uma grande aplicagdao na industria
alimenticia, tanto na forma liquida como p6, podendo ser consumido em dife-
rentes produtos, bebidas ou como componente de produtos lacteos, tais como
iogurtes, sorvetes e cremes (SILVA et al., 2007; RIBEIRO, et al., 2014).

A crioconcentragdo ¢ um método que consiste na remocao de agua por
cristalizacdo e a subsequente separacdo do gelo do liquido concentrado. Esse
processo baseia-se na concentragdo de produtos alimentares liquidos, na qual
ocorre a separacao de fases solido-liquido a baixas temperaturas, preservando as
caracteristicas sensoriais e 0s componentes termicamente sensiveis dos alimen-
tos, resultando em um produto de melhor qualidade. Isso ¢ fundamental, pois na
industria alimenticia € muito importante desenvolver processos de separacao que
mantenham o sabor, o odor e a textura dos alimentos (FELLOWS, 2006).

O consumo de alimentos industrializados e o interesse por parte das indus-
trias na elaboracao desses produtos tém aumentado significativamente no Brasil
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desde a década de 70. Dentre os varios tipos de molho a maionese €, provavel-
mente, o mais utilizado no mundo; ¢ composta por ovos, vinagre e condimentos,
mas o principal componente ¢ o 6leo, entre 70 a 80% (CAMPOS et al., 2009).
No Brasil, ¢ definida pela RDC n°® 276/2005 como o “[...] produto cremoso em
forma de emulsao estavel, preparado a partir de 6leo(s) vegetal (is), 4gua e ovos,
podendo ser adicionado de outros ingredientes desde que nao descaracterizem o
produto” (BRASIL, 2005).

Muitos estudos tém sido realizados para tentar substituir alguns ingredien-
tes da maionese, tais como a gema do ovo, na tentativa de reduzir o teor de
colesterol (DOLZ; HERNANDEZ; DELIEGIDO, 2006), ou ainda, substituir a
fracdo lipidica, na tentativa de obter uma maionese com caracteristicas senso-
riais tipicas, porém com valor energético reduzido (SHEN; LUO; DONG, 2011).

A utilizagdo de derivados de soja ¢ uma opg¢ao para substituicao lipidica,
pois possui grande destaque nas emulsdes do tipo 6leo em 4agua devido a sua ca-
pacidade de emulsificar e estabilizar as emulsoes, além de aumentar o conteudo
de proteinas e reduzir o conteudo de gordura (CAMPOS et al., 2009).

Para elaborar formulacdes de alimentos com baixos teores de gordura ¢
necessario realizar uma alteragcdo de ingredientes, que as diferencia das tradi-
cionais. Dessa forma, para substituir ou reduzir a quantidade de gorduras alguns
ingredientes e aditivos sdo utilizados, podendo ser eles: derivados de amido,
de proteinas de soro de leite e/ou hidrocoloides como goma, pectina, celulose e
gelatina, que, devido a capacidade de absorver 4gua, proporcionam a percepcao
dos atributos de textura semelhante as formulagdes com gorduras, desse modo,
as caracteristicas dos produtos podem ser mantidas (GROSSKLAUS, 1996; PI-
NHEIRO; PENNA, 2004).

O objetivo deste trabalho foi crioconcentrar extrato de soja e aplicar na for-
mulag@o de um molho tipo maionese.

2 CRIOCONCENTRACAO DO EXTRATO DE SOJA PARA USAR EM
MAIONESE

A soja cultivada comercialmente (Glycinemax (L.) Merril), € uma oleaginosa
pertencente a familia Leguminosae, sub familia Papilionoideae e género Glycine
L. Seu potencial nutricional é conhecido ha milhares de anos. Ela teve sua origem
na China e foi difundida no Ocidente, especialmente por ser uma importante fonte
de 6leo para o consumo humano. E compreendida como alimento funcional, pois,
além das fun¢des nutricionais basicas ¢ capaz de beneficiar uma ou mais fungdes
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do organismo, reduzindo o risco de doengas e melhorando a satde e o bem-estar
(MENACHO, 2009; OLIVEIRA; ROMAN, 2013; EMBRAPA, 2017).

Sua composi¢do quimica apresenta importantes nutrientes, tais como: pro-
teinas, carboidratos, lipidios, minerais e vitaminas. Dentre seus componentes,
destacam-se as proteinas, as quais sdo ricas em aminoacidos essenciais e qua-
lidade semelhante as proteinas de origem animal. Destaca-se também pela pre-
senga de compostos bioativos como as isoflavonas, que agem como modulador
hormonal natural e apresentam atividade antioxidante (PEREIRA et al., 2010;
CUNHA et al., 2007).

De acordo com Amaral (2006), considera-se atualmente que a soja ¢ o
unico vegetal que contém proteinas completas com qualidade equivalente a
albumina do ovo (proteina conhecida como padrdo ouro, dentro da escala de
classifica¢ao) podendo ser empregada como fonte tnica de proteinas, tanto em
curto como em longo prazo. Sendo também pobre em so6dio € com um teor
elevado de Fe, Cu, Mg, P, K, Zn.

Em 1999 a Food and Drug Administration (FDA) alegou a funcionalidade
das proteinas de soja, concluindo que alimentos que as contenham e estejam
relacionados a dietas com teor reduzido de gorduras saturadas e colesterol,
podem reduzir o risco de doencas cardiacas (FDA, 1999).

Segundo a Resolugao RDC n°268 de 22 de setembro de 2005, extrato de soja
¢ definido como:

[..] alimento obtido a partir de partes proteicas de espécie (s) vegetal (is), podendo ser
apresentados em granulo, po, liquido, ou outras formas com exce¢ao daquelas nio
convencionais para alimentos. Podem ser adicionados de outros ingredientes, desde

que ndo descaracterizem o produto (BRASIL, 2005).

Por ser uma bebida proteica, representa uma importante alternativa para
a nutricdo humana, tendo destaque na alimentacdo de criancas e adultos que
apresentam intolerancia ao leite de vaca e também para diabéticos, por possuir
baixo teor de carboidratos. Além disso, ndo contém colesterol e ¢ uma fonte de
acidos graxos insaturados e de lecitina (ZADINELLO et al., 2010).

De acordo com a EMBRAPA (2015), em média, cada 100 ml de extrato de
soja (ES) contém 52 calorias, 2,5% de carboidratos, 3,4% de proteinas, 2,3% de
lipidios, 40 mg de calcio, 105 mg de potassio, 1,2 mg de ferro, 40 mg de vitamina
B1 e 120 mg de vitamina B2.

Ao observar a Tabela 1, em comparacdo ao leite de vaca, o extrato de soja,
dependendo do fator de diluicao utilizado, pode apresentar maiores quantidades

14]
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de proteinas, ferro, gorduras insaturadas e niacina e, a0 mesmo tempo, quanti-
dades inferiores de gorduras saturadas, carboidratos e célcio. Além disso, a sua
composi¢do quimica ¢ livre de colesterol e lactose (LIU, 1997).

Apesar do alto valor nutritivo e do grande potencial de utilizagdo, o extrato
de soja obteve baixa aceitacdo no Brasil, basicamente devido ao sabor e aroma
desagradaveis ao paladar dos consumidores brasileiros. O sabor caracteristico
da soja, descrito de forma geral como rangoso ou de feijdo cru, se d4 devido a
presenga de compostos volateis resultantes da agdo catalitica da enzima lipo-
xigenase na oxidagdo de acidos graxos insaturados, especialmente linoleico e
linolénico, presentes no grao da soja (SACCO, 2001; FELBERG et al., 2004;
MARIN et al., 2014).

Tabela 1 - Composic¢ao Nutricional Extrato de soja x Leite de Vaca (100 g)

Extrato de soja Leite de vaca
Valor Energético 54 Kcal =226 K] 61 kcal =256 K]
Carboidratos 6,3¢g 48¢g
Proteinas 3,3g 32¢g
Gorduras Totais 1,8¢g 33¢g
Gorduras Saturadas 0,2¢g 19¢g
Gorduras Monoinsaturadas 0,4 g 0,8¢g
Gorduras Poli-insaturadas 1,0g 0,2 ¢
Colesterol 0 mg 10 mg
Fibra Alimentar 0,6 g Og
Sodio 51 mg 43 mg
Cilcio 25 mg 113 mg
Ferro 0,64 mg 0,03 mg

Fonte: USDA National Nutrient Database for Standard Reference, 2011.

Para resolver esse problema varias tentativas de modificagdes em seu pro-
cesso de obten¢ao tém sido realizadas, buscando a minimizagao ou eliminagao
dessa caracteristica indesejavel. A industria nacional tem utilizado novas tecno-
logias na elaboragdo do extrato de soja para o mercado brasileiro, apresentando
melhor qualidade sensorial. Com o avango da tecnologia e das pesquisas, novos
produtos a base de extrato de soja estdo surgindo e sendo comercializados, indi-
cando que os consumidores podem estar mudando sua atitude com os produtos a
base de soja (SEIBEL, 2018; FELBERG et al., 2004; MARIN et al., 2014).
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2.1 CRIOCONCENTRACAO

A crioconcentragdo ¢ considerada um processo promissor € eficaz na ob-
tengdo de alimentos liquidos concentrados, que pode ser usada para evitar perda
de qualidade de alimentos liquidos, como produtos lacteos e extratos vegetais;
incluindo sucos e produtos farmacéuticos. O principio desse processo € baseado
no congelamento total de uma solucdo, seguido por um procedimento de des-
congelamento parcial, empregando a separacdo gravitacional simples (AIDER,;
HALLEUX; AKBACHE, 2007, PETZOLD et al., 2015).

Esse processo de desidratacao ¢ fundamentado em um fenomeno de crista-
lizagdo induzida por congelamento. Idealmente, a medida que os cristais de agua
aparecem durante a fase de nucleacdo e a medida que crescem, os solutos sao
expulsos para a interface solido-liquido. Assim, a concentragdo da fase aquosa
aumenta a medida que os cristais de dgua pura sao formados. A eficiéncia das
solucdes de concentracdo pelo congelamento depende da pureza do cristal, que
por sua vez depende da cinética da formacio de gelo (nucleos) (HERNANDEZ
et al., 2010; NAKAGAWA et al., 2010).

A retirada parcial de 4gua € um processo empregado para aumentar a es-
tabilidade do alimento, ao reduzir sua atividade de 4gua e seu volume e massa.
Como resultado, ha economia de energia e de custos em demais operacdes, como
armazenamento, transporte e distribuicdo (MCLELLAN; PADILLA-ZAKOUR,
2004; FELLOWS, 2006). O emprego de calor, embora apresente maior eficiéncia
de retirada de dgua, leva a uma perda de compostos mais volateis, alterando as
caracteristicas sensoriais do produto (FELLOWS, 2006).

As proteinas da soja, quando expostas ao calor, apresentam uma mudanca
na sua conformacao, rompendo ligacdes que estabilizam essa estrutura, causan-
do um desenrolamento das cadeias peptidicas e, em consequéncia elas se tornam
menos soliveis e quimicamente mais reativas. As proteinas nativas soluveis em
sais no seu ponto isoelétrico, em geral tornam-se insoltiveis quando desnatu-
radas. Ja no processo utilizando frio, as proteinas da soja permaneceriam com
suas caracteristicas intactas, ou seja, seriam mantidas sua qualidade nutricional
e propriedades funcionais, como viscosidade, solubilidade e capacidade geleifi-
cante (FIB, 2014a).

2.2 MAIONESE

Segundo a Resolugdo RDC n° 276 de 22 de setembro de 2005, maionese ¢
definida como:
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[...] produto cremoso em forma de emulsdo estavel, 6leo em agua, preparado a partir
de dleo(s) vegetal(is), agua e ovos podendo ser adicionado de outros ingredientes desde
que ndo descaracterizem o produto. O produto deve ser acidificado (BRASIL, 2005).

A maionese ¢ um dos molhos mais consumidos nos dias atuais. Sua produ-
¢do comercial teve inicio por volta do ano de 1900, tornando-se popular nos Es-
tados Unidos e obtendo um aumento rapido do seu consumo em diversos paises.
Por ser um produto com baixo pH e um elevado teor lipidico, ela se apresenta
resistente a deterioragdo microbiana, sendo as preocupag¢des mais relevantes
quanto a emulsao, os bolores e leveduras, oxidagao lipidica e quebra da emulsao
(DEPREE; SAVAGE, 2001).

Caracterizada como uma emulsao semissolida de 6leo em agua tem na sua
composi¢cdo comercial tipica, além do o6leo, a gema de ovo, o vinagre, o sal e
especiarias, especialmente a mostarda. A gema do ovo ¢ o ingrediente mais cri-
tico para a estabilidade da maionese, pois tem comportamento anfotero, pelo
fato desta ser rica em lecitina, a qual ¢ uma substancia cujas moléculas tém uma
extremidade polar, que ¢ atraida pela dgua, e outra extremidade apolar, que ¢
atraida pelo o6leo, formando uma dispersao do tipo agua-oleo. Mas a formagao
de uma rede com outros polimeros em solugcdo aquosa através de interagdes
hidrofobicas provoca um aumento na viscosidade do sistema e pode, portanto,
estabilizar as particulas (KRSTONOSIC et al., 2015).

O principal problema relacionado com a gema de ovo € o elevado contetido
de colesterol. Assim, a utilizacdo de outro emulsionante como substituto total ou
parcial desse ingrediente, fornece vantagens, como uma diminui¢do do teor de
colesterol e, geralmente, do teor de gordura, aumento da estabilidade microbiolo-
gica e, em alguns casos, menores custos de fabricacao (RISCARDO; FRANCO;
GALLEGOS, 2003).

Na preparacao de substitutos de maionese com menor teor de 6leo e de ovos,
ocorre, em paralelo, a reducao da estabilidade da emulsao, que pode ser aumen-
tada pela acdo de proteinas, maltodextrina e gomas (DEPREE; SAVAGE, 2001).
Realizando uma substituicdo adequada de gordura em quantidades apropriadas,
¢ possivel obter-se um produto com textura préxima a maionese tradicional (LIU;
XU; GUO, 2007).

Para conseguir uma maionese com propriedades de emulsdo apropriadas
e de alta estabilidade, varias investigagdes foram conduzidas, principalmen-
te, usando proteinas com diversos emulsificantes e gomas, tais como a goma
xantana e guar (BORTNOWSKA; TOKARCZYK, 2009; LARROSA et al.,
2012). A interacdo goma-proteina pode desempenhar um papel importante na
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maionese em comparagdo com a contribui¢do unica do polimero individual
(ABU GHOUSH et al., 2008). Abu Ghoush et al., (2008) mencionaram que
proteinas de soja foram usadas com sucesso para estabilizar emulsdes 6leo
em agua, devido a sua capacidade de diminuir a tensdo superficial entre os
componentes hidrofilicos e hidrofobicos.

2.2.1 MAIONESE COM BAIXO TEOR DE GORDURA/ IMPORTANCIA DA GORDURA

Para que a maionese com reducao do teor de gordura apresente uma elevada
estabilidade e textura proxima a da maionese tradicional alguns substitutos de
gorduras podem ser utilizados, tais como: amido modificado, inulina, pectina e
celulose microcristalina, carragena, goma xantana, goma guar, alguns espessan-
tes e proteinas, que sdo utilizados para estabilizar e aumentar a viscosidade do
produto. A estabilidade envolve a preven¢do da coalescéncia das gotas, flocula-
¢do e cremosidade. Normalmente a cremosidade nao ¢ um problema para maio-
neses com alto teor de gordura, pois as goticulas estdo bem agrupadas e desse
modo nao se movimentam. Contudo, em maioneses com reducdo de gordura ¢
necessario utilizar algum agente espessante para retardar o movimento da gota
(NIKZADE; TEHRANI; TARZJAN, 2012).

Como componente alimentar essencial, a gordura desempenha um papel
importante na determinacdo das propriedades reologicas e das caracteristicas
sensoriais dos alimentos, tais como sabor, sensagao de boca, cor e textura (MUN
et al., 2009). Com a diminui¢do da concentragdo de gordura, a fase aquosa e o
teor de dgua podem aumentar, correspondentemente, induzindo a diminuicao
da viscosidade e firmeza da emulsdo semi-solida. Substituintes especificos de
gordura em quantidades especificas sdo possiveis para gerar um produto com
uma textura proxima a da maionese tradicional (CHANG et al., 2017).

Embora o valor nutricional dos 6leos vegetais seja altamente apreciado,
principalmente devido ao alto teor de acidos graxos poli-insaturados sua uti-
lizagdo como ingrediente alimentar pode ser problematica devido ao aumento
da susceptibilidade a rapida deterioragao oxidativa. A oxidagdo de lipidios ¢
conhecida por prejudicar a qualidade do produto através da produgao de odores
de rancgo, sabores desagradaveis e at¢é mesmo comprometer a seguranca dos ali-
mentos devido a formacao de compostos nocivos (FIB, 2014a).

Varios pesquisadores estudaram a possibilidade de agregagdes de proteinas
para serem usadas como substitutos de gordura. As capacidades das micropar-
ticulas de proteinas para conferir impressdes sensoriais de emulsdes de gordura
total em alimentos com baixo teor de gordura foram uma descoberta acidental,
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que provou ser o principal indicador da industria alimentar contra a dieta rica
em gordura (YAZICI; AKGUN, 2004). A importancia maior das proteinas como
substitutos de gorduras reside em sua habilidade de originar microparticulas. O
tamanho destas, o volume da hidratacao e as propriedades de superficie afetam
a habilidade das proteinas de simular gorduras (GOMES et al., 2008).

2.3 FORMACAO E ESTABILIZACAO DA EMULSAO

Emulsdes podem ser definidas como a mistura de dois liquidos imisciveis
em que um deles (fase dispersa) se encontra na forma de finos globulos no meio
de outro liquido (fase continua), geralmente as duas fases imisciveis sdo dleo e
agua. Durante a formagdo da emulsdo ocorre uma mudanga positiva na energia
livre, o que gera um produto instavel (DICKINSON, 2003).

A classificacao da emulsao ¢ de acordo com a distribuicao de suas fases:
6leo e agua. Goticulas de 6leo dispersas na fase aquosa sdo definidas como emul-
sao oleo/agua (O/A), porém quando ¢ ao contrario, goticulas de agua dispersas
na fase oleosa tem-se a emulsdo agua/dleo (A/O). A substancia que forma as
goticulas em uma emulsao denomina-se de fase dispersa ou interna, enquanto o
liquido envolto ¢ a fase continua ou externa, (Figura 1). A formacao da emulsao
requer energia para manter as goticulas dispersas na fase continua, deste modo
a estabilidade ¢ menor, contudo ela pode ser aumentada através da adi¢do de
agentes de superficie, como emulsificantes (ARAUJO, 2004).

Figura 1 - Tipos de emulsdes

Agua

Emulsao Oleo/Agua Emulsao Agua/Oleo

Fonte: Araujo (2004).

A fase aquosa pode ser incorporada com diferentes ingredientes soluveis,
tais como agucares, sais, acidos, bases, proteinas e carboidratos. As emulsdes
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alimenticias possuem uma complexidade estrutural, pois sua estabilidade
ocorre pela utilizacao de diferentes quantidades de proteinas, emulsificantes,
polissacarideos, temperatura, tempo de homogeneizacdo e entrada de ener-
gia, que influenciam na microestrutura e propriedades reologicas da emulsao
(TCHOLAKOVA; DENKOV; LIPS, 2008; BINKS, 2002; DICKINSON, 2009;
BENGOECHEA et al., 2009).

Diferentes processos desestabilizadores podem ocorrer nas emulsdes
(Figura 2), tais como:

» Agrega¢ao/Floculagdo: causada por atragdo de Van der Waals, quando a
repulsdo entre as goticulas ndo ¢ suficiente;

* Maturagdo de Ostwald: causada pela diferenca na solubilidade entre as
goticulas pequenas e grandes;

* Coalescéncia: induzida pelo afinamento e ruptura da pelicula liquida entre
as goticulas;

* Creaming ou sedimentac¢do: causada por acdo da gravidade;
» Inversdo de fases: onde ocorre intercdmbio entre a fase dispersa e o meio
(TADROS, 2004).

Figura 2 - Processos de degradacdo da emulsao

Inversao de
Agregacao Coalescéncia Fases
O O O QDO(S 0O
®°, ° @% 060
A _ o®
o} (&) O
e ° 0 Q ‘e ®
Estavel Maturacéo de Creaming
Ostwald Sedimentagao

Fonte: Adaptado de Badolato et al.(2008).

Para evitar esses processos de degradagao, ¢ importante utilizar os emulsi-
ficantes, pois eles sdo moléculas ativas que se aderem na superficie das goticulas
formadas durante a homogeneizacao, formando uma membrana protetora que
impede a aproximacao suficiente das goticulas, evitando a agrega¢ao, aumentam
a viscosidade da fase continua, retardam a movimentagao de particulas e aumen-
tam a estabilidade (ARAUJO, 2004).
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2.4 EMULSIFICANTES PARA ALIMENTOS

De um modo geral, segundo Bastida-Rodriguéz (2013), os emulsificantes devem:

* Adsorver-se rapidamente as superficies das goticulas de 6leo durante a ho-
mogeneizac¢ao, de modo a reduzir a tensdo interfacial e facilitar a ruptura
das goticulas;

* Formar uma camada protetora estavel em torno das goticulas de 6leo que
impede a sua agregacao durante a fabricacao, transporte e armazenamento;

» Ser faceis de utilizar e disponiveis numa quantidade e qualidade confidveis;

* Ser economicamente vidveis. Sua estrutura ¢ composta por duas regioes,
sendo uma hidrofilica (interage com a fase aquosa) e a outra lipofilica (in-
terage com a fase oleosa).

Essa estrutura possibilita a atuagdo na interface de duas substancias
imisciveis. Contudo, para essa aplicagdo, ¢ necessario realizar o calculo de
BHL (Balango Hidrofilico Lipofilico) da molécula do emulsificante. Alto valor
de BHL indica que a molécula do emulsificante apresenta elevada relacao de
grupos hidrofilicos/hidrofobicos e vice-versa, e pode ser calculado conhe-
cendo-se o niumero e tipos dos grupos hidrofilicos e lipofilicos (BASTIDA-
RODRIGUEZ, 2013).

Esse balango possibilita a escolha ideal do aditivo para as diferentes emul-
soes, pois € possivel determinar a estabilidade méxima, sendo para O/A com um
BHL entre 10 e 12, e para A/O com BHL entre 3 a 5. Os emulsificantes quando
utilizados em mistura geralmente apresentam uma estabilidade maior do que
quando aplicados separadamente (O’BRIEN, 2009; BASTIDA-RODRIGUEZ,
2013; ARAUIJO, 2004).

Segundo Nikzade, Tehrani e Tarzjan (2012), isolados proteicos de ve-
getais ou leguminosas podem ser utilizados de forma eficaz como estabiliza-
dores de emulsdes alimentares, devido a sua capacidade de reduzir a tensdo
interfacial entre componentes hidrofébicos e hidrofilicos. A fim de obter
maioneses com adequadas propriedades emulsificantes e elevada estabilida-
de, pesquisas tém conduzido ao uso de proteinas em combinacdo com varias
gomas e emulsificantes.

24.1 GOMAS

As gomas podem ser definidas em termos praticos como moléculas de alto
peso molecular com caracteristicas hidrofilicas ou hidrofébicas que, usualmente,
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tém propriedades coloidais com capacidade de produzir géis ao combinar-se com
solvente apropriado. Desse modo, o termo goma se aplica a uma grande varieda-
de de substancias com caracteristicas gomosas (FIB, 2015).

As gomas dissolvem-se ou dispersam-se em agua ¢ aumentam a viscosida-
de, sdo espessantes e podem ser ou ndo gelificantes. Apresentam também pro-
priedades secundarias, incluindo estabiliza¢ao de emulsdes e de sois, controle de
cristalizacdo, inibicdo de sinérese, encapsulacdo e formagdo de filmes. Quando
solubilizadas, as moléculas s3o capazes de se organizar de duas formas diferen-
tes: ligagdo com as moléculas de dgua, denominado de efeito de espessamento,
ou pela construcao de redes, envolvendo zonas de ligagdo, denominado efeito de
gelificagdo (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

As gomas realizam, no minimo, trés fungdes no processamento dos ali-
mentos: sdo emulsificantes, estabilizantes e espessantes. Além disso, algumas
também sdo agentes gelificantes, formadores de corpo, agentes de suspensao e
aumentam a capacidade de dispersao de gases em solidos ou liquidos. As indis-
trias de processamento de alimentos, assim como outras aplicagdes industriais
das gomas, aproveitam suas propriedades fisicas, especialmente sua viscosidade
e sua estrutura coloidal (FIB, 2015).

r

No ramo alimenticio ¢ mais comum a utilizagdo do termo goma para
referir-se a polissacarideos ou seus derivados, obtidos de plantas ou por
processamento microbiologico que, ao dispersar-se em agua fria ou quente,
produzem solugdes ou misturas viscosas. Uma goma pode ser definida, em
sentido amplo, como qualquer polissacarideo solivel em agua, que pode ser
extraido a partir de vegetais terrestres ou marinhos, ou de micro-organismos,
que tenham a capacidade, em solu¢do, de incrementar a viscosidade e/ou de
formar géis (FIB, 2015).

A goma xantana (GX) ¢ um hetero polissacarideo sintetizado pela fer-
menta¢do de Xanthomonas, ¢ ¢ amplamente usada como espessante, disper-
sante ¢ emulsificante (XIE et al., 2014). E produzida a partir de algumas
espécies de bactérias fitopatdgenas do género Xanthomonas sp. (KOGAN et
al., 2006), tem um alto peso molecular e, normalmente ¢ composta de repe-
tidas unidades de glicose, manose e acido glucuronico, na relacdo de 2:2:1
(SALAH et al., 2011).

Tanto a dispersdao como a hidratagdo dessa goma pode ser feita em agua fria
ou quente. A dispersdo pode ser melhorada com adi¢ao de agucar, ja a hidratacao
nao ¢ bem-sucedida em concentragoes elevadas de acticar. Ao produzir um gel,
este € termo reversivel, de elevada viscosidade e de aparéncia transparente. S6
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em interagdo sinérgica com outros hidrocoldides, tais como o konjac ou a goma
de alfarroba, a goma xantana gelifica, caso contrario, apenas forma solucdes
viscosas. Caso a sinergia seja com o konjac, os géis formados sao suaves (FRIE-
DIRICH; TEVOS; QUADROS, 2008; MOURA, 2011).

A sua gama de pH ¢ elevada (1-13), como tal, tolera bem 4cidos, bases e sais.
Dentro da gama de pH indicada, a viscosidade da solucdo ¢ elevada e uniforme, e
independente da temperatura, sendo que as diferengas de viscosidades sdo mais
notaveis quando se utilizam baixas concentragdes da goma xantana. Mesmo com
valores de pH reduzido, as solugdes apresentam uma excelente estabilidade du-
rante longos periodos de tempo (LERSCH, 2008).

Mesmo em concentragdes baixas, a goma xantana tem um elevado poder
espessante, e, consoante a concentragao, diferente sera o produto obtido: 0,25%
(p/v) para molhos pouco espessos, 0,7-1,5% (p/v) para molhos espessos e 0,5-
0,8% (p/v) para espumas (LERSCH, 2008; MOURA, 2011).

9.4.2 PROTEINAS

Em geral as proteinas sdo consideradas bons agentes emulsificantes
porque possuem numa mesma molécula regides hidrofilicas e hidrofobicas,
as quais reduzem a tensao superficial e interagem na interface da emulsao. As
proteinas sdo moléculas anfifilicas, migrando espontaneamente para uma in-
terface ar-agua ou d0leo-agua. A migragdo espontanea das proteinas a partir do
volume total de liquido para uma interface indica que a energia livre das pro-
teinas ¢ menor na interface do que na fase aquosa total. Dessa forma, quando
o equilibrio ¢ estabelecido, a concentra¢do da proteina na regido interfacial ¢
sempre muito maior do que a encontrada na fase aquosa total (FENNEMA;
DAMODARAN; PARKIN, 2010).

Diferente dos surfactantes de baixo peso molecular, as proteinas formam
uma pelicula altamente viscoelastica, em uma interface, a qual tem a capacidade
de suportar choques mecanicos durante a estocagem e manipulacdo. Como esses
filmes interfaciais possuem grupos carregados, provocam repulsdes eletrostati-
cas entre as gotas vizinhas, o que impede a aproximacao das mesmas, evitando
assim os fenomenos de instabilidade das emulsdes, como a coalescéncia (FEN-
NEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010).

Contudo a maioria das proteinas apresenta uma redugdo ou perda da ativi-
dade emulsificante em regides de pH proximo ao ponto isoelétrico da proteina,
onde a carga liquida e a solubilidade apresentam-se reduzidas. Outros fatores
que prejudicam a capacidade emulsificante das proteinas sdo a presenca de sais
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e a exposi¢do ao aquecimento. A capacidade de uma proteina em formar e es-
tabilizar uma emulsdo ¢ afetada por diversos fatores, intrinsecos, tais como, as
estruturas primadria, secunddria e tercidria, o pH, a for¢a ionica, a temperatura,
o volume da fase 6leo e o ponto de fusdo do 6leo usado; e fatores extrinsecos,
como o tipo de equipamento, a taxa de entrada de energia e a taxa de cisalhamen-
to (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010).

3 METODOLOGIA

Todo o experimento foi desenvolvido nos laboratdrios de Bebidas e vegetais
e Analise de alimentos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus
Londrina, entre o periodo de abril/2016 a outubro/2017.

A soja utilizada para elaboracao do extrato foi da variedade BRS 232 safra
2014/2015 e 2015/2016, doada pela Embrapa (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA) Soja, Londrina-PR. Os ingredientes, 6leo, sal,
aclcar e goma xantana, para a elaboracdo das maioneses foram adquiridos no
comeércio local.

3.1 METODOS

Os métodos aplicados neste projeto visaram a elaboracdo do extrato de
soja crioconcentrado, da maionese e analises de composi¢do proximal e
fisico-quimicas.

3.1.1 OBTENCAO DO EXTRATO DE SOJA

Sua obtenc¢do foi baseada em Ribeiro et al. (2014), com algumas modifi-
cacdes, na proporcao soja: agua (1:10) e (1:5). Os extratos foram obtidos da va-
riedade BRS232, a partir das seguintes etapas: os graos de soja foram imersos
em agua em ebulicdo por 5 minutos (branqueamento) e, em seguida, resfriados
em agua com gelo para inativagdo das enzimas lipoxigenases, posteriormente
dispostos na propor¢do 1:3 de dgua em temperatura ambiente por 16 horas
(maceragdo), essa etapa auxilia no clareamento do extrato de soja. Em seguida,
os graos macerados foram drenados e triturados por 5 minutos em liquidi-
ficador industrial Metvisa LQI5 com agua a 90°C, na propor¢dao do volume
da soja seca, descontando o que foi absorvido na maceracdo. Logo depois, o
extrato de soja e o subproduto okara foram separados por centrifugagdo, como
apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Diagrama de obten¢@o do Extrato de Soja (ES)
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Fonte: Adaptado de Ribeiro et al. (2014).

3.1.2 PROCESSO DE CRIOCONCENTRACAO

O extrato de soja (ES) foi acondicionado em recipientes retangulares de 32
x 45 cm, com espessura de um centimetro, para facilitar o congelamento, através
da maior exposi¢ao da superficie de contato, ¢ mantido durante 24 horas em
congelador vertical a -18°C (Consul, 280). Apos esse periodo, o ES congelado foi
quebrado manualmente com o auxilio de faca, até a obtencdo de placas menores
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e acondicionado em um saco de poliéster. O saco foi colocado na centrifuga
(Consul — Sec Facil) e submetido a uma centrifugacao (1800 rpm) até cessar a
saida de ES. O extrato semiconcentrado foi novamente disposto nos recipientes
e congelado, repetindo-se as etapas do procedimento descrito. O processo foi
repetido até que se atingisse uma concentragao de solidos constante (Figura 4).

Figura 4 - Fluxograma do processo de crioconcentragao
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Fonte: Autoria propria (2017).

3.2 ELABORACAO DA MAIONESE

Seguindo como base o experimento realizado por Campos et al. (2009),
foram produzidas emulsdes com diferentes propor¢des de extrato de soja:oleo,
sendo 70:30 e 60:40 volume/volume, ¢ adicdo de aditivos, 1% de sal, 0,8% de
acucar, 0,2% de acido citrico e 0,1% de espessante (peso/volume da emulsdo).
Com o objetivo de encontrar a melhor formulacao, foram realizados 23 diferen-
tes testes, com incorporagdo de outros ingredientes: acido lactico, acido sorbico,
acido fosforico, sorbato de potassio e azeite de oliva.

Na Figura 5 esta descrito o processo para a elaboragdo da maionese.
Primeiramente o extrato de soja crioconcentrado foi batido em liquidificador
(PHILIPS Walita®) por trés minutos € em seguida peneirado em peneira de
40 mesh. Para uma completa homogeneizacao os ingredientes juntamente
com o extrato foram batidos novamente por mais trés minutos, para pos-
teriormente adicionar-se o 6leo lentamente até formar a emulsdo. Todas as
maioneses elaboradas foram armazenadas por um periodo de no minimo sete
dias sob refrigeracao.
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Figura 5 - Fluxograma do preparo da emulsao

- ~\

Homogeneizacdo do extrato
(3 min)

4

Peneiramento

.4

'8 ™

Homogeneizacdo do extrato
e ingredientes (3 min)

4

Adicdo do dleo até
formacgdo da emulsdo

4

Maionese

Fonte: Autoria propria (2017).

3.3 ANALISES DOS EXTRATOS DE SOJA CRIOCONCENTRADOS

As determinacodes analiticas foram conduzidas de acordo com os métodos
da AOAC (2000), sendo realizadas em triplicata.

3.3.1 UMIDADE

O teor de umidade foi determinado por meio do método de secagem em
estufa. Para a realizacdo da andlise, o cadinho, previamente seco, foi tarado em
estufa com temperatura a 105°C por uma hora. Logo ap6s, o cadinho foi colo-
cado no dessecador para esfriar, e com o auxilio da pinga, retirado e pesado na
balanca analitica. O peso do cadinho foi anotado e a balanga tarada. Nele foram
colocadas com precisdo de 2 a 5g da amostra. Posteriormente, o cadinho com
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a amostra foi colocado em estufa a 105°C, onde permaneceu por horas até a
obtencao do peso constante. ApoOs esse tempo o conjunto (amostra + cadinho) foi
colocado no dessecador para esfriar. Com o esfriamento, o conjunto foi pesado
e, por ultimo, calculada a diferenca entre o cadinho vazio e o com cinzas, o qual
permitird obter o peso da amostra seca. A determinacdo do teor de umidade
deu-se pela equagao (1):

1)

100—[(capsulas apds a estufa— capsula vazia)/peso da amostra]x100

3.3.2 RESIDUOS POR INCINERACAO — CINZAS

Para a realizagdo da analise foi pesado aproximadamente 5 g da amostra em
cadinho de porcelana previamente seco em mufla a 550°C por 3 horas, resfriada
em dessecador até a temperatura ambiente e pesada. Apos carbonizagdo, os ca-
dinhos com amostras foram colocados para incineragdo em mufla a 550 °C por 5
horas até eliminacao completa do carvao. As cinzas permaneceram brancas ou
ligeiramente acinzentadas. Apos a carbonizagao, levaram-se as amostras a mufla
por 5 horas para a incineragao. Em um dessecador as amostras foram resfriadas
até a temperatura ambiente, e finalmente pesados os residuos minerais. A equa-
¢ao (2) foi utilizada para o calculo do teor de cinzas:

(2)

[(capsulas apos a mufla — capsula vazia)/peso da amostra]x 100

3.3.3 PROTEINAS

Para a realizacdo da analise utilizou-se o método Microkjeldahl, o qual ba-
seia-se em trés etapas:

Digestao: Cerca de 0,2g de amostra foram pesados em tubos, que apds
adicdo de 2,5g de mistura catalitica e 7mL de acido sulfurico concentrado, foram
colocados para digerir em bloco digestor até¢ temperatura maxima de 400°C.
Quando o liquido tornou-se limpido e transparente, de tonalidade azul esverde-
ada, retirou-se do aquecimento e, ap6s esfriar, foi adicionado 10 mL de agua.

Destilagao: O erlenmeyer foi acoplado ao destilador contendo 10mL de so-
lugdo de acido borico 2% com 3 ou 4 gotas de solucdo de indicador misto. Cada
tubo com amostra foi ajustado no destilador Kjeldahl, com adicao de NaOH 50%
para neutralizagdo, cerca de 50 mL de destilado foram coletados.
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Titulagdo: O destilado coletado foi titulado com acido sulfurico 0,01M. O
calculo para a porcentagem de proteinas foi realizado seguindo a equagao (3).

©)
(VxMxFx0,014 x 100 x 6,25)/peso da amostra
Onde:
V = volume gasto de acido na titulagdo
M = molaridade do acido
F = fator de corre¢ao
P = peso da amostra em gramas

3.34 LIPIDIOS

Para a determinagdo da quantidade de lipidios do alimento, utilizou-se o
método de Soxhlet com éter de petroleo. Primeiramente secou-se por 3 horas
e pesou-se o baldo de fundo chato de 250 mL, posteriormente foi conectado ao
aparelho de Soxhlet. Aproximadamente 2g de amostra previamente seca foram
pesadas e colocadas em cartucho de extragdo, cada cartucho foi colocado no
extrator. As amostras ficaram em refluxo por cerca de 6 horas. Apds a extragao,
os baldes foram colocados em estufa (105°C) por 1 hora, logo apo6s foram postos
no dessecador para esfriar e em seguida pesou-os. Para o célculo final utilizou-se
a equacgao (4):

@

[(baldao depois da estufa—baldo inicial)/peso da amostra]x100

3.3.5 SOLIDOS SOLUVEIS (°BRIX)

Os teores de solidos soluveis totais foram analisados em refratometro de
bancada tipo Abbe e medido em °Brix. Com uma pipeta Pasteur, colocaram-se
cerca de duas gotas da amostra no refratometro e analisaram-se os sélidos
soluveis.

3.3.6 RENDIMENTO DOS EXTRATOS DE SOJA CRIOCONCENTRADOS

Para analisar o rendimento de cada estagio de crioconcentracao do extrato,
apos sua obtengdo e centrifugacdo media-se com uma proveta o volume obtido.
Com cada volume realizava-se o calculo seguindo a equagao (5):
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®)

[(extrato crioconcentrado final x 100 )/ (extrato inicial)]

3.3.7 POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

Esta andlise foi realizada nas maioneses elaboradas com extrato de soja
crioconcentrado, seguindo a AOAC (2000). Primeiramente realizou-se a aferi-
¢ao do potencidmetro, com as solugdes tampdes de pH 7,0 e 4,0. Em seguida,
foram pesados 10 g da amostra em um béquer e diluidos com auxilio de 100
mL de agua. Agitou-se o conteudo até as particulas ficarem uniformemente
suspensas. Logo ap6s mediu-se o pH das amostras, mergulhando o eletrodo
no béquer, e posteriormente registraram-se os valores. Em cada medicao foi
realizada a lavagem com 4dgua destilada e a secagem do eletrodo, atenuando a
ocorréncia de erros.

3.4 TRATAMENTO DOS DADOS

Apo0s a coleta dos dados das analises de composi¢do quimica 0os mesmos
foram analisados pelo programa Statistic, utilizando anélise de variancia (anova),
a diferenca entre as médias foi comparada pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foram avaliados quantos estagios de crioconcetracdo eram
necessarios para o extrato de soja atingir concentracdo adequada para ser in-
corporado a maionese. Em seguida, procederam-se os testes para adequagao da
formulacao.

4.1 PRODUCAO DO EXTRATO DE SOJA

Os experimentos para elaboracdo da maionese tiveram inicio com a pro-
ducdo e a crioconcentragdo do extrato de soja, tendo como objetivo encontrar o
teor de solidos soluveis totais (°Brix) ideal para a elaboracao da emulsao. Foram
realizadas duas produgdes de extrato/crioconcentragdo com soja da variedade
BRS 232 da safra 2014/2015. Na Tabela 2 estdo apresentados os rendimentos
obtidos em cada estagio da crioconcentragdo, assim como os respectivos solidos
soluveis totais.
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Tabela 2 - Rendimentos (%) e solidos soluveis (°Brix) dos extratos de soja concentrados

Teste 1 Teste 2
Crioconcentragdo Rendimentos Séllido‘s Rendimentos Séllido's
soluveis soluveis
1° estagio 87,8 3,0 99,3 6,0
2° estagio 54,6 6,1 58,7 9,9
3° estagio 29,1 13,7 33,6 12,0
4° estagio 10,3 18,0 12,0 16,1

Fonte: Autoria propria (2017).

Com base nos resultados obtidos foi possivel observar que a crioconcen-
tragdo foi efetiva para o aumento dos solidos soluveis, contudo quanto maior
o °Brix menor ¢ o rendimento do extrato. Mas o aumento do teor dos sélidos
soluveis ¢ importante, pois este certifica a eficacia do processo de crioconcen-
tragdo. Posteriormente a producdo dos extratos e a analise do rendimento, foram
realizadas as andlises de composi¢do proximal (Tabela 3).

Tabela 3 - Composi¢ao quimica das amostras de extrato de soja inicial e final

Testes Umidade Cinzas Proteinas Lipidios
1° ES 96,83 = 0,20* 0,26 = 0,02¢ 2,10 = 0,09¢ 2,07 = 0,29°
2° ES 96,80 = 0,24 0,22 = 0,02¢ 2,10 = 0,18¢ 1,57 = 0,34°
1° ESC 82,71+0,28  2,44+0,08 6,69 +0,52° 9,69 = 1,97

2° ESC 83,24 = 0,04c 2,79+ 0,27° 8,29 = 0,33 7,62 = 1,15°

M¢dia em triplicatatdesvio padrao. Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferiram
entre si pelo teste de Tukey, (p>0,05).

ES — Extrato de soja. ESC — Extrato de soja crioconcentrado.

Fonte: Autoria propria (2017).

Na composi¢do quimica dos extratos observou-se que a crioconcentragao
do extrato influencia diretamente nos teores de cinzas, proteinas e lipidios, pois
estes se apresentaram maiores quando comparados aos extratos ndo concentra-
dos. Os extratos concentrados apresentaram diminui¢do somente quanto ao teor
de umidade, sendo que essa reducdo ¢ justificada pela crioconcentragdo em si,
pois o processo de crioconcentrar consiste na remoc¢ao da dgua, em forma de
gelo, e concentracgao dos sélidos.
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4.2 ELABORACAO DA MAIONESE COM EXTRATO DE SOJA

Ap0s ser obtido o parametro para o teor de solidos soliiveis necessario para
ser usado nas emulsdes, deu-se inicio aos testes para a elaboracdo de maionese
contendo extrato de soja crioconcentrado. Nessa etapa do trabalho a soja da
variedade BRS 232 safra 2015/2016 ja estava disponivel, a qual foi utilizada
para produzir todos os extratos dos testes. Para alcangar a melhor formulagdo,
foram produzidas 23 emulsdes com proporcdes de extrato de soja:6leo de 70:30
e 60:40 volume/volume e contendo aditivos. Na Tabela 4 estdo expressos os
valores utilizados para os testes iniciais da formagdo da emulsao.

Tabela 4 - Testes para formagdo de emulsdo contendo extrato de soja

Ingredientes

_ Concentracado Extrato , Acido Pectina
Formulacoes € Oleo Sal* Acucar*

do ES de soja citrico* citrica*
A 25 °Brix (4x) 70 30 2,86 0,79 2,28 0,28
B 17,2 °Brix (2x) 70 30 2,86 0,79 2,28 0,28
C 17,2 °Brix (2x) 60 40 0,99 0,72 0,79 ---
D 17,2 °Brix (2x) 62 38 3,22 0,72 2,58 0,32

* Os ingredientes estdo em gramas (g) em relagdo ao volume de ES e dleo utilizados.
Fonte: Autoria propria (2017).

Para o teste A o extrato de soja foi crioconcentrado em quatro estagios,
conforme os experimentos anteriores. No entanto, devido a soja ser da safra mais
nova e ndo ter sido armazenada, a solubilidade das proteinas foi maior, gerando
um teor de solidos soluveis de 25°Brix. A emulsdo elaborada com esse extrato de
soja crioconcentrado apresentou-se consistente, mas com granulos.

Visando menor tempo e gasto energético foi elaborado um extrato de soja
crioconcentrado em dois estagios, apresentando 17,2°Brix de so6lidos soluveis,
inicialmente com 3°Brix, o qual foi utilizado para os testes B, C e D. Essas
trés formulagdes continham diferencas na propor¢do de extrato de soja e oleo,
e, consequentemente, nos demais ingredientes, todas obtiveram emulsdes com
aparéncias semelhantes a uma maionese tradicional, porém com uma textura
granulosa. Também foi verificado que a emulsdo com propor¢ao 60:40 (ES:6leo)
apresentou maior estabilidade durante o armazenamento em temperatura de re-
frigeragao, sendo a escolhida.
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Na busca pela eliminagdo dos granulos, foi elaborado um extrato de soja
com 3°Brix, crioconcentrado duas vezes até 20°Brix, sendo peneirado logo
apos a produgdo, com o intuito de retirar possiveis residuos de okara presentes
no mesmo. Este foi utilizado para a formulacao E, contendo 1% de sal, 2,6%
de acucar, 0,8% de acido citrico e 0,2% de pectina citrica. A parte aquosa foi
homogeneizada por 3 minutos ¢ o 6leo foi adicionado lentamente, no entanto,
a emulsdo também apresentou textura granulosa e um inicio de sinérese, em
um periodo de armazenamento de 7 dias, cujo liquido pode ter sido oriundo de
quebra da emulsdo ou instabilidade do extrato de soja crioconcentrado.

Em virtude da granulosidade ser persistente, substituiu-se a pectina citrica
pela goma xantana, Tabela 5. A goma xantana foi escolhida para ser utilizada
porque tolera muito bem faixas 4cidas e basicas de pH. Segundo Lersch (2008),
com valores de pH reduzido, as solugdes apresentam uma excelente estabilidade
durante longos periodos de tempo. Além disso, mesmo em concentragdes baixas,
a goma xantana tem um elevado poder espessante, para molhos espessos € reco-
mendavel somente 0,7-1,5% (p/v) (LERSCH, 2008; MOURA, 2011).

Tabela S - Testes para formagdo de emulsdo com adi¢do de goma xantana

Ingredientes (%)

Formulacoes Con:eontErsag&o :’::2:: Oleo Sal Acucar cAl:rl'::: xf:tl::u
F S °Brix 59,72 38 0,91 0,19 0,72 0,46
G 4 °Brix 59,72 38 0,91 019 0,72 0,46
H 13 °Brix (2x) 59,72 38 0,91 0,19 0,72 0,46

Fonte: Autoria propria (2017).

Novamente objetivando menor tempo e gasto energético, extrato de soja
na propor¢ao de 1:5 (soja:agua) foi produzido em duplicata, os quais obtiveram
teores de solidos soluveis de 5 e 4°Brix e ndo foram crioconcentrados. As formu-
lagdes F e G foram elaboradas com esses extratos, as quais ndo formaram uma
emulsdo consistente, apenas mais viscosa, ficando com 6leo sobrenadante e, com
7 dias de armazenamento, houve a separacao de fases.

A formulacao H foi elaborada com o extrato crioconcentrado de 13°Brix,
teor de solidos soluveis inferior ao dos testes anteriores. Esse valor baixo pode ter
ocorrido devido ao: nao peneiramento logo apds a producao do extrato e, na hora
do congelamento, o gelo presente no congelador vertical pode ter influenciado na
circulacao de ar, provocando alteracao na formagao dos cristais de gelo do ex-
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trato de soja, tendo um teor maior de agua liquida, a qual arrastou os compostos
solidos durante a centrifugagdo. O teste resultou em uma emulsdo com textura
de molho cremoso aerado sem a formacao de granulos no palato, o que pode
ser justificado pelo extrato ter sido batido por trés minutos, peneirado e batido
novamente por trés minutos para a homogeneizagao completa dos ingredientes
para assim adicionar o 6leo. No entanto, apresentou sinérese apds sete dias de
armazenamento sob refrigeracao.

Ap6s a eliminagdo da granulosidade da emulsao, padronizou-se que os pro-
ximos testes seriam realizados com o peneiramento do extrato logo apds sua
produgdo. Para a formagao da emulsdo, o extrato deveria ser batido por trés mi-
nutos, peneirado e batido novamente por trés minutos com os ingredientes, para
a homogeneizagao completa dos mesmos, e finalizando com a adi¢ao do 6leo.

Observou-se que durante o periodo de armazenamento em refrigeragcdo, no
minimo sete dias, todas as amostras desenvolveram crescimento visivel de fungos
e leveduras. A partir da elaboragdo dos testes anteriores, foram estabelecidas as
melhores condi¢des para formagdo de emulsdo e novos testes foram realizados,
buscando uma padronizagao de sabor neutro, levemente acido e eliminacao dos
fungos e leveduras. (Tabela 6).

Tabela 6 - Testes para formagao de emulsdo contendo acido lactico e sorbico.

Ingredientes (%)

Concentragéio Extrato Acido Goma Acido Acido
Formulagées Oleo  Sal Acgucar
do ES de soja citrico xantana lactico sérbico
I* 18°Brix (2x) 59,7 38 0,4 0,2 0,2 1 ---
] 19,1°Brix (2x) 59 38,3 0,3 0,1 1,3 1 ---
K 19,1°Brix (2x) 59 37,7 0,3 0,2 - 1,5 1 0,3

I* Foram utilizados condimentos alho em p6 (0,2%), cebola em pd (0,2%) e pimenta calabresa
(0,1%).
Fonte: Autoria propria (2017).

A formulagao I* foi produzida com extrato crioconcentrado em dois esta-
gios, o qual atingiu o teor de solidos soltveis de 18°Brix, com algumas mudan-
cas nos ingredientes. Com a intenc¢do de saborizar a emulsdo, nessa formulagdo,
foram adicionados alho e cebola em pd, juntamente com pimenta calabresa. Essa
formulagdo com condimentos foi produzida com base na emulsdo elaborada por
Bezzerra et al., (2015), que utilizou 30g/mL de cebola, 4 g/mL de pimenta cala-
bresa elg/mL de alho em p6. Contudo, o sabor apresentou-se muito diferente da
maionese comercial, entdo optou-se por nao utilizar condimentos.
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Duas novas formulagdes foram elaboradas com extrato crioconcentrado de
3,1°Brix até 19,1°Brix visando uma padronizacao do pH da emulsao e melhoria
no sabor, sendo feita a formulagdo J com os mesmos ingredientes utilizados nos
testes anteriores, diferenciando-se na porcentagem de acido citrico, onde o valor
do pH foi de 3,34, porém a emulsdo apresentou um sabor 4cido muito forte. No
entanto, seu pH estava dentro dos padrdes estabelecidos pela Embrapa, que clas-
sifica um pH ideal entre 3,2 a 3,6 para emulsdo industrial (EMBRAPA, 2015).
Tendo em vista que as maioneses ainda estavam apresentando gosto acido, a
formulagdo K foi elaborada com a substitui¢do do 4cido citrico pelo 4cido lactico
e sorbico, que sao acidos utilizados na maionese comercial.

O 4cido lactico diminui a atividade da 4gua, o que contribui para bloquear o
desenvolvimento bacteriano, aumentando assim o tempo de conservagao, apre-
sentando um efeito inibidor contra certo nimero de microorganismos patdgenos
como a Salmonella (FIB, 2011). E o acido sorbico foi utilizado para manter o
pH 4acido. Porém devido ao uso do 4cido lactico, a emulsdo apresentou sabor
adocicado, descaracterizando o produto, e com um pH de 4,91, fora do padrao
industrial. E ap6s um periodo de 30 dias de armazenamento a emulsdo apresen-
tou um grande crescimento microbiologico.

Novos testes foram elaborados com pequenas modificagdes nos teores de
acidos. As formulagdes L, M, N e, O foram elaboradas com extrato crioconcen-
trado em dois estagios, com teores de solidos soluveis em 19,5°Brix, partindo de
3,2°Brix (Tabela7).

Tabela 7 - Testes para formagdo de emulsdo contendo acido fosforico e sérbico

Ingredientes (%)

Concentracdo Extrato | Acido Goma Acido Acido
Formulacées Oleo Sal Acucar
do ES de soja citrico xantana sérbico fosférico
L 19,5°Brix (2x) 59 38,3 0,3 0,1 0,15 1 0,15 1
M 19,5°Brix (2x) 59 38,3 0,3 0,1 0,5 1 0,3 0,5
N 19,5°Brix (2x) 59 38,3 0,3 0,1 0,5 1 0,5 0,3
O 19,5°Brix (2x) 59 38,3 04 0,2 0,3 1 0,5 0,3

Fonte: Autoria propria (2017).

Buscando uma padronizacao do pH, foi elaborado o teste L, onde em sua
formulagao foi utilizado o acido citrico juntamente com o 4cido fosforico e acido
sorbico. O acido fosforico possui a caracteristica de diminuir o pH, ¢ um meio
termo entre a acidez pronunciada da fruta (acido citrico) e a suavidade do acido
lactico (FIB, 2015). Essa formulagdo apresentou quebra da emulsdo durante o
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preparo, podendo ser justificada pelo excesso de acido e/ou tempo de batedura,
e também resultou em uma emulsao com gosto residual de acido e 6leo. Em
seguida foi preparada outra emulsio (M) reduzindo a quantidade de 4cidos, mas
também nao apresentou sabor agradavel.

No teste N foram alteradas as concentragdes dos acidos fosforico e sorbico,
mas ainda apresentou um sabor residual 4cido, desse modo, o teste O foi re-
alizado com diminui¢do do &cido citrico, aumento do sal e do agucar para
melhorar o sabor, apresentando-se melhor que a formulagao anterior, contudo,
ainda 4acido. Como o acido sérbico estava sendo utilizado apenas por ques-
tdes microbioldgicas, este foi substituido por sorbato de potassio, que também
apresenta uma alta eficiéncia microbiologica, atuando na inibi¢do de fungos
e leveduras (FIB, 2011). Portanto, foram testadas mais algumas formulagdes
com extrato de soja crioconcentrado em dois estagios, com a utilizacdo de
sorbato de potassio (Tabela ).

Tabela 8 - Testes para formagdo de emulsdo com substituicdo do acido sorbico
por sorbato de potéssio.

Ingredientes (%)

Extrato . . Sorbato
Concentragao . Acido Goma Acido
Formulacées de Oleo Sal Acgucar de
do ES ) citrico xantana fésforico .
soja potdssio
P 19,5°Brix (2x) 59 38,3 0,3 0,1 0,5 1 0,3 0,5
Q 19,5°Brix (2x) 59 38,3 04 0,1 0,5 1,1 0,3 0,4
R 22°Brix (2x) 59 38,3 04 0,1 0,5 1,1 0,4 0,3
S 22°Brix (2x) 59 38,3 04 0,1 0,5 1,2 0,3 0,3
T 22°Brix (2x) 59 38,3 04 0,2 0,5 1,1 0,4 0,3

Fonte: Autoria propria (2017).

O teste P foi realizado com a substitui¢do de acido sérbico pelo sorbato de
potassio e com a utilizacdo de sal e acticar reduzida novamente. Essa emulsdo
nao apresentou gosto acido, porém devido a utilizacao do sorbato, foi perceptivel
um sabor metalico/azedo. No teste Q foi diminuida a porcentagem de sorbato
de potassio, aumentada a quantidade de goma xantana e de sal, obtendo-se uma
emulsdo mais agradavel ao palato e com textura semelhante a comercial, com
pH de 3,74. Ambos os testes apresentaram melhor textura e coloragao mais clara.

Ainda foram realizadas novas formulagdes para analisar as caracteristi-
cas da emulsdo e ajuste do pH. Novo extrato de soja foi produzido contendo
3,2°Brix e crioconcentrado em dois estagios até 22°Brix, o qual foi usado nas
formulagdes R, S e T, as quais se diferenciaram nas porcentagens de acidos
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utilizados. A formula¢do R, devido ao valor de pH encontrado na formulagao
anterior, foi produzida com um aumento de 4cido fosforico e diminui¢ao do
sorbato de potdssio visando encontrar um sabor melhor, esta apresentou um
pH de 3,90 e uma textura consistente, porém também acida. Desse modo o
teste S foi elaborado com um aumento da goma xantana e, diminui¢ao do acido
fosforico, para controlar o pH (4,05), mas essa emulsdo apresentou um gosto
acido, com uma textura semelhante a um molho mais liquido do que cremoso.
Ja no teste T aumentou-se a quantidade de agucar e acido fosfoérico, diminuin-
do-se a goma xantana, essa emulsao apresentou pH 4,09 e gosto acido, porém
ligeiramente mais suave.

Os testes U, V e X foram realizados com extrato crioconcentrado em dois
estagios a 18,1°Brix, inicialmente com 3,2°Brix (Tabela 9). Visando mascarar o
gosto acido, foram produzidas com a mistura de 6leo de soja e azeite de oliva
extra virgem (Andorinha), porém esses testes continuaram apresentando gosto
acido, além de sabor perceptivel do azeite e pouca estabilidade. Portanto, op-
tou-se por ndo utilizar o azeite, pois ele influenciou intensamente no sabor ¢
encareceria o produto final.

Tabela 9 - Testes de maionese com adi¢do de azeite de oliva

Ingredientes (%)

Extrato . . Sorbato
Concentragéio Oleo + Acido Goma Acido
Formulagdes de Sal AcUcar de
do ES . azeite* citrico xantana fésforico .
soja potdssio
U 18,1°Brix (2x) 59 38,3 0,3 0,1 0,5 1,0 0,5 0,3
\Y 18,1°Brix (2x) 59 38 0,3 0,1 0,5 1,3 0,5 0,3
X 18,1°Brix (2x) 59 38 0,3 0,1 0,5 1,3 0,3 0,3

* ambos foram adicionados em partes iguais.
** foram 28,5% de 6leo € 9,5% de azeite.
Fonte: Autoria propria (2017).

Os testes foram finalizados, e com base em todas as modificagdes observa-
das, a formulagdo S foi escolhida como a melhor, pois todas apresentaram um
gosto acido. Mas essa formulagdo apresentou uma consisténcia cremosa € um
pH dentro dos parametros, e entre todas as amostras que estavam armazenadas
(P, Q, R, S e T) essa era a que estava com melhor aparéncia e um sabor mais
agradavel ao palato, apos sete dias de armazenamento sob refrigeragao.

Com a elaboragdo de dez lotes de extratos de soja crioconcentrados perce-
beu-se que ha uma imensa dificuldade na reprodutibilidade do teor de solidos



Extrato de soja crioconcentrado aplicado na elaboragdo de maionese

soltiveis. Provavelmente por ter sido um trabalho manual, pode ter havido perdas
de solidos com o descongelamento, durante a quebra do extrato congelado antes
da centrifugacao.

A elaboragdo de maionese com reduzido teor lipidico, isenta de ovo como
emulsificante e contendo proteinas de soja para formagao da emulsdo ¢ um tra-
balho arduo, como visto nos experimentos aqui desenvolvidos. Apds 23 testes
foram observados varios fatores influentes, mas ainda nao se obteve uma formu-
lagdo similar & maionese comercial, quanto ao sabor, consisténcia e pH. Segundo
Chang et al. (2017) com a diminui¢do da concentragcdo de gordura, a fase aquosa
e o teor de 4gua podem aumentar, correspondentemente, induzindo a diminuicao
da viscosidade e firmeza da emulsdo semi-solida. Além disso, as proteinas apre-
sentam uma redugdo ou perda da atividade emulsificante em regides de pH pro-
ximo ao ponto isoelétrico, no caso da soja pH 4,5, e a presenga de sais também
influencia (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010). Sendo assim, outros
aditivos devem ser testados para melhorar as caracteristicas de formacao e esta-
bilizacdo da emulsdo, assim como o sabor da maionese.

5 CONCLUSAO

Para a crioconcentragdo do extrato de soja, oriunda de uma safra antiga com
estocagem de um ano, foram necessarios quatro estagios para atingir o teor de
solidos soltiveis de 17°Brix. No entanto, esse mesmo valor foi atingido com dois
estagios nos graos oriundos de safra nova e sem estocagem, mas foi percebida
uma grande dificuldade para a reprodutibilidade da crioconcentracdo.

Foi possivel formular maionese contendo extrato de soja crioconcentrado,
com reduzido teor lipidico e isenta de ovo. Apos 23 testes, observaram-se varios
fatores influentes na formagao e estabilidade da emulsdo e nas caracteristicas
da maionese, quanto ao sabor, pH, textura e desenvolvimento de bolores ¢ leve-
duras. A melhor formulacao testada continha 59% de extrato de soja criocon-
centrado (22°Brix), 28,3% de oleo de soja, 0,4% de sal, 0,1% de agucar, 0,5% de
acido citrico, 1,2% de goma xantana, 0,3% de acido fosforico e 0,3% de sorbato
de potassio.
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Capitulo 7

ELABORACAO DE GELEIA DE
ABACAXI COM PIMENTA

Andréia Macedo De Souza Lainetti
Neusa Fatima Seibel

1 INTRODUCAO

A geleia ¢ um tipo de doce, que pode ser produzida a partir de frutas in-
teiras e/ou sucos de frutas, com adi¢do de acucar, pectina e 4cido, podendo ser
adicionados outros ingredientes permitidos e podendo apresentar frutas inteiras,
partes e/ou pedagos de variadas formas, sendo que as mesmas serdo submetidas
ao processamento até a obtencdao de concentragdo e consisténcia semi-solida
adequada (PEREDA et al., 2005). A palavra geleia ¢ de origem francesa que
significa solidificar ou gelificar. O produto possui aspecto semitransparente e
boa consisténcia, sendo necessaria a presenga de pectina, encontrada nas frutas,
para que haja a formacao do gel (RORIZ, 2010). No Brasil as geleias de frutas
podem ser consideradas como o segundo produto em importancia para industria
de conservas de frutas.

O abacaxi ¢ uma planta da familia Bromeliaceae, que se desenvolve em
climas tropicais e subtropicais e, pode ser consumido tanto in natura como na
forma de produtos industrializados. E uma fruta ndo climatérica que contém
80% a 85% de agua, 12% a 15% de agucares, 0,6% de acidos, 0,4% de proteinas,
bromelina, fibras e vitaminas, com destaque para A e C. O melhor periodo de
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safra compreende os meses de dezembro a janeiro. No Brasil, sdo cultivadas
varias espécies, porém, a que se destaca ¢ a variedade Pérola. Suas propriedades
nutricionais auxiliam no bom funcionamento imunoldégico, melhora a fungdo
intestinal e facilita a digestao pela agdo da bromelina, além de regular a atividade
muscular do coragado ¢ ¢ um excelente diurético (SOUZA; DURIGAN, 2007).

As pimentas sdo os frutos das plantas do género Capsicum originarias das
Américas do Sul e Central, existindo 20 a 27 espécies catalogadas. Sua carac-
teristica peculiar ¢ a sensacdo de ardéncia, devido a acdo de uma substancia
natural chamada capsaicina. O nivel de ardéncia ¢ influenciado por componentes
ambientais e genéticos, tais como: estrutura genética da variedade, condi¢des
climaticas, condi¢des de crescimento e idade da fruta. As pimentas podem ser
consumidas em forma de graos inteiros, moidos, molho, geleia ou em misturas
com outros condimentos e possuem agodes benéficas como o efeito antioxidante
e o termogénico. Possuem antioxidantes como vitaminas A (carotenoides, como
betacaroteno), vitaminas C e E, além dos flavonoides, que sdo substancias im-
portantes para metabolizar a a¢do de radicais livres e atuar na prevengao de do-
encas cronicas como as cardiacas, o diabetes, o cancer e contra o envelhecimento
precoce. O efeito termogénico eleva a temperatura do organismo, aumentando o
gasto caldrico e, consequentemente, pode auxiliar no emagrecimento (CARVA-
LHO et al., 2009).

O objetivo desta pesquisa foi analisar as caracteristicas fisico-quimicas das
principais matérias-primas, abacaxi e pimenta dedo-de-moga, usadas na elabo-
racdo da geleia de abacaxi com pimenta, que foi avaliada por determinagdes
fisico-quimicas, microbioldgicas e teste de aceitagdo sensorial e comparada com
duas geleias comerciais.

2 DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS

O consumidor cada vez mais tem procurado novos alimentos de boa qua-
lidade e a capacidade de reinventar e inovar dos produtores tem se mostrado
eficiente na conquista de antigos e novos clientes. A maioria das pessoas ficaria
curiosa para experimentar um sabor exotico acrescentado a um produto tradi-
cional ja apreciado pelo consumidor. Ao longo dos anos vem se incorporando o
processo de inovacdo, em face da crescente concorréncia internacional, o qual
tem importancia crucial para sobrevivéncia do setor econdmico em que a empre-
sa atua (PINHEIRO; SOARES, 2013).

O desenvolvimento de novos produtos tem adquirido crescente importancia
nas industrias de alimentos, € 0 aumento de conhecimentos ndo € necessariamente
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alcangado somente dentro da empresa, também pode ser obtido por meio de con-
correntes, fornecedores e clientes. Essa cultura de conhecer o microambiente no
qual a empresa esta inserida pode ser implementada de forma eficiente, onde os
objetivos devem estar alinhados com o tipo de inovagao que a industria pretende.
Consequentemente existe uma interagdo efetiva entre as equipes que se propo-
nham a desenvolver ¢ absorver tais conhecimentos em funcao da criagao de um
novo produto (LYNN; REILLY, 2003).

Nenhuma empresa ou instituicdo publica pode considerar-se atualizada,
todas deverdo lutar contraparte de seu passado e contra o obsoletismo para inovar
e se transformar. Transformar significa questionar todas as dimensdes organiza-
cionais para dar margem a novidade e a novas fontes de sucesso (MOTTA, 2001).

Conforme Kotler (2000) ¢ visivel o que a orientagdo de marketing determina:
que as necessidades e desejos do mercado consumidor sdo os pontos de partida
para se comegar a procurar ideias, e grande parte delas surgiu de consumidores,
diagnosticando e descrevendo problemas ou por meio do estudo de lideres de
opinido. Mas grandes empresas de sucesso tém adotado a cultura empresarial de
incentivar seus funcionarios na busca constante por novas praticas de aperfeigo-
amento da producao, dos produtos e dos servicos, permitindo que todos possam
analisar e criticar de forma construtiva.

Dominguez (2000) menciona que ao longo do tempo, as empresas bem-suce-
didas foram deslocando seu foco da visao interna de melhoria de seus processos
para a abordagem voltada para o mercado, objetivando atender as necessidades
e desejos de consumidores e entregar valor superior a seus clientes, descobrindo
que efetivamente ¢ o cliente quem determina o valor do produto ou servigo.
Participagao, integracao e conectividade tornaram-se palavras-chave na criacao
e manuten¢do de um relacionamento de longo prazo entre empresas e clientes,
constituindo a base do denominado marketing de relacionamento.

2.1 GELEIA
Segundo a Resolugdo Normativa CNNPA n° 12 de 1978, geleia de frutas é:

O produto preparado com frutas e/ou sucos ou extratos aquosos das mesmas, podendo
apresentar frutas inteiras, partes e/ou pedacos sob variadas formas, devendo tais in-
gredientes ser misturados com agucares, com ou sem adi¢do de agua, pectina, acidos
e outros ingredientes permitidos, tal que a mistura sera convenientemente processada
até uma consisténcia semi-solida adequada e, finalmente, condicionada de forma a
assegurar sua perfeita conservagdo (BRASIL, 1978).
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As geleias constituem-se em importante alternativa para o processamento,
e aproveitamento de consumo de frutas. Para ter uma geleia de boa qualidade as
frutas devem estar em bom estado de maturagdo, onde apresentam melhor cor,
sabor e aroma, além de estarem mais ricas em agucares e pectina. Esse processa-
mento nao depende da aparéncia da fruta, pois os descartes dos cortes das frutas
quando processados podem ser utilizados na fabricacdo de geléias, desde que
apresentem boa qualidade (JORGE, 2002).

Geleia ¢ o produto a base de frutas, que apos passar por processo de cozi-
mento, apresenta forma geleificada devido ao equilibrio entre seus componentes
principais: pectina, agticar e cido, obtendo-se um alimento de umidade interme-
diaria (MAYHEW, 2008).

A grande diversidade de frutas cultivadas levou os produtores de geleias a
criarem mais opcoes de sabores além dos tradicionais: morango, uva e goiaba.
Hoje se encontram geleias das mais variadas frutas, pois mesmo quando estas
ndo sdo ricas em pectina, como € o caso do abacaxi, e de acido, pode-se realizar a

complementa¢do desses componentes durante o processo de produgdo da geleia
(TORREZAN, 1998).

A formagdo da geleia se d4 com a combinacao de dgua, agucar, 4cido e pec-
tina, segundo Jackix, (1998), isso determina a formacao do gel péctico, conforme
a figura 1.

Figura 1 — Diagrama de Rauch para as consisténcias das geleias

Consisténcia da Geléia
|
I |
Continuidade da estrutura Rigidez da estrutura

|
Concentracao de pectina (%)
Acidez
05 10 15 | Concentracdo de agucar (%)
pH
|
2,5 2,7 3,0 3,45 64% 67.5% 71%
geléia gjngrese otimo 9el gel  otimo formacdo
fraca fraco fraco de cristais

Fonte: Jackix (1998).



Elaboracdo de geleia de abacaxi com pimenta

O diagrama de Rauch apresenta concentragdes para se formar um gel
otimo e concentragdes que podem descaracterizar o gel formando um gel fraco
e presenca de sinérese. Segundo Jackix (1998) para se formar um gel 6timo a
concentragdo de pectina deve ser entre 0,5%, 1% e 1,5% dependendo do grau
de metoxilacdo da pectina, o pH deve estar em torno de 3,0, abaixo de 2,8 pode
apresentar um gel fraco com sinérese e acima de 3,4 um gel fraco, e a concentra-
¢do de acucar deve ser 67,5%, abaixo de 64% apresentara um gel fraco e acima
de 71% formacao de cristais.

As pectinas sdo polissacarideos, que servem como principal componente
das paredes celulares dos tecidos vegetais (Figura 2) (OETTERER, 2006). A
quantidade de pectina a ser acrescentada na fabricacdo de geleias esta relacio-
nada com a quantidade de actcar adicionado e com o teor de pectina presente
na propria fruta ou suco. Normalmente essa quantidade ¢ calculada entre 0,5%
a 1,5% de pectina em relagdo a quantidade de agucar usado na formulagdo. Este
teor pode variar dependendo se a fruta apresentar maior ou menor quantidade
naturalmente (KROLOW, 2005).

Figura 2 — Estrutura quimica da pectina

(0]
OH o OH i
0 0 0
H OH OH OH
0 0 ) 0
| OH e
0 0

0
I

OH

Fonte: FOOD-INFO (2008).

A pectina comercial ¢ obtida a partir de frutas citricas, que contém entre
20 e 30% de pectina e de igual maneira de polpa de ma¢d que contém entre 10
a 15% de pectina. No Brasil apenas a pectina obtida de frutas citricas ¢ fonte de
producao comercial e a quantidade necessaria para formar o gel depende muito
da sua qualidade e do grau de metoxilagdo. Geralmente 1% ¢ suficiente para
produzir uma geleia firme. A adi¢ao dos acidos tem por finalidade abaixar o pH
para obter-se a geleificacdo adequada e realgar o aroma natural do produto. A
concentragdo do acido ¢ medida pelo pH e ¢ o fator que interfere diretamente na
geleificacdo. A acidez total deve estar entre 0,8 ¢ 0,5. Acima de 1% pode ocorrer
sinérese, ou seja, a exsudagdo do liquido da geleia.
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Segundo Brandao e Andrade (1999), genericamente, as pectinas sd3o sub-
divididas em duas classes, uma com alto grau de metoxilacdo (>50%) e a outra
com baixo grau de metoxilagao (<50%), que pode também possuir grupos amida
na estrutura. Comercialmente, as pectinas com alto grau de metoxilacao apre-
sentam teores na faixa de 55% a 75%, j& nas de baixo grau de metoxilacao, esses
teores variam de 15% a 45%. Quando amidadas, as pectinas de baixo teor em
grupamentos metoxilicos apresentam composi¢do em grupamentos amida na
faixa de 10% a 25%.

O grau de metoxilagdo (degree of methoxylation) se relaciona com a quanti-
dade de acidos galacturdnicos esterificados com grupamentos metil. Nas pecti-
nas de alta metoxilagdo, 50% ou mais dos 4cidos galacturdnicos, apresentam-se
esterificados com metoxil e nas pectinas de baixa metoxilagdo, menos de 50%
(WHISTLER; DANIEL, 1985). A maior parte das pectinas de alta metoxila-
cao (DM>50%) (Figura 3) é empregada na elaboragdo de geleias de frutas com
alta concentracdo de actcares. Essas pectinas sdo sub-classificadas conforme
a velocidade de geleificacdo, sendo: rapida, semirrdpida e lenta (BRANDAO;
ANDRADE, 1999).

Figura 3 - Pectina de alta metoxilagdo (ATM)

COOH H
)
H  H/Au
. o
CH H H "
H 0
H OH COOCH3

Fonte: Siguemoto (1993)

As pectinas de baixa metoxilagdo (DM<50%) (Figura 4) sdo obtidas das
pectinas de alta metoxilacdo por hidrolise acida ou alcalina e por isto, apresentam
propriedades completamente diferente das pectinas de origem (ROLIN, 2002).
Cobrem uma larga escala de solidos soluveis (10% a 70%) e condi¢cdes de pH
(2,8 a 6,5) oferecendo versatilidade em suas aplicagdes praticas (SIGUEMOTO,
1993; WHISTLER; DANIEL, 1985).
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Figura 4 - Pectina de baixa metoxilagdo (BTM)

Fonte: Siguemoto (1993)

2.2 ABACAXI

Segundo Souza e Durigan (2007) o abacaxi ¢ uma fruta de regides tropicais
e subtropicais, nao climatérica, portanto, deve ser colhido no estadio 6timo de
amadurecimento. Depois de colhido da planta ele perde sua capacidade de ama-
durecimento e passa a apresentar queda na taxa respiratoria. O abacaxi ¢ rico
em vitamina C, betacaroteno, vitaminas do complexo B e minerais como calcio:
mangangés, potassio e ferro, e também de fibras, que sdo importantes para uma
vida saudavel. Além disso, contém uma poderosa enzima, chamada bromelina,
que pode ajudar na reducdo de inflamagdes de muitas causas, também contribui
para uma boa digestao e ¢ essencial para as pessoas do grupo sanguineo A. O
abacaxi € rico em fibras soluveis, sendo 6timo para controlar os niveis de coles-
terol no sangue ¢ a hipertensao arterial, evitar anemias e acelerar a cicatrizagao
dos tecidos. O abacaxi contém a celulose, uma substancia que ¢ indispensavel
para o funcionamento intestinal. Também ¢ 6timo purificador do sangue, ¢ diu-
rético e ajuda a digestao, por isso € muito usado em dietas de emagrecimento.

O abacaxi ¢ uma fruta cultivada em varias regioes do Brasil, apresenta alta
qualidade sensorial devido ao seu sabor e aroma caracteristicos que sao atribui-
dos aos constituintes quimicos, como os agucares, acidos, ésteres, carotenoides
entre outros (ANTONIOLLI et al., 2005). O abacaxi, apesar de possuir baixo teor
de pectina ¢ muito utilizado na elaboracdo de geleias, pois contém um grande
teor de 4cidos na fruta, o que o caracteriza como uma fruta que contempla as
exigéncias para elaboracdo desse alimento, visto que o processo necessita da
presenca de acidos, responsaveis pela geleificacdo do produto (SILVA, 20006).

Recomenda-se realizar o plantio no final da estagdo seca e inicio da esta-
cdo chuvosa. Em culturas irrigadas, o plantio pode ser realizado durante o ano
todo. Os solos para plantio do abacaxi devem ser de textura média ou arenosa,
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bem drenados, de preferéncia planos ou com pouca declividade, profundidade
do lengol freatico superior a 90 cm e pH na faixa de 4,5 as 5,5. Os solos ndo
podem estar sujeitos ao encharcamento, mas solos argilosos também podem ser
utilizados desde que apresentem boa aeragdo e drenagem, (EMBRAPA, 2005).

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de frutas tropicais e, devido a diver-
sidade de solo e de clima, ¢ possivel a produgdo de frutas de clima temperado
e subtropical, produtos com potencial para o mercado externo. A importancia
econdmica do abacaxi aparece em destaque por ser um fruto com condicao de
atividade absorvedora de mao-de-obra no meio rural, contribuindo para a ge-
racdo de emprego e renda. Em 2016, o Brasil ocupou a primeira colocacdo na
producao mundial de abacaxi, totalizando 1,7 milhdes de toneladas da fruta,
sendo as regides Norte e Nordeste as maiores produtoras (EMBRAPA, 2016).

Por ser um fruto com grande apreciacdo em muitas regidoes do mundo, tor-
na-se uma das principais frutas cultivadas no Brasil. Apesar de ser cultivado em
grande escala, a industria de alimentos ainda ndo comporta toda esta producao,
sendo que o maior consumo ¢ in natura. A industria vem buscando algumas
alternativas para sua utilizagdo, visando a fabricac¢ao de produtos que ndo sejam
tradicionais, para absorver toda a producdo nos periodos de safra do abacaxi
(ARAUJO et al., 2009)

2.3 PIMENTA

As pimentas, originarias do continente Americano, sdo espécies do género
Capsicum com mais de 150 espécies catalogadas. Possuem caracteristicas pro-
prias, com frutos que geralmente apresentam sabor picante, estimulam as fun-
coes digestivas e representam parte da dieta de 25% da populagdo mundial nas
formas em po, seca, ou conserva (CARVALHO; BIANCHETTI, 2004).

As pimentas sdo amplamente valorizadas na culinaria mundial como
condimento e na industria sdo utilizados os seus pigmentos, aromas € subs-
tancias pungentes. Sdo ricas em vitaminas, flavonoides, carotenoides e outros
metabdlitos secundarios com propriedades antioxidantes que podem reduzir o
risco de desenvolvimento de cancer e de outras doengas cronico-degenerativas
(MORESCO et al. 2012, apud LUTZ; FREITAS, 2008).

A cultivar Capsicum chinense € considerada a mais brasileira das espécies,
visto que foi cultivada inicialmente pelos indigenas na Amazodnia, regido que
representa uma area de maior diversidade da espécie, onde o cultivo de pimentas
¢ um importante fator de geracao de renda para as populagdes agricolas. Sabe-se
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que a cultivar Capsicum chinense originou mais de 40 variedades ou genotipos
(DOMENICO et al., 2012).

Segundo a Embrapa (2007), a pimenta deve ser cultivada preferencialmente
nos meses de alta temperatura, condicao que favorece a germinagao, o desenvol-
vimento e a frutificagdo, obtendo-se, assim, um produto de alto valor comercial
com menor custo de producdo. Altas cotagdes para o produto sdo alcancadas
nos meses de inverno, quando o Sul e Sudeste sdo abastecidos pela producdo
das regidoes Nordeste e Centro-Oeste. A pimenteira € uma planta exigente em
calor, sensivel a baixas temperaturas e intolerante a geadas, e nessas regides
encontra-se temperatura ideal para seu cultivo.

A pimenta dedo-de-moga, uma das mais consumidas no Brasil, ¢ da es-
pécie Capsicum baccatum var. pendulum, e pode apresentar mudangas de cor
durante seu amadurecimento. Quando verde, a dedo-de-moga tem a presenca do
pigmento clorofila, que ¢ degradado durante a fase de maturag@o, dando inicio
a sintese dos carotenoides, responsaveis pelas cores amarela, laranja e vermelha
(GRAZIOLI; ROSA, 2014).

Os carotenoides presentes nas pimentas sao precursores da vitamina A e a
quantidade presente no fruto dependera do estagio de maturacdo e genotipo. Entre
os carotenoides presentes, a capsantina estd em maior quantidade no fruto maduro,
onde representa mais de 50% dos carotenoides (CARVALHO et al., 2014).

Nao se tem uma estimativa exata da producao de pimenta no Brasil porque
em grande parte a pimenta ¢ cultivada por pequenos agricultores de diversas
regides brasileiras, mas acredita-se que a area cultivada anualmente chega pro-
ximo de cinco mil hectares com uma producao de 75 mil toneladas.

3 MATERIAL E METODOS

Para elaboragdo da geleia foi utilizado abacaxi cultivar Havai, pimenta de-
do-de-moga, pectina citrica (GENU®) ATM 105, sacarose comercial, agua e
acido citrico (Quimidrol®). As matérias-primas foram adquiridas no comércio
local de Londrina - PR. A elaboragdo e as andlises fisico-quimicas e sensorial
foram realizadas nos laboratorios especificos da Universidade Tecnologica Fede-
ral do Parana, Campus Londrina.

3.1 DESENVOLVIMENTO DA GELEIA

Os frutos foram adquiridos e transportados até o Laboratorio de Bebidas
e Vegetais da Universidade Tecnologica Federal do Parana (Campus Londrina).
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Para a obtencdo da formula¢do da geleia, foi realizada a lavagem do abacaxi e da
pimenta em agua corrente, em seguida realizou-se a sanitizag¢do e o toalete dos
frutos. Os abacaxis foram descascados, pesados e cortados em cubos, os quais
foram triturados com dgua na proporgao 1:1. A pimenta foi aberta para remogao
das sementes e cortada em pequenos pedagos. O peso dos ingredientes foi cal-
culado: agucar, 50% em relacao ao extrato de fruta, pectina, 0,3% em relacao ao
extrato total e pimenta sem semente, 1% em relacdo ao peso da fruta (Quadro 1).

Quadrol - Formulagdo da geleia de abacaxi com pimenta

INGREDIENTES PESO/VOLUME Proporcéo equivalente (%)
Abacaxi 1,872 kg 100
Pimenta 18,72¢g 1 (peso da fruta)
Sacarose 936g 50 (peso da fruta)
Pectina 11,23¢g 0,3 (extrato total)
Acido citrico 13,10¢g Quantﬁ?:;rnzc;;sié;a para
Agua 1,872ml
Extrato total 3,744 kg —--

Fonte: Autoria propria (2017).

Ap6s a trituragdo do abacaxi, formou-se o extrato da geléia, que foi levado a
cocgdo até obter fervura, sob agitacdo constante, 90% da sacarose foi adicionado
aos poucos até a dissolugdo, e o restante (10%) foi misturado com a pectina e adi-
cionado somente quando a solugdo apresentou-se mais viscosa, continuou-se a
cocgao até a solugdo apresentar 63°Brix. Durante a coc¢ao foram retiradas amos-
tras da solugdo para controle dos solidos soluveis totais. O pH do produto foi
verificado paralelamente para a determinagao da quantidade necessaria de acido
citrico que atingiria o pH 3. O 4cido citrico e a pimenta dedo-de-moca cortada
sem sementes foram adicionados no final do cozimento. O envase foi realizado a
quente em frascos de vidro de 230 ml com tampa de rosca, apds o enchimento,
os vidros foram invertidos por 1 minuto, com posterior resfriamento da geleia
até 45°C para que ela fosse armazenada. Apos 7 dias de armazenamento o gel ja
estava completamente estabilizado, entdo foram realizadas as analises microbio-
logicas, fisico-quimicas e sensorial.
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Figura 5- Fluxograma da elaboragdo de geleia de abacaxi com pimenta
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Fonte: Autoria propria (2017).
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3.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Analises microbiologicas foram realizadas para garantir a inocuidade do
produto para a realizacdo da andlise sensorial de acordo com a RDC 12 de
2001, que exige andlise de Bolores e Leveduras. Além dessa analise realizou-se
também Contagem Total de Microrganismos Aerdbios Mesoéfilos e Coliformes
Totais, segundo Silva (2010).

3.3 CARACTERIZACOES FISICO-QUIMICAS DA GELEIA E DAS
MATERIAS-PRIMAS

As matérias primas, a geleia elaborada e mais duas geleias de abacaxi com
pimenta, comercializadas artesanalmente na regiao, foram avaliadas com as se-
guintes andlises:

— pH (AOAC, 1996 - Método 981.12) utilizando potencidmetro Digimed DM-
22 (Sao Paulo, Brasil) diretamente em 100 ml da soluc¢do de abacaxi tritu-
rado, da pimenta e da geleia todos em triplicata.

— Acidez total titulavel (AOAC, 1995 — Método 942.15 A), cinco gramas das
amostras de geleia, de abacaxi e pimenta foram homogeneizadas em 50 ml
de 4gua e transferidas para um frasco Erlenmeyer de 125 ml, foram adicio-
nadas de 2 a 4 gotas da solucao fenolftaleina e, entdo, a solugao foi titulada
com hidréxido de sodio a 0,1 N, fator de corregao (Fc)= 1,0049 todos em
triplicata, calculada pela formula:

Acidez= V. M. Fc. 100/P

— Solidos soluveis totais (SST) em °Brix (AOAC, 1995 — M¢étodo 932.12)
utilizando refratometro de bancada tipo ABBE, foram retiradas pequenas
amostras (2 a 3 gotas) da solu¢do para medida direta no inicio, durante e
no final da coccao.

— Umidade e cinzas das geleias, pelo método de estufa a 105°C e mufla a
550°C, respectivamente (AOAC, 2000), em triplicata. Os resultados foram
calculados através das seguintes formulas:

Umidade%= [perda de peso (g)/ peso da amostra em (g)] . 100

Cinzas%= [ peso da cinzas (g)/ peso da amostra em (g)] . 100

— A cor da geleia foi lida em dez pontos diferentes utilizando o colorimetro
Konica Minolta CR400 (Osaka, Japao), os valores de luminosidade L*, a*
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(componente vermelho-verde) b* (componente amarelo-azul) foram ex-
pressos no sistema de cor CIELAB. As amostras da geleia foram adiciona-
das em placa de petri, onde foram observados pontos diferentes da geleia
produzida e das geleias comerciais.

3.4 TESTE SENSORIAL AFETIVO

A formulagao da geleia foi testada quanto a aceitagdo sensorial e or-
denagdo de preferéncia em laboratorio especifico, contendo cabines indivi-
duais com espaco suficiente para acomodar confortavelmente o julgador e
as amostras. As amostras foram codificadas com algarismos de trés digitos
e apresentadas aos julgadores de forma mondadica, foram oferecidas 5 g de
cada geleia, em copos descartaveis de 50 ml em temperatura ambiente, sendo
servidas com agua mineral para limpeza da cavidade oral. Utilizou-se a escala
heddnica de 0 a 10 pontos, onde 0 desgostei muitissimo, 5 nem gostei, nem
desgostei e 10 gostei muitissimo, proposta por Villanueva et al. (2005), os
atributos avaliados foram aroma, cor, sabor, textura e aceitagdo global. No
total, 122 provadores ndo treinados, com idade minima de 18 anos, de ambos
0s sexos participaram da andlise.

Os julgadores também realizaram um teste de ordenagdo com a geleia pro-
duzida e duas geleias de marcas comerciais e responderam a um questionario de
frequéncia de consumo de geleias, abacaxi e pimenta. A inten¢do de compra foi
avaliada com uma escala de 5 pontos, sendo 5 certamente compraria, 4 prova-
velmente compraria, 3 talvez compraria ou ndo compraria, 2 provavelmente nao
compraria e 1 certamente ndo compraria. Esse projeto foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR)
sob CAAE n° 59636416.7.0000.5547. Os julgadores que participaram do teste
como voluntarios da pesquisa de processo de geleia de abacaxi com pimenta as-
sinaram o termo de consentimento livre esclarecido (TCLE) e foram orientados
quanto ao teste antes de realizarem a analise sensorial.

3.5 TRATAMENTO DOS DADOS

Os resultados das analises fisico-quimicas e sensorial das geleias, elaborada
e comercial foram avaliados usando Analise de Variancia (ANOVA) e teste de
Tukey ao nivel de significancia p=0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Alguns estudos preliminares foram necessarios para a adequagao dos in-
gredientes, principalmente quanto ao gosto doce, sabor da fruta e picancia da
pimenta, foram realizados quatro testes. No primeiro teste o abacaxi com agua
teve proporcao (1:3) e a sacarose (50% do extrato total), pectina (1% do extrato
total) e a pimenta (2% do peso da fruta), observou-se que a geleia ndo apresen-
tou gosto de abacaxi, ficou muito doce e concentrada com aparéncia de gelatina
e a pimenta predominou no sabor do produto, foi preciso corrigir o pH com
acido citrico, pois 0 mesmo apresentou-se acima do ideal. Nos segundo e terceiro
testes diminuiu-se a pectina (0,75%), a pimenta (1%) e o extrato da fruta com
agua (1:1 e 1:2), a sacarose foi mantida igual ao procedimento anterior. Nos dois
testes a geleia apresentou-se muito doce e nao apresentava o sabor do abacaxi.
Foi necessario adequar a sacarose (50% no peso da fruta), e a pectina (0,3% do
extrato total), assim, no quarto teste o alimento apresentou-se na forma geleifi-
cada, devido ao equilibrio entre seus componentes principais: pectina, agucar
acido e com as caracteristicas sensoriais das matérias-primas. Contudo, também
foram realizados ajustes para a correta formag¢ao do gel quanto ao uso da pectina
e acido, encontrando-se a formulag¢do mais adequada, a qual foi analisada.

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos na caracterizacdo das
matérias-primas: abacaxi e pimenta. Essas caracteristicas podem interferir dire-
tamente no produto final.

Tabela 2- Caracterizagdo das matérias-primas abacaxi e pimenta

ABACAXI PIMENTA
pH 3,62 = 0,01 5,36 = 0,01
Acidez total titulavel (%) 0,46 = 0,07 0,24 = 0,06
SST (°Brix) 13,07 = 0,11 7,07 = 0,11
Umidade (%) 86,79 = 0,53 89,43 + 0,27
Cinzas (%) 0,32 = 0,01 0,62 = 0,02
L* 69,24 = 4,80 30,10 = 1,69
a* -7,56 + 0,59 32,75 +2,23
b* 35,79 = 3,20 23,94 + 1,98

SST = Sélidos Soluveis Totais; Acidez total titulavel = % de acido citrico. L* = luminosidade,
variando de 0 (preto) a 100 (branco); a* = variam do verde (-) ao vermelho (+); b* = variam do
azul (-) ao amarelo (+).

Fonte: Autoria propria (2017).
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O abacaxi pode apresentar grande variagdo na sua composi¢ao quimica, de
acordo com a variedade, época de produgdo e a regido produtora. Neste estudo
optou-se por utilizar a variedade Havai. O pH e a acidez total titulavel sdo dire-
tamente proporcionais, € pode ser observada essa correlagao na Tabela 2, pois
quanto menor o pH, maior a acidez total e vice-versa. No caso do abacaxi e da
pimenta, a acidez ¢ atribuida aos acidos formados durante as alteragdes quimi-
cas, e tanto no abacaxi como na pimenta prevalece a presenca do acido citrico.

Sandri et al. (2011), ao avaliar o abacaxi Pérola em partes distintas, polpa
e cilindro central, observou diferengas significativas entre as partes, ou seja, a
parte escolhida de um fruto para elaboracdo de um produto, interferirad signifi-
cativamente em suas caracteristicas. O valor de SST obtidos nesse trabalho foi
superior ao encontrado pelo autor, tanto na polpa (10,51) como no cilindro central
(8,34). Os SST podem variar de acordo com o estagio de maturagao do fruto,
quanto mais avancada a maturacao maior a concentragdo de SST, que em frutas
constitui-se basicamente de actcares.

Soethe et al. (2016), avaliaram SST em pimenta dedo-de-moga em 7 esté-
gios de maturagdo, e notaram um crescente aumento do °Brix do 20° dia até o
80° dia, que variou de 6,6 a 13,7 °Brix. Ao comparar o resultado apresentado na
Tabela 2 com o do autor, verificou-se uma similaridade com o resultado obtido
por Soethe et al. (2016) no 30° dia de maturagdo, que foi de 7,1. Ferrao et al.
(2011) encontraram valores que variaram de 5,5 a 11,9 °Brix em pimentas em
estdgio de maturagao.

A cor também foi verificada por Soethe et al. (2016) nas pimentas dedo-de-
-mog¢a que encontraram valores para luminosidade (L*) que variaram de 63,8
(20° dia) a 34,5 (80° dia) indicando um decréscimo no decorrer da maturacao.
O valor de L* encontrado nesse trabalho ficou proximo aos encontrados pelo
autor no final do estagio de maturacao. O valor de L* vai de 0 a 100, onde 100
representa o branco e 0 o preto. No caso do abacaxi, o L* foi de 69,24, ou seja,
esta mais proximo do branco do que a pimenta, que foi de 30,10. A luminosi-
dade ¢ influenciada pelas mudancas de cor nos frutos e também pela perda de
massa durante a maturacao, ocasionada pela reducao no teor de agua devido a
transpiracdo que consequentemente reduz os valores de L* (CABRAL et al,,
2010). Os componentes a* (vermelho-verde) e b* (amarelo-azul) também foram
bem expressivos nas duas matérias-primas. O valor positivo do componente a*
indica a cor vermelha, bem representada na pimenta, enquanto o abacaxi obteve
um valor de a* negativo, mostrando uma tendéncia ao verde. Valores positivos
do componente b* mostraram uma tendéncia ao amarelo, enquanto valores ne-
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gativos ao azul, sendo assim, pode-se observar que o abacaxi apresentou mais
componente amarelo do que a pimenta.

Pode ser observado, de acordo com a tabela 2, que o abacaxi e a pimenta
in natura analisados apresentaram elevado teor de umidade 86,79% e 89,43%,
respectivamente. De maneira geral, as hortalicas e frutas possuem valores de
umidade maiores que 70% e, frequentemente, superam 85%. Foram encontrados
resultados de cinzas nas amostras de abacaxi in natura de 0,32% e para a pimen-
ta de 0,62%, os quais representam alimentos com potencial mineral para a satde
de quem consome.

E importante observar que a composi¢do das cinzas corresponde a quan-
tidade de substancias minerais presentes nos alimentos, devido as perdas por
volatilizagdo ou mesmo pela reagdo entre os componentes. As cinzas sdo consi-
deradas como medida geral de qualidade e frequentemente sdo utilizadas como
critério na identificagdo dos alimentos (CHAVES et al., 2004).

A Tabela 3 apresenta os resultados da caracterizagdo da geleia produzida
(G) e de duas geleias de marcas comerciais (A e B).

Tabela 3. Caracterizagdo das geleias

G A B

pH

Acidez total titulavel

(%)

SST (°Brix)
Umidade (%)
Cinzas (%)
L*

a*

b*

3,24 = 0,047
1,35 = 0,01

66,70 = 0,51
32,10 = 0,01
0,33 = 0,01
39,05 = 3,95°
2,55 = 0,75
20,55 = 1,74

3,93 = 0,01
0,58 = 0,09

58,26 = 0,05°
37,91 = 0,16
0,28 = 0,01
59,20 = 3,98¢
1,82 = 1,51°
31,53 = 5,86

3,84 + 0,01¢
0,56 = 0,03

66,43 = 0,49
29,04 = 1,120
0,25 = 0,01°
53,39 = 6,220
1,13 = 2,89°
35,86 = 4,12

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).
G = geleia desenvolvida; A ¢ B = geleias comerciais. SST = Solidos Soluveis Totais; Acidez
total titulavel = % de acido citrico. L* = luminosidade, variando de 0 (preto) a 100 (branco); a*
= variam do verde (-) ao vermelho (+); b* = variam do azul (-) ao amarelo (+).

Realizou-se a medida de pH do extrato de abacaxi antes do preparo, o
mesmo estava em 3,64 e durante o preparo da geleia foi corrigido com écido ci-
trico para 3,08. A caracterizagdo da geleia foi realizada 7 dias apds sua produgao,
e com a nova medi¢ao de pH verificou-se que o mesmo estabilizou em 3,24. De
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acordo com o Diagrama de Rauch (JACKIX, 1988) o pH interfere na consistén-
cia da geleia, sendo o pH 3,0 a 3,2 considerado o 6timo, abaixo desse valor pode
ocorrer sinérese e formacao de uma geleia fraca, e acima de 3,3 forma um gel
fraco. Esses defeitos nas caracteristicas foram percebidos nas geleias comerciais
(Figura 6), que ndo apresentavam consisténcia de geleia, provavelmente devido
ao elevado valor de pH apresentado.

Figura 6. Comparagdo fotografica das geleias analisadas.

G = geleia produzida; A e B = geleias comerciais.
Fonte: Autoria propria (2017)

A concentragdo de acucar utilizada seguiu a Resolugcdo CNNPA n° 12 de
1978 (BRASIL, 1978), para geleia tipo extra deve ser adicionando 50% de agucar
em relagdo ao peso da fruta. Segundo a Resolugdo a percentagem minima de SST
deve ser de 65%, neste caso a geleia produzida (G) e a marca B encontraram-se
dentro do valor estabelecido, enquanto a marca A apresentou valor bem abaixo.
A concentragdo de SST interfere na consisténcia da geleia, sendo considerado
o 6timo 67,5, valores abaixo de 64 resultam em gel fraco e acima de 71 ocorre
formacao de cristais (JACKIX, 1988). Essas caracteristicas foram observadas
nas geleias, ficando bem perceptivel na marca A, que diferiu significativamente
das demais, apresentando valores 11% abaixo do ideal para SST, resultando em
um gel fraco.

Segundo a Resolugdo CNNPA n° 12 de 1978, os valores de umidade sdao
de no maximo 38% para geleias comuns e 35% para extras. Neste caso, a geleia
produzida e a marca B enquadraram-se nos valores de geleia extra, e a geleia A
pode ser caracterizada como geleia comum, segundo essa caracteristica, mas
desconhece-se a composicao total daquele produto, ja que foi adquirido no mer-
cado local.
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Apesar da Resolugdo CNNPA n° 12 de 1978 (BRASIL, 1978) ter sido re-
vogada pela Resolugdo ANVISA/MS RDC n°® 272 de 2005 (BRASIL, 2005),
ela ¢ muito util, pois define caracteristicas ideais para a obtengdo de uma geleia
de qualidade, como ¢ o caso da adi¢ao de pectina, com tolerancia maxima de
2% de adicdo no produto. A adicdo insuficiente de pectina promove a sinérese
da geleia e para evitar esse defeito a concentragao considerada ideal de pectina
¢ de 1% segundo Jackix (1988). Porém, neste estudo utilizou-se 0,3% ja que
em testes com concentragdes maiores o gel formado apresentou-se muito firme,
descaracterizando a consisténcia da geleia que deve apresentar elasticidade ao
toque, retornando a sua forma apos ligeira pressao (BRASIL, 1978). Esse efeito,
provavelmente ¢ devido ao grau de metoxilagdo da pectina, o qual ¢ desconhe-
cido, por ter sido usada pectina comercial de grau analitico. Licodiedoff et al.
(2010), testou trés concentragdes de pectina de alta metoxilacao (0,5%, 0,75% e
1,00%) para avaliar a sinérese em geleia de abacaxi e observou que a adig@o de
1% resultou em menores valores de sinérese.

A sinérese observada nas geleias comerciais pode ter influenciado na cor
das geleias. A Luminosidade foi significativamente diferente nas trés geleias,
sendo que aquelas que se mostraram com maior perda de agua (A e B), apre-
sentaram altos valores de L*. Segundo Dias et al. (2011), a pectina contribui
para as alteragdes no valor de L*, devido a sua caracteristica de formar um
estado amorfo na geleia, com propriedade de transmitir boa parte da luz in-
cidida, conferindo ao produto aspecto claro. Estudos realizados por Policarpo
et al. (2007), mostraram uma reduc¢d@o no valor de L* quando o teor de pectina
foi aumentado nas formulagdes de doces em massa. O abacaxi apresenta baixo
valor de pectina, por isso ¢ aconselhdvel sua adicdo na formula¢do, porém ao
analisar os rotulos das marcas comerciais, verificou-se que nao houve adic¢ao
de pectina nas formulacdes e a baixa concentragdo oriunda da fruta, nessas
geléias, pode ter interferido no valor de L*.

Na geleia B, o componente a* que indica a presenga da cor vermelha, diferiu
(p < 0,05) das demais, porém esse valor pode ser considerado baixo quando
comparado ao valor obtido na pimenta, desta forma pode-se observar que os
pigmentos responsaveis pela cor da pimenta ndo interferiram na cor das geleias.
O componente b* indica a presenca da cor amarela, nas geleias A e B os valores
encontrados foram similares ao encontrado no abacaxi, a geleia G apresentou
menor valor desse componente, possivelmente a relagdo quantidade de agucares
e tempo de cozimento da geleia pode ter interferido na cor, ocorrendo maior
reacdo de caramelizagdo com formagao de componentes caramelos.
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Segundo a RDC 12 de 2001, a qualidade microbioldgica de geleias ¢ ava-
liada somente pela analise de Bolores e Leveduras, porém foram realizadas
também andlise de Contagem Totais e Coliformes Totais. O resultado para
Bolores e Leveduras foi de 1,6x10°> UFC/g, estando de acordo com os padroes
legais vigentes. Segundo a RDC 12/2001 ¢ aceitavel até 10* UFC/g de Bolores e
Leveduras em geleias.

Os resultados para Contagem total e Coliformes Totais foram 1,1x10* UFC/g
e negativo (NMP), respectivamente. Esses resultados asseguraram a qualidade
microbioldgica da geleia, possibilitando seu uso para analise sensorial ndo apre-
sentando riscos aos julgadores. Segundo Santos et al. (2012), em condi¢des de pH
acido e solidos soluveis elevados, nao ocorre crescimento de bactérias causado-
ras de doengas de origem alimentar. Além disso, a presenca do agticar aumenta a
pressdo osmotica do meio e, consequentemente, diminui a atividade de 4gua do
alimento, bem como remove a camada de 4gua que protege as moléculas de pec-
tina, possibilitando a formacao do gel pectina-agucar, criando, assim, condi¢des
desfavoraveis para o crescimento de bactérias, leveduras e bolores.

A anélise sensorial foi realizada por 122 julgadores, sendo 61,5% do sexo
feminino e 38,5% do sexo masculino. 40,1% dos julgadores tinham idade entre
18 e 20 anos, 36,9% entre 21 a 25 anos, 7,4% entre 26 e¢ 30 ¢ 15,6% idade acima
de 30 anos. A geleia desenvolvida foi avaliada em uma escala de 0 a 10 pontos e
os resultados estao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Analise sensorial geleia de abacaxi com pimenta

ATRIBUTOS SENSORIAIS NOTAS
Aroma 6,98 + 2,19
Cor 8,05 + 1,68
Sabor 7,90 = 1,92
Textura 7,90 = 1,72
Aceitacao Global 7,75 = 1,75

Escala de 0 a 10 pontos. (Onde 0 desgostei extremamente, 5 ndo gostei e nem desgostei e 10
gostei extremamente).
Fonte: Autoria propria (2017).

As notas obtidas variaram de 6,98 a 8,05, que na escala sensorial utilizada
equivalem a gostei ligeiramente a gostei muito. O aroma foi a caracteristica com
menor nota, devido ao cozimento a geleia nao apresentou um aroma caracteris-
tico de fruta fresca que os julgadores esperavam. Com relag@o ao sabor, os jul-
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gadores em geral gostaram, mesmo aqueles que ndo t€ém o costume de consumir
pimenta ou abacaxi, enquanto os julgadores que gostam e consomem pimenta,
comentaram que a geleia poderia ser mais picante.

Com relacdo a frequéncia de consumo de geleia, pimenta e abacaxi, as
respostas dos provadores foram as seguintes de acordo com a figura 7, onde
os julgadores receberam um questiondrio com as seguintes perguntas: Qual
a frequéncia que vocé consome geleia? Qual a frequéncia que vocé consome
produtos a base de pimentas? Qual a frequéncia que vocé consome produto a
base de abacaxi?

Figura 7- Frequéncia de consumo de geleia, pimenta e abacaxi realizada com 122 julgadores

100%
90%
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

GELEIA PIMENTA ABACAXI

B DIARIAMENTE ®1A3VEZES ™ EVENTUALMENTE B NUNCA

Fonte: Autoria propria (2017).

No teste de ordenagdo para avaliar a preferéncia, onde comparou-se a geleia
produzida com duas geleias comerciais, ndo houve diferenga ao nivel de 5%
entre as geleias, mesmo as geleias comerciais apresentando defeitos tecnologi-
cos, caracteristicos do processo de formac¢do do gel, como sinérese.

Quanto a inten¢do de compra, 23,8% dos julgadores disseram que “cer-
tamente comprariam”, enquanto 42,7% “provavelmente comprariam”, 24,6%
“talvez comprariam/talvez ndo comprariam”. E somente 6,5% “provavelmente
ndo comprariam” e 2,4% “certamente ndo comprariam”. Apesar da maioria dos



Elaboracdo de geleia de abacaxi com pimenta

julgadores consumirem eventualmente geleias, pimenta e abacaxi, o produto
agradou ao paladar dos julgadores.

A geleia de abacaxi com pimenta mostrou-se um importante alimento para
agregar valor ao fruto e contribuir para a geragdo de renda, apresentou boas
caracteristicas tecnologicas e sensoriais que podem estimular o seu consumo.

5 CONCLUSAO

A geleia de abacaxi com pimenta elaborada neste trabalho enquadrou-se
dentro dos padrdes estabelecidos na Resolugdo CNNPA n° 12 de 1978, com ca-
racteristicas fisico-quimicas de uma geleia extra. Este produto apresentou ausén-
cia dos micro-organismos causadores de doencas, sendo considerado seguro sob
ponto de vista microbioldgico. A formulagao da geleia apresentou boa aceitagdo
sensorial, com escores entre “gostei ligeiramente” e “gostei muito”. Nao houve
diferenga estatistica na preferéncia sensorial da formula¢do elaborada e das
marcas comerciais.
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Capitulo 8

SORVETE LIGHT DE ALFARROBA COM
CALDA DE HIBISCO

Camila Vicentino Fonteles
Caroline Maria Calliari

1 INTRODUCAO

Com o aumento da facilidade ao acesso a informagdo, os consumidores
estdo mais atentos e conscientes com a relagdo entre alimentagao e saude. Essa
conscientizacao vem aumentando a busca por alimentos mais saudaveis, de baixo
valor energético, baixo conteudo de gordura e agucares e ingredientes naturais
que possam ser agradaveis ao paladar, além de trazer beneficios a saude (LA-
MOUNIER, 2012; BOFF et al., 2013).

Um grande destaque dentre os alimentos que podem ter essa caracteristica
mais saudavel é o sorvete: um produto que mundialmente tem boa aceitagao
sensorial e 6tima perspectiva de crescimento comercial. No Brasil, a expec-
tativa ¢ de que, apesar da crise econdmica enfrentada atualmente, o volume
produzido até 2020 chegue a 799 milhdes de litros. De acordo com dados da
Associacao Brasileira das Industrias e do Setor de Sorvetes — ABIS, em 2016
0 consumo per capita foi de 4,86 L/ano (SOUZA et al., 2010; FIEB, 2016;
ABIS, 2017).

O sorvete ¢ uma emulsdo estabilizada composta principalmente de produ-
tos lacteos, dgua, gordura, agucar, estabilizante, emulsificante, corante e aro-
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matizante. Do ponto de vista nutricional, é considerado um alimento completo
e de alto valor nutritivo, pois fornece energia, proteinas, carboidratos, lipidios,
vitaminas, calcio, fosforo e outros minerais, porém, as formulagdes conven-
cionais possuem em sua grande maioria uma alta concentracdo de gorduras
e agucares, que sao relacionados a textura, sabor e consisténcia do produto,
mas tem a recomendac¢do de ingestdo didria limitada. A substituicdo parcial
do acgucar (sacarose) utilizado na formulacdo do sorvete por fruto-oligossaca-
rideos (FOS) ¢ uma das alternativas que podem tornar o produto mais saudavel
e ao mesmo tempo agradéavel ao paladar, pois seu gosto doce ¢ similar ao da
sacarose ¢ sua funcdo prebiotica traz inimeros beneficios a saide (PASSOS;
PARK, 2002; SANTOS, 2009; SOUZA et al., 2010).

A substitui¢do parcial do agtcar no sorvete por FOS podera classifica-lo
como um alimento /ight, que, de acordo com a legislacao da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), sdo aqueles que apresentam redu¢do minima
de 25% do teor de qualquer nutriente ou em valor energético quando comparado
a produtos similares convencionais. Além disso, terd potencial para ser caracteri-
zado como um alimento com propriedade funcional, dependendo da quantidade
acrescentada em sua formulagdo, pois o FOS atua na manutencao da microbiota
intestinal (PASSOS; PARK, 2002; BRASIL, 2016).

Outro fator que pode contribuir para tornar o produto mais saudavel
¢ a escolha de ingredientes naturais e ricos em nutrientes, como a farinha
de alfarroba e o hibisco. A farinha de alfarroba pode ser aplicada como um
substituto ao cacau, devido a similaridade de cor e sabor, mas com alguns
beneficios extras, como potencial antioxidante elevado, auséncia de agentes
estimulantes e alto valor de agucares naturais e fibras. O hibisco, por sua
vez, vem sendo objeto de muitos estudos por conta de sua composicdo e
utilizacdo como matéria-prima em diversos produtos da industria de alimen-
tos e descrito pela literatura por suas propriedades benéficas a satde, como
atividade antioxidante, efeito anti-hipertensivo, funcdo diurética, reducao
da obesidade e diabetes, entre outras (VIZZOTTO; CASTILHO; PEREIRA,
2009; MARTINS, 2015).

Considerando a busca por produtos mais saudéveis como uma tendéncia
de mercado, o objetivo deste trabalho foi elaborar uma formulacdo de sorvete
mais saudavel, com sabor diferenciado — de alfarroba com calda de hibisco -
e substituindo parcialmente a sacarose por fruto-oligossacarideo, podendo ser
classificado como um sorvete /ight e inovador.
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2 SORVETE

Segundo a portaria n® 266, de 22 de setembro de 2005, o sorvete classifi-
ca-se na categoria de gelados comestiveis, ou seja, um produto congelado que ¢
composto por uma emulsdo de gordura e proteina ou de dgua e agucares a qual
podem ser adicionados outros ingredientes desde que os mesmos nao descarac-
terizem o produto (BRASIL, 2005).

Na emulsdao podem conter também ingredientes de origem lactea ou nao,
acucares, emulsificantes, estabilizantes, flavorizantes, corantes e outros ingre-
dientes que, apOs a mistura, passam pelo processo de congelamento para a rapida
remocao de calor com agitagdo concomitante para que a incorporagdo de ar no
produto (overrun) o torne macio, conferindo as caracteristicas de textura e pala-
tabilidade desejadas (FERRAZ, 2013).

A composi¢ao quimica ¢ fundamental para a qualidade, pois determina im-
portantes parametros estruturais e sensoriais, sendo de suma importancia o ba-
lanceamento e a qualidade dos ingredientes. O tipo de gordura favorece o sabor,
a textura e a consisténcia do sorvete, ja os aglicares conferem corpo ao produto e
influenciam a formacgao de cristais de gelo, devido ao abaixamento do ponto de
congelamento da 4gua, além de conferir gosto doce. Cada um dos ingredientes
tem sua fung¢do especifica na formulagdo e, dependendo da fonte da qual sao
obtidos e do processo de fabricagdo, interferem na sua funcionalidade, por isso
sao utilizados e estudados outros ingredientes que possam compensar a perda ou
melhorar os atributos ja existentes (SANTOS, 2009; SOUZA et al., 2010).

2.1 FRUTO-OLIGOSSACARIDEOS

Em 1995, Gibson e Roberfroid definiram que os prebiodticos sdo “ingredientes
nutricionais nao digeriveis que afetam beneficamente o hospedeiro estimulando
seletivamente o crescimento e atividade de uma ou mais bactérias benéficas do
c6lon, melhorando a saude do seu hospedeiro”. Dessa forma, os fruto-oligossa-
carideos (FOS) sdo considerados prebioticos, pois auxiliam no crescimento de
probiodticos como Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bifidus e Streptococ-
cus faecium na microbiota intestinal humana, por serem resistentes a digestao
(GIBSON; ROBERFROID, 1995).

Dentre os prebioticos, destacam-se a oligofrutose, a inulina e os fruto-oli-
gossacarideos. Sao compostos muito similares tanto em suas estruturas quimicas
quanto na questdo nutricional, e o que os diferencia ¢ o grau de polimerizagdo,
ou seja, o numero de unidades individuais de monossacarideos que compdem
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a molécula. A oligofrutose deriva da hidrdlise parcial da inulina, extraida de
raizes de chicoria. A inulina ¢ constituida por subunidades de frutose ligadas
entre si € a uma molécula de glicose terminal, enquanto os FOS sdo compostos
de frutanos tipo inulina de cadeia curta e sintetizados a partir da sacarose. Sao
de ocorréncia natural em produtos de origem vegetal como cebola, alcachofra e
chicoria (PASSOS; PARK, 2002; SAAD, 2006).

Os FOS sao considerados carboidratos de reserva, soluveis, ndo digeriveis
e sdo conhecidos como aguicares ndo convencionais que possuem propriedades
funcionais de beneficio a satde. Sao considerados ingredientes e ndo aditivos
alimentares, além de possuirem o status GRAS (Generally recognized as safe)
por sua funcao de fibra alimentar (PASSOS; PARK, 2002; SAAD, 2006).

A inclusdo de FOS na dieta favorece o crescimento das bifidobactérias ao
mesmo tempo em que ajuda a inibir as bactérias patogénicas. Alguns dos bene-
ficios a saide humana relacionados ao consumo de FOS sdo: auxiliar na redu-
¢do nos niveis séricos de colesterol total e lipidios, diminuir a potencialidade de
varias patologias associadas ao alto nimero de bactérias intestinais patogénicas,
além do aumento da digestao e metabolismo da lactose (PASSOS; PARK, 2002).

Os FOS possuem diversas caracteristicas que os tornam interessantes como
ingredientes alimentares, como para substituicao de acucar e reducao de calo-
rias, por exemplo. Possuem cerca de 35% do poder adocante da sacarose e ndo
sdo caloricos, pois nao sao metabolizados, atingindo o co6lon onde sdo totalmente
fermentados pela microbiota, tém solubilidade maior que a da sacarose (80% em
agua a temperatura ambiente), ndo cristalizam ou seja, ndo deixam a sensagao
de aspereza na boca, ndo precipitam, diminuem o ponto de congelamento em
sobremesas e tem boa estabilidade em processos usuais da industria tais como
tratamentos térmicos (PASSOS; PARK, 2002).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria— ANVISA, para
que o produto receba alegacao que possui FOS e que “contribui para o equilibrio
da flora intestinal” o mesmo deve fornecer no minimo 2,5 g/100 g de FOS. O
uso do ingrediente nao deve ultrapassar 30 g na recomendagao diaria do produto
pronto para consumo, conforme indicagdo do fabricante (BRASIL, 2016).

2.2 FARINHA DE ALFARROBA

A alfarroba (figura 1) € fruto da alfarrobeira, uma arvore de cultivo habitu-
al em paises proximos a bacia do mediterraneo, sendo mais comum em paises
como Espanha, Portugal, Italia, Grécia, Marrocos e Turquia (PESSOA, 2013).
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Figura 1 — Alfarroba e farinha de alfarroba

Fonte: <https://rotasaudavel.com/o-que-e-alfarroba> (2017).

Seu fruto ¢ uma vagem rigida, que atinge de 10 a 30 centimetros (cm) de
comprimento, quando madura ¢ formada pela semente e polpa. A polpa, apds a
secagem, trituracao e torrefacdo, da origem ao p6 ou farinha de alfarroba, muito
semelhante ao cacau em cor e aroma, podendo ser utilizada em substituicao ao
mesmo (SABATINI et al., 2011; PESSOA, 2013). A farinha possui alto valor
nutritivo e ndo apresenta substancias alergénicas e estimulantes, como cafeina e
teobromina, presentes no cacau e que sao consideradas como fatores antinutri-
cionais. Apresenta alto teor de agucares, porém com baixo contetdo calorifico,
pois possui uma quantidade quase imperceptivel de lipidios e alta quantidade de
fibras (SILVA, 2006).

Também ¢ rica em pectina e em glicidios simples (20 a 30%), como gli-
cose, sacarose e frutose e suas propor¢des relativas sdo varidveis de acordo
com a variedade e o clima de onde ¢ produzida. Possui 18% de fibra (celulose
e hemicelulose), 0,2 a 0,6% de gordura, 4,5% de proteina e elevado teor de
célcio e de fosforo. E exatamente essa relagio entre o menor teor de lipideos
associado ao menor teor de compostos antinutricionais que ¢ apontado como a
vantagem da utilizagdo da alfarroba em relagdo ao cacau em po6 (SILVA, 2006;
SABATINI et al., 2011).

Apesar da semelhangca com o cacau, seu sabor ndo € tdo acentuado quanto
o chocolate escuro, mas, por possuir um sabor mais adocicado, as formulagdes
dos produtos podem ter seu teor agticares reduzidos, tornando o produto light, o
que permite seu consumo pelos diabéticos. Por nao conter gluten, a farinha de
alfarroba pode ser consumida por celiacos, pessoas que tem restricdes ao gluten
(SILVA, 2006; SABATINI et al., 2011).
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2.3 HIBISCO

Popularmente conhecido como vinagreira, azedinha, quiabo azedo, gro-
selha, rosela, caruru-azedo, entre varias outras denominagdes, o Hibiscus
sabdariffa é uma planta comestivel nativa dos continentes africano e asiatico.
As diferentes partes da planta, como folhas, caules, raizes, frutos, sementes e
os calices podem ser utilizados de diversas formas, como no preparo de sala-
das frescas ou cozidas, conservas, bebidas, geleias, doces, entre outros, mas
seu calice (figura 2) ¢ o mais visado comercialmente, por suas propriedades
benéficas em formulagdes farmacéuticas e alimentares (VIZZOTTO; CASTI-
LHO; PEREIRA, 2009; SILVA, 2012).

Figura 2 - Calices de Hibisco

Fonte: HORTA.INFO (2017).

De acordo com Vizzotto, Castilho e Pereira (2009), os calices de hibisco
sdo ricos em antocianinas e compostos fenolicos, sendo de extrema qualidade
para o consumo humano, pois possuem alta atividade antioxidante, auxiliar ao
organismo na inibi¢do de radicais livres, que podem levar a doengas cronicas,
como as cardiovasculares e o cancer.

Outras propriedades relacionadas ao consumo do hibisco envolvem a di-
minui¢cdo dos niveis de lipidios totais, colesterol e triglicérides, a acdo anti-hi-
pertensora e diurética, ser rico em calcio, magnésio, niacina, riboflavina, ferro
e vitaminas A e C, além de ter quantidade significativa de fibras alimentares
(VIZZOTTO,; CASTILHO; PEREIRA, 2009).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No presente trabalho, realizou-se uma pesquisa quantitativa e experimental
que avaliou as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de um sorvete light
de alfarroba e hibisco, realizado no més de outubro de 2017, verificando qual
formulagao teve melhor aceita¢ao sensorial.

3.1 MATERIAL

Para a fabricacdo do sorvete foram utilizadas as seguintes matérias-primas:
leite fluido (integral pasteurizado), leite em po6 integral, agucar cristal, creme de
leite, fruto-oligossacarideos (FOS), liga neutra, emulsificante Emustab®, farinha
de alfarroba e calda preparada com hibisco fresco. Para a fabricacao da calda de
hibisco foi utilizado hibisco fresco, agua potavel e aglcar cristal. Os produtos
foram adquiridos no comércio local. Os equipamentos utilizados no processo de
fabricacao do sorvete foram: balanga eletronica, termometro digital, liquidifica-
dor industrial e sorveteira vertical R. Camargo®™

3.2 METODOS

O processo de producdo do sorvete foi realizado em etapas, realizadas
no laboratorio de Tecnologia de Leites do campus, utilizando uma sorvetei-
ra vertical R. Camargo® com capacidade de até 15 litros para batimento e
congelamento do sorvete.

As andlises utilizadas nesta pesquisa englobam algumas descritas nas
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008) para gelados comestiveis a
base de leite, sendo: solidos totais, lipidios e cinzas, além da analise de densidade
aparente (overrun), que foram realizadas no Laboratorio de Analise de Alimen-
tos da Universidade Tecnologica Federal do Parana, campus Londrina.

Os resultados da andlise sensorial foram comparados por analise de varian-
cia (ANOVA) pelo programa Excel 2007, seguido de teste Tukey (p<0,05).

3.2.1 PRODUCAO DO SORVETE

Foram elaboradas duas formulagdes, sendo a controle (C) com 100% de
acucar e a formulacdo (F) com substituicao de 42% da sacarose por FOS (Tabela
I). O balanceamento das formulagdes (tabela 2 e 3) foi calculado, baseado na
tabela referencial disponivel no site da Selecta Specialita (SELECTA SORVE-
TES, 2017). Foram produzidos no total 5,720 litros de calda base da formulacao
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C e 4,250 litros de calda base da formulagdo F. As quantidades de emulsificante
e estabilizante foram utilizadas de acordo com a recomendagao do fabricante.

Tabela 1 — Ingredientes das formulagdes dos sorvetes de Alfarroba

com calda de hibisco controle (C) e light (F)

Ingredientes (%) C F
Leite integral 70 71
Leite em po integral 7 7
Acicar cristal 11,2 5,7
Creme de leite (18%) 8,4 8,5
Liga neutra 0,7 0,7
Emustab® 0,7 0,7
Farinha de alfarroba 2,1 2,2
FOS - 4,7

Fonte: Autoria propria (2017).

Tabela 2 — Balanceamento da formulagdo controle (C) do sorvete de alfarroba

com calda de hibisco

Ingredientes (g) Gordura S.N.G AcUcares  Solidos totais

Leite fluido integral 120 360 - 480

Leite em po 104 288 - 392
Acucar - - 640 640
Creme de leite (18%) 68 29,6 - 101,2
Farinha de alfarroba 1,92 - 14,7 364,84
Total (g) 293,92 677,6 174,7 1978,04

% 5,21 12,01 11,60 35,07

Fonte: Selecta Sorvetes (2017).

Tabela 3 — Balanceamento da formulagao (F) do sorvete de alfarroba com calda de hibisco

Ingredientes (g) Gordura S.N.G AcUcares Solidos totais
Leite fluido integral 90 270 - 360
Leite em po 78 216 - 294
Acucar - - 240 240
FOS - - 12,9 -
Creme de leite (18%) 51 222 - 75,9
Farinha de alfarroba 0,63 - 11,1 273,63
Total (g) 219,63 708 264 1243,53
% 5,19 16,73 6,24 29,39

Fonte: Selecta sorvetes (2017).
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As tabelas de balanceamento foram elaboradas partindo das informacdes
basicas disponibilizadas no site da Selecta Specialitd, e as informagdes sobre a
farinha de alfarroba de acordo com Sabatini et al. (2011), pois a marca utilizada
foi a mesma. A liga neutra e o Emustab® nao entram no calculo de balanceamen-
to, pois as quantidades ndo influenciam no resultado final.

De acordo com a tabela referencial do site (figura 3), a composi¢do de um
sorvete para que tenha bom rendimento, cremosidade e estabilidade devera ter o
balanceamento conforme o teor de gordura (SELECTA SORVETES, 2017).

Figura 3 - Tabela Referencial de balanceamento para composicao de sorvetes do site Selecta

TABELA REFERENCIAL

GORDURAS SNG. AGUCAR SOLIDOS TOTAIS
3% 14 -15% 14 - 18% 31-36%
4% 12 -14% 14 -18% 30 - 36%
5% 11-13% 14 -18% 30-36%
6% 1-13% 14 -18% 31-37%
8% 18 -12% 16 - 18% 34 - 38%
10% 10 - 1% 16 -18% 36 - 39%

[ 12% 9-10% 16 - 18% 37-40% |
14% 8-9% 16 - 18% 38 - 41%
16% 7-8% 16 -18% 39 - 42%
18% B-7% 16 -18% 40 - 43%
20% 5-6% 16 - 18% 41 - 44%

*5NG 530 Salidos Nao Gordurosos. podendo ser de |site, cu salidos ndc gorduresos provenisntes de outres ingredientes

Fonte: Selecta Sorvetes (2017).

Na primeira etapa de elaboragdo de ambas as formulagdes dos sorvetes, os
ingredientes foram pesados separadamente. Foi realizada a mistura dos ingre-
dientes em liquidificador, seguido da pasteuriza¢do da mistura a temperatura de
68 °C por 30 minutos. Logo apds, a calda base foi resfriada de forma gradual,
armazenada em congelador durante 24 horas e entdo homogeneizada novamente
em liquidificador. Ao atingir 4 °C, as formulagdes foram submetidas ao batimen-
to e congelamento na sorveteira a temperatura de -30 °C até atingir a consisténcia
adequada (Figura 4). As formulagdes foram retiradas da sorveteira, envasadas
em potes de 2 litros proprios para sorvete e armazenadas em freezer até a reali-
zagao das analises subsequentes.
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Figura 4 - Sorvete de alfarroba passando pelo processo de congelamento na sorveteira a -30 °C

Fonte: Autoria propria (2017).

A producao da calda de hibisco foi realizada a partir de 1 kg de sépalas
de hibisco previamente higienizadas em solugdo clorada e congeladas (devido
a sazonalidade), que apos o descongelamento foram cozidas em 1 litro de dgua
com 500 g de aglcar até comegarem a se desmanchar. A calda foi resfriada e
armazenada sob refrigeracdo até o momento de ser incorporada no sorvete de
forma manual, para que o mesmo tivesse caracteristica de sundae (figura 5).

Figura 5 — Sorvete de alfarroba sendo armazenado no pote adicionado de calda de hibisco

Fonte: Autoria propria (2017).
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3.2.2 SOLIDOS TOTAIS

Foi determinado de acordo com o método descrito pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008). O termo refere-se a matéria suspensa ou dissolvida na dgua. Os
solidos totais sdo determinados pela verificagdo da massa do residuo de uma
amostra, apos evaporagao e secagem até peso constante, a 103-105 °C em estufa,
conforme a expressao matematica 1.

(1
Soélidos Totais (%) = 100 x P
A
Onde:
P = massa do residuo seco (g)
A = massa da amostra (g)

Os cadinhos utilizados foram previamente tarados, em seguida pesou-se em
triplicata cerca de 3 g da amostra derretida (sorvete e calda) que permaneceram
secando em estufa a 105 °C até peso constante.

3.2.3 LIPIDIOS

Para determinacdo de lipidios foi utilizado o método de Soxhlet, a partir
do sistema automatizado Soxtec™ Systems, que se baseia no refluxo continuo
de um solvente organico que tenha afinidade pelo lipidio da amostra. O 6leo da
amostra ¢ transferido para o solvente quando entra em contato com o mesmo ¢ ja
no final do processo o 6leo ¢ recuperado sem ter sofrido qualquer mudanga fisica,
por meio da evaporacdo do solvente (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

Para a analise foram pesados 5g de amostra, esgotado em uma por¢ao de
algodao sobre um papel filtro duplo em seguida colocado para analise no aparelho.
O solvente utilizado foi o éter de petroleo e extracao continua por duas horas. O
célculo foi realizado pela diferenga de peso (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

3.24 (INZAS

Residuo por incineracao ou cinzas ¢ o nome dado ao residuo obtido por aque-
cimento de um produto em temperatura proxima a 550-570 °C. Este procedimento
visa determinar a quantidade de matéria inorganica (minerais) presente no sorve-
te. Para essa analise foi utilizado o método descrito no Manual do Instituto Adolfo
Lutz (2008), avaliando-se a perda de peso do material submetido ao aquecimento
a 550 °C em mufla, calculado conforme a expressdao matematica 2.
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2
Cinzas (%) = 100 x N
P
Onde:
N = peso da amostra incinerada em g de cinzas
P = peso em g da amostra inicial

Para esta analise foram utilizados os cadinhos com os residuos da anélise de so6-
lidos totais, submetidos durante seis horas de aquecimento a 550° C em forno mufia.

3.2.5 OVERRUN

O overrun é a quantidade de ar incorporada no sorvete por meio do ba-
timento e congelamento simultaneos. Amostras sdo coletadas antes e apds o
processo e o parametro pode ser calculado por meio da expressao matematica 5
(MUSE; HARTEL, 2004).

)

% Overrun = (peso da calda — peso do sorvete) x 100

peso sorvete
Onde:
p = peso de 250 ml de amostra

3.2.6 ANALISE SENSORIAL

Realizada no Laboratoério de Anélise Sensorial do campus com as duas for-
mulacdes e aplicado o teste afetivo de aceitagdo com 76 provadores maiores de
18 anos, nao treinados, sendo alunos e servidores da universidade. O projeto de
pesquisa que deu origem a este trabalho foi submetido ao comité de ética (CAAE:
42530615.1.0000.5547). Os provadores foram orientados quanto a pesquisa e as-
sinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) antes de realizar
a analise sensorial. Um questionario referente aos dados dos provadores e seus
habitos de consumo de sorvete também foi aplicado.

As amostras foram servidas em copos plasticos transparentes de polipro-
pileno (PP) com capacidade para 50 ml, codificados com numeros aleatorios de
trés digitos. Cada provador avaliou a amostra quanto a aceitagdo nos atributos
aparéncia, aroma, textura, sabor e aceitagdo global, utilizando escala hedonica
de 10 pontos — trata-se de um teste afetivo, no qual o provador indica o quanto
gostou ou desgostou de determinado produto (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
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2005; VILLANUEVA; PETENATE; DA SILVA, 2005). O indice de aceitagdo
foi calculado segundo a equacao 6.
©)
B

Onde:
A = nota média obtida para o produto;
B = nota maxima da escala utilizada para avaliar o produto.
Os dados foram analisados com auxilio do programa Excel 2007.

4 RESULTADOS

De acordo com Souza et al. (2010), a qualidade do sorvete ¢ determinada
pelo tamanho e distribuicdo dos globulos de gordura ndo emulsionados, cristais
de gelo, bolhas de ar e por¢des ndo congeladas que ocorrem na mistura, ou seja,
para ter uma viscosidade adequada a formulagao deve ser propriamente balance-
ada em composicao, concentracdo e qualidade dos ingredientes.

Os dados disponibilizados pela Selecta Sorvetes, para auxilio no balance-
amento de formulas, mostram que um sorvete cujo teor de gordura seja de 5%
(assim como as formulagdes elaboradas neste trabalho), deve possuir aproxima-
damente 11-13% de so6lidos ndo gordurosos (SNG), 14-18% de actcar e 30-36%
de solidos totais (ST). A formulagdo C apresentou 12,1% de SNG, 11,6% de
acucar e 35,07% de ST. Ja a formulagdo F apresentou 16,73% de SNG, 6,24% de
acucar (devido a substituicao por FOS) e 29,39% de ST.

Defeitos oriundos do desbalanceamento da calda base para a formulagao F
poderiam ser justificados pelo alto teor de SNG que sdo constituidos por lactose
(55%), proteinas e minerais (37%), além de vitaminas hidrossoluveis (8%). As
proteinas tem a fun¢do de cobrir a superficie dos globulos de gordura e as bolhas
de ar com o chamado filme proteico interfacial, estabilizando a espuma. Quando
seus teores forem muito elevados com relacdo ao balanceamento, o sorvete pode
vir a apresentar uma textura arenosa pela formacao de cristais de lactose. J& a
quantidade de agucar que foi abaixo dos valores dos balanceamentos para ambas
as formulagdes pode ter aumentado o ponto de congelamento do sorvete, redu-
zindo a viscosidade e cremosidade.

Mesmo apresentando valores fora dos padrdes de balanceamento para um
sorvete com parametros de qualidade adequados, a formulacao F apresentou tex-
tura e estabilidade satisfatorias, provavelmente devido as propriedades do FOS
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adicionado. Outro ponto observado foi que na formulagdo C houve formacgao de
cristais de gelo maiores e perceptiveis; essa falha tecnoldgica pode ter ocorrido
devido ao tempo em que o mesmo foi submetido ao batimento e congelamento
na sorveteira ou a quantidade de actcar reduzida com relagio ao balanceamento
(SEOLIN et al., 2013)

Na tabela 4 estdo apresentados os parametros fisico-quimicos do sorvete
controle (C) e contendo FOS (F).

Tabela 4 — Parametros fisico-quimicos do sorvete de alfarroba
com calda de hibisco controle (C) ¢ com adigdo FOS (F)

Parametros C F Legislacao
Solidos totais (%) 29,37+0,30¢2 29,65+0,07 -
Lipidios (%) 4,10,0° 3,7+0,0° Min. 2,5
Cinzas (%g) 0,92+0,0072 0,94+0,00° -
Overrun (%) 57,34 64,71 Max. 110

*Letras iguais na mesma linha ndo apresentam diferenga estatistica (teste de Tukey p < 0,05).
Fonte: Autoria propria (2017).

Os sdlidos totais representam a soma de todos os ingredientes sélidos nao
aquosos da mistura. Quanto maior seu conteudo, mais suave sera a textura,
mais firme serd o corpo e maior sera seu valor nutritivo. Geralmente a faixa
recomendada ¢ de 32-42%. Sao representados por trés categorias: acUcares, fase
gordurosa e SNG. Os valores obtidos para o teor de sélidos totais mostram que
nao houve uma diferenca significativa entre as formulacdes, ou seja, a substitui-
¢do do acucar nao promoveu redugdo significativa desses solidos e, apesar de os
valores indicados pelo balanceamento estarem abaixo da proposta inicial, sua
qualidade final foi boa (DURSO, 2012).

O padrao de identidade e qualidade de sorvetes indica que o valor minimo
de lipidios deve ser de 2,5 g/100 g, logo as duas formulagdes estdo dentro dos
padrdes estabelecidos pela legislacio vigente (BRASIL, 2005). Quanto ao
balanceamento, as formulacdes apresentaram quantidade de gordura abaixo do
esperado, ja que a calda base foi preparada para uma quantidade de gordura de 5%.

Os valores obtidos para o teor de cinzas (minerais) foi de 0,92% para a for-
mulacao controle e de 0,94% para a formulagdo com FOS, valores satisfatorios e
que podem ser explicados pela alta quantidade de minerais presentes na farinha
de alfarroba, segundo Sabatini et al. (2011).

Com relacao a taxa de overrun, de acordo com a RDC n° 266, de 22 de se-
tembro de 2005, a densidade aparente de gelados comestiveis ¢ 475 g/L.. Ambos
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sorvetes obtiveram valores semelhantes e de acordo com a portaria, demonstran-
do que a substituicdo do agucar nao causou diferenca significativa, ja que o FOS
agiu fornecendo corpo e melhorando a viscosidade, possibilitando uma maior
incorporagao de ar.

Para a analise sensorial aplicada, o perfil dos 76 provadores de acordo com
as respostas dos questiondrios foi o seguinte: 96% estavam na faixa de 18 a 35
anos, sendo 64% do sexo feminino.

Referente ao consumo de sorvetes pelos provadores, 44% consome sema-
nalmente, 44% mensalmente e 12% eventualmente. A respeito de ja ter consu-
mido algum outro alimento com alfarroba, apenas 9% disseram que sim, sendo
que a maioria conhece chocolate de alfarroba; ja com relacdo ao hibisco, 70%
responderam que ja consumiram outro alimento com hibisco, sendo o ch4 o mais
relatado entre eles.

Apenas 32% dos provadores disseram que costumam consumir produtos
light e os dois motivos mais relatados foram emagrecimento e saudabilidade.
Dentre os 68% que ndo costumam consumir esses produtos, os maiores motivos
citados foram que ndo veem necessidade ou que ndo gostam do sabor. Nesse
contexto, as médias das notas obtidas para os atributos das formulagdes C e F
estdo representadas no grafico 1.

Grafico 1 — Média de notas da analise sensorial da formulagao Ce F

10
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Fonte: Autoria propria (2017).
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Para os atributos de aparéncia, aroma e textura nao houve diferenca estatis-
tica significativa entre as amostras e as médias dos indices de aceitagdo ficaram
entre 80% a 83% nos trés atributos para ambas as amostras. Segundo os [A
(indices de aceitacao) obtidos, para o quesito sabor, a amostra C foi a mais bem
aceita pelos provadores (IA = 87,3%), enquanto o IA da amostra F foi de 82,5%.
Para a avaliacdao global, a amostra C foi a mais bem aceita pelos provadores
nesse atributo. O indice de aceitagdo também foi calculado: para a amostra C
ele foi de 86,1% e para a amostra F de 82,2%. Interpretando os resultados de IA,
ambas as formulagdes foram bem aceitas, uma vez que o A de 70% ¢ o minimo
para ser considerada boa aceitacdo (TEIXEIRA; MEINERT; BARBETA, 1987
DUTCOSKY, 2007).

5 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que a alfarroba em p6 pode ser
utilizada como ingrediente para a produ¢do de sorvetes, assim como o FOS, pois
as formulagdes contendo ambos apresentaram boa aceitagdo, além de possuirem
propriedades benéficas a saude.

O produto /ight foi bem aceito pelos provadores, apresentando indices de acei-
tacdo superiores a 80% em todos os atributos sensoriais avaliados. Os resultados
deste trabalho podem contribuir para o desenvolvimento de novos produtos alimen-
ticios, para consumidores que buscam uma alimenta¢do mais saudavel e saborosa.

Dessa forma, conclui-se que pela alta aceitacdo na analise sensorial reali-
zada, outros estudos de mercado poderiam ser feitos, a fim de conhecer o seu
potencial para entdo produzi-lo em escala comercial.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE ALIMENTOS PARA
FINS ESPECIAIS E CONGENERES — ABIAD. Pesquisa avalia potencial de
consumidor brasileiro para produtos mais saudaveis. Disponivel em: <http://
abiad.org.br/pb/pesquisa-avalia-potencial-de-consumidor-brasileiro-para-pro-
dutos-mais-saudaveis/>. Acesso em: 24 maio 2017.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS E DO SETOR DE SOR-
VETES — ABIS. Estatistica: produgdo e consumo de sorvetes no Brasil. 2017.
Disponivel em: <http://www.abis.com.br/estatistica_producaoeconsumodesor-
vetesnobrasil.htmI>. Acesso em: 22 abr. 2017.



Sorvete light de alfarroba com calda de hibisco

BRASIL. Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA. Alimentos com
alegacoes de propriedades funcionais e ou de saude. 22 dez. 2016. Disponivel
em: <http://portal.anvisa.gov.br/alimentos/alegacoes>. Acesso em: 21 out. 2017.

. Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA. Resolu¢ao RDC
n°266, de 22 de setembro de 2005. Disponivel em: <http://portal.anvisa.gov.br/
legislacao/?inheritRedirect=true#/visualizar/27624>. Acesso em: 24 maio 2017.

BOFF, C. C. et al. Desenvolvimento de sorvete de chocolate utilizando fibra de
casca de laranja como substituto de gordura. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 43,
n. 10, p. 1892-1897, out. 2013.

DURSO, F. M. Fatores que afetam a vida de prateleira de sorvetes de massa
artesanais. 2012. 47 f. Monografia (Especializagdo) — Curso de Engenharia de
Alimentos, Centro Universitario do Instituto Maué de Tecnologia, Sdo Caetano
do Sul, 2012.

DUTCOSKY, S. D. 4nalise sensorial de alimentos. Curitiba: Champagnat, 2007.

FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DA BAHIA — FIEB. Ten-
déncias para o mercado de sorvetes sao apresentadas em evento. 16 mar. 2016.
Disponivel em: <http://www.fieb.org.br/sindicatos/Noticia/3852/Tendencias-
-para-o-mercado-de-sorvetes-sao-apresentadas-em-evento.aspx>. Acesso em:
30 abr. 2017.

FERRAZ, J. P. Perfil sensorial descritivo e direcionadores de preferéncia de
sorvete de creme com fruto-oligossacarideo e diferentes edulcorantes. 2013.
135 f. Dissertagao (Mestrado) — Curso de Engenharia de Alimentos, Universida-
de Estadual de Campinas, Campinas, 2013.

GIBSON, G. R.; ROBERFROID, M. B. Dietary Modulation of the Human Co-
lonic Microbiota: Introducing the Concept of Prebiotics. Journal of Nutrition,
125, p. 1401-1412, 1995.

HORTAS.INFO. Como plantar vinagreira. Disponivel em: /hortas.info/como-
-plantar-vinagreira/ Acesso em 02 fev. 2019.

217



218

Tépicos em Ciéncias e Tecnologia de Alimentos: Resultados de Pesquisas Académicas - Volume 4

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para andlise de ali-
mentos. 4. ed. Sao Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 2008. 1020p. (versdo eletronica).

. Procedimentos e determinagdes gerais. In: INSTITUTO ADOLFO
LUTZ. Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos. 4. ed. Brasilia: Mi-
nistério da Saude, 2005.

LAMOUNIER, M. L. Sorvete a base de preparado em po. 2012. 103 f. Disserta-
¢do (Mestrado) — Curso de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, 2012.

MARTINS, A. M. Alfarroba: uma opc¢ao saudavel de substituicao ao cacau. Nu-
trivisa: Revista de Nutrigdo e Vigilancia em Saude, Ceara, v. 2,n. 3, p. 141-146,
nov. 2015/fev. 2016.

MUSE, M. R.; HARTEL, R. W. Ice Cream Structural Elements that Affect Melt-
ing Rate and Hardness. Journal of Dairy Science, Champaign, v. 87, n. 4, p.
1-10, 2004.

PASSOS, L. M. L.; PARK, Y. K. Fruto-oligossacarideos: implicagdes na satude
humana e utilizagcdo em alimentos. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 33, n. 2, p.
385-390, 30 maio 2002.

PESSOA, A. R. F. Valorizagao biotecnologica da polpa de alfarroba. 2013. 76
f. Dissertagdao (Mestrado) — Curso de Ciéncias Farmacéuticas, Instituto Superior
de Ciéncias da Saude Egas Moniz, Almada, Portugal, 2013.

SAAD, S. M. L. Probioticos e prebidticos: o estado da arte. Rev. Brasileira de
Ciéncias Farmacéuticas, Sao Paulo, v. 42, n. 1, jan./mar. 2006.

SABATINI, D. R. et.al. Composi¢ao centesimal e mineral da alfarroba em po e
sua utilizac¢do na elaboracao e aceitabilidade em sorvete. Alim. Nutr., Araraquara,
v.22,n. 1, p. 129-136, jan./mar. 2011.



Sorvete light de alfarroba com calda de hibisco

SANTOS, G. G. SORVETE. Processamento, tecnologia e substitutos de sacaro-
se. Ensaios e Ciéncia: Ciéncias Biologicas, Agrarias e da Saude, Universidade
Anhanguera, Campo Grande, v. 13, n. 2, 2009, p. 95-109.

SELECTA SORVETES (site). Balanceamento de formulas. Disponivel em:
<http://www.selectasorvetes.com/pt/informacoes-tecnicas>. Acesso em: 16 out.
2017.

SEOLIN, V. J. et al. Substituicao de sacarose por fruto-oligossacarideo em sor-

vete. Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial, Ponta Grossa, v. 7, n. 2,
p. 1062-1073, 15 jul. 2013.

SILVA, A. A. J. et al. Hibiscus: as cores da saude. Revista Agropecuaria Cata-
rinense, Santa Catarina, v. 25, n. 2, p. 34-37, jul. 2012.

SILVA, E. F. Utilizagdo da farinha de alfarroba (Ceratonia siliqua L) na ela-
boragado de bolo e avalia¢do de aceitagdo por testes sensoriais afetivos. 2000.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso de Nutri¢ao) — Faculdade Unido das
Américas, UNIAMERICA, Foz do Iguagu, 2006.

SOUZA, J. C. B.et al. Sorvete: composi¢do, processamento ¢ viabilidade da
adicao de probidtico. Alim. Nutr., Araraquara, v. 21, n. 1, p. 155-165, jan./mar.
2010.

TEIXEIRA, E.; MEINERT, E.; BARBETA, P. A. Andlise sensorial dos alimen-
tos. Floriandpolis: UFSC, 1987. 182 p.

VILLANUEVA, Nilda D. M.; PETENATE, Ademir J.; DA SILVA, Maria A.
A. P. Performance of the Hybrid Hedonic Scale as Compared to the Tradition-
al Hedonic, Self-Adjusting and Ranking Scales. Food Quality and Preference,
Campinas, v. 16, p. 691-703, may 2005.

VIZZOTTO, M.; CASTILHO, P. M.; PEREIRA, M. C. Compostos bioativos e
atividade antioxidante em calices de hibisco (Hibiscus sabdariffa L.). Comuni-
cado Técnico Embrapa, Pelotas/RS, v. 1, out. 2009.

219






Capitulo 9

FILMES BIODEGRADAVEIS DE
GELATINA E QUITOSANA COM
ADICAO DE OLEOS ESSENCIAIS
NA CONSERVACAO DE PRESUNTO
EMBALADO A VACUO

Marcella Vitoria Galindo

Isabela dos Santos Paglione

Jodao Augusto Salviano de Medeiros
Fabio Yamashita

Carlos Raimundo Ferreira Grosso
Lyssa Setsuko Sakanaka

Marianne Ayumi Shirai

1 INTRODUCAO

Os grandes problemas enfrentados pela industria de alimentos estdo rela-
cionados a forma de manejo durante o transporte € o armazenamento de mer-
cadorias, a contaminagdo microbiana, o amadurecimento precoce de frutas e os
residuos solidos gerados pelas embalagens de polimeros sintéticos (LOREVICE;
MOURA; MATTOSO, 2014). Uma das solu¢des para amenizar esses problemas
¢ a producdo de filmes biodegradaveis ativos, que vém ganhando vasta impor-
tancia, visando atender a necessidade do cliente que busca o armazenamento de
alimentos com qualidade, elevada vida 1til e menor impacto ambiental (SHO-
GREN; BAGLEY, 1999).

Os filmes ativos biodegradaveis podem ser incorporados com 6leos essen-
ciais ou qualquer substancia bioativa que interaja diretamente com os alimen-
tos, conferindo-lhes aspectos sensoriais ¢ nutricionais desejaveis (AZEREDO;
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FARIA; AZEREDO, 2000). Filmes a base de proteinas e polissacarideos com
adicao de 6leos essenciais t€m sido reportados como materiais com baixa perme-
abilidade ao oxigénio e luz (LIU; KERRY; KERRY, 2006; KANATT; CHAN-
DER; SHARMA, 2008; TONGNUANCHAN et al., 2015).

A gelatina tem sido utilizada na producao de filmes, sendo um biopolimero
amplamente utilizado na area farmacéutica e de alimentos. E obtida a partir
da desnaturagdo do coldgeno, que ¢ o principal constituinte de ossos e pele de
bovinos, suinos e pescados (GOMEZ-ESTACA et al., 2010). Entretanto, sua uti-
lizagdo ¢ restrita pelo carater hidrofilico e consequentemente por possuir baixa
barreira ao vapor de agua (CHIOU et al., 2008).

Uma solucdo para amenizar as propriedades hidrofilicas da gelatina ¢ a
realizacdo de blendas com outros polimeros, como a quitosana, que ¢ obtida a
partir da desacetilagdo da quitina, que ¢ um polissacarideo natural abundante
na natureza com vasta aplicacdo na produgio de filmes biodegradaveis. E
encontrada em carapagas de crustaceos (caranguejo, lagosta e camaroes) e
insetos, podendo ser produzida também por fungos (ABDOU; NAGY;EL-
SABEE, 2008; ELSABEE; ABDOU, 2013). Adicionalmente, possui grande
potencial para ser utilizada na produ¢do de embalagens alimenticias e como
veiculo para liberagdo controlada de aditivos, uma vez que pesquisas indicam
que apresentam boas propriedades antimicrobianas frente aos microrganis-
mos deteriorantes de alimentos (LOREVICE; MOURA; MATTOSO, 2014;
RAVI KUMAR, 2000).

Diversos autores relatam a utilizagdo de dleos essenciais de orégano (Ori-
ganum vulgare) e alecrim (Rosmarinus officinalis L.) em alimentos, pois apre-
sentam propriedades antimicrobianas e antioxidantes e sao considerados seguros
para consumo humano. A utilizag¢do de dleos essenciais na produgdo de filmes
ativos a base de gelatina e quitosana ¢ de grande interesse, pois eles apresentam
carater hidrofoébico e diminuem a afinidade dos filmes com a dgua. Outro as-
pecto a considerar € que a adicdo direta de 6leos essenciais em alimentos pode
modificar as propriedades sensoriais, pois possuem sabor e aroma pronunciados.
J4, a incorporagao dos dleos nos filmes permite a sua liberagdo controlada, di-
fundindo gradativamente para o alimento (BONILLA; SOBRAL, 2016; GOME-
Z-ESTACA et al., 2010; MELO, 2010; PAGNO, 2016).

Neste contexto, esta pesquisa foi dividida em duas etapas. A primeira
consistiu na producdo de filmes de gelatina e quitosana adicionados de o6leos
essenciais e na caracterizacao quanto as propriedades mecanicas, propriedades
de barreira ao vapor de dgua, umidade, solubilidade, atividade antimicrobiana
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e antioxidante. Na segunda etapa, os filmes foram aplicados na conservagdo de
presunto embalados a vacuo, e analises fisico-quimicas e microbiologicas foram
realizadas durante o armazenamento refrigerado.

2 FILMES BIODEGRADAVEIS

Filmes e coberturas comestiveis biodegradaveis geralmente sao produzidos
utilizando-se como matéria-prima polissacarideos, proteinas e/ou lipideos. Os
filmes sdo formados sobre suportes e depois aplicados como envoltorio de ali-
mentos, enquanto que, as coberturas sdo formadas diretamente na superficie do
alimento (GENNADIOS; WELLER, 1994).

Os filmes biodegradaveis tém a mesma fun¢do dos filmes sintéticos con-
vencionais usados como embalagem, protegem os alimentos contra agentes
externos e proporcionam barreira contra a permeabilidade de 4dgua, gases e
luz. Podem ser utilizados como carregadores de substincias bioativas para
a protecdo dos alimentos que serdo acondicionados, conferindo manuten-
cdo de propriedades sensoriais e seguranga durante o seu armazenamento
(SHOGREN; BAGLEY, 1999).

A utilizagdo dos biopolimeros na produgdao de filmes biodegradaveis
dependeré da sua disponibilidade, custo, propriedades de barreira, proprie-
dades mecanicas e das condi¢des em que os filmes serdo armazenados, in-
terferindo diretamente na sua integridade por conta da sua estrutura quimica
(CUQ et al., 1995).

Para a producdo dos filmes biodegradaveis € necessario que os biopolimeros
constituintes da matriz apresentem boas interagdes entre si € sejam continuos
(GONTARD; GUILBERT, 1996). Além dos biopolimeros, para a confec¢ao dos
filmes, faz-se uso de plastificantes, como o glicerol, que os tornardo mais flexi-
veis (SHIH, 1996). Varios autores estudaram proteinas miofibrilares e polissa-
carideos indicando que sdo bons componentes de matriz, uma vez que filmes de
proteinas apresentam melhores propriedades mecéanicas do que os de polissaca-
rideos, porém, os filmes de polissacarideos sao melhores barreiras contra gases
e a mistura dos dois biopolimeros tornam os filmes com outras caracteristicas
(CUQ et al., 1995).

Filmes a base de proteinas (gelatina e coldgeno, zeina, gliten) e/ou polissa-
carideos (celulose, quitosana, gomas) possuem carater hidrofilico e estdo susce-
tiveis a variacdo de suas propriedades funcionais quando expostos a ambientes
com alta umidade relativa (SHIH, 1996). Para amenizar este problema, pode-se
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adicionar substancias que confiram carater hidrofébico, como os lipideos, ou
realizar blendas com outros polimeros.

2.2 QUITOSANA

A quitosana ¢ o segundo polissacarideo mais abundante na natureza, ficando
atras apenas da celulose. E obtida a partir da desacetilagdo da quitina, composta
por unidades de 2-acetamido-2-deoxi-D-glicopiranose e 2-amino-2-deoxi-D-gli-
copiranose unidas por ligagdes do tipo B (1-4). O grupo amino (NH,) presente
em sua estrutura, quando em meio acido, apresenta cargas positivas devido a sua
protonagdo (NH,"). Geralmente ¢ encontrada em exoesqueletos de crustaceos e
insetos, podendo ser produzida também por fungos (Aspergillus niger, Mucor
rouxii e Penicillium notatum) (ABDOU; NAGY; ELSABEE, 2008; ELSABEE;
ABDOU, 2013). Na Figura 1 ¢ possivel observar a estrutura quimica da quitina
e da quitosana.

Figura 1 - Estrutura quimica da quitina e quitosana
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Fonte: Ravi-Kumar, 2000.

A quitosana tem sido reportada como um polimero ndo-tdxico, biodegra-
davel, biocompativel, com propriedades funcionais, potencial antimicrobiano e
antioxidante, sendo muito utilizada na industria de alimentos, na area biomédica,
farmacéutica, e para liberagao controlada de farmacos e substancias bioativas.
Em funcdo da sua estrutura quimica, a quitosana se torna uma excelente alter-
nativa para ser utilizada como base na producao de nanoparticulas, microparti-
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culas, hidrogeis, embalagens e filmes biodegradaveis (RAVI KUMAR, 2000;
YUAN; CHEN; LI, 2016).

As embalagens de alimentos possuem como matriz polimeros provenientes
de petroleo, e a quitosana, por ser biodegradavel, torna-se uma alternativa para
a diminui¢do dos impactos ambientais gerados pelos residuos sélidos e possui
atividade antimicrobiana contra varios microrganismos patogenos e deterioran-
tes, uma vez que, devido as suas cargas positivas, ela interage com as cargas
anidnicas da membrana celular dos microrganismos, impedindo que os mesmos
se desenvolvam. Com isso, pode-se obter elevacdo da vida util dos alimentos,
manutengdo das suas caracteristicas sensoriais e nutricionais e reducao de des-
perdicios (DUTTA et al., 2009).

Alguns estudos utilizaram blendas de quitosana e gelatina para produgao de
filmes e obtiveram bons resultados de barreira ao oxigénio, agua e luz. A juncao
dos dois biopolimeros esta sendo muito utilizada para produciao de embalagens
alimenticias por serem biodegradaveis e amplamente encontrados na natureza
(GOMEZ-ESTACA et al., 2010; HOSSEINI et al., 2013; JRIDI et al., 2014; HOS-
SEINI et al., 2015)

2.3 GELATINA

A gelatina ¢ uma proteina linear resultante da desnaturacdo do colageno
de origem bovina, suina e de pescados, por hidrélise em meio adcido ou meio
alcalino, por meio da quebra das cadeias de tripla-hélices. Existem dois tipos
de gelatina: tipo A e tipo B, que sdo diferentes no tipo de preparagao especifica.
A do tipo A ¢ previamente tratada com acido antes da desnaturagdo com ponto
isoelétrico (pl) de 7 - 9, e a do tipo B ¢ tratada com substancias alcalinas, obten-
do-se um pl em torno de 4,6 - 5,2 (KARIM; BHART, 2009).

A gelatina encontra-se na forma cristalina com coloragdo amarelo-palha
(BIGI et al., 1998), é soliivel em 4gua quente e insoluvel em agua fria. E uma
proteina de digestao facil e possui varios aminoacidos, menos o triptofano, além
de fazer parte da composicdo de tecidos conectivos de animais. E constituida
de prolina, hidroxiprolina e glicina, ndo-téxica, biodegradavel e de baixo custo.
De acordo com a Figura 2, ¢ possivel observar a estrutura quimica da cadeia
de gelatina. As moléculas de gelatina sdo constituidas de sequéncias triplas de
glicina-X-Y, sendo X a prolina e Y, hidroxiprolina, que sdo responsaveis pela
formacao de géis, retendo agua nas regides de tripla hélice que serdo formadas
(POPPE, 1987 apud BERTAN, 2003).
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Figura 2 - Estrutura quimica da gelatina
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Fonte: POPPE, 1987 apud BERTAN, 2003.

A gelatina ¢ uma proteina muito utilizada para formacao de filmes comes-
tiveis e como agente encapsulante de substancias bioativas, e alguns autores
utilizaram gelatina afirmando ser uma boa matriz contra gases (O, e CO,) (KRO-
CHTA; MULDER-JOHSTON, 1997).

Tongnuanchan et al. (2015) produziu filmes a base de gelatina com a in-
corporacgdo de 6leo de palma e obteve resultados satisfatorios em relagdo a pro-
priedade de barreira ao vapor de agua, onde, com o incremento da substancia
hidrofobica, diminuiu-se significativamente a passagem de dgua pelo filme.

Gomez-Estaca et al. (2009) estudaram as propriedades de filmes de gelatina
com a adi¢ao de extrato aquoso de orégano e alecrim e observaram que a adigao
dos extratos ndo alterou as propriedades de permeabilidade ao vapor de agua,
tornando-se semelhante ao filme controle que nao possuia os extratos vegetais.

2.4 OLEQOS ESSENCIAIS

Os oleos essenciais sdo substancias naturais que desempenham funcao
de protecao em plantas e utilizados como condimentos e flavorizantes em ali-
mentos, sendo reconhecidos como GRAS (Generally Recognized as Safe) para
o consumo humano. Sdo conhecidos também como 6leos volateis de estrutura
complexa de substancias lipofilicas e odoriferas (CRAVEIRO; MACHADO,
1986; BURT, 2004).

Sao extraidos de diversas plantas em diferentes lugares (flor, semente,
raiz), por diversas técnicas como, por exemplo, extracdo por solventes e des-
tilacdo a vapor, sendo esta ultima a mais utilizada em escala de produgao co-
mercial, por apresentar 93% de rendimento de extragdo, e por ser mais barata
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quando comparada a métodos mais avangados, como extracdo com fluidos
supercriticos (MASANGO, 2005) e ser uma técnica relativamente simples que
ndo utiliza solventes toxicos como éter e hexano. A destilagdo por arraste de
vapor fundamenta-se pelo arraste de dgua em um sistema fechado, onde este
vapor quando em contato com a amostra, ocasiona a quebra da estrutura celu-
lar da planta e libera os compostos aromaticos (6leos essenciais) (PERINEAU;
GANOU; VILAREM, 1992).

Alguns 6leos essenciais possuem naturalmente atividade antioxidante e/ou
antimicrobiana, que dependem das propriedades quimicas da planta, fonte de
onde o dleo foi extraido, e método ou solvente utilizado na extracdo. Os princi-
pais componentes responsaveis por essas caracteristicas sdo terpenos, terpenos
oxigenados, aldeidos, cetonas, alcoois e fenois (BAKKALI et al., 2008). Entre-
tanto, os dleos essenciais sdo constituidos de diferentes componentes, fazendo
com que nao seja apenas uma substancia, mas sim a jungao de varios compostos
para a eficdcia da atividade contra microrganismos (BURT, 2004).

Dentre os componentes quimicos encontrados nos 6leos essenciais, o car-
vacrol sobressai como um grande elemento relacionado a acdo antimicrobiana
contra bactérias Gram positivas e Gram negativas, interagindo com componen-
tes da membrana celular do microrganismo, desequilibrando a permeabilida-
de de ions essenciais para o seu desenvolvimento (BURT, 2004; VELDHUI-
ZEN et al., 2006). Para a agdo antioxidante, sao descritos como componentes
majoritarios: timol (BOZIN et al., 2006) e eugenol (WEI; SHIBAMOTO, 2010).
Oleos essenciais podem ser utilizados como antioxidantes naturais, prevenindo a
oxidacao lipidica nos alimentos (DAPKEVICIUS et al., 1998). Pode ser utilizado
também como componente ativo para aplicagdo em embalagens de alimentos,
aumentando significativamente a barreira ao vapor de 4gua devido a sua carac-
teristica hidrofobica (COMA, 2008).

Varios estudos utilizam O6leos essenciais para aplicagdo em embalagens
alimenticias (BITENCOURT, 2013; ROMANI; PRENTICE-HERNANDEZ;
MARTINS, 2016; PAGNO, 2016; MARANGON et al., 2017). Dentre os 6leos
essenciais utilizados em filmes, o 6leo de orégano e de alecrim apresentam
grande aplicabilidade como alternativa para substituir aditivos antimicrobianos
sintéticos (YUAN; CHEN; LI, 2016).

O alecrim (Rosmarinus officinales Laminaceous) ¢ uma planta que cresce
na forma de arbustos selvagem nos paises do entorno do mar mediterraneo e
¢ amplamente utilizado na industria de alimentos, farmacéutica e cosmética,
pois apresenta em sua composicdo quimica substincias com principios ativos
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antioxidante e antimicrobiano, que se devem principalmente aos compostos fe-
noélicos (FLAMINI et al., 2002).

Alguns autores utilizaram o 6leo essencial de alecrim em filmes biodegra-
daveis e obtiveram resultados positivos contra o crescimento de microrganismos
no alimento (MELO, 2010; YUAN; CHEN; LI, 2016), devido aos seus consti-
tuintes (a-pineno, acetato de bornil, canfora, 1-8-cineol, limoneno, borneol ¢
verbenona), que compde 80 % do total de componentes do 6leo (BURT, 2004;
OKOH; SADIMENKO; AFOLAYAN, 2010; KADRI et al., 2011). Em estudos
relacionados, Silveira et al. (2012) verificaram atividade antimicrobiana frente
a S. aureus, L. monocytogenes e B. cereus ao utilizar 6leo essencial de alecrim
puro por meio da técnica de difusdo em disco.

O oleo de orégano (Origanum vulgare) ¢ muito utilizado para a producao
de filmes biodegradaveis para a conservagdo de alimentos, devido aos seus
componentes carvacrol e timol (BOUNATIROU et al., 2007). Hosseini et al.
(2015) incorporaram o6leo de orégano (0,4 a 1,2%, m/v) em filmes de gelatina e
quitosana e verificaram reducdo na resisténcia a tracao dos filmes, € 0s mesmos
apresentaram atividade antimicrobiana frente a Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Salmonella enteritidis e Escherichia coli.

A utilizagdo de 6leos essenciais em alimentos deve ser cautelosa, pelo fato
de que o excesso de compostos aromaticos no alimento acarretard caracteris-
ticas sensoriais indesejaveis. Dessa forma, pelas propriedades antimicrobiana
e antioxidante que os dleos essenciais apresentam, seu uso ¢ de grande inte-
resse na producao de filmes ativos biodegradaveis, visando a uma melhoria na
qualidade sensorial, nutricional e microbioldgica dos alimentos (ARFA et al.,
2007, SEYDIM; SARIKUS, 2006; ROMANI; PRENTICE-HERNANDEZ;
MARTINS, 2016).

2.5 PRESUNTO

De acordo com a Instru¢do Normativa n° 20, de 31 de julho de 2000 do Mi-
nistério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), entende-se por pre-
sunto, o “[...] produto carneo industrializado obtido exclusivamente com o pernil
de suinos, desossado, adicionado de ingredientes, e submetido a um processo de
cozimento adequado”, com quantidade de proteina minima de 14%, maximo de
2% de gordura (BRASIL, 2000), pH acima de 6, com teor de sal entre 2 a 4% e
nitrito residual abaixo de 100 ppm, tornando-se um produto altamente perecivel,
(HOLLEY, 1997) e suscetivel a diversos fatores, como contaminagdo microbio-
logica e alteragdes fisicas e quimicas (OLIVO, 2006).
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A cor do produto carneo ¢ dependente da mioglobina que varia com a espé-
cie do animal, estando ela oxidada (oximioglobina, metamioglobina) ou reduzida
(deoximioglobina) e sdo parametros essenciais para a atratividade da carne pelo
consumidor (CORNFORTH, 1994).

A oxidagao lipidica divide-se em trés fases: iniciagdo, propagagdo e termi-
nacdo. A iniciagdo esta relacionada com a presenga de metais de transi¢do, como
o ferro, presente em produtos carneos, que atuam como catalisadores, capazes de
interagir com o oxigénio que reage com a molécula de acido graxo insaturado,
retirando o atomo de hidrogénio do carbono que se encontra ao lado da liga-
cao dupla cis (KANNER, 1994). Na reagdo de propagacao, ocorre a formacao
de peréxidos que podem ser quantificados nas andlises de oxidagdo lipidica em
alimentos (GRAY, 1978), e, na fase de terminag¢do, ocorre a polimerizagdo dos
peroxidos, com a formacao de produtos finais da oxidag@o, como aldeidos, hidro-
carbonetos, alcoois e acidos que estio associados no desenvolvimento de odores
e sabores negativos, afetando diretamente na qualidade dos produtos carneos
(KUBOW, 1992).

O presunto fatiado, por ser bastante manipulado, apresenta facilidade em
oxidar-se pelo fato de estar amplamente exposto ao oxigénio, tornando-se também
propicio para o desenvolvimento de microrganismos aerébios. Como alternativa
para minimizar as perdas sensoriais € nutricionais que o presunto pode vir a
sofrer, o acondicionamento a vacuo € de suma importancia, visando ao aumento
da vida 1til e seguranga alimentar (BRESSAN et al., 2007). A contagem de mi-
crorganismos mesofilos para produtos carneos processados deve consistir entre
10% e 10° UFC/g, o que abrange ampla variedade de espécies como, por exemplo,
bactérias acido-laticas (BORCH; KANT-MUERMANS; BLIXT, 1996).

Com a auséncia do oxigénio, as bactérias acido-laticas se desenvolvem e
apresentam um grande nimero de microrganismos deteriorantes de carnes co-
zidas ou produtos carneos a vacuo. Alguns autores afirmam que essas bactérias
sdo parte da microbiota natural da carne utilizada para o processamento, e que
sdo os responsaveis que fazem o produto apresentar odores indesejaveis e forma-
¢ao de limo na superficie (KORKEALA; MAKELA, 1989).

Para a verificagao da vida util de produtos carneos € necessaria a realizagao
de analises no dia do processamento e no minimo trés vezes durante o seu acon-
dicionamento. As analises mais importantes sdo: oxidagao lipidica, pH e acidez,
parametros microbioldgicos, cor e caracteristicas sensoriais (sabor, textura, odor)
(EBURNE; PRETICE, 1996).
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho trata-se de uma pesquisa académica, de caracter experimen-
tal. Todo o experimento foi realizado nos laboratérios do curso de Tecnologia de
alimentos da Universidade Tecnologica Federal do Parana, campus Londrina, no
periodo de margo a novembro de 2017.

3.1 MATERIAL

Para a produgdo dos filmes, utilizaram-se quitosana de baixa massa molar
(Sigma Aldrich, EUA) com grau de desacetilacao de 85%, gelatina tipo B com
bloom 250 (Gelita do Brasil, Brasil), glicerol (Dinamica, Brasil), 6leo de alecrim
(Ferquima, Brasil), 6leo de orégano (Quinari, Brasil) e Tween 80 (Anidrol, Brasil).

Para a realizacdo das andlises microbioldgicas, utilizaram-se os seguintes
materiais: Agar Miieller Hinton (Himedia, India), caldo Miieller Hinton (Hime-
dia, India), Agar MRS (Himedia, India), Agar Para Contagem (Himedia, India)
e Peptona Bacteriologica (Himedia, India).

Para a analise de antioxidante, utilizaram-se 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH) e 6-Hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-acido carboxilico (Trolox),
ambos da Sigma Aldrich, EUA, e etanol absoluto (Anidrol, Brasil).

3.2 PRODUCAO DOS FILMES

Os filmes foram preparados pela técnica de casting, a partir da metodologia
empregada por Bonilla e Sobral (2016) com algumas modificacdes. Inicialmente
prepararam-se as solu¢des de gelatina e quitosana separadamente. A quitosana
(Q) 2% (m/v) foi dissolvida em acido acético 1% (v/v) e mantida sob agitacao
magnética com aquecimento a 45 °C por 1 hora. A solucdo de gelatina (GEL)
4% (p/v) com adigdo de glicerol (1 g/100 ml de solucdo de gelatina) foi dissolvida
sob agitacdo magnética e aquecimento a 55 °C por 35 min. Posteriormente, foi
feita a mistura das duas solucdes, na propor¢ao de 1:1, com incorporagado de 2%
de 6leo essencial (p/v) e 1% de Tween 80 (p/v). A concentragdo de 6leo essencial
a ser adicionada nos filmes foi definida por testes preliminares, considerando a
presenca de atividade antimicrobiana dos mesmos. Finalmente as solu¢des foram
homogeneizadas em Ultra-turrax (marca IKA, modelo T18, EUA) a 10.000 rpm
por 4 min., vertidos em placas de acrilico e secos em incubadora BOD (Tecnal,
Brasil) over night a 25 °C. Os filmes produzidos consistiram em: controle (FC),
sem adi¢do de oleo, filme com 6leo essencial de orégano (FO) e filme com 6leo
essencial de alecrim (FA).
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3.3 CARACTERIZACAO DOS FILMES

A seguir estdo descritas as técnicas de caracterizagao dos filmes de gelatina
e quitosana adicionados de dleos essenciais produzidos neste trabalho.

3.3.1 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A atividade antioxidante dos filmes foi determinada pelo método DPPH de
acordo com Rufino et al. (2007), que se baseou na capacidade de um antioxidante
reduzir o DPPH por meio da transferéncia de elétrons, fazendo com que descore
a solucdo. Os filmes (1 g) foram misturados com 20 ml de etanol absoluto e
homogeneizados a 6.000 rpm por 15 minutos. Em seguida, a mistura foi cen-
trifugada, 30 uL do sobrenadante foi misturada com 3 ml de solugdo DPPH a
0,06 uM e manteve-se em ambiente escuro por 45 minutos. Apos o tempo de
incubacdo, foram realizadas as leituras em espectrofotometro UV-Vis (Femto,
Brasil) com comprimento de onda de 518 nm. Os resultados foram quantificados
por meio de uma curva de calibragcdo com o padrado trolox, com concentragdes
que variaram de 100 a 1500 umol/L (y=-0,0003x + 0,5632; R*= 0,9994), ¢ foram
expressos em pmol equivalente de trolox por 100 g de filme.

3.3.2 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

A atividade antimicrobiana dos filmes foi realizada pela técnica de difusdo
de disco, de acordo com a metodologia desenvolvida pelo National Committe for
Clinical Laboratory Standards (NCCLS, 2003), onde os microrganismos utili-
zados foram Staphylococcus aureus (ATCC 25922) e Escherichia coli (ATCC
35218). Inicialmente as bactérias foram reativadas em tubos contendo caldo
Miieller Hinton e incubadas a 35 °C por 24 horas. Apds esse processo, retirou-se
0,1 ml do caldo e transferiu-se para um tubo contendo dgua peptonada 0,1%
(p/v), e foi comparada a turbidez do tubo com o padrao 0,5 da escala McFarland,
que corresponde a 108 UFC/ ml. Placas de Petri contendo Agar Miieller Hinton
foram adicionadas de 0,1 ml de suspensao bacteriana e foi feita a semeadura
com al¢a de Drigalsky. Em seguida, os filmes com didmetro de 1,5 cm foram
dispostos no meio das placas. Finalmente, as placas foram incubadas a 35 °C por
24-48 horas, e observou-se a formagao de halo de inibi¢ao.

3.3.3 TESTE DE TRACAQ

Os testes de tracao foram feitos em texturometro da marca Stable Micro
Systems, modelo TA XTplus (Inglaterra), conforme a norma D-882-00 da Ame-
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rican Society for Testing and Material (ASTM, 2001). Para cada formulacdo
foram cortados dez corpos de prova nas dimensdes de 1 x 8 cm, foi medida a sua
espessura, e foram condicionados em dessecador contendo solugdo saturada de
nitrato de magnésio (Umidade Relativa (UR) de 53%) a 25 °C, pelo periodo de
48 horas. As condi¢des do ensaio foram: distancia inicial entre as garras de 30
mm e velocidade de tracao de 0,8 mm/s.

A resisténcia maxima a tragdo (R . ) se da pela relagdo entre a forca maxima
(F_,) medida e a drea (A) inicial do corpo de prova, a qual ¢ calculada com os
valores de largura (L) e espessura (e) do corpo de prova, utilizando a Equacao 1.

M
P B,

nx

Le

*“min S min

A elongacdo na ruptura (E) foi medida por meio da relagdo do percentu-
al entre a elongagao (Erup) do corpo de prova na ruptura e o seu comprimento
inicial, que correspondeu a distancia entre as garras (D__ ) como mostrado na
Equacgao 2.

@)

garras

E
E=—"-100

garras

O modulo de Young (MY) foi determinado a partir da regido linear da curva
de tensdo versus deformacao, conhecida como regido elastica, de acordo com a
Equagdo 3.

)

MY = Moddulo de Young (MPa)

Fx = Forga registrada no ponto x da regido linear (N)
e = Espessura do corpo de prova (m)

L = Largura inicial do corpo de prova (m)

DG = Distancia entre as garras (m)

Ax = Alongamento registrado no ponto x (m)
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3.3.4 PERMEABILIDADE AO VAPOR DE AGUA

Neste trabalho, o método aplicado para medir a permeabilidade ao vapor
de 4gua foi por gravimetria, de acordo com a ASTM E96-00 (2000), e a amos-
tra foi colocada em uma capsula de aluminio contendo silica, condicionada em
um dessecador com umidade relativa de 75%, e foram realizadas dez pesagens
com intervalos de tempo para verificar o ganho de massa. Calculou-se a taxa de
permeabilidade do material de acordo com a Equagdo 4, e a permeabilidade ao
vapor de dgua, com a Equagdo 5.

@)

X

o N

m
TPVA — ?

©)

(TPVAxe)

psx(UR1-UR2) x 100

PVA =
PVA= Permeabilidade ao vapor e agua (g.h”'. m'. Pa')
e= Espessura média do corpo de prova (m)
P = Pressdo de saturagdo de vapor a temperatura do ensaio (Pa)
UR = Umidade relativa dentro do dessecador (%)
UR = Umidade relativa dentro da capsula (%)
TPVA= Taxa de permeabilidade ao vapor de agua (g. h''. m?)
m= Ganho de massa de agua (g)
t=tempo (h)
A= Area de permeacio do corpo de prova (m?)

3.3.5 SOLUBILIDADE EM AGUA

Para a realiza¢do da analise de solubilidade em agua, foi utilizada a metodo-
logia empregada por Gontard, Guilbert e Cuq (1992) com algumas modificacdes.
Filmes de 4 cm? foram adicionados em erlenmeyers contendo 200 ml de agua
destilada e seguiram para agitacdo em incubadora shaker (Nova Técnica, Brasil)
a 140 rpm por 24 horas e a 25 °C. Em seguida, os filmes foram secos em estufa a
105 °C por 24 horas para determinar a massa seca final. A solubilidade em dgua
dos filmes foi calculada com a Equagao 6.
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6)
(m - mf)
mi

SOL = x100

m= massa inicial (g)
m_ = massa final (g)
SOL= Solubilidade do filme (%)

3.3.6 UMIDADE DOS FILMES

A umidade dos filmes foi determinada por secagem em estufa a 105 °C por 24
horas, de acordo com a Association of Official Analytical Chemists 930.04 (AOAC,
1990). A umidade foi calculada com a Equacdo 7, onde U ¢ a umidade do filme
(%), mi € a massa inicial da amostra (g) € m_€ a massa seca final da amostra (g).

(7)
B (mi — ms)
"~ mix 100

m .= massa inicial (g)
m = massa seca final da amostra (g)
U= umidade (%)

3.4 APLICACAO DOS FILMES EM PRESUNTO EMBALADO A
VACUO

Os filmes foram aplicados em fatias unitarias de presunto, adquiridas no
comércio da cidade de Londrina — PR. O presunto foi cortado no tamanho de 8
cmx 14,5 cm e 1 cm de espessura. Cada face do presunto foi recoberta com uma
formulagao de filme (FC, FO ou FA), acondicionada em sacos plasticos ¢ selada
a vacuo com uma seladora (Selovac, Brasil). O presunto sem recobrimento com
filme também foi embalado a vicuo como controle. Finalmente as amostras
foram armazenadas em estufa incubadora (BOD) a 8 °C pelo periodo de 35 dias.

3.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS E FiSICO-QUIMICAS

As analises microbioldgicas, pH, oxidacao lipidica e cor do presunto reco-
berto ou nao com os filmes (Controle, FC, FA e FO) e embalados a vacuo foram
realizadas nos tempos 0, 15 e 35 dias.
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3.5.1 CONTAGEM DE BACTERIAS ACiDo-LATICAS E AEROBIOS MESOFILOS

As contagens de bactérias aerobios mesofilos e bactérias dcido-laticas foram
realizadas de acordo com Silva et al. (2007). Inicialmente, de cada formulagdo
(C, FC, FA e FO) foram pesados 25 g de presunto, e adicionou-se em 225 ml
de agua peptonada 0,1% (m/v). Dilui¢des seriadas foram realizadas até 103, A
contagem de bactérias aerdbias mesofilas foi realizada em agar PCA (plate count
agar) com incubagdo a 35 °C por 48 horas, utilizando-se a técnica pour plate
(por profundidade). Para a contagem total de bactérias acido-laticas, utilizou-se
0 Agar MRS, inoculagdo em sobrecamada e incubagdo a 35 °C por 48 horas. Os
resultados foram expressos em unidades formadoras de colonias (UFC) por g de
presunto (UFC/g).

3.5.2 MEDIDA DE COR

A medida da cor do presunto foi feita com um colorimetro da marca Konica
Minolta, modelo CR-400, e inseriu-se a amostra diretamente no sensor do equi-
pamento. Os parametros recolhidos dos filmes consistiram em L*(luminosidade),
a*(vermelho-verde) e b*(amarelo-azul).

3.5.3 OXIDACAO LIPIDICA DO PRESUNTO

Para a realizacdo da oxidacdo lipidica, empregou-se a metodologia de
quantificacdo de substancias capazes de reagir com o acido 2-tiobarbittrico
(TBARS), descrita por Bruna et al. (2001) . Foi feita a extragdo dos aldeidos
utilizando um homogeneizador Ultra-turrax, a 10.000 rpm por 3 minutos, de
uma solugdo contendo 5 g de presunto e 25 ml de uma solugdo de acido tri-
cloroacético 7,5% (p/v) e 0,1 % de BHT. Em seguida, a soluc¢do foi filtrada em
papel filtro e uma aliquota de 5 ml do filtrado foi colocada em tubo de ensaio,
logo apds, foi adicionado 5 ml de solucdo de acido 2-tiobarbiturico a 0,02
mol/L, e aquecido em banho-maria (100 °C) por 40 minutos para a formacao
do complexo colorido. Posteriormente, essa solucdo seguiu para a medida da
absorbancia em espectrofotometro UV/visivel com comprimento de onda de
538 nm. Para a quantificacdo do complexo colorido, foi elaborada uma curva
padrdao de 1,1,2,2 tetrametoxipropano (Sigma Aldrich, EUA), nas concentra-
¢oes de 1,5a 6,0 x10® (y=1x107x + 0,055; R>= 0,9943). O resultado da oxida¢ao
lipidica foi expresso em mg de malonaldeido/kg de amostra de presunto.
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3.5.5 MEDIDA DE PH

As medidas de pH foram realizadas em triplicata, por meio de um pHmetro
(Hanna Instruments, EUA) com eletrodo de vidro combinado, em que se utilizou
3 g de presunto em 30 ml de 4gua deionizada.

3.6 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram avaliados por andlise de varidncia (ANOVA) com o
auxilio do software Statistica 7.0 (StatSoft, EUA) e as médias dos tratamentos
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os filmes de gelatina e quitosana foram produzidos com éxito pela técnica
de casting. A partir das Figuras 3 e 4, ¢ possivel visualizar a solu¢do filmogénica
e a aparéncia dos filmes ap6s a secagem. Os filmes foram de facil manipulagao e
sairam com facilidade das placas de acrilico depois de secos. O controle apresen-
tou maior transparéncia e brilho, em contrapartida, os filmes adicionados de 6leo
essencial se mostraram mais opacos, corroborando as caracteristicas descritas
por Gallo et al. (2000). Todas as formulagdes apresentaram a superficie lisa,
homogénea e sem migracgao aparente de glicerol ou 6leo essencial.

Figura 3 — Soluc¢ao filmogénica controle (A) e com incorporacdo de dleo essencial de alecrim
(B) e orégano (C)

Fonte: Autoria Propria, 2017.
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Figura 4 — Filmes de gelatina e quitosana secos: A (FC); B (FA); C (FO)

Fonte: Autoria Propria, 2017.

O controle da espessura ¢ um parametro importante a se avaliar, pois re-
flete a repetibilidade e homogeneidade das embalagens, sendo dificil obter alta
uniformidade na produc¢ao de filmes pela técnica de casting. Os filmes contendo
orégano, alecrim e o controle apresentaram espessura média de 0,203, 0,165 e
0,117 mm, respectivamente, demonstrando que a incorporagao dos 6leos essen-
ciais aumentaram a sua espessura, confirmando as caracteristicas apresenta-
das por Ugalde (2014), autor que estudou blendas poliméricas de quitosana e
amido de milho com incorporac¢do de 6leo essencial de orégano e cravo-da-in-
dia. Mohammad et al. (2012) relatam em seu estudo sobre filmes de quitosana
e amido que os valores médios de espessura foram de 0,20 mm, por meio da
técnica de casting. Abdollahi, Rezaei e Farzi (2012) apresentam valores menores
de espessura do que ¢ reportado no presente trabalho, variando de 0,049 e 0,052
mm para filmes de quitosana adicionados de 6leo essencial de alecrim e nanoar-
gila de montmorilonita (MMT).

4.1 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA E ANTIOXIDANTE

Em relacao a atividade antimicrobiana dos filmes, o filme contendo orégano
(FO) apresentou maior halo de inibicdo contra S. aureus e E. coli, obtendo di-
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ametro médio de 3 cm e 4,7 cm, respectivamente, em comparac¢do com o filme
incorporado com alecrim (FA), que apresentou halo de inibi¢ao de 2 cm contra
E. coli e 1,8 cm contra S. aureus, e comparando-se com o filme sem 6leo essen-
cial (FC), que nao apresentou efeito bactericida frente aos microrganismos em
estudo (Figura 5). Comportamento similar foi relatado por Seydrim e Sarikus
(2006), que constataram que 6leo de orégano na concentracdao de 2% em filmes
de proteina do soro do leite apresentou maior poder antibacteriano contra S.
aureus, L. monocitogenes, E. coli e Lactobacillus plantarum, em comparagao
com os filmes contendo 6leo de alecrim.

O efeito negativo do filme controle pode estar relacionado a dificuldade
em que a quitosana e a gelatina apresentaram em difundir-se pelo meio, através
da técnica de difusdo de disco, fazendo com que os microrganismos pudessem
desenvolver-se livremente ao redor do filme. Fato semelhante foi reportado por
Ojagh et al. (2010) e Hafsa et al. (2016) em filmes de quitosana.

Figura 5 — Halos de inibi¢ao dos filmes de gelatina e quitosana: A (FO)
contra E.coli, B (FO), C (FA) e D (FC) contra S. aureus

Fonte: Autoria Propria, 2017.

Bonilla e Sobral (2016) obtiveram resultados contra S. aureus e E. coli sig-
nificativos utilizando filmes de quitosana e gelatina incorporados com o6leo de
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alecrim, sendo que os halos de inibicao variaram de 23 a 26 mm. Goméz-Estaca
et al. (2010) relataram que filmes a base de gelatina de pele de peixe com adigao
de oleo essencial de orégano apresentaram ampla capacidade inibitdria contra
diferentes microrganismos deteriorantes de alimentos, indicando que sua utiliza-
¢do se torna promissora, visando a um aumento de vida 1til de alimentos.

Hafsa et al. (2016) estudaram propriedades antimicrobianas de filmes de
quitosana incorporados com Oleo essencial de Eucalyptus globulus, nas concen-
tragoes de 1% a 4%, contra S. aureus, E. coli, ¢ Pseudomonas aeruginosa, €
observaram que a medida que as concentragdes de dleo aumentavam, os halos
de inibicdo apresentavam valores maiores para as bactérias, obtendo maiores
valores para E. coli, que variaram de 54,53 a 153,37 mm?.

Ojagh et al. (2010) obtiveram valores significativos de halos de inibicao
contra bactérias Gram positivas e Gram negativas, utilizando filmes de quito-
sana com oOleo essencial de canela na concentragdo de 2%, sendo que para a
bactéria L. sakei apresentou maior halo, no valor de 57,23 mm?.

Com relacdo a atividade antioxidante dos filmes, determinada pelo método
DPPH, verificou-se que o filme controle e com adi¢cdo de o6leo de alecrim apre-
sentaram baixa capacidade antioxidante quando comparados ao filme adicionado
de orégano (Figura 6). Porém, ainda houve certa atividade antioxidante, mesmo
sem a adicdo de dleos essenciais, e isso pode estar relacionado aos grupamentos
amino presentes em sua estrutura, que possivelmente reagiram com os radicais
livres (YUAN; CHEN; LI, 2016).

Figura 6 - Atividade antioxidante dos filmes de gelatina e quitosana
adicionados de 6leo essencial de alecrim e orégano
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Fonte: Autoria Propria, 2017.
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O maior valor de atividade antioxidante de FO corrobora os resultados de
atividade antimicrobiana apresentados anteriormente. Tal caracteristica pode ser
explicada pelo fato de o 6leo de orégano possuir maior quantidade de compostos
fenodlicos, como timol e carvacrol (BOUNATIROU et al., 2007).

Estudos realizados por Takayama et al. (2016) relatam que o 6leo essen-
cial de alecrim apresentou capacidade antioxidante por possuir 28,5% de cineol,
27,7% de canfora e 21,3% de alfa-pineno em sua composi¢ao, ¢ os autores indi-
cam que os monoterpenos sao os principais responsaveis pela agao antioxidante
do mesmo. Neste trabalho, diferentemente do 6leo de orégano, seria necessario
adicionar uma concentracao maior de 6leo de alecrim nos filmes para poder vi-
sualizar uma atividade antimicrobiana e antioxidante significativa.

4.2 PROPRIEDADES MECANICAS

Adequadas propriedades mecanicas e de barreiras sdo requeridas em uma
embalagem com a fung¢do de proteger a integridade do alimento e garantir uma
maior vida util do mesmo. Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados de pro-
priedades mecanicas, em termos de resisténcia maxima a tracao (T), elongagdo
na ruptura (E) e médulo de Young (MY).

Tabela 1 — Propriedades mecanicas de filmes de gelatina e quitosana
adicionados de 6leos essenciais

Formulacéao T (MPa) E (%) MY (MPa)
FC 16,9 = 2,72 50,5 = 18,22 253,8 +29,1°
FO 10,0 = 2,9 58,0 £15,3¢ 115,7 = 11,1¢
FA 16,7 + 2,5° 59,0 = 13,1° 224,8 +9,33"

Letras iguais na coluna nao diferem entre si (p > 0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Autoria Propria, 2017.

O filme FC apresentou resisténcia a tragao de 16,9 MPa, elongacao de 50,5%
e modulo de Young de 253,8 MPa. Valores superiores foram encontrados por
Hosseini et al. (2015) em filmes de gelatina e quitosana, possivelmente devido a
diferenga na propor¢ao das mesmas. Liu et al. (2012) explicam que as interagdes
que ocorrem entre gelatina e quitosana sao fortes devido a liga¢des de hidrogénio
e a formacao de complexos entre anions e cations dos dois polimeros, sugerindo
que a quitosana apresenta grupos mais reativos que auxiliam na intera¢do com a
gelatina, fortalecendo o filme.

A partir dos dados obtidos, observa-se que a adicdo de dleo essencial de
orégano causou uma reducao média de 62,5% na resisténcia a tracao e de 45,5%
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no modulo de Young. Isso pode ser atribuido ao efeito plastificante do 6leo de
orégano, que causou uma reducdo na interagao polimero-polimero, conduzindo a
descontinuidade da matriz do filme. A redugdo da continuidade e a falta de coesao
da estrutura do filme diminui, desta forma, a resisténcia a tragdo (TONGNUAN-
CHAN et al., 2015). Para a elongagao na ruptura ndo foi verificada diferenca sig-
nificativa entre as amostras. Comportamento similar foi reportado por Hosseini et
al. (2015) em filmes compdsitos de gelatina e quitosana, adicionados de diferentes
concentragdes de dleo de orégano (0.4 a 1,2%), e por Pelissari et al. (2009), em
filmes de amido de mandioca e quitosana a adicionados de 6leo de orégano.

A incorporagao de 6leo de alecrim ndo afetou de forma significativa as pro-
priedades mecanicas dos filmes. Entretanto, Bonilla e Sobral (2016) encontraram
valores de elongag¢do maiores com filmes de quitosana e gelatina adicionados
de diferentes extratos etanolicos, incluindo o de alecrim, que foi de 61%, valor
levemente superior ao reportado no presente trabalho, que foi de 59%.

Chen et al. (2016) incorporaram diversas concentragdes de nanoemulsao de
6leo de canela em filmes de quitosana e observaram que os valores de modulo de
Young e tragdo decairam em comparagao com o filme de quitosana sem adi¢ao
de oleo. Benavides et al. (2012) produziram filmes de alginato com adi¢do de
6leo essencial de orégano em concentragdes que variaram de 0,5 a 1,5%. Os au-
tores verificaram que os valores de elongacdo na ruptura elevavam-se a medida
que aumentava-se a concentracao de oleo (2,2 a 3,7%), e no teste de tragdo, os
valores decairam conforme adicionou-se o 6leo essencial, variando de 71,0 MPa
do filme controle a 31,1 MPa, com 1,5% de oleo.

4.3 PERMEABILIDADE AO VAPOR DE AGUA, UMIDADE E
SOLUBILIDADE

Os resultados de permeabilidade ao vapor de dgua (PVA), solubilidade e
umidade dos filmes estdo dispostos na Tabela 2.

Tabela 2 — PVA, solubilidade ¢ umidade de filmes de gelatina ¢ quitosana

adicionados de 6leos essenciais

Formulacéao PVA x 10°(g/h.m.Pa) Solubilidade (%) Umidade (%)

FC 2,17:0,25" 66,50 = 3,76 5,07£2,43 °
FO 3,25:0,12 ¢ 53,37 = 3,91 5,22+1,02 °
FA 2,4520,22 *h 68,01 = 1,31° 5,09x2,34 2

Letras iguais na coluna nio diferem entre si (p > 0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Autoria Propria, 2017.
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Para PVA, o filme FO se sobressaiu, apresentando maior valor em relagdo
as demais formulagdes. Fato discrepante do reportado por Gallo et al. (2000),
que enfatizam que a adi¢do de substincias hidrofobicas como 6leos essenciais
diminui a interagdo da matriz do filme com moléculas de agua, conferindo um
carater mais hidrofébico.

O incremento na PVA também foi observado em filmes de gelatina de peixe
e quitosana adicionados de 6leo de orégano (HOSSEINI et al., 2015) e filmes
de gelatina e quitosana adicionados de diferentes extratos vegetais (BONILLA;
SOBRAL, 2016). Provavelmente, os 6leos essenciais ndo conseguiram se ligar qui-
micamente com os polimeros constituintes (gelatina e quitosana), fazendo surgir
zonas de descontinuidade na matriz polimérica, o que provocou a perda de coesao
do filme e assim facilitou a difusdo de vapor de agua (BONILLA; SOBRAL, 2016).

Wong et al. (1992) formularam filmes de quitosana a 1% pela técnica de
casting, adicionaram éacido palmitico e estudaram o efeito que este acido graxo
causou, que consistiu no aumento da permeabilidade ao vapor de dgua, que pode
ser explicado pela heterogeneidade da matriz do filme. Tognuanchan et al. (2015)
reportaram que filmes a base de gelatina com incorporagao de 6leo de palma
apresentaram reducdo significativa na PVA, utilizando concentragdes de 25 a
75% de substancia hidrofobica.

A solubilidade em 4gua dos filmes variou de 53,37 a 68,01%, e valores
proximos foram encontrados por Hosseini et al. (2015) em filmes de gelatina e
quitosana adicionados de 6leo de orégano. O filme FO apresentou solubilidade
significativamente menor que as demais amostras, ndo corroborando os resulta-
dos de PVA. Comportamento similar foi observado por Oliveira et al. (2017) em
filmes de proteina do soro de leite incorporados de oleo de orégano, e os autores
atribuem este fato ao carater hidrofébico do dleo.

O valor de umidade dos filmes nao diferiu estatisticamente, diferente do re-
portado por Hafsa et al. (2016), que demonstraram em seu estudo que o teor de
umidade dos filmes de quitosana com 6leo essencial de eucalipto apresentou dimi-
nuicado significativa, demonstrando também baixa solubilidade em 4gua (30,92%).

4.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS DO
PRESUNTO EMBALADO A VACUO

Os presuntos embalados a vacuo contendo filmes de quitosana e gelatina
com e sem adicao de oleos essenciais foram submetidos ao armazenamento re-
frigerado durante 35 dias. A partir da Figura 7, nota-se a aparéncia das fatias de
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presunto no momento em que foram embalados em sacos plasticos e selados a
vacuo. O filme FO, logo ao ser embalado com o presunto apresentou coloragao
esbranquigada e os filmes FC e FA incharam ao entrar em contato com o presun-
to, possivelmente devido a migragdo de d4gua do presunto para o filme.

Figura 7- Presunto recoberto com os filmes FC, FO e FA e embalado a vacuo

Fonte: Autoria Propria, 2017.

Os valores do pH de presuntos embalados a vacuo com embalagens biode-
gradédveis e armazenados durante 35 dias estdo apresentados na Figura 8. Foi
possivel observar que em até 15 dias de armazenamento os valores de pH foram
estatisticamente iguais, indicando que possivelmente o método de acondiciona-
mento a vacuo ajudou a manter as caracteristicas iniciais do produto. Apos 35
dias, o pH do presunto em diferentes tratamentos apresentou diferengas, sendo
que os menores valores foram para as amostras C (6,39) e FC (6,51). Tal fato pode
ser explicado devido a presenga dos 6leos essenciais na composi¢ao dos filmes,
visto que eles possuem carater antimicrobiano e antioxidante, e impediu a mul-
tiplicacdo de bactérias laticas. Essas bactérias sdo responsaveis por produzirem
acidos organicos, contribuindo para a diminui¢cdo do pH e desenvolvimento de
sabores e odores desagradaveis aos produtos carneos (KORKEALA; MAKELA,
1989). Valores baixos de pH podem ocasionar a oxida¢ao da mioglobina interfe-
rindo também na cor do produto.
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Figura 8 — Valores de pH de presunto embalado a vacuo
com filmes de gelatina e quitosana contendo 6leos essenciais
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Fonte: Autoria Propria, 2017.

De acordo com Fernandes (2015), o valor de pH de linguigas acondi-
cionados em embalagem ativa contendo 6leo essencial de orégano teve uma
redugdo nao acentuada em comparacdo com o tratamento controle realizado
pelo autor.

Avaliando o efeito do tempo de armazenamento, verificou-se que o pH das
amostras FO e FA se manteve constante, sugerindo que os dleos essenciais pro-
porcionaram um efeito protetivo ao presunto durante 35 dias de armazenamento.
Rodrigues (2015) embalou presunto fatiado com laminados de amido e PLA com
e sem nanoparticulas de prata e obteve valores de pH menor que 6, o que pode
influenciar na alterag@o da cor do produto carneo.

A estabilidade oxidativa dos presuntos embalados a vacuo com filmes de
gelatina e quitosana contendo 6leos essenciais foi avaliada pela determinagao do
indice de substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS), e os resultados
estao resumidos na Tabela 3.
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Tabela 3 - Valores de Oxidagdo lipidica do presunto embalado a vacuo
com filmes de gelatina e quitosana contendo 6leos essenciais

Tempo (dias) C FC FO FA
0 0,66+0,0978 0,66+0,097*  0,66+0,0978 0,66+0,097%
15 0,82+0,07%8 0,80+0,177® 0,90+0,112® 0,85+0,15%A8
35 0,96+0,07"  1,16+0,04*  1,010,05  1,08+0,09%

Letras mintsculas na linha ¢ letras maiuscula na coluna iguais ndo diferem entre si (p > 0,05)
pelo teste de Tukey.
Fonte: Autoria Propria, 2017.

Durante os 15 dias de armazenamento ndo houve alteracdo significativa nos
valores de oxidacao lipidica do presunto. Apds 35 dias de armazenamento, os
maiores valores de oxidacao lipidica foram observados nas amostras FC, FO e FA.
Embora os filmes FC, FO e FA tenham apresentado atividade antioxidante (Figura
6), a partir dos resultados de oxidagao lipidica ndo foi possivel observar um efeito
antioxidante dos filmes quando aplicados como embalagem ativa para presunto.

Ao final do armazenamento, as amostras C e FC comecaram a apresentar
pequenas manchas de fluorescéncia. De acordo com Frankel (1984), a fluores-
céncia ¢ formada pela reacdao de produtos secundarios da oxidag¢do, como o ma-
lonaldeido, que ¢ um agente forte de ligagdo cruzada, com grupamentos amino
de proteinas e DNA. Dessa forma, pode-se inferir que a oxidacdo lipidica do
presunto esta relacionada com o surgimento de manchas de fluorescéncia.

Entretanto, neste trabalho ndo foi verificado tal comportamento, pois as
amostras FO e FA apresentaram maiores valores de oxidagao lipidica, mas ndo
se verificou a presenga de manchas de fluorescéncia em sua superficie. Esse
fendmeno pode ser explicado pelo fato de o 6leo presente no filme ter migrado
para o presunto e ter sofrido reagdes de oxidagdo durante o armazenamento —
tais compostos também foram quantificados no momento da analise.

Torres e Okani (1997) evidenciam que valores de TBARS até 1,59 mg de
malonaldeido/kg de produto sdo incapazes de causar alteragdes sensoriais per-
ceptiveis e de satde ao consumidor, deixando evidente que o presente trabalho se
encontra dentro dos limites descritos anteriormente. Ja Greene ¢ Cumuze (1982)
estabelecem que 2 mg de malonaldeido/kg ¢ aceitavel em produtos carneos.

Os parametros de cor, expressos em termos de L* a* e b*, estdo descritos
na Tabela 4. Foi possivel observar que durante os 15 dias de armazenamento
ndo houve diferenca significativa entre as amostras para todos os parametros
avaliados. Apos 35 dias, para o parametro L* (luminosidade), o FC se mostrou
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menor, enquanto que os outros tratamentos aumentaram os valores, indicando
que os presuntos estavam com coloragdo mais clara.

De uma forma geral, ao final do armazenamento houve alteracdo na colo-
racdo do presunto, independentemente do tipo de filme utilizado. A coloragdo
vermelha (a*) teve redugdo e a coloracdo amarela (b*) teve elevagdo e pode estar
relacionada com a oxidagdo lipidica e com a oxidagdo dos pigmentos. O nitro-
sohemocromo, pigmento caracteristico de produtos carneos cozidos curados,
pode ter oxidado para metamioglobina desnaturada ou houve a formagdo de
porfirinas oxidadas (colorag¢do verde, amarelo ou incolor).

Tabela 4 — Parametros de cor do presunto embalado a vacuo
com filmes de gelatina e quitosana contendo 6leos essenciais

Tempo (dias)

0 15 35

C 67,131,122 66,63+1,70 ° 69,33+1,96

FC 66,00+1,75 * 65,20+1,24 ¢
5 FO 66,28+1,48 * 67,67+1,49 *b
FA 65,90:1,46 ° 66,93+1,46 >

C 6,24+0,74* 6,051,272 6,56+1,00

FC 6,32:0,72° 6,42+0,67 »
) FO 6,27+0,65 * 5,410,57 b

FA 6,20:0,59 * 4,63x1,14 <

C 9,42+0,38 ° 9,88+0,41 * 11,09:0,49 *
FC 9,90=0,51 ° 10,83+0,36
b FO 9,810,39 * 11,1420,40 *¢
FA 9,59:0,50 @ 10,3420,55 b<

Letras iguais na coluna nio diferem entre si (p0 > 0,5) pelo teste de Tukey.

Fonte: Autoria Propria, 2017.

Os resultados da contagem total de microrganismos aerdbios mesofilos e da
contagem total de bactérias laticas estao na Tabela 5.
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Tabela 5 — Contagem de microrganismos mesofilos e bactérias laticas em presunto
embalado a vacuo com filmes de gelatina ¢ quitosana contendo 6leos essenciais

Mesoéfilos (UFC/g) 0 15 dias 35 dias
C 73 2,8 x 10° >10
FC - 25 >10
FO - >10 >10
FA - 75 >10
Bactérias laticas (UFC/g) 0 15 dias 35 dias
C 30 >10 1,3 x 10°
FC - >10 25
FO - >10 >10
FA - >10 S

Fonte: Autoria Propria, 2017.

Durante o armazenamento refrigerado por 35 dias, ndo foi possivel visualizar
diferenga entre os tratamentos para os microrganismos mesofilos. Para as bactérias
laticas, a amostra C apresentou maior contagem com rela¢do as demais, sugerindo
um leve efeito protetivos dos filmes no desenvolvimento de bactérias laticas.

De acordo Slongo (2008), as bactérias acido-laticas sdo microrganismos
deteriorantes de produtos carneos cozidos refrigerados a vacuo, que causam ca-
racteristicas indesejaveis a esses produtos. No presente trabalho, a contagem de
bactérias laticas foi baixa e com evolugdo lenta, comparada com Geitenes et al.
(2013), que obtiveram crescimento de aproximadamente 7 log UFC/g de bacté-
rias laticas em presunto embalado a vacuo e armazenado por 45 dias.

Rodrigues (2015) utilizou embalagens biodegradaveis a base de amido e
poli (acido latico) contendo nanoparticulas de prata em presunto fatiado e verifi-
cou reducdo na contagem de microrganismos mesofilos e psicrotroficos durante
10 dias de armazenamento refrigerado.

Menezes (2016), aplicou 6leo essencial de orégano na superficie de presunto
fatiado e o embalou a vacuo, deixando-o armazenado durante 45 dias a 6 °C e
obteve valores reduzidos de contagem de bactérias laticas, ndo atingindo concen-
tragdes maiores que 9,0 x 10° UFC/g.

Bressan et al. (2007), em seu estudo utilizando embalagens com atmosfera
modificada, apresentaram valores reduzidos de contagem de aerdbio mesofilos
em presunto, que foi de 2 x 10> UFC/g sob atmosfera modificada e <10' UFC/g
para presuntos a vacuo.
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5 CONCLUSAO

Foi possivel a producao de filmes biodegradéaveis de gelatina e quitosana
incorporados de 6leos essenciais de orégano e alecrim com boa manuseabilida-
de, consideravel resisténcia a tragao e elonga¢ao na ruptura. Entretanto, somente
o filme contendo dleo de orégano apresentou atividade antibacteriana contra E.
coli e S. aureus e relevante potencial antioxidante.

A aplicacao do filme contendo 6leo de orégano em presunto embalado a
vacuo auxiliou na redugdo da contagem de bactérias laticas, mas ndo foi possivel
verificar o seu efeito antioxidante apds 35 dias de armazenamento. Assim,
estudos adicionais ainda sdo necessarios para viabilizar a aplica¢do de filmes de
gelatina e quitosana ativos em alimentos.
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Capitulo l 0

ANALISE DO PROCESSO DE
COMUNICACAO DOS ALIMENTOS
FUNCIONAIS: UM ESTUDO DAS
EMBALAGENS DE PAES DE FORMA

Suellen Santos Kikuchi Ribeiro
Jodo Cairo Ferreira
Marco Antonio Ferreira

1 INTRODUCAO

O pao esta entre os alimentos que mais prevalece na construcao da dieta do
brasileiro, com alto consumo didrio e em propor¢des proximas entre o publico
masculino e feminino, além de ser acessivel para diferentes rendas familiares.
O consumo de pao dentro dos domicilios do Brasil pode chegar a até 6% da
quantidade de caloria total da alimentacao familiar (SOUZA et al., 2013).

As tendéncias de consumo dos brasileiros tém passado por um processo de
mudanga ao longo dos ultimos anos, principalmente em relagdo a alimentagao.
Os consumidores buscam por variedades e inovagdes no setor alimenticio, mos-
trando uma postura mais critica e exigente a criacdo de novos produtos. Fatores
como a individualidade, o ambiente e as alteracdes emocionais de cada individuo
devem ser levados em consideracao na analise de tendéncia de consumo de cada
grupo de consumidores (GOULART; CHEUNG, 2014).

Parte da mudanca na produgdo de alimentos vem surgindo para acomodar
as necessidades do publico mais sensivel as questdes sustentaveis. A publicagdao
da ONU referente ao desperdicio mundial de alimentos e a sua relagdo com o
cenario brasileiro tém levado parte da populagdo a se engajar em uma campa-
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nha solidaria a economia de recursos naturais. A escolha de locais para realizar
as refeicdes ¢ um fator muito importante no pais. Segundo Agrocluster (2015),
estatisticas apontam que entre os brasileiros que escolhem realizar refei¢des fora
de seus domicilios, cerca de 40% optam por um atendimento especializado em
restaurantes a /a carte e/ou em padarias.

A distribui¢do da renda ¢é outro fator que influencia diretamente nas deci-
soes alimentares no Brasil, pois apenas uma pequena parcela de cidaddos consi-
derados como mais ricos retém cerca de 30% do rendimento do pais, o que indica
que o poder de compra de grande parte da populacdo ¢ um fator essencial para
tragar o perfil de consumo (AGROCLUSTER, 2015).

Surge entdo uma nova linha de produgao alimenticia, com o intuito de atrair
consumidores que buscam produtos e servigos diferenciados, fenomeno deno-
minado “gourmetizacao” (FERREIRA; VALDUGA; BAHL, 2016). Segundo
Sebrae/ABIP (2009), essa tendéncia de producdo e consumo busca atender as
necessidades de singularidade dos consumidores, que procuram produtos dife-
rentes, que fogem do padrao, e que os fagam ganhar status e qualidade de vida.

Para acompanhar o desenvolvimento das novas tecnologias do setor ali-
menticio e atender as demandas das novas tendéncias de consumo, o setor de
panificacdo passa entdo a reformular seus espacos fisicos € os produtos dispo-
nibilizados ao consumidor. Esse crescimento mostra um investimento e uma
mudanca notdvel quanto a forma de comercializa¢ao e producao desde 2009, pe-
riodo em que cerca de 80% dos estabelecimentos de panifica¢do levaram o titulo
de padarias artesanais, tendo como foco a produgdo propria e personalizada para
consumidores da regido em que estavam alocadas, tentando atingir um publico
maior e mais versatil (SEBRAE/ABIP, 2009).

A importancia do pao na cultura brasileira e as alteracdes sofridas no setor
da panificag@o nos ultimos anos sdo fatores essenciais na analise de mercado e de
tendéncias desse ramo. Devido a isso, € importante avaliar € conhecer os consu-
midores, os estabelecimentos de panificagdo e suas rotinas, para que com esses
dados seja possivel, futuramente, criar um plano estratégico para a melhoria dos
processos de desenvolvimento de novos produtos, de produgdo e divulgagao de
alimentos de diferentes panificadoras, confeitarias e industrias com foco em
nichos especificos de consumidores.

Um estudo feito entre os anos de 2008 e 2009 mostra que o consumo de
pao de sal entre homens e mulheres acima de 10 anos de idade foi de 63%, o
que evidencia que ele esta entre os alimentos mais consumidos entre o publico
brasileiro, juntamente com o arroz, o café e o feijao, e de forma homogénea em
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todo territdrio, ndo havendo uma regido em que ele prevalega em comparagao as
outras (SOUZA et al., 2013).

As mudangas de habitos de consumo estdo cada vez mais presentes, prin-
cipalmente entre as faixas etarias mais novas. No mesmo estudo, foi verificado
que adolescentes nao incluiram nenhuma hortaliga em sua dieta basica e citaram
o consumo de doces, biscoitos e bebidas lacteas, o que pode acarretar na reducao
de consumo de paes, uma vez que esses jovens sao os futuros adultos e respon-
saveis pelas compras de alimentos em suas residéncias (SOUZA et al., 2013).

Apesar de o pdo estar entre os alimentos mais consumidos, essa categoria
alimenticia da dieta basica dos brasileiros (categoria em que o pao se encaixa)
estdo tendo o seu consumo reduzido, como o arroz, por exemplo. Dados reco-
lhidos entre 1974 e 2003 mostram que o consumo per capita desses alimentos
foram reduzidos, como por exemplo o arroz, que passou de aproximadamente
31kg per capita para 17kg (COELHO; AGUIAR; FERNANDES, 2009).

Enquanto o consumo de alimentos da dieta tradicional brasileira vem diminuin-
do ao longo dos anos, o de frutas e alimentos preparados vem aumentando, devido
ao nivel de escolaridade dos brasileiros ter melhorado, ao acesso as informagdes em
relagdo as necessidades nutritivas de cada faixa etaria e as mudangas de estrutura
das familias, pois a mulher passa a trabalhar fora de casa e a procurar alimentos
mais praticos e rapidos de consumir (COELHO; AGUIAR; FERNANDES, 2009).

Acredita-se que com o passar dos anos a producdo de paes venha tentando
adapta-se as alteracdes de comportamento e necessidades dos consumidores,
modificando a evolugao e a criagdo de novos produtos, para atender as demandas
desse publico cada vez mais exigente e para acompanhar as novas tendéncias de
produtos com apelo mais nutritivo e saudavel.

O objetivo deste trabalho foi analisar o processo de comunica¢ao a um nicho
de consumidores que buscam alimentos saudaveis e realizar um estudo de sobre
paes de forma funcionais.

2 CO!ITEXTUALIZACT\O SOBRE ALIMENTOS FUNCIONAIS,
TENDENCIAS DE CONSUMO E CARACTERISTICAS
MERCADOLOGICAS INERENTES AO PAO

A produgdo e o consumo de paes ao longo da histéria difundiu-se e diferen-
ciou-se através das diversas religides, culturas e filosofias quanto as decisdes de
investimentos e melhorias das tecnologias na produgdo alimenticia.
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Sabendo-se da importancia desse alimento ao redor do mundo, torna-se
necessaria a analise das particularidades dos consumidores, como também a
verificacdo, por meio da histdria do pao e de suas mudancgas ao longo dos anos,
de quais foram as melhorias feitas em seu processo de producao, divulgacao e
comercializacdo a fim de atender ao publico que busca alimentos mais saudaveis.

2.1 O PAO, SUA HISTORIA E CONTEXTO MUNDIAL

Nao ¢ possivel determinar precisamente a historia do pao, assim como a
cronologia e a evolucao dos costumes e estilo de vida humano, porém, estima-se
que esse alimento faca parte da dieta humana por pelo menos 500 mil anos. Ha
indicios de seu consumo em diversos paises e regides (BRAGA, 20006).

Segundo Jacob (1944), os egipcios foram um dos primeiros povos a utilizar
o conceito de forno para preparar suas refeicoes e, a partir disso, surgiram os
modelos mais tradicionais de pao conhecidos ao redor do mundo. O mesmo autor
conta como os registros historicos apontam que os gregos foram os pioneiros
em padarias artesanais artisticas, fazendo com que eles sejam considerados os
melhores produtores de pao da antiguidade ocidental.

Na atualidade, o Brasil, quando comparado a outros paises da América
Latina, tem um consumo de pao abaixo da média. O consumo desse alimento
em 2004 foi em torno de 28 kg per capita, enquanto a Organiza¢do Mundial da
Satde (OMS) e a Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) propdem, respectiva-
mente, que o consumo desse alimento seja de pelo menos 60 kg e 50 kg por ano
(PIRES et al., 2009).

De acordo com um levantamento do Sebrae publicado em 2000, o setor
da panificacdo na década de 90 ocupava uma fra¢do importante da economia
brasileira, gerando empregos, faturando bilhdes e chegando a quase 8% do total
produzido pelo setor alimenticio (SEBRAE, 2000).

Dados mais recentes da Associagdo Brasileira da Industria de Panificagao e
Confeitaria (ABIP) apontam que a panificacdo continua tendo um importante lugar
na economia brasileira, representando ainda 7% do total de faturamento por indus-
trias, e receita de cerca de 70 bilhdes, que significam quase 2% do PIB (ABIP, 2012).

2.2 ASPECTOS DE COMUNICACAO NAS EMBALAGENS
DE PAO

A embalagem de um produto ¢ um dos fatores mais importantes em sua
divulgacdo e apresentagdo para o publico, podendo ser o elemento decisivo para
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o consumidor na hora da compra. Segundo Kotler (1995), a embalagem ¢ uma
grande ferramenta de marketing principalmente pelos seguintes fatores: o au-
mento do nimero de produtos vendidos sem vendedor, o reconhecimento do
setor de vendas em relagao a importancia do desenho da embalagem, os benefi-
cios que uma embalagem inovadora traz para os consumidores e a aceitabilidade
do cliente em pagar a mais por produtos com maior conveniéncia e que aparen-
temente demonstrem mais confiabilidade e prestigio.

Oficialmente, a legislacdo vigente da Anvisa (2005) determina que as emba-
lagens e a rotulagem de paes devem ser seguras para nao oferecer nenhum risco
a satide do consumidor e proibe a utilizacdo de termos e frases que associem o0s
produtos a cura de doencas e tratamentos terapéuticos. A legislagdo ainda exige
que paes tenham a rotulagem nutricional (Quadro 1) adicionada na embalagem
do produto e ainda orienta o consumidor a verificar tais informagdes € como
utilizé-la (ANVISA, 2008). Devido a pequena quantidade de restri¢des previstas
na legislag@o para esse paes, as empresas acabam tendo grande liberdade na hora
de produzir as embalagens e imagens atreladas a venda desse tipo de alimento .

Por outro lado, analisando-se os métodos de criagdo de valor do produto
do ponto de vista do comprador, ha aspectos como estilo, design, embalagem e
rétulo que precisam ultrapassar as informacdes basica exigidas para o produto.
Sendo assim, a aparéncia, o molde, a exclusividade da embalagem, as infor-
macgoes do local de produgdo, conteudo e formas de consumo do alimento que
se esta adquirindo tornam-se fatores essenciais na conquista do consumidor
(KOTLER; ARMSTRONG, 2007).

Quadro 1 — Rotulagem Nutricional de Pdo de Forma Tradicional

PAO DE FORMA TRADICIONAL

(5.4 por parte comestivel) %VD(")
Valor Energético 529Kk;j 6,5
Carboidratos 22¢ 7,5
Proteinas 6g 8
Gorduras Totais 1g 2
Gorduras Saturadas 0,2g 1
Gordura Trans 0,1g VD nio estabelecido
Fibra Alimentar 1,2 N
Sodio 11mg 0,5

(*) % Valores Didrios de referéncia com base em uma dieta 2.000 kcal ou 8.400 kj. Os valores
diarios podem ser maiores ou menores dependendo das diferentes necessidades energéticas.

Fonte: Tabela TACO (NEPA, 2011).
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Atualmente existem diversas marcas de paes nacionais e regionais, o que
acaba estimulando ainda mais as empresas a desenvolverem embalagens que
chamem mais a aten¢do do consumidor, transmitam os valores que o publico
procura e os facam criar lacos com a marca e indicar para as pessoas que
conhece. Segundo Kotler (1993), os fatores sociais associados a compra de
produtos sdo grupos de referéncia como familia, amigos, vizinhos e pessoas
consideradas importantes na sociedade, de forma que seus gostos e escolhas
afetam de maneira direta e indireta o comportamento e decisao de compra
das pessoas.

Para o desenvolvimento de embalagens, leva-se em consideragdo que estas
estdo diretamente ligadas a decisdo de compra, e aplicam-se conhecimentos de
design, como a escala de cores, que podem influenciar no sentimento do consu-
midor. Por exemplo, para que seja estabelecido parte do relacionamento inicial
com o consumidor, muitas empresas utilizam cores quentes (vermelho, laranja,
parte do amarelo e do roxo) para as embalagens de paes das linhas tradicionais,
pois essas cores podem trazer sensacao de proximidade, densidade, calor e esti-
mulo (FARINA; PEREZ; BASTOS, 2006).

Quadro 2 — Cores utilizadas nas embalagens de pao de forma tradicional
analisadas no trabalho (2017)

Marca A B C D E F G

Ewngen || o .. o ‘-l"",-

Cores Laranja, Vermelho, Vermelho, Amarelo, Vermelho, Vermelho,
vermelho e azul, amarelo, vermelho e | vermelho e azul e azul e branco.
branco. amarelo e branco e branco. branco. branco.
branco. azul.

Fonte: Autoria Prépria (2017).

J& as cores frias (azul, verde, parte do amarelo e roxo), que normalmen-
te sdo associadas a sensacdo de distancia e transparéncia, também podem ser
relacionadas a calma e leveza (FARINA; PEREZ; BASTOS, 2006). Muitas
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marcas brasileiras de paes utilizam essas cores para os produtos integrais ou
com ingredientes que tragam beneficios adicionais para o organismo (Quadro 3),
para que seus produtos passem a sensacao de leveza.

Dessa forma, pode-se verificar que as embalagens, além de fornecerem as
informacdes obrigatorias sobre o produto, de acordo com a legislacdo vigen-
te, também s3o o veiculo de comunicacdo da empresa com o consumidor e a
imagem que ela deseja passar sobre valores e qualidade dos seus produtos.

Quadro 3 — Cores utilizadas nas embalagens de pao de férma integral

Marca A F
Embalagem
Cores Amarelo, Marrom e Verde, Vermelho | Vermelho e Verdee
marrom e amarelo. amarelo e e branco. branco. branco.
azul. azul,

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Ainda que as embalagens sejam, na maior parte do tempo, o principal veicu-
lo de comunicagdo entre a empresa e o consumidor, muitos produtos inovadores
ainda acabam por deixar de ser mais bem conhecidos por ndo passarem por com-
pleto a mensagem que justifique sua compra em detrimento de outro produto a
que o consumidor ja estd habituado, um exemplo disso ocorre com o pao funcio-
nal. No Brasil, até hoje s6 houve uma marca de paes disposta a produzir um pao
funcional, porém, a embalagem desse produto somente transmitia informacoes
como “Maxi Fibra” e imagens que relacionavam seu consumo ao bem-estar e
melhor funcionamento do intestino (Figura 1).
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Figura 1 — Pdo funcional e informagdes contidas na embalagem

Ceontribui para o
equilibrio da flora
intestinal

“MAXI| FIBRA"
Contém Fibra
soltivel

| * | - 0% gorduras trans

- Baixo teor de gorduras
- Rico em fibras: 2 fatias
suprem 28% das
necessidades diarias

- Sem adicdo de acucar

Fonte: Autoria Prépria (2017).

2.3 TENDENCIAS DE CONSUMO

Internacionalmente acontecem com frequéncia analises de tendéncias de
consumo em diversos setores que oferecem servigos e produtos, para identificar
as preferéncias e necessidades dos consumidores. Devido a constante preocupa-
cdo em atender as necessidades e desejos dos clientes da melhor maneira pos-
sivel, a area de alimentos analisa e divide as tendéncias de consumo em cinco
principais grupos. Os relatorios estratégicos na area de alimentos apontam que
esses grupos sao: Sensorialidade e Prazer; Saudabilidade e Bem-estar; Conve-
niéncia e Praticidade; Confiabilidade e Qualidade; ¢ Sustentabilidade e Etica
(BARBOSA et al., 2010).

O perfil do consumidor brasileiro, ndo se encaixa diretamente em todas
essas classificacdes. Segundo pesquisa do Ibope (2010), o brasileiro tem ten-
déncias de consumo que se assemelham com trés das cinco categorias globais,
que relacionam o prazer, a fidelidade as marcas e a conveniéncia dos produtos,
sendo os fatores que mais influenciam na decisao de compra: o preco, a marca de
confianga e a saudabilidade do produto.
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O aumento ou declinio populacional, a taxa de natalidade, a colocacdo da
mulher no mercado de trabalho, as condi¢des financeiras, a escolaridade e a
migracdo do campo para o meio urbano sdo tragos da sociedade brasileira que
ao longo das ultimas décadas vém se acentuado e continuardo a aumentar a
influéncia nas escolhas dos consumidores. Fatores como o trabalho, a renda, o
espaco e o tempo a serem gastos em uma refei¢do se tornam entdo pontos focais
nas decisdes de compra do brasileiro (COSTA; MACEDO; HOCZAR, 2010).

» Sensorialidade e Prazer: esta categoria de produtos esta diretamente ligada
as emogdes do consumidor em relagdo ao alimento. Segundo Barbosa et
al. (2010), ha nesta classe uma retencao maior de informagao e educacao,
fazendo com que se exijam produtos de maior qualidade, e culinéria que
proporcione novas experiéncias e oportunidades.

» Saudabilidade ¢ Bem-estar: ja os produtos que focam a saudabilidade e
bem-estar, buscam atingir o publico que se preocupa com a saude e com a
melhor qualidade de vida. As doengas do novo século foram fatores deci-
sivos para a criacao deste novo grupo de consumidores que se preocupam
com a preveng¢ao e remediagdo de doengas que podem ser amenizadas com
uma alimentacdo regrada. Marcas de supermercados mundialmente bem
difundidas tem investido em produtos relacionados ao bem-estar e saude,
a fim de aproveitar o crescimento do interesse dos consumidores em pro-
dutos benéficos para o corpo (EXAME, 2015).

» Conveniéncia e Praticidade: este grupo busca atender os consumidores que
ao longo dos anos sdo afetados pelo ritmo de vida acelerado e uma rotina
cheia de atividades. Para auxiliar os consumidores com este perfil, as in-
dustrias e restaurantes buscam criar produtos com tamanhos e quantidades
menores, para consumo rapido e fora de casa (BARBOSA et al., 2010).

* Confiabilidade e Qualidade: o avango tecnoldgico e o alcance rapido a in-
formacdo tém permitido que os consumidores se tornem mais informados
e atentos em relacdo aos produtos oferecidos nas diversas areas de consu-
mo. No setor alimenticio, o acimulo de informacdes faz com que o consu-
midor busque alimentos com maior qualidade, com certificagdes e garantia
de origem (BARBOSA et al., 2010). Esta categoria de produtos esté dire-
tamente relacionada a aderéncia dos consumidores a marcas especificas.

« Sustentabilidade e Etica: segundo Bortolon ¢ Mendes (2014), o ser hu-
mano passou a transformar o foco da sustentabilidade para algo pessoal,
para satisfazer suas vontades, sem comprometer os recursos e capacidades
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futuras. Partindo dessa ideia, surge a tendéncia de consumo que abrange
a sustentabilidade e ética, onde os consumidores buscam produtos que
gerem pouco impacto ambiental e que possam, de alguma maneira, ajudar
pequenas empresas € familias que se sustentam da produgdo agricola e
artesanal.

2.5 ALIMENTOS FUNCIONAIS E ESCOLHAS SAUDAVEIS

O termo alimento funcional surgiu no Japao na década de 1980, porém,
atualmente ndo existe nenhuma defini¢do que seja aceita internacionalmente de
forma homogénea, sendo que a mais aceita ¢ a que os descreve como alimentos
que trazem beneficios que vao além das fungdes bésicas ao organismo, levando
a prevencdo de doencas e, de alguma forma, a melhoria da satide e bem-estar
(DIPLOCK et al., 1999).

A denominagdo de alimento funcional cabe ainda a alimentos naturais, em
que algum componente tenha sido removido, a alimentos em que a biodispo-
nibilidade de um ou mais componentes haja sido alterada, a alimentos em que
algum composto tenha sido adicionado e ainda aqueles cuja a natureza de um ou
mais componentes possa ter sido alterada, sempre levando-se em consideracao
que o funcionamento de cada alimento em cada organismo vai depender de suas
diferencas genéticas, e que o alimento considerado funcional poderé nao ter os
mesmos efeitos para todos os individuos da populacao (KOK,1999).

A legislagdo brasileira proibe a utiliza¢do da alegacdo de propriedade fun-
cional quando ligada a cura ou prevencao de doencas (ANVISA, 2017). A Anvisa
(2017) regulamenta a utilizacdo do termo de alimento funcional, que somente ¢
permitida quando for comprovada a existéncia dos ingredientes e substancias
bioativas e probidticos registrados junto ao 6rgdo competente, e a propaganda
nao pode ser feita de forma diferente em qualquer maneira de seu significado que
Jja € previamente aprovado para rotulagem.

Para que as marcas possam chamar a aten¢ao do consumidor para os bene-
ficios dos produtos funcionais, muitas colocam frases em relagao a composigao
nutricional diferenciada na frente da embalagem. Mesmo que algumas marcas
ndo apresentem grandes modificagdes na rotulagem nutricional entre o pao
tradicional e a linha funcional (Quadro 4), o produto funcional normalmente
¢ anunciado como alimento com diversos beneficios para o funcionamento do
organismo e mais rico em nutrientes do que os demais produtos.

Apesar das restrigoes de rotulagem e denominacao, os alimentos funcionais
estdo se tornando cada vez mais visiveis dentro do setor alimenticio, ndo so
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por conta de seus beneficios para organismo, como também devido ao plano de
fortalecimento da distribuicao de informagdes sobre alimentagdo saudavel da
Organiza¢do Mundial de Saude (WHO, 2004) e ao investimento em marketing,
propaganda e publicidade de alimentos funcionais que as empresas tém explo-

rando cada vez mais.

Quadro 4 — Comparacdo da Rotulagem Nutricional de Pdo de Forma Tradicional e
Pao de Forma Funcional com Maxi Fibra (Inulina) marca X

PAO DE FORMA PAO DE FORMA
TRADICIONAL FUNCIONAL
Quantidade por Quantidade por
porcéao (50 g por %VD(*) porcéao (50 g por %VD(*)
parte comestivel) parte comestivel)
Valor Energético 529 kj 6,5 506 kj 6
Carboidratos 22 ¢ 7,5 20¢g 7
Proteinas 6g 8 558 7
Gorduras Totais 1g 2 1,4 ¢ 3
Savurade 028 : 068 ;
Gordura Trans 0,1g . Og E
Fibra Alimentar 1,5¢g 5 78 28
Inulina Og 44 ¢ o
Sédio 11 mg 0,5 255 mg 11

(*) % Valores Didrios de referéncia com base em uma dieta 2.000 kcal ou 8.400 kj. Os valores

didrios podem ser maiores ou menores dependendo das diferentes necessidades energéticas.
(**) Valores Diarios ndo estabelecido.

Fonte: Tabela TACO (NEPA, 2011).

Empresas como Nestlé e Danone investem em produtos funcionais desde
1990 no mercado exterior e atualmente tém buscado renovar as linhas de pro-
dutos lacteos dentro do mercado brasileiro, a fim de difundir a ideia da funcio-
nalidade dos probidticos para o organismo (RAUD, 2008). Investimentos como
este estdo se tornando mais comuns por conta do aumento de 50% desse nicho
entre os anos de 2002 e 2005, e por ser um setor muito lucrativo (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ALIMENTOS FUNCIONALIS, 2017).

Haja vista a nova necessidade dos consumidores, as empresas do setor de
panifica¢dao tém se adequado para atender o publico através do investimento em
marketing de relacionamento, onde se tenta extrair o melhor proveito da empresa
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e conscientizar todos os colaboradores, para que a busca pelo o sucesso da com-
panhia e a satisfacdo do cliente sejam ideias intrinsecas no dia a dia empresarial
(MACHADO et. al, 2012).

3 MATERIAIS E METODOS

Tratou-se de um estudo descritivo que, segundo Andrade (2006), tem
a funcgdo de transcrever dados encontrados em unidades de andlise. O estudo
contou com uma pesquisa qualitativa e bibliografica. As pesquisas qualitativas e
descritivas foram realizadas apos as pesquisas bibliogréficas.

As abordagens foram feitas com dez consumidores em potencial por meio
de entrevistas ndo estruturadas, gravadas com o auxilio de um smartphone, com
perguntas objetivas e subjetivas, ao longo ano de 2017, na cidade de Londrina, no
Parand. Os entrevistados foram selecionados de acordo com seu perfil de vida,
idade (acima de 25), a fim de selecionar pessoas que realizassem as proprias
compras de alimentos, tivessem habitos alimentares previamente observados e
disponibilidade de tempo para a realizacdo do estudo. O tempo médio de cada
entrevista foi de 12 minutos para que todos os aspectos do roteiro, ou aqueles que
se apresentaram pertinentes a cada entrevistado, fossem abordados.

A unidade de andlise desta pesquisa foram os consumidores, seus habitos de
consumo, ¢ a forma de apresentacdo e exposi¢ao dos produtos consumidos por
eles, além dos aspectos de marketing envolvidos na venda e divulgacao desses
produtos. Também foi feita a comparacdo entre consumidores que apresentavam
caracteristicas de consumo divergentes das dos pesquisados.

Tabela 1 — Caracteristicas dos entrevistados

Caracteristica Sll-1\|. SI.BJ|. Sz|. Slt;|. SlEJ|. Sll:|. Sg. S:|. Stll|. Sl;|.
Sexo M M M F F M M M M M
Idade 26 25 56 25 51 30 45 30 32 26
Perfil PS PS S NS S S NS S PS S

Duragao (min) 15 14 10 12 11 10 8 9 10 12

Notas: PS — Pouco Saudavel, S — Saudavel e NS — Nao Saudavel
Fonte: Autoria Propria (2017).
Para tanto, o trabalho foi dividido em duas principais etapas, sendo elas:

— Pesquisa qualitativa e descritiva do comportamento de consumo do nicho
estudado, por meio de uma entrevista ndo estruturada feita pessoalmente
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com os consumidores, utilizando um roteiro de topicos a serem abordados,
descritos a seguir:

* Identificar quais sdo os habitos alimentares.

* Identificar a rotina de exercicios fisicos praticados.

* Identificar a frequéncia do consumo de paes.

* Identificar os fatores que influenciam de forma primordial a decisdo de
compra de produtos de forma geral.

* Identificar o grau de interesse por produtos saudaveis.

» Apresentar trés produtos denominados como A, B e C, da mesma marca
X (ndo identificada, para que ndo influencie os resultados da pesquisa),
das linhas Funcional, Tradicional e Integral, respectivamente, e identificar
qual a intengdo de compra analisando somente a embalagem.

* Identificar se a rotulagem nutricional e os ingredientes dos produtos
apresentados influenciam na decisdo de compra.

 Identificar se o preco dos produtos influencia na decisao de compra.

* Identificar o conhecimento sobre o que o termo ‘“alimento funcional”
significa.

* Identificar se ha conhecimento em relagdo as diferengas entre um pao
funcional e um produto integral.

* Identificar quais sdo as informacgdes que mais influenciam na decisdo de
compra no primeiro contato com um produto novo.

— Analise qualitativa e descritiva dos dados das transcri¢des das entrevistas
por meio da comparagdo dos resultados por método de correlagao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo foram analisados os habitos alimentares, as tendéncias de con-
sumo de alimentos e a inten¢do de compra de paes denominados “saudaveis” de
dez consumidores. Entre os entrevistados, houve a possibilidade de comparar
as tendéncias de consumo de um publico que busca alimentos mais saudaveis
com outros publicos que costumam priorizar fatores distintos na sua decisao de
compra de alimentos, principalmente o pao.

Levando-se em consideracdo os resultados da pesquisa feita pelo Ibope em
2010, os resultados deste estudo puderam enfatizar que o perfil de consumo de
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alimentos dos brasileiros se limita, de forma geral, aos aspectos relacionados
ao prazer, fidelidade a marca e conveniéncia dos produtos (IBOPE, 2010). Os
entrevistados citaram principalmente a marca, saudabilidade e conveniéncia da
embalagem como requisitos para suas decisoes de compras, como esta represen-
tado no Gréfico 1.

Grafico 1 — Fatores que influenciam a decisdo de compra

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Em relagdo a embalagem e ao marketing empregado nos produtos de pani-
ficagdo, parte dos entrevistados se mostraram com receio das informacgdes ali
transmitidas. O sujeito B citou: “geralmente a questao do selo verde eu ndo levo
em consideragdo por achar que ¢ mais marketing do que (o produto) realmente
ser verde”, o mesmo ainda afirmou que utiliza pesquisas na internet para basear
suas decisdes de compra, o que pode indicar um aumento do considerado boicote
dos consumidores, que utilizam as redes sociais e midia na internet sem se ater a
Responsabilidade Social Corporativa (CRUZ, 2011).

Por meio dos dados obtidos nas entrevistas, pode-se perceber que parte dos
sujeitos entrevistados mudaram de opinido em relacdo a compra de um produto
funcional apés a verificagdo da tabela nutricional, passando a leva-lo em consi-
deragdo como op¢ao de compra (Grafico 2), mesmo que a verificagdo da tabela
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nutricional ndo seja um habito que costumam praticar quando vao ao mercado.
O sujeito E, por exemplo, quando questionado se normalmente avalia as infor-
magoes da rotulagem nutricional dos alimentos, citou: “analiso mais o que esté
escrito na frente e os ingredientes”. Apesar de reconhecer que o produto A fun-
cional apresentava caracteristicas nutricionais mais interessantes em relagdo as
fibras, muitos ainda permaneceram em duvida entre mais de uma opg¢ao dos
produtos apresentados.

Grafico 2 — Percentual de intengdo de compra apds conhecimento da
tabela nutricional de cada produto

40%

Pdo funcional Pdo tradicional Pdo integral

Intencdo de compra inicial M Intencao de compra apos tabela nutricional

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Cerca de 80% dos entrevistados alegaram ter habitos alimentares saudaveis
ou relativamente saudaveis, porém, somente 20% dos entrevistados mostraram
ter conhecimento sobre o que sdo alimentos funcionais, como se pode verificar
no grafico 3, e somente 10% dos entrevistados soube explicar de forma superfi-
cial a diferenca entre um pao funcional e um pao integral. O sujeito D chegou a
citar que nao gosta do termo alimentos funcionais por dar a impressao de que os
outros alimentos sdo disfuncionais, o que mostra que as formas de divulgacao
desse tipo e alimento, mesmo que crescente nos ultimos anos, ainda ¢ muito
limitada (RAUD, 2008).
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Grafico 3 — Conhecimento sobre alimentos funcionais e seu significado

Conhece

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Ainda que a maior parte dos entrevistados tenham hébitos alimentares sau-
daveis, 40% nao costumam praticar exercicios, 40% deles t€ém uma vida ativa e
praticam exercicios fisicos regularmente, e os outros 20% informaram que nao
tém uma rotina regular na pratica de exercicios (Grafico 4). Tal resultado aponta
que apesar de passados 13 anos da publicagao da cartilha da Organizagao Mun-
dial de Saude sobre a importancia da alimentacdo saudavel e pratica de exerci-
cios fisicos, a parcela de brasileiros que ainda ndo praticam essas recomendacoes
pode ser muito grande (WHO, 2004).
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Grafico 4 — Respostas a pergunta “Vocé costuma praticar exercicios fisicos
regularmente e ter uma vida ativa? ”

70%

Asvezes

Fonte: Autoria Propria (2017).

O consumo de paes entre os entrevistados foi considerado frequente na
maioria dos casos, onde 80% dos sujeitos da pesquisa afirmaram que conso-
mem pao regularmente e em grande quantidade (Quadro 5). Os dados obtidos
mostram que mesmo que o consumo anual de paes no Brasil ainda esteja abaixo
dos 60 kg e 50 kg per capita recomendado pela Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) e a Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU), respectivamente, esse ali-
mento ainda estd muito presente na mesa e na escolha alimentar dos brasileiros
(PIRES et al., 2009).
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Grafico 5 — Frequéncia do consumo de paes

Frequentemente Raramente As vezes

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Ao sintetizar e comparar as respostas obtidas dos entrevistados com perfil
saudavel e os com perfil pouco saudavel ou nao saudavel na tabela 2, pode-se
perceber que o publico apresentou resultados bem heterogéneos e ao contrario do
que era esperado: a escolha de compra do produto A funcional teve maior ade-
réncia ao publico pouco saudavel ou ndo saudavel do que aqueles do grupo prin-
cipal do estudo. Fator como a leitura das tabelas nutricionais dos alimentos, que ¢
um elemento obrigatorio de acordo com a legislagcao, mostrou-se ser um aspecto
pouco relevante para os entrevistados (ANVISA, 2005). Por outro lado, a cor
da embalagem surgiu como fator extremamente determinante para a decisao de
compra em duas das dez entrevistas realizadas, onde os dois sujeitos pesquisados
informaram que ndo conseguem associar a cor azul com produtos saudaveis e
que a cor ndo lhes agradava; tal reacdo a cor da embalagem nao corresponde a
sensagdo de calma e leveza a que as cores frias (azul, verde, parte do amarelo e
roxo) normalmente sdo associadas (FARINA; PEREZ; BASTOS, 20006).
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Tabela 2 — Comparacédo dos resultados entre os dois perfis

. Perfil Perfil nao saudavel Porcentagem

Aspectos analisados . X .
saudavel ou pouco saudavel Saudavel

Hab1/to alimentar 5 5 50%
saudavel
P/rzjttlca de exercicios 4 0 100%
fisicos
Consumo de pao 3 5 37,5%
frequente
Proc?ra‘por produtos 5 2 71,4%
saudaveis
Esco!ha do produto 3 2 60%
funcional
Ana!ls‘e da rotulagem 2 2 50%
nutricional
Valorizagio da 3 3 50%

embalagem

Fonte: Autoria Propria (2017).

Tal falta de associagdo pode ocorrer por muitas marcas brasileiras utiliza-
rem a cor verde para suas linhas de produtos saudaveis, integrais e com algum
apelo nutricional diferenciado dos produtos tradicionais, porém, mesmo que
esse dado represente 20% dos entrevistados neste estudo, para uma pesquisa em
maior escala, os resultados podem ser mais conclusivos em relacao as emogoes e
associagdes despertadas através das cores das embalagens.

O estudo mostrou que apesar de o nicho estudado ter interesse por seguir
bons habitos alimentares € uma vida saudavel, muitas vezes o consumo e compra
de produtos denominados saudaveis pelas empresas fica defasado, por conta da
falta de informacao ou explicacao de quais beneficios os produtos podem trazer
para seu organismo de uma forma mais simples. Muitos dos entrevistados se
mostraram relutantes em adquirir o produto funcional por ndo conhecerem a
linha e qual vantagem ela teria em relacdo a um produto integral.

Outro aspecto relevante € o fato de o consumidor precisar de conhecimento
prévio sobre os tipos de alimentos e suas variedades de classificagdes antes
de chegar ao supermercado. Tal levantamento mostra que, apesar do inves-
timento das empresas no design, cor e qualidade do material da embalagem,
ha talvez uma falta de investimento na pesquisa de campo em relagdo a quais
informagdes sdo necessarias para atrair ou esclarecer as duvidas do consumidor
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na embalagem e qual o melhor formato de comunicagdo e estruturagdo das
frases a serem colocadas.

Em relagdo as embalagens, o estudo demonstra que as empresas utilizam
mais a cor verde para a associagdo com produtos saudaveis, e, quando o consu-
midor se depara com um alimento funcional rico em fibras, porém com a colo-
racdo azul de embalagem, o mesmo prefere o alimento que tenha a embalagem
verde por achar que terd mais vantagens e serd mais saudavel do que a opcao em
outra cor de embalagem. Isso demonstra mais uma vez a falha em comunicar os
reais beneficios do produto por meio da embalagem e diferencia-los dos outros,
de forma que o consumidor saiba qual ¢ o melhor para a sua dieta de acordo com
suas necessidades pessoais, e ndo somente pela cor do pacote.

Com os resultados obtidos ndo foi possivel determinar o quanto os habitos
alimentares saudaveis de um nicho especifico de consumidores pode afetar a pro-
ducdo de paes, por conta da dificuldade de compreensao por parte dos consumi-
dores sobre as diferencgas dos produtos apresentados, como também pela falta de
conhecimento de algumas terminologias em relagdo aos paes e aos alimentos fun-
cionais. Para que haja um resultado mais preciso, as entrevistas realizadas podem
servir como base para o desenvolvimento de um questiondrio mais objetivo para
recolher uma quantidade maior de respostas e para que seja possivel analisar es-
tatisticamente o comportamento desse grupo e suas influéncias nos mais diversos
segmentos de alimentos, assim como para compreender as deficiéncias na comu-
nicagdo entre o setor de panificagdo e o consumidor através da embalagem.

5 CONCLUSAO

O presente estudo visou verificar a influéncia de nichos especificos de con-
sumidores na producdo de paes e na forma de divulgacio e marketing dos pro-
dutos direcionados a esses consumidores, com o intuito de verificar os pontos de
melhorias e novas ideias para o setor de panificagao.

Observou-se, por meio das entrevistas realizadas, que o entre os entrevis-
tados ndo hd os mesmos principios de analise dos produtos alimenticios, e que
quando se trata dos paes cada um tem um critério pessoal acerca do melhor pro-
duto para consumo, que pode ser o preco, a marca, os ingredientes, as informa-
coes superficiais da parte frontal da embalagem e até mesmo a cor de embalagem
utilizada para os produtos considerados saudaveis

Em rela¢do aos consumidores que ndo apresentaram perfil saudavel, os
dados demonstram que esses sao mais interessados por tabelas nutricionais dos
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produtos e pelo consumo de alimentos funcionais, os mesmos ainda consideram
importante o consumo dos produtos com apelo saudavel.

Sendo assim, o estudo mostrou que, para que se obtenha uma analise mais
estatistica dos resultados, o formato das entrevistas tem de ser mais objetivo, com
a perspectiva de enquadrar os entrevistados em uma categoria mais homogénea,
para que os dados possam ser utilizados nas areas de marketing das empresas,
visando ao melhoramento e ao desenvolvimento de novos produtos e embalagens.

Como principais limita¢des deste estudo, podem ser citadas a quantidade
de entrevistas realizadas, o curto tempo de algumas entrevistas causado pela
falta de conhecimento dos entrevistados em relacao aos alimentos funcionais, a
dificuldade em quantificar os resultados, por terem sito muito heterogéneos, € em
utiliza-los de uma forma mais estatistica. Do contrario, seria possivel utilizar tais
resultados como fonte de sugestdes para as empresas que desenvolvem paes com
apelo saudéveis, a fim de melhorar sua comunicagdo com os consumidores por
meio das melhorias em suas embalagens e meios de propagacao de informagoes.

Dessa forma, como sugestdo para trabalhos futuros, o atual estudo deixa
aberta a discussao sobre como as mudancas dos habitos alimentares ¢ novas
necessidades dos consumidores no Brasil tem afetado setores de produgdo tio
tradicionais como o setor da panificagcdo, fazendo com que eles busquem a ino-
vacdo e readaptacdo as cada vez mais novas tendéncias de consumo, de forma
que os trabalhos possam apresentar dados mais estatisticos dessas mudancas e
auxiliar na melhoria dos diversos setores de producdo de alimentos.
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OTIMIZACAO DA PRODUCAO DE
MICROCAPSULAS DE ALGINATO DE
SODIO E SEU EFEITO SOBRE A
ATIVIDADE DA B-GALACTOSIDASE
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1 INTRODUCAO

O leite ¢ um produto de origem animal de grande importancia na alimen-
tagio humana (GONZALEZ, 2001). Sua introdugdo na dieta acontece desde o
inicio do desenvolvimento do individuo, pois busca substituir o leite de sua pro-
genitora. Além disso, ele fornece uma rica carga de nutrientes, principalmente
proteinas de alta qualidade, vitaminas e minerais (GONSALVES, 2002).

Apesar de existir uma grande variedade de animais produtores de leite ao
redor do mundo, tais como cabras, ovelhas, camelos, iaques, bufalos, éguas,
renas ¢ lhamas (PARK; HAENLEIN, 2006), na maioria dos paises, o leite de
vaca ¢ o mais utilizado para o consumo humano. Na composi¢ao do leite, estdo
presentes a proteina caseina e o carboidrato lactose (SWAISGOOD, 2010), que
podem provocar reagdes alérgicas logo nos trés primeiros anos de vida (HEN-
RIKSEN et al., 2000).

Um grave problema no que tange a digestdo do leite, sobretudo para as
criancas na primeira infancia, ¢ a auséncia ou reduzida presenga da enzima lac-
tase (OLIVEIRA; ROMAN, 2013), também denominada B-galactosidase, que
hidrolisa a lactose em glicose e galactose (RIENZO et al., 2013). A deficiéncia na
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producao de B-galactosidase pode causar diarreia, inchaco e célicas abdominais.
Dada essa situacdo, as empresas desenvolveram tecnologias para a hidrélise do
dissacarideo em um momento anterior ao consumo, utilizando a lactase micro-
biana em soluc¢do ou imobilizada, de modo a beneficiar aqueles que sofrem dessa
deficiéncia do organismo (SWAISGOOD, 2010).

A aplicacdo de enzimas nos processos da industria de alimentos, no en-
tanto, ¢ dispendiosa. Estudos procuram melhorar e potencializar as técnicas de
imobilizacdo enzimatica a fim de reduzir esse custo e viabilizar o emprego da
tecnologia de enzimas (CASTRO et al., 2008).

Os principais modos para imobilizar enzimas sdo: imobilizar no interior do
suporte e encapsular por meio de membrana ou imobilizar no lado externo do
suporte, por meio de ligacdo covalente ou ndo covalente ou por adsor¢do. Para
obter éxito, seja em qual método for, o seu armazenamento e a sua operagao
devem ser estaveis. Além disso, € preciso considerar custo do suporte, tempera-
tura favoravel a enzima, custo de imobilizagao, faixa de pH para que a enzima se
mantenha estdvel, manutencao da atividade enzimatica e quantidade de reciclos
da enzima (CASTRO et al., 2008).

Entre os processos de produgao de microcapsulas de alginato (esferas), des-
taca-se processo de gelificagdo ionica, cujo principio ¢ baseado na capacidade
gelificante do polissacarideo alginato de sddio ao entrar em contato com célcio
soluvel, complexando-se (Figura 1) (YANG; XIE; HE, 2011).

Figura 1 — Gelificagao ionica
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Fonte: Paques et al. (2014).
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O alginato de so6dio ¢ um polissacarideo anidnico composto por acido a-L-
-gulurénico e o acido B-D-manurdnico, unidos por ligagdes glicosidicas 1-4
(YANG; XIE; HE, 2011). O processo de gelificagdo idnica mais conhecido ¢
o externo, cujo procedimento baseia-se no gotejamento ou atomizacao de uma
solugdo de alginato de sodio sobre uma solugéo de cloreto de calcio (CaCl,) (RI-
BEIRO et al., 2005).

Além dessa caracteristica gelificante, o alginato ¢ praticamente atoxico e
possibilita a incorpora¢do de diversos compostos, permitindo aplicagdes em
diversas areas da industria, desde alimentos, farmacos, entre outros, porém, ¢
importante analisar a influéncia dos componentes sobre o composto incorporado
a particula (PAQUES et al., 2014).

O objetivo desta pesquisa foi determinar os melhores pardmetros de encap-
sulacdo da enzima B-galactosidase de origem microbiana K/uyveromyces lactis
visando hidrolisar a lactose.

2 REDUCAO DO TEOR DE LACTOSE POR ATIVIDADE ENZIMATICA

A lactose ¢ uma grande molécula de agucar presente no leite de mamiferos
(RIENZO et al., 2013). E também um dissacarideo composto por glicose, que
tem papel fundamental na constituicdo de outras macromoléculas, e galactose
(RIENZO et al., 2013; REMIAOQ; SIQUEIRA; AZEVEDO, 2003).

Para que a lactose seja absorvida no intestino delgado e aproveitada pelo
organismo humano ¢é necessario que ocorra sua hidrdlise nesses compostos mo-
nossacarideos, pois somente assim € possivel sua absorcao. Essa quebra se da por
meio de acdo de uma enzima, denominada lactase (-galactosidase), presente
em células de microvilosidades do epitélio do intestino delgado (BeMILLER;
HUBER, 2010).

Segundo Parker e Pace (2016), a ma digestdo da lactose decorrente de uma
deficiéncia dessa enzima, que pode ser encontrada em baixa quantidade ou
mesmo estar ausente no organismo, leva a um estado sintomatico de diarreias,
inchaco e formagao de gases apos ingerir leite ou derivados. Tal condicdo € cha-
mada de intolerancia a lactose.

De acordo com BeMiller e Huber (2010), a lactose permanecera no limen
do intestino delgado, atraindo fluidos por meio de osmose, que provocarao dis-
tensdo abdominal e coélicas. Posteriormente, ird para o intestino grosso, onde
serd fermentada por bactérias, gerando acido lactico e outros acidos de cadeia
curta. O acumulo dessas substancias, por conseguinte, aumentara a retencao
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de liquidos. Além do mais, como resultado da fermenta¢do, o pH ird reduzir
e irritar a superficie do colo, gerando aumento de movimentagdo do material
intestinal. Os gases provenientes da fermentagdo promovem inchago e colicas.
Como tentativa de suprir a deficiéncia de lactase, sao descritas trés alterna-
tivas. A primeira ¢ a fermenta¢do do produto, reduzindo a concentragdo de
lactose. Outra ¢ a ingestao da enzima pelo individuo antes do consumo de
produtos lacteos. E por fim, produzir leite com reduzido teor de lactose por
meio de adicdo da lactase.

2.1 METODOS PARA DESLACTOSAR LEITE

Os dois métodos utilizados para hidrolisar a lactose mais conhecidos sdo:
o método 4cido e o método enzimatico (GEKAS; LOPEZ-LEIVA, 1985 apud
LADERO; SANTOS; GARCIA-OCHOA, 2000). Apesar de ser muito mais
rapido quando sdo utilizados acidos como catalisadores do processo, 0 método
acido utiliza temperatura muito superior ao do método enzimatico (150 °C e
30-40 °C, respectivamente), alterando a cor e odor dos catalisadores e, portanto,
impedindo-os de serem aplicados diretamente nos alimentos. Por outro lado, o
tratamento com enzima pode ser aplicado em leite ou soro sem necessitar de
um tratamento prévio e se diferencia por conservar as propriedades dos alimen-
tos, podendo aumentar sua capacidade adocante. Considerando esses fatores,
o método enzimatico pode ser o mais adequado para a industria alimenticia
(LADERO; SANTOS; GARCIA-OCHOA, 2000).

Esse método ¢ considerado complexo, que envolve varias reacdes em cadeia,
gerando sacarideos como produtos intermedidrios. Durante esse processo, outros
carboidratos sao formados, conforme a origem da enzima utilizada (PRENOSIL;
STUKER; BOURNE, 1987).

2.2 B-GALACTOSIDASE: ORIGEM E CARACTERISTICAS

Segundo Shukla e Wierzbicki (1975), a B-galactosidase pode ser extraida de
plantas (ex.: péssego, damasco e améndoa), 6rgaos de animais (ex.: intestino, cé-
rebro e pele), bactérias (ex.: Escherichia coli, Streptococcus lactis e Lactobacilus
bulgaricus), fungos (ex.: Aspergillus niger, Aspergillus orizae e Mucor pucillus)
e leveduras (ex.: Saccharomyces lactis ou Kluyveromyces lactis, Candida pseu-
dotropicalis e Saccharomyces fragilis ou Kluyveromyces fragilis).

As enzimas obtidas a partir de fonte microbiana apresentam varias van-

tagens em relagdo as demais fontes, como rendimentos elevados, facilidade de
manuseio e alta taxa de multiplicacio (PANESAR; KUMARI; PANESAR,
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2010). As principais enzimas utilizadas para hidrolisar a lactose sdo aquelas
provenientes das leveduras como a Kluyveromyces fragilis ou a Kluyveromyces
lactis (ZADOW, 1984).

Segundo Itoh, Suzuki e Adachi (1982), as -galactosidases de leveduras tém
condigdes ideais de pH entre 6,0 e 7,5 e de temperatura entre 30 a 40 °C. Consi-
derando que a atividade enzimatica 6tima ocorre em pH proximo ao neutro, as
aplicagdes para a hidrolise da lactose no leite e em produtos derivados sdo mais
facilmente empregadas, obtendo ampla aceita¢do no uso em alimentos (PANE-
SAR; KUMARI; PANESAR, 2010).

Atribui-se a enzima [-galactosidase a propriedade de catalisar a reacdo de
hidroélise da lactose em glicose e galactose (RIENZO et al., 2013). A rota enzi-
matica de hidrdlise ¢ representada na Figura 2.

Figura 2 — Rota enzimatica de conversao da lactose por -galactosidase

oHOH oH OH H OH
H o H.o
% " "o \ OH
OH + H
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Lactcse Galactose Glicose

Fonte: Martins, Burkert (2009).

2.2.1 KLUYVEROMYCES LACTIS

A P-galactosidase proveniente de Kluyveromyces lactis ¢ uma das
enzimas mais amplamente utilizadas e possui uma massa molecular de
118 kDa (ZHOU; CHEN, 2001), por isso, ¢ considerada uma proteina de
elevada massa molecular. Devido a sua funcado hidrolitica, essa enzima
tem sido aplicada na producdo de alimentos deslactosados (MARTINEZ-
-VILLALUENGA et al., 2008).

Contudo, uma das desvantagens da [B-galactosidase de Kluyveromyces
lactis é a forte inibigdo causada por uma elevada concentracdo de calcio no
leite (TOSTES, 2006). Além de apresentar inibicdo competitiva pelos produ-
tos formados, como a galactose, que pode causar uma progressiva inibi¢ao da
enzima e, consequentemente, uma autolimitacao da sua eficiéncia catalitica (HU
et al., 2010) e a glicose, que apesar de também possuir ac¢do inibitéria, ndo ¢é
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competitiva, ou seja, provoca uma inibi¢do muito inferior em comparacao com a
galactose (CAVAILLE; COMBES, 1995).

2.3 IMOBILIZACAO DE ENZIMAS

A partir do avango da industria no desenvolvimento de lactases comerciais,
criou-se a necessidade de se desenvolver outras técnicas de hidrolise enzima-
tica. O método tradicionalmente utilizado pela industria, que ocorre por meio
da adicao da B-galactosidase diretamente no leite fluido, ¢ limitado, pois ndo
hé a possibilidade de reutilizagdo da enzima, uma vez que ela ¢ adicionada no
inicio da hidrélise e perdida quando o hidrolisado sofre pasteurizagdo (FODA;
LOPEZ-LEIVA, 2000).

Com isso, a imobiliza¢do da enzima ganha espaco, visto que possui a van-
tagem de poder ser utilizada em varios tipos de reatores, como colunas de enchi-
mento, tanques agitados e reatores de leito fluidizado, além da disponibilidade
para reuso, dependendo das condi¢des de lavagem (TURECEK; PITTNER;
BIRKNER, 1990).

A imobiliza¢ao tem semelhanga com o processo de insolubilizacdo, pois
impede que o catalisador passe por livre difusdo para o meio externo, tornando
possivel, desse modo, a separagdo e recuperagdao do imobilizado por meio de
decantacdo (PEREDA et al., 2005). Além disso, visa proteger as enzimas de
condicdes ambientais adversas, tais como pH, solventes, sais, inibidores, tempe-
ratura, entre outros presentes no meio (PARK; HOFFMAN, 1990).

2.4 MICROENCAPSULACAO

A microencapsulacdo ¢ uma técnica relativamente nova de imobilizacio de
particulas solidas, dispersdo e gotas de liquido. Teve inicio na década de 30 e
¢ utilizada até hoje, momento em que se encontra em evidéncia devido as suas
varias opgdes de uso, como por exemplo, diminui¢do da volatilidade e reati-
vidade dos ingredientes. J& ¢ considerada por pesquisadores como uma fonte
de ingredientes inovadores com propriedades Unicas (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2013).

Existem varios métodos pelos quais se pode fazer uso da microencapsula-
¢do; a escolha mais adequada se baseia na finalidade da microcapsula, no dia-
metro desejado, no modo como sera liberado o material microencapsulado e nas
propriedades fisico-quimicas dos dois principais envolvidos, o agente encapsu-
lante e o material encapsulado (JACKSON; LEE, 1991).
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Segundo Freitas (2007), para as enzimas, especificamente, deve-se consi-
derar que:

+ sdo presas em membranas semipermeaveis poliméricas, com grande area
de contato por unidade de volume;

* s3o limitadas para os substratos que possuem peso molecular reduzido,
uma vez que estes devem transpor a membrana para alcangar as enzimas;

* ha o risco de o catalisador ser inativado enquanto ocorre a imobilizagao;

» ¢ possivel que a enzima se incorpore na parede da membrana.

A escolha do agente encapsulante a ser utilizado depende das caracteristicas
fisico-quimicas do material encapsulado, da técnica de microencapsulagio e do
meio de inser¢do das capsulas. E necessario que haja a formagio de uma camada
coesa entre o material de parede e o material de recheio; também devem ser
compativeis, ainda que, imisciveis. Além disso, o material de parede deve apre-
sentar estabilidade, impermeabilidade, flexibilidade e resisténcia, conferindo o
revestimento desejado ao material de recheio (ANAL; SINGH, 2007).

Dentre os materiais utilizados como agentes encapsulantes, o alginato vém
sendo aplicado devido aos seus efeitos benéficos para o consumo humano e a sua
versatilidade na indtstria (HELGERUD et al., 2010). O alginato, um polissacari-
deo anidnico linear, ¢ constituido por a - 1,4 — L - dcido gulurénico (bloco - G) e
B - 1,4 - D- 4cido manurodnico (bloco - M), que tém sua origem nas algas marrons
como a Laminaria hyperborea e a Laminaria digitata (YOO et al., 2006). Sua
acdo gelificante surge da ligacdo cooperativa de cations divalentes que ocorre
entre os blocos - G (VOS et al., 2009; FUNDUEANU et al., 1999).

Os beneficios do alginato associados a novas tecnologias permitiram que
o material tivesse éxito. Desse modo, a microcapsula de alginato ¢ capaz de
proteger os materiais ativos encapsulados de condi¢cdes adversas do ambiente
como por exemplo, o calor e a umidade, garantindo maior estabilidade e biodis-
ponibilidade aos compostos (PASIN; AZON; GARRIGA, 2012).

As principais técnicas utilizadas para a microencapsulagdo sdo: gelificagdo
10nica, coacervacao simples e complexa, spray frying, spray cooling, liofiliza-
¢do, leito fluidizado, co-cristaliza¢do e a produgdo de lipossomas. O método a
ser escolhido depende de alguns fatores, como o mecanismo de liberacao dese-
jado, o tipo de material de recheio e a sua aplicagdo. Os métodos se diferenciam
quanto a sua natureza fisica, fisico-quimica ou quimica (JACKSON; LEE, 1991;
JONES; McCLEMENTS, 2010).
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2.4.1 GELIFICACAO IONICA

Dentre as diversas técnicas de microencapsulamento, o método de gelifi-
cacdo ionica se destaca por ser de baixo custo e simples (MUKAI-CORREA
et al., 2005). Esse método pode ser de dois tipos: a gelificacdo idnica interna
e a externa. No primeiro, sdo produzidas particulas por meio de uma solugao
polimérica, que contém o material de recheio, adicionada de sais de calcio
insoluveis. Essa solu¢do sofre emulsdo em fase oleosa, que contém um agente
surfactante. Entdo, ¢ adicionado um meio &cido a fim de reduzir o pH para que
haja a liberacao dos ions calcio, possibilitando a complexa¢ao dos grupos car-
boxilicos com o calcio (CHAN; LEE; HENG, 2006; REIS et al., 2006; SILVA
et al., 2006; SCHOUBBEN et al., 2010). Ja4 no segundo tipo de gelificacdo
i0nica, a externa, ocorre a incorpora¢cdao do material de recheio a uma solugao
de alginato de sddio, que sera gotejada em uma solucao de cloreto de calcio
(CaCl,) por meio de uma seringa ou pipeta de calibre reduzido (SMRDEL et
al., 2008). A gelificacdo i6nica externa apresenta determinadas vantagens em
relagdo a interna: ¢ simples, branda e dispensa o uso de solventes organicos.
Essas caracteristicas tornam a técnica promissora e crescente, atraindo as in-
dustrias, principalmente as de farmacos e alimentos (AGNIHOTRI; MALLI-
KARJUNA; AMINABHAVI, 2004; PATIL et al., 2010).

A gelificagdo i6nica torna possivel a formagao instantanea de microcépsulas
que englobam no interior de uma rede tridimensional células, farmacos, entre
outros (VOS et al., 2009; DRAGET et al., 1998). Os ions de calcio se encontram
no interior de cavidades eletronegativas, de forma semelhante a ovos dentro de
uma caixa de ovos, e por este motivo, existe o termo “caixa de ovo” (Figura 3).
Quando os ions de calcio e o guluronato se interagem ionicamente, ¢ conduzida
a elaboracao de um gel termoestavel forte que apresenta propriedades altamente
dependentes da forma de preparacao e das caracteristicas do polimero (VOS et
al., 2009; FUNDUEANU et al. 1999).
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Figura 3 - Modelo da técnica de gelificag@o idnica “caixa de ovos”

Fonte: Corona-Hernandez et al. (2013).

As microparticulas produzidas por meio da gelificagdo i6nica apresen-
tam poros de tamanho inferior aos das produzidas por outras técnicas, pois,
possuem elevada concentragdo de solugdo polimérica. Assim, tém como ca-
racteristica a superficie uniforme, uma vez que as condi¢des de preparo sido
brandas (VOS et al., 2009; SILVA et al., 2003; HILDEBRAND; TACK, 2000;
FUNDUEANU et al., 1999).

3 METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados em parceria com a Universidade Norte
do Parana (UNOPAR), Londrina, PR, durante o periodo de 20 de maio de 2016
até 31 de maio de 2017, nos laboratorios do programa de Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Leite e Derivados.

Foram utilizadas a lactose P.A. (Anidrol ), alginato de sodio Amostra Pro-
tanal RF 6650 (FMC,) doado pela empresa Quimica do Brasil Ltda, cloreto de
calcio (Anidrol ) e kit para teste enzimatico-colorimétrico de glicose (Bioliquid ).

A metodologia utilizada para a imobiliza¢do da B-galactosidase foi rea-
lizada com base nos procedimentos empregados por Escobar, Souza e Lehn
(2014), com modificacdes relacionadas aos parametros de imobilizagao.
A enzima utilizada em todo o experimento foi a B-galactosidase comercial
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(MAXILACT_ LX5000 — 5000 UI), Gist-Brocades, Holanda, doada pela em-
presa Global Food, Sao Paulo, Brasil.

3.1 PARAMETROS DE MICROENCAPSULACAO

Para a avaliacao das melhores condi¢des de formulagdo das microesferas
de B-galactosidase foram realizados ensaios delimitados por meio de um deli-
neamento estatistico, do modelo de Box e Behnken (DBB) com trés variaveis
independentes em trés niveis (-1, 0, 1). Conforme demonstrado na tabela 1,
foram testadas as seguintes varidveis: tempo de maturagdo (3, 6 € 9 minutos),
concentragdo de CaCl, (0,2; 0,4 ¢ 0,6 %) e concentragdo de alginato de sddio
(1,2; 1,5 e 1,8 %).

Tabela 1 - Otimizagdo das concentragdes de alginato, CaCl, e tempo de maturagdo

CaCl, %

Experimento Tempo maturacédo (p/v) Alginato % (p/v)
1 1(3) -1 (0,2) 1(1,2)
2 1(3) 0 (0,4) 1(1,8)
3 1(3) 1(0,6) 0 (1,5)
4 0(6) -1(0,2) 1(1,8)
5 0(6) 0(0,4) 0 (1,5)
6 0(6) 1(0,6) -1(1,2)
7 1(9) -1 (0,2) 0 (1,5)
8 1(9) 0 (0,4) -1(1,2)
9 1(9) 1(0,6) 1(1,8)
Niveis
Fatores: -1 0
Tempo (min.) 3 6 9
CaCl, (g%) 0,2 0,4 0,6
Alginato (g%) 1,2 1,5 1,8

Fonte: Autoria propria (2017).

3.2 IMOBILZACAO DA ENZIMA B-GALACTOSIDASE

Considerando que o procedimento de imobilizacdo se repetiu para todas as
corridas, alterando apenas as condi¢gdes das variaveis, esta etapa iniciou-se com
o preparo de 30 ml de uma solugdo de alginato de sddio a 1,2% (m/v) com solucao
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tampao fosfato de potéassio 0,1M pH 6,8, na qual foi adicionada um volume de
10 ml de enzima, estabelecendo uma proporcao de 3:1. Conforme demonstrado
na figura 4, para a formagao das céapsulas, utilizou-se de uma bomba peristal-
tica (MILLIPOREY), suporte universal acoplada a garra metalica, mangueira,
e ponteira com abertura de 2 mm de didmetro para o gotejamento da enzima
com alginato em uma solugdo de cloreto de célcio 0,2% (m/v), a 7 cm de altura,
que foi mantida sob agitacdo, utilizando um agitador magnético (FISATOM®).
Logo apos trés minutos de contato, as esferas constituidas com a [3-galactosidase
foram separadas por peneira e lavadas com agua destilada, sendo, posterior-
mente, utilizadas para a hidrolise da lactose a fim de verificar a sua atividade
enzimatica (Figura 5).

Figura 4 — Equipamentos utilizados para gelificacdo ionica

Fonte: Autoria propria (2017).
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Figura 5 — Microcapsulas de B-galactosidase de K. lactis

Fonte: Autoria propria (2017).

3.3 HIDROLISE DA LACTOSE EM FUNCAO DO TEMPO

Para a hidrolise da lactose, foi preparada uma solucao de lactose anidro 1%
em agua destilada, onde foram adicionadas as esferas a 10% (m/v). A reacdo
de hidrdlise foi realizada em pH 6,8, na temperatura de 37 °C, sob agitagdao de
120 rpm em incubadora com agitagdo orbital TE-420 (TECNAL®). As amostras
foram coletadas nos tempos de 0, 15, 30, 60, 120, 180 e 240 minutos de hidrolise.
Entdo, as enzimas foram inativadas em banho-maria sob 100 °C por 5 minutos,
seguido pela analise de glicose, utilizando o kit glicose-oxidase enzimatico co-
lorimétrico (Bioliquid®), e a leitura da absorbancia a 505 nm foi realizada em es-
pectrofotometro 600 Plus (FEMTO®). Os dados foram analisados com o auxilio
do programa disponivel “Statistica 6.0”.

3.3.1 DETERMINACAO DE ATIVIDADE ENZIMATICA

O método de glicose-oxidase enzimatico-colorimétrico se baseia na quan-
tificacdo de glicose produzida decorrente da digestdo da lactose. Essa quanti-
ficagdo nas amostras ¢ avaliada pelo kit enzimatico-colorimétrico (glicose-oxi-
dase/peroxidase), de acordo com Trinder (1969). A reagdo envolve a oxidacao
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da glicose seguida de um composto colorido que surge por meio da agdo de
peroxidases. O reagente formado tem seu maximo de absor¢ao em espectrofo-
tometro (600 Plus FEMTO®) na faixa de 505 nm. A glicose tem a sua oxidacao
catalisada pela glicose-oxidase de acordo com a seguinte reagao:

glicose + O, +H,0 > 4cido gluconico + H,O,

O peroxido de hidrogénio formado reage com a 4-aminoantipirina e fenol,
sob a a¢do da enzima peroxidase, formando o complexo corado vermelho cuja
intensidade da coloragdo ¢ proporcional a quantidade de glicose encontrada na
amostra (ADALBERTO, 2005).

De acordo com o fabricante do kit enzimatico-colorimétrico (Bioliquid),
o calculo utilizado para determinar a glicose (mg/dL) foi conforme a equacao I:

(1)

Absorbancia Teste x 100

Glicose ImgdL] =1 bincia Padrac

Para o célculo do rendimento da hidrolise, foi considerado o peso molecular
da solugdo de lactose 1% (0,0292 mol).

O célculo da atividade enzimatica (Bioliquid,) foi determinado por meio da
equacgao 2:

@)
AE(umolGlicose / min) = Glicose (mg / dL) x 1000+TR
PMG

Sendo:

AE= Atividade Enzimatica.
PMG= Peso Molecular da Glicose.
TR= Tempo de Reacao.

3.4 ANALISE DE RETENCAO DA B-GALACTOSIDASE
IMOBILIZADA

Ap0s determinar as melhores condi¢des para a hidrdlise de lactose pela
enzima microencapsulada, foram realizados testes de determinacao de proteina
pelo método de Lowry et al. (1951). O seu principio se baseia na complexagao
do cobre quando em contato com meio alcalino, produzindo uma cuproproteina
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de coloracdo azul, que pode ser detectada por meio da faixa de absor¢cdo em
espectrofotdmetro. Em meio alcalino, ocorre uma reacao entre os ions cobre com
as ligagdes peptidicas das proteinas, de forma que a cor purpura complexada ¢
proporcional a quantidade de proteinas concentradas na amostra (LOWRY et
al., 1951). O método de Lowry apresenta como principal vantagem a sua maior
sensibilidade em relagdo a outros métodos, assim como possui melhor exatidao,
maior economia de amostra e ¢ menos vulneréavel a alguns tipos de interferentes
(ZAIA; ZAIA; LICHTIG, 1998).

Para a andlise de liberagcdo de proteinas, foi realizada a adicdo das mi-
crocapsulas (10% m/v) em solugdo aquosa, utilizando agitador orbital TE-420
(TECNAL®), a 120 RPM, na temperatura de 30 °C, pH 7,0. Aliquotas de 1 ml
foram coletadas nos tempos de 0 ¢ 180 minutos. A determinacgdo da liberacao
das proteinas foi realizada de acordo com o método de Lowry et al. (1951). Em
paralelo, fez-se analise de atividade enzimatica pela -galactosidase nas mesmas
condigdes, somente diferenciando pela solucdo de lactose utilizada.

Para o célculo da determinagdo de proteinas, foi calculado inicialmente o
fator de calibragao parcial conforme a equagao 3:

©)
FCP1 = Q1/A1

Sendo:

FCP= Fator de Calibragao Parcial.

Q = Quantidade de proteina adicionada.
A = Absorbancia.

A partir da média dos FCP’s obtém-se o fator de calibragdo médio (FCM).
Em seguida, calcula-se a proteina (mg/ml) das amostras, utilizando a equagao 4:

4

@ Abs x FCM x 100
Sendo:

Abs = Absorbancia medida da amostra.

FCM = Fator de calibragao médio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os dados foram analisados com o auxilio do programa disponivel “Statistica
Versao 6.0”. Os resultados demonstram que o R-quadrado (R-sqr) foi positivo, ao
nivel de 86,88 %, conforme pode ser analisado na figura 6. Dessa forma, pode-se
dizer que os valores observados foram adequados as condigdes preconizadas.

Figura 6 - Efeitos estimados dos parametros de imobilizagdo da -galactosidase

Effect Estimates; Var.:180; R-sqr=,86884; Adj: 47538 (Experimento - microcapsula 2)

3 3-level factors, 1 Blocks, 9 Runs; MS Residual=1143,519

DV: 180

Effect | Std.Em. ‘ t(2) ‘ ] ‘ 95% | +95% | Coeff. | Std.Em. ‘ -95% | +95%

Factor CnfLimt | Cnf Limt Coeff. | CofLimt | CnfLimt
Mean/Interc. 115.01500 19,52365 5,891060| 0027626/ 31,012| 199,0185) 115,0150 19,52365 31,0115/ 199,0185
|(1)Maturacéo (min){L) | 61,0811 27.61062 2212232 0,157449 -57.718 179.8800| 30,5405 13.80531 -28,8589 89,9400
Maturacdo (min){Q) 63,0631 2391150 2637353 0,118707 -39.820 1659459 31,5315 11,95575 -19,9099 82,9730
(2)CaCl; (%)(L) 52,9730 5522123 0.959286 0.438642 -184.625 290.5708| 26,4865 27,61062 -92.3124 1452854
CaCl, (%)Q) 45,5856 47,82299 0,953215 0.441083 -160.180 251.3513| 22,7928 23,91150 -80,0901 1256757
(3)Alginato (%)(L) -16,0360 2761062 -0,580792 0620107 -134,835 102,7629] -8,0180 13,80531 -67.4175 51.3814
Alginato (%)(Q) 65,8468 23.91150 0,286341 0,801553 -96,036 109,7297| 34234 1195575 -48,0180 54,8649

Fonte: Autoria propria (2017).

De acordo com os dados apresentados na figura 6, os efeitos lineares encon-
trados para maturagdo e CaCl, foram ndo significativos, positivos, indicando que
ndo influenciaram negativamente para o resultado do experimento. Enquanto
o efeito linear para a concentracdo de alginato também foi ndo significativo,
mas negativo, indicando que quanto menor a concentracao de alginato, mais
alta seria a atividade enzimatica; porém, ao relacionar com a consisténcia das
microcapsulas, verificou-se que, ao diminuir essa concentragdo, a formagao das
microcapsulas seria prejudicada.

4.1 OTIMIZACAO DOS PARAMETROS DE ENCAPSULACAO

Os resultados obtidos a partir do delineamento Box-Behnken permitiram
definir que as melhores concentragdes de alginato de sodio, CaCl, e tempo de
maturacdo foram: 1,2g% (m/v), 0,4g% (m/v) e 6 minutos de maturagao respecti-
vamente, conforme observado nas figuras 7, 8 € 9:
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Figura 7 — Superficie de contorno para os efeitos relacionados de concentragdo
de alginato de sodio e concentragdo de CaCl
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Fonte: Autoria propria (2017).

Figura 8 — Superficie de contorno para os efeitos relacionados de concentragdo
de alginato de sodio e tempo de maturagao
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Fonte: Autoria propria (2017).
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Figura 9 — Superficie de contorno para os efeitos relacionados de concentrag@o
de cloreto de calcio e tempo de maturagio
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Fonte: Autoria propria (2017).

4.2 INFLUENCIA DA CONCENTRACAO DE CALCIO

O calcio se destaca por ser um dos elementos mais importantes na composi-
c¢do do leite. Por isso, torna-se necessario esclarecer as suas possiveis influéncias
sobre a atividade catalitica das B-galactosidase (HAIDER; HUSAIN, 2007). De
acordo com Vos et al. (2009) e Fundueanu et at. (1999), as concentracdes de
calcio muito baixas e muito elevadas tém efeito negativo na atividade hidrolitica
da P-galactosidase imobilizada e isso se relaciona as superficies de contorno
apresentadas nas figuras 7 € 9, em que a atividade enzimatica decaia conforme as
concentragdes utilizadas se distanciavam da regido de maior intensidade.

Uma quantidade reduzida de calcio disponivel na técnica de gelificagdao
iOnica resultaria em uma fraca interacao idnica entre os ions de cdlcio e os gulu-
ronatos, impossibilitando a formagao de um gel termoestavel forte, e, portanto,
formando microcépsulas inconsistentes (VOS et al., 2009; FUNDUEANU et al.,
1999). Por outro lado, elevadas concentracdes de calcio podem causar a perda de
atividade enzimatica. Haider e Husain (2007) realizaram testes com varias con-
centracoes de cloreto de calcio com o objetivo de verificar os seus efeitos sobre
a atividade da -galactosidase preparada sob diferentes condigdes. A amostra da
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B-galactosidase na forma imobilizada apresentou uma redugdo proxima de 40%
quando permanecida em contato com uma solu¢do de cloreto de calcio a 5%
durante 1h a 37 °C. Em outro estudo, Brady, Logan e McHale (1998) compararam
duas amostras da enzima -galactosidase submetidas a presenga de dois diferen-
tes cations, Mn** ¢ Ca**, durante 4h. Na condi¢ao com o Mn?’, a enzima manteve
25% de sua atividade enzimatica, enquanto que, na condi¢ao com o Ca**, houve
a inativacdo da enzima f-galactosidase.

4.3 HIDROLISE DA LACTOSE EM FUNCAO DO TEMPO

O tempo de hidrdlise da lactose pela enzima microencapsulada nos experi-
mentos, em geral, foi crescente ao longo dos 240 minutos totais: a hidrolise total
da lactose ocorreu a partir de 60 minutos de incubagdo (Tabela 2), ocorrendo
hidrolise total para a maioria dos experimentos a partir de 120-180 minutos.

O percentual de hidrolise superior a 100% pode ser devido a reagdes do kit
enzimatico com parte do produto, devido a grande semelhanga existente com
a glicose, sendo necessario analisar a reagdo desse kit frente a substratos de
galactose e lactose puros.

Tabela 2 — Hidrolise da lactose das microcapsulas em fungdo do tempo (%)

Tempo (min)

Experimento 15 30 60 120 180 240
1 6,14 44,99 5553 63,76 80,22 49,62 62,28
2 18,16 51,4 53,22 7945 63,51 82,53 104,13
3 14,89 43,13 67,36 779 13447 923 103,1
4 0,93 16,69 52,71 86,39 89,73 160,18 91,79
5 8,14 28,44 4525 8562 86,39 162,75 86,64
6 10,15 34,11  S1 6942 1283 168,66  101,3
7 421 46,53 51,68 111,84 123,67 129,58 80,22
8 3,54 2577 50,34 6531 9513 169,69 86,39
9 728 19,83 48,08 73,53 12932 99,5 76,87

Fonte: Autoria propria (2017).

Escobar, Souza e Lehn (2014) imobilizaram 0,75 ml da enzima comercial
B galactosidase de Kluyveromyces lactis (Lactozym® 3000L) em 14,25 ml de
alginato de soédio 0,8% (p/v), em uma propor¢ao de 1:19. O tempo de contato
na solucdo de CaCl, 0,3% (p/v) na qual foram gotejadas, foi de 10 minutos. A
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analise do tempo de hidrdlise ocorreu ao longo de 6 horas, sob pH 7,0, sendo
retiradas amostras a cada 30 minutos até o tempo de 180 minutos, apos isso,
amostras foram retiradas nos tempos de 240 e 360 minutos. Nessas condigdes, a
maxima hidrélise ocorreu no tempo de 360 minutos, apresentando uma taxa de
conversao da lactose de aproximadamente 40%. Supde-se que a diferenga obser-
vada com o presente estudo, no qual a total conversao ocorreu primeiramente a
60 minutos, se deva as diferentes proporc¢des utilizadas de alginato de sodio e
enzima comercial K. lactis.

Elnashar e Yassin (2009) realizaram experimentos a partir da enzima -ga-
lactosidase, obtida de Aspergillus oryzae imobilizada em carragena com qui-
tosana. Os resultados indicam uma taxa de conversdo da lactose de 70% em
sete horas de hidrdlise. Esse valor inferior pode ser relacionado as interagdes
da carragena e quitosana e outros compostos que constituem o suporte de imo-
bilizagdo, além da faixa de pH testada, que variou de 4,5 a 5,5, e a faixa de
temperatura, de 50 °C a 55 °C.

4.4 EFICACIA DE RETENCAO DA B-GALACTOSIDASE
IMOBILIZADA

As concentragdes dos reagentes utilizados nesse experimento foram defini-
das a partir da analise de otimizagdo dos parametros de encapsulacao.

A capacidade de retencdo da enzima determinada por este trabalho foi re-
lativamente satisfatoria, e a determinagdo de proteina na solugdo de lactose uti-
lizada para medir a glicose e na solugdo aquosa foram bem baixas nos dois dias
de experimento (Tabela 3), entretanto, a atividade enzimatica e o rendimento de
hidrolise da lactose sofreram uma queda brusca do primeiro para o segundo dia.

Tabela 3 - Reciclo da enzima B-galactosidase imobilizada

Andlises Tempo (dia)
1 2
Glicose (mg/ dL) 482,66 79,05
Rendimento (%) 91,83 15,04
Atividade enzimatica (pmol glicose/min) 14,89 2,44
Proteina na lactose (mg/ ml) 0,74 0,00
Proteina na solu¢ao aquosa (mg/ ml) 1,00 0,19

Fonte: Autoria propria (2017).
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5 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que os melhores parame-
tros para a imobiliza¢do da enzima beta galactosidase foram: concentragao de
cloreto de célcio a 0,4%, concentragdo de alginato de sodio a 1,2% e tempo de
maturagdo 6 minutos; ¢ o melhor tempo para hidrélise da lactose foi determina-
do em 180 minutos (ou 3 horas).

O microencapsulamento da -galactosidase comercial permitiu o reuso da
enzima por tempo limitado, mesmo ndo ocorrendo o seu desprendimento da
microcapsula. A andlise da atividade da enzima microencapsulada decaiu ao
longo de 48 horas, ap0s isso, as microcapsulas perderam atividade, provavelmen-
te devido a interagdes com o calcio da microcépsula ou desnaturacao da enzima
ou, ainda, a presenca de produtos que possam ocasionar inibi¢ao competitiva.

A possibilidade de compartimentalizar as microcapsulas no interior de re-
atores abre possibilidades da utiliza¢do dessa enzima em escala industrial, sem
que haja a perda em processos de pasteurizagdo. A redugdo do diametro das
particulas ¢ possivel por meio de um atomizador como equipamento para gerar
goticulas minusculas que permitira formar microcapsulas de tamanho menor, e
que, possivelmente, poderd influir no rendimento da hidrdlise, pois aumentard a
superficie de contato.

Estudos em processos de fluxo continuo (coluna) de substrato podem redu-
zir os efeitos de inibi¢do por produtos (galactose e glicose), visto que estes serdo
removidos pelo fluxo. Estudos envolvendo outros polissacarideos existentes para
microencapsulacio da enzima podem auxiliar na melhoria do seu tempo de vida,
bem como substituir e/ou reduzir a concentragao de calcio ou mesmo substitui-lo
por magnésio para auxiliar na estabilidade e shelf-life da enzima.
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1 INTRODUCAO

O queijo Minas Padrao, também chamado de Minas Curado, Minas Pren-
sado ou Minas Pasteurizado, ¢ um dos queijos mais antigos e populares do
Brasil. Teve sua origem em Minas Gerais no inicio do século passado, o qual foi
adaptado e definido tecnologicamente ao longo dos anos. Este queijo é o mais
consumido e est4 entre os 5 queijos mais produzido pelas industrias laticinistas
no pais (OLIVEIRA, 1986).

Seu tempo minimo de maturagdo ocorre com 20 dias, mas sob refrigeracao
esse queijo possui uma vida 1til de dois a trés meses, com riscos de apresentar
gosto amargo. Quanto a composicao, o queijo Minas Padrao pode ser classifica-
do como queijo semigordo a gordo e de média a alta umidade, com teor médio de
1,5 % de cloreto de s6dio (FURTADO, 2005).

Os produtos lacteos contribuem com 11% da ingestao de NaCl na dieta ame-
ricana, enquanto no Reino Unido esse género alimenticio contribui com 8% de
ingestdo de NaCl da dieta (HENDERSON et al., 2003). No Brasil, levando-se
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em consideracdo o consumo médio de produtos lacteos per capita por ano (OE-
CD-FAOQ, 2013) e a média de teor de sodio desses alimentos estabelecido pela
Anvisa (BRASIL, 2012a), os produtos lacteos contribuem em média com 4%
da ingestao de NaCl na dieta brasileira, sendo significativamente menor que o
consumo dos Estados Unidos e paises da Unido Europeia. Porém, certos tipos de
queijos podem contribuir com 0,8 gramas de NaCl com apenas uma por¢ao de
40 gramas (SAINT-EVE et al., 2009).

Estudos envolvendo avaliagdao de sddio em queijos comerciais brasileiros
demonstraram que 90% das amostras de requeijdo e queijo Minas Padrdo e 75%
das amostras de Mugcarela e queijo Prato sdo classificadas como de ‘alto’ teor
de sodio (Felicio et al., 2013). Os pesquisadores concluiram que o queijo Minas
Padrao contribui significativamente para a ingestao de sodio na porcao estabele-
cida pela Anvisa: esse produto fornece 17,8% da recomendagdo diaria maxima
estabelecida pela OMS (WHO, 2003).

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) estabeleceu uma meta global para
reduzir as taxas de morte por doenga cronica, portanto, foram selecionadas duas
intervengoes: reduzir o consumo de NaCl da populagdo e controlar o consumo
do tabaco. De acordo com a OMS, os adultos devem consumir menos de 2000
mg de sodio, o que equivale a 5 gramas de NaCl e, pelo menos, 3510 mg de
potassio por dia (WHO, 2013).

A redugdo do teor de s6dio em queijos pode alterar algumas caracteristicas
fisico-quimicas, a qualidade microbiologica e a aceitagdo sensorial (PURDY;
ARMSTRONG, 2007). Estudo realizado em queijo Minas Frescal salgado com
diferentes propor¢des de NaCl pelo KCl (25 a 75%) permitiu concluir que até
50% de substituicao nao ocasionou alteragao sensorial e nas caracteristicas fisi-
co-quimicas, apenas aumentou a firmeza dos queijos com substituicdo do sédio
durante os 21 dias de estocagem (Gomes et al., 2011).

Baseado nesse contexto, o presente trabalho visou investigar o efeito da
reducdo do NaCl pela substituicdo do KCI nas caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas e aceitacio sensorial do queijo tipo Minas Padrao.

2 A IMPORTANCIA DO CLORETO DE SODIO NA PRODUCAQ DE
QUELJOS

A salga ¢ uma etapa essencial durante o processamento do queijo. O
NaCl ¢ incorporado ou permeado a coalhada, de modo a controlar a atividade
da cultura starter utilizada, além de influenciar nas caracteristicas fisicas e
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fisico-quimicas do queijo (MCMAHON, 2010). O NacCl ¢ o principal agente
determinante da atividade de agua (A ) do produto e, consequentemente,
exerce o controle sobre o crescimento microbiano, a atividade enzimatica e
as alteracdes bioquimicas durante a maturacao do queijo (GUINEE, 2004). A
concentra¢gdo de NaCl influencia na atividade enzimatica durante a maturagao
e pode ou ndo beneficiar as espécies microbianas que tém impacto no sabor.
Outras fungoes do NaCl incluem melhoria na textura, inativagao e/ou redugao
das bactérias deteriorantes envolvidas nas etapas de salga e maturagao de di-
versos queijos (MCMAHON, 2010).

Durante o processo da salga do queijo, também ha uma diferenca de
pressdo osmotica entre a solug@o salina e a massa que provoca parte da libe-
ra¢do da umidade, drenando também proteinas do soro, acido latico e mineral
dissolvido, enquanto o NaCl ¢ absorvido. A fim de ter um bom equilibrio, ¢
importante que a concentragdo da solucdo salina e o pH sejam apropriados (o
pH ideal da salmoura ¢ entre 5,2 e 5,3). Além disso, o teor de calcio deve estar
entre 0,1 e 0,2%. Durante o processo de salga ocorrera troca de ions Ca’" e
Na* nas moléculas de paracaseina, isso faz com que a massa da coalhada fique
mais suave. Se o pH estiver abaixo de 5,0, havera mais ions H" que Ca** liga-
dos a molécula de paracaseina e, consequentemente, havera uma incorporagao
suficiente de ions Na”que tornard o queijo quebradico. Porém, se o pH estiver
em 5,8, haverd incorporacdo excessiva de ions Na“e o queijo sera bastante
suave. A concentracdo da salmoura deve estar entre 18 ¢ 23% de NaCl em
temperaturas de 10 a 14 °C (GUINNE; O’KENNEDY, 2007; FARKE, 2004;
GUINNE, 2004; PERRY, 2004).

O NaCl, o pH e o teor de célcio influenciam diretamente o grau de hi-
dratagdo ou agregagdo da caseina que, por sua vez, afeta a capacidade de
hidratagdo da matriz do produto e sua tendéncia a sinérese ou expulsao do
soro. A adi¢dao de NaCl altera a funcdo da caseina, diminuindo o pH, o que
sugere que a interacdo do sodio com a caseina resulta na liberacao de ions H*
(GUINEE, 2004).

De acordo com estudos realizados por Floury et al. (2009a), o nivel de
NaCl nao foi significativo para o tamanho das particulas de proteinas agregadas,
embora a redugdo da concentragdo de NaCl tenha diminuido a solubilidade das
proteinas significativamente, devido a alteracdo da forca ionica do meio. Os
resultados do experimento mostraram que a redu¢do do teor de NaCl inicial
na matriz do produto leva a altera¢des na composicao e arranjo geométrico da
caseina, com consequentes alteracdes na textura dos queijos, tais como dureza,
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aderéncia e viscosidade. Segundo Floury et al. (2009b), esses eventos ocorrem
provavelmente porque a microestrutura da matriz do produto € pressionada pela
reducdo do teor de NaCl, que limita a sua difusdo na massa.

A proteolise ¢ o principal e mais complexo evento que ocorre durante a
maturacdo do queijo. Além de influenciar a suavidade, também tem papel im-
portante no desenvolvimento de sabor por meio da formacao de aminoacidos e
peptideos. O NaCl influencia a taxa de proteolise em queijos, alterando o estado
de agregacdo das proteinas e moléculas do substrato, afetando e controlando
o crescimento das bactérias starters e nao starters, bem como influenciando
diretamente na atividade das enzimas envolvidas (KATSIARI et al., 2001).

Portanto, os desafios sao muitos quando optamos pela substitui¢cao do NaCl,
pois ele desempenha diversas fungdes importantes nos queijos, de modo que sua
redugdo pode comprometer a palatabilidade do produto, alterar a textura, a qua-
lidade microbioldgica e as caracteristicas fisico-quimicas do queijo (PURDY;
ARMSTRONG, 2007).

Felicio et al. (2013) avaliou cerca de 156 amostras de diferentes tipos de quei-
jos brasileiros e comparou seus teores de sodio com a classificacao dos alimentos
de acordo com o teor de sodio estabelecidos pela Anvisa (2012). Neste estudo,
os autores observaram que aproximadamente 90% das amostras de requeijao
e queijo Minas Padrao e aproximadamente 75% das amostras de Mugarela e
queijo Prato sdo classificadas como ‘alto’ teor de sddio. As amostras de queijo
Minas Frescal tiveram menores teores de sodio, com 40% das amostras sendo
classificadas como ‘moderado’ teor de sddio. De acordo com os pesquisadores, o
requeijao contribui significativamente para a ingestao de sddio na por¢ao estabe-
lecida pela Anvisa, seguido pelo queijo Minas Padrao, Prato, Mugarela e queijo
Minas Frescal, que fornecem 17,8%, 17,6%, 17,2% e 14,2% respectivamente.

Nos paises industrializados, a maior parte do NaCl vem de alimentos indus-
trializados (WHO, 2003). Nos EUA, estima-se que 75% do NaCl ¢ consumido
por meio de alimentos processados (BRANDSMA, 2006). De acordo com a
Tabela 1, o queijo Minas Padrao, bem como outros queijos, ¢ uma grande fonte
de NaCl na dieta também.
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Tabela 1. Contribui¢do dos queijos na ingestdo diaria de soédio®

Queijos Ingestdo (g) Ingestéo (%)
Minas Frescal 284,2 14,2
Mugarela 3447 17,2
Prato 353,5 17,6
Minas Padrao 356,7 17,8
Requeijao 391,3 19,5

*Considerando o consumo diario de duas por¢des de queijos (30 g cada) e valor maximo de 2000
mg Na/pessoa/dia.
Fonte: Felicio et al. (2013).

Diante dessas pesquisas, ha uma pressdo sobre as industrias para reducgao
do teor de sodio em alimentos. Porém, segundo Brandsma (2006), o grande de-
safio € ndo prejudicar a palatabilidade dos produtos, pois, embora as pesquisas
de mercado indiquem que o consumidor ¢ a favor de produtos saudaveis, elas
também indicam que o sabor dos alimentos continua a ser o fator mais critico na
decisdo de compra.

A principal estratégia adotada pelas agéncias governamentais € criar acor-
dos com as industrias de alimentos processados e reduzir gradualmente o teor
de sodio de seus produtos. No Brasil, o Ministro da Saude determinou que 16
produtos, incluindo alguns produtos lacteos, devem apresentar redugdo do teor
de sodio até 2020 (BRASIL, 2011).

Portanto, devido a inclusdo dos produtos lacteos no plano de redugdo rea-
lizado pelo Ministro da Saude em 2011 (BRASIL, 2011) e as evidéncias de que
varios tipos de queijo tenham alto teor de sddio, alguns estudos vém sendo rea-
lizados nos ultimos anos acerca da substituicao do sddio por outras substancias.

Porém, apesar da gravidade do problema e o trabalho frequente para cons-
cientizagdo publica, a reducao do teor de NaCl em alimentos processados e in-
dustrializados significa um grande desafio, pois essa reducao pode afetar ndo s6
a percepg¢ao do salgado, como também outras propriedades do queijo, tais como
estrutura, textura, crosta, caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e sen-
soriais, além de propriedades funcionais dos produtos (GUINEE; O’KENNEDY,
2007; PURDY; ARMSTRONG, 2007).

2.1 EFEITOS DA SUBSTITUICAO DE SODIO EM QUEIJOS

Existem duas maneiras para se controlar a quantidade de s6dio em queijo.
Uma ¢ simplesmente reduzir a adicdo de NaCl. A outra ¢ a utilizagdo de
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substitutos de NaCl, que t€ém pouco ou nenhum trago de s6dio, mas que dao um
sabor semelhante de NaCl ao queijo (JOHNSON et al., 2009).

Pesquisas mostram que a substitui¢do parcial do NaCl por CaCl e MgCl, e
a substitui¢do total do NaCl por KCl nao t€ém demonstrado bons resultados, pois
resultam em queijos extremamente azedos, com sabor residual metalico e com
alteracdes severas de textura, que podem ser em consequéncia do aumento de
atividade lipolitica e proteolitica (GUINEE; O’ KENNEDY, 2007).

Essas alteragdes que ocorrem no queijo quando sdo utilizados substitutos
de NaCl podem ser explicadas pelas diferencas quimicas entre o NaCl e os
outros sais. Porém, o cloreto de potassio (KCI) ¢ o composto quimicamente
mais semelhante ao NaCl e, consequentemente, tem demonstrado melhores
resultados nas pesquisas ja realizadas (JOHNSON et al., 2009). Portanto, os
cloretos de calcio (CaCl,)) e de magnésio (MgCl)) ndo sdo bons substitutos do
cloreto de sodio (NaCl).

Um estudo realizado por Guinee e O’Kennedy (2007) com redugdo do teor
de so6dio em queijo Gouda nas propor¢des de 50:50, 70:30% e 60:40% de NaCl
e KClI respectivamente, permitiu concluir que os tratamentos com maiores con-
centracdes de NaCl sdo mais atrativos, pois mantém as caracteristicas de sabor e
aroma dos queijos com teor de sédio convencional.

Gomes et al. (2011) investigaram o efeito da reducao do teor de sodio com
a substitui¢do parcial do NaCl pelo KCl em salmoura com proporg¢des de 0,
25, 50 e 75% (p/p) de KCI na aceitagdo sensorial, caracteristicas fisico-qui-
mica e de textura em queijo Minas Frescal estocados durante 21 dias sobre
refrigeragdo. Os autores observaram que a reducdo do teor de sodio em até
51,8% em queijo Minas Frescal apresentou boa aceitagdo sensorial, embora
nestas proporgdes tenham promovido maior proteolise, possivelmente devido
ao alto teor de umidade, que favorece as reagdes enzimaticas, tais como a a¢ao
hidrolitica da quimosina, que € a principal enzima responsavel pela protedlise
primaria em queijo fresco (SOUZA et al., 2001). Os autores também relataram
que a substituicao parcial de 25 a 50% (p/p) de NaCl pelo KCI em queijo Minas
Frescal ndo alterou significativamente essas caracteristicas comparados com os
queijos tradicionais. Essas observagdes foram condizentes com outros estudos
em diversos queijos (KARAGOZLU et al, 2008; KATSIARI; VOUTSINAS,
1994; KATSIARI et al., 1998).

Apesar dos consumidores preferirem queijos com maior teor de NaCl (pro-
ximo de 1,75%) em relacdo aos queijos com menor teor de NaCl (1,25%) e com
substitui¢do parcial por KCl, a substituicdo do NaCl por KCI ¢ aceitavel pelo
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consumidor, para muitos alimentos, desde que ndo ultrapasse 30 a 40% de NaCl
substituido (GUARDIA et al., 2006; LINDSAY et al., 1982). Embora Gomes et
al. (2011) tenham determinado que alguns queijos comerciais apresentam teores
moderado ou baixo de sodio, os quais sdao aceitos por determinados grupos de
consumidores.

2.2 QUEIJO TIPO MINAS PADRAO

Segundo a Portaria n° 146 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abaste-
cimento (MAPA), entende-se por queijo

[...] o produto fresco ou maturado que se obtém por separagao parcial do soro do leite
ou leite reconstituido (integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de soros lacteos,
coagulados pela acdo fisica do coalho, de enzimas especificas, de bactéria especifica,
de 4cidos organicos, isolados ou combinados, todos de qualidade apta para uso ali-
mentar, com ou sem agregag¢ao de substancias alimenticias e/ou especiarias e/ou con-
dimentos, aditivos especificamente indicados, substancias aromatizantes ¢ matérias
corantes (BRASIL, 1996, Secéo 1, pagina 3977).

Este queijo ¢ um produto tipicamente brasileiro, muito consumido e pode
receber denominagdes como Minas Curado, Minas prensado ou Minas pas-
teurizado (FURTADO, 2005), o qual pode ser estocado sob refrigeragdo com
uma vida util de 2 a 3 meses, embora possa apresentar riscos de desenvolver
gosto amargo.

Segundo o Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal - RIISPOA (BRASIL, 2017), o queijo Minas padrao pode ser
obtido a partir de leite coagulado pela acdo do coalho ou enzimas coagulantes
apropriadas, complementada por bactérias laticas especificas, cuja massa pode
ser crua ou semicozida, totalmente dessorada, prensada mecanicamente, salgada
e maturada. Baseado na composicdo média de queijo tipo Minas padrdo apre-
sentado por alguns autores ¢ possivel classificd-lo quanto ao teor de gordura
como um queijo semigordo a gordo e de alta umidade baseado na Portaria n. 146
(BRASIL, 1996).

Devido aos diversos procedimentos de elaboracao do queijo tipo Minas
Padrio e da qualidade do leite de acordo com a regido em que ¢ produzido, o
mesmo apresenta variacdo na sua composicao (Tabela 2).
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Tabela 2 - Composi¢ao média do queijo Minas Padrio

PARAMETROS COMPOSICAO (%)
Umidade 46-49
Solidos Totais 51-54
Gordura 23-25
Gordura no Extrato Seco 43-49
Cloreto de Sédio 1,4-1,6

Fonte: Furtado, 2005.

Rocha (2004) encontrou concentra¢do de NaCl em queijo tipo Minas Arte-
sanal superior se comparado ao citado por Furtado (2005), em média 2,5%. O
pesquisador constatou que os queijos tipo Minas comercializados na regido de
Santa Maria apresentaram uma concentracao de proteinas média de 25,5%, com
pH 5,2 e acidez de 0,73 g de 4cido latico/100 g.

3 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em 2013 no laboratério de Tecnologia de Laticinios
da Universidade Tecnologica Federal do Parana, campus Londrina. Trata-se de
um estudo experimental com dados quantitativos. Foram produzidos trés quei-
jos: um considerado padrao com cloreto de sodio (C), um com substituicdo de
50% de sodio (T1) e outro com 70% de sodio (T2). Todos foram armazenados
sob refrigeramento a 10 + 1 °C por 20 dias.

O leite utilizado na producdo de queijo Minas Padrao foi padronizado
para 3,4% e pasteurizado no laticinio na regido de Londrina. O coagulante
utilizado foi quimosina microbiana (4spergillus niger var. awamori) da marca
Estrela® e a cultura latica utilizada possui caracteristica mesofilica (Lacto-
coccus lactis subsp. lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris), homofer-
mentativo do tipo adicdo direta ao tanque, gentilmente doado pela empresa
CHR-Hansen (R-704). A solucdo cloreto de calcio 50 e o sal cloreto de po-
tassio da marca Alphatec® utilizados para a elaboragao dos queijos foram de
grau analitico. O cloreto de sédio foi adquirido no comércio local, da marca
Cisne®. Todos os reagentes utilizados para as analises fisico-quimicas foram
de grau analitico de pureza. As placas de 3M™ Petrifilm"™ (Sumaré/SP) para
andlises de coliformes totais e termotolerantes, e estafilococos foram gentil-
mente cedidas pela empresa Labtec Comércio de Produtos Microbiologicos
Ltda. (Londrina/PR).
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3.1 ELABORACAO DO QUEIJO MINAS PADRAO

O processo de elaboracao dos queijos ocorreu em duas repeticdes e desen-
volvido de acordo com o procedimento descrito por Furtado (2005), com adap-
tacdes. O leite padronizado foi acondicionado em tanque de coagulacdo com
temperatura ajustada para 35 °C. Em seguida adicionou-se 0,04% de solugdo de
cloreto de calcio 50% (v/v) e 0,003% (p/v) de cultura latica DVS R-704 (CHR-
-Hansen), seguido de agitagdo com pré-maturacdo de 10 minutos. Finalmente
adicionou-se 0,08% de coagulante da marca Estrela e ap6s homogeneizacao man-
teve-se em repouso. O corte da coalhada foi realizado no tamanho de 1 cm® de
aresta seguido de agitagdao por 45 minutos. Em seguida, drenou-se parcialmente
o soro do queijo e foi realizada a salga na massa na propor¢ao de 1% v/v sobre
o volume da coalhada. A salga consistiu na adigdo de NaCl/KCl nas seguintes
proporgdes: 100% (C), 50:50 (T1) e 70:30 (T2). Apds a homogeneizacdo do sal
na coalhada, a massa foi totalmente drenada e moldada em formas cilindricas
chatas com dessoradores e tampas com capacidade para 500 g de queijo. Estes
foram prensados por um periodo de 3,5 horas seguido de viragens sucessivas. As
pecas apresentaram o peso final médio de 330 g. Os queijos foram armazenados
em refrigerador no periodo de 20 dias na temperatura de 10 °C + 0,1.

3.2 CARACTERISTICA FiSICO-QUIMICA

Os queijos estocados durante 20 dias sobre refrigeracdo foram avaliados
quanto ao teor de umidade, gordura, cinzas, cloretos e proteinas (AOAC, 2003).
As amostras calcinadas foram lixiviadas em solugdo de acido cloridrico 1% a
quente e diluidas em agua ultrapura para 100 ml. Os teores de so6dio e potassio
foram determinados por fotometria de chama no Instituto Federal do Parana,
unidade de Londrina, por meio da curva de calibracdo dos ions potassio e sddio.
Todas essas analises foram realizadas em triplicatas.

3.3 AVALIACAO MICROBIOLOGICA

Foram realizadas contagem de coliformes totais e termotolerantes, estafi-
lococos coagulase positiva e Salmonella sp. no tempo inicial. As andlises de
coliformes e estafilococos coagulase positiva foram realizadas pelo método 3M™
Petrifilm™. A pesquisa de Sal/monella sp. foi realizada de acordo com os proce-
dimentos descritos por Silva et al. (2007). Os resultados foram comparados com
0s requisitos microbiologicos para queijos especificados na Portaria n° 146 do

321



322

Tépicos em Ciéncias e Tecnologia de Alimentos: Resultados de Pesquisas Académicas - Volume 4

Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 1996). Todas as
analises foram realizadas em triplicatas.

3.4 ANALISE SENSORIAL

Aos 20 dias de estocagem os queijos foram avaliados por meio do teste
de aceitacdo por 78 provadores ndo treinados, composto por estudantes, fun-
ciondrios e colaboradores da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR). Os provadores foram inicialmente esclarecidos sobre o teor do
projeto e em seguida assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclare-
cido, aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Tecnologica Federal do
Parand (CAAE n.50551615.0.0000.5547), seguindo a Resolucdo n° 466, de 12
de dezembro de 2012.

As amostras foram fracionadas em cubos com arestas de 1,5 cm e arma-
zenadas em recipientes plasticos com tampas sobre refrigeragdo a 10 °C. Foram
servidas aos provadores em pratos, codificadas com numeros aleatérios de
trés digitos e acompanhadas com um copo de agua para enxague da boca na
prova entre as amostras. Foram apresentadas trés amostras em duas sessdes:
uma amostra considerada padrao com cloreto de sédio (C), uma amostra com
substitui¢do de 50% de sddio (T1) e outra amostra com 70% de sdédio (T2) aos
20 dias de armazenamento refrigerado a 10 £ 1 °C. Os provadores pontuaram
as avaliagdes das amostras, em relacao aos atributos aparéncia, sabor de queijo,
gosto salgado, textura e nota global em uma ficha de escala hedonica hibrida
de 0 a 10 pontos, cujo 0 corresponde a “desgostei extremamente” e 10 “gostei
extremamente”, proposta por Villanueva, Petenate e Silva (2005).

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das caracteristicas fisico-quimica e sensorial foram tratados
estatisticamente adotando a anélise de variancia, e as médias foram comparadas
por meio do teste de Tukey com nivel de 5% de significancia. O software utiliza-
do para analisar os dados foi o BioEstat versao 5.0 (2007).

4 RESULTADOS

O leite pasteurizado utilizado para a producao dos queijos com reduzido
teor de sodio foi avaliado quanto as caracteristicas fisico-quimica. A acidez ti-
tulavel apresentou 0,15 g de acido latico/100 ml, pH de 6,70, densidade de 1,034
g/ml e teor de gordura padronizado para 3,4%. Portanto, a qualidade do leite
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estava de acordo com os padrdes recomendados pela legislagdo para leite de
consumo (BRASIL, 2011). Para melhor compreensdo dos resultados, o0 mesmo
sera dividido em trés segdes: caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e
sensoriais, descritos a seguir.

4.1 CARACTERISTICA FiSICO-QUIMICA

O teor de umidade dos tratamentos T1 e T2 foi menor do que o controle (p
< 0,05) em ambos os periodos de estocagem (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas dos queijos Minas Padrao com cloreto de sodio (C),
comparados aos que receberam tratamento com substitui¢ao parcial de soédio por potassio de
50% (T1) e 70% (T2) aos 20 dias de estocagem

Parémetro Tratamentos
C T1 T2
Umidade (%) 48,35 = 0,72° 43,96 + 0,29 43,10 = 0,20¢
Gordura (%) 20,00 = 1,73° 21,30 = 1,322 22,50 = 1,000
Cinzas (%) 3,14 = 0,012 3,30 = 0,042 3,52 + 0,010
Proteinas (%) 23,10 = 1,40° 23,54 = 0,61° 23,89 = 0,44
Cloretos (%) 0,55 = 0,01° 0,57 = 0,012 0,61 = 0,01?
Sédio (mg/100 g) 247,35 + 1,810 147,23 = 1,600 97,68 + 5,29¢
Potassio (mg/100 g) 20,05 = 7,907 254,58 +2,73b 296,45 + 18,53¢

ab _Jetras minuasculas diferentes indicam diferenga estatistica entre as médias dos tratamentos no
nivel de 5% de significancia.
Fonte: Autoria Prépria (2015).

A composi¢ao média esperada para o queijo Minas Padrao apos 20 dias
de maturagao seria de 46-49% de umidade (FURTADO, 2005). Neste estudo,
somente o queijo Minas Padrao controle apresentou teor de umidade dentro dos
limites citados pelo autor. Por outro lado, Rocha (2004) e Oliveira (1986) deter-
minaram em queijo Minas Padrdo teores de umidade médio de 44,8% e 43%,
respectivamente. Esses valores estdo proximos ao observado neste estudo para
0s queijos com substituicao de sodio pelo potassio, os quais tiveram redugao
significativa (p < 0,05) no teor de umidade, o que demonstra que esses queijos
podem nao apresentar alteracoes significativas na sua consisténcia. Esse mesmo
efeito também foi observado em queijo Nabulsi com 75% de redugdo de sédio
pelo potassio (AY YASH; SHAH, 2011).
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O teor de gordura, residuo mineral e proteina ndo apresentaram diferenga
significativa (p > 0,05) com a substituicao do cloreto de sodio pelo potassio em
queijo Minas Padrao. O teor de gordura em queijo Minas Padrao varia de acordo
com a composicao do leite, pois esse queijo pode ser classificado de semigordo
a gordo, variando entre 25 a 59,9% de gordura na base seca (BRASIL, 1996).
Rocha (2004), determinou em suas amostras de queijo Minas Padrao teores
médios de 20,7% de gordura, quando estes sdo produzidos a partir do leite padro-
nizado a 3,17%. Neste estudo, efetuando a corre¢ao do teor de gordura em base
seca, todos os tratamentos encontram-se na classificacdo de queijo semigordo,
baseado na Portaria n® 146 (BRASIL, 1996).

De acordo com Sghedoni, Rettl e Souza (1979), os valores médios de pro-
teinas no queijo Minas Padrao devem ser de 25,4%. Perry (2004) relata que um
queijo com 48% de gordura no extrato seco contém entre 23 e 25% de proteina.
Rocha (2004) também encontrou valores médios de proteina de 25,5%. Desse
modo, os valores de proteinas determinados neste estudo foram bem proximos
aos encontrados pelos autores supracitados.

Os teores de cloretos em todos os tratamentos de queijos foram inferio-
res a 1%, proporcao adicionada na coalhada antes da enformagem. Parte das
perdas dos sais podem ter ocorrido por lixiviagdo durante a moldagem e pren-
sagem. Segundo Amiot (1991), os queijos em geral possuem teores de cloretos
que variam entre 1,0 e 2,0% (p/p). Furtado (2005) menciona que o teor de
cloretos em queijo Minas Padrdo encontram-se entre 1,4 ¢ 1,6% (p/p). Oliveira
(1986) menciona que o mesmo tipo de queijo Minas contém em média 1,6%
(p.p") de cloretos. Segundo Felicio et al. (2013), 10% das amostras de queijos
Minas Padrao avaliadas apresentaram teores de sodio entre 120 a 400 mg/100
g, ou seja, os queijos provavelmente continham no minimo 0,4% de sal. Desse
modo, os queijos elaborados neste estudo sdo classificados como queijo com
‘moderado’ a ‘baixo’ teor de sal.

Segundo a Anvisa (BRASIL, 2012b), para classificar um determinado ali-
mento pronto para o consumo como baixo, muito baixo e isento de sodio, ele
deve conter no maximo 80 mg, 40 mg e 5 mg de sodio por 100 g ou ml, respec-
tivamente. As alegacdes comparativas de reducdo de sddio podem ser utilizadas
quando o alimento tiver uma redu¢cdo minima de 25% no seu teor de sodio e
essa reducdo for equivalente a no minimo 80 mg de sédio por 100 g ou ml do
alimento. Neste estudo, mesmo com 70% de substitui¢ao de sddio pelo potassio,
o produto ndo enquadrou em nenhuma das categorias, pois a amostra T2 apre-
sentou 97,68 mg de so6dio em 100 g de queijo.
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Rapacci, Antunes e Furtado (1996) determinaram 850 mg/100 g do teor de
potassio em queijo Prato com 70% de substituicdo de so6dio, enquanto o controle
continha 50 mg/100 g de potassio. De acordo com os resultados dos pesquisado-
res, a substituicdo do sodio pelo potassio proporcionou um aumento de 1600% de
potassio e uma redugdo de 85% de so6dio no queijo contendo em média 0,85% de
cloretos. Neste estudo, houve um aumento de 1478% de potéssio no queijo, que
recebeu 70% menos s6dio comparado ao controle, totalizando uma redugdo de
aproximadamente 61% de sodio.

O relatério da Anvisa (BRASIL, 2012a) menciona que o teor de sodio
em queijo Minas Padrio apresentou em média de 546 mg/100 g do produto.
A concentracdo de sddio dos queijos Minas Padrdo neste estudo variou de
97,68 a 247,35 mg/100 g, o que permite concluir que ¢ possivel elaborar
queijos Minas Padrdo com teor moderado de s6dio com pouca alteragdo
fisico-quimica.

4.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Todos os tratamentos apresentaram contagens dentro dos limites estabeleci-
dos pela Portaria n® 146 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 1996) para queijo com alta umidade, o qual requer monitoramento
de contagens de estafilococos coagulase positiva, coliformes a 35°Cea45°Ce
Salmonella sp. (Tabela 4).

Tabela 4 — Médias das contagens de estafilococos coagulase positiva, coliformes a 35 °C ¢ a 45
°C e Samonella sp. dos queijos tipo Minas Padrao com cloreto de sédio (C), comparados aos
tratamentos com substituicdo de 50% de sédio (T1) e 70% de sodio (T2) aos 20 dias de
armazenamento refrigerado a 10 + 1°C

Tratamentos
Parametro
Controle T T2
Estafilococos coagulase ; ; 5
positiva (UFC/g) <1,0x 10 <1,0x 10 2,0x10
Coliformes a 35 °C (UFC/g) 2,0 x 10° <1,0 x 10! <1,0 x 10!
Coliformes a 45 °C(UFC/g) <1,0 x 10! <1,0 x 10! <1,0 x 10!
Salmonella sp. (UFC/g) Ausente Ausente Ausente

*Portaria n° 146 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1996) base-
ado em queijo com alta umidade.
Fonte: Autoria Propria (2014)
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Como a contagem de coliformes a 35 °C e 45 °C foram realizadas em Petri-
film, os valores estdo expressos em Unidades Formadoras de Colonias por uni-
dade de amostra de peso (UFC/g), enquanto na legislacdo a unidade esta baseada
em Numero Mais Provavel (NMP) por unidade em peso do queijo.

A substitui¢do de cloreto de sddio pelo potassio em queijo na propor¢do de
70% apresentou maior contagem de estafilococos comparado aos demais tra-
tamentos. Aparentemente esse tratamento teve um problema de contaminagao
durante o processamento, embora esteja dentro dos limites legais para este tipo
de queijo. Os estafilococos podem ser inoculados pelo manipulador, superfi-
cie ou mesmo pelo leite (FORSYTHE, 2013). O queijo adicionado somente
por cloreto de sddio apresentou contagem de coliformes a 35 °C superior aos
demais tratamentos. Possivelmente houve problema de contaminagdo durante
a manipula¢do do queijo.

Kamleh et al. (2012) ndo observaram alteracdes significativas quanto a
contagem de coliformes totais nos queijos Halloumi com 50% de substituicao de
sodio. Rapacci et al. (1996) também nao notaram efeito na substituicdo parcial
ou total de sodio pelo potassio sobre a contagem de coliformes em queijo tipo
Prato em seu estudo.

De acordo com a Tabela 4 ¢ possivel afirmar que a substituicdo de sodio
por potassio nas proporc¢des de 50 e 70% nao promoveu alteragcdes microbiolo-
gicas comparados aos controles. Felicio et al. (2013) mencionam que desde que
garanta as praticas higiénicas na producdo dos queijos, a sua qualidade micro-
bioldgica com substitui¢ao de sdédio continuaré estavel ao longo do periodo de
estocagem. De acordo com este estudo, houve reducdo significativa do teor de
umidade dos queijos com substitui¢ao de sddio, o que pode colaborar para a
sua estabilidade microbiana.

4.3 ANALISE SENSORIAL

Os provadores parecem nao ter percebido alteragdo na aparéncia do queijo
Minas Padrao com substitui¢ao parcial do cloreto de sodio pelo potassio, uma vez
que a aceitagdo geral e em todos os atributos foi boa e nao apresentou diferenga
significativa entre o controle e tratamento (Tabela 5).
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Tabela 5 - Média das notas atribuidas por 78 provadores para cada atributo dos queijos tipo
Minas Padrao com cloreto de sddio (C), comparados aos tratamentos com substituicdo de 50%
de sodio (T1) e 70% de sédio (T2) aos 20 dias de armazenamento refrigerado a 10 + 1°C

Atributos
Tratamentos ~__._ Saborde Gosto Nota
Aparéncia .o Textura
queijo salgado global
C 9,1 +1,3° 8,5 +1,7° 8,1 =2,02 8,6 +1,7° 8,6 =1,5%
T1 9,0=1,3* 8,0=1,8 74=x22" 86«15 82=x1,6
T2 8,9 = 1,17 7,5 + 1,87 7,0 +2,5% 8,4 = 1,6* 7,8 + 1,57

*Letras minusculas diferentes entre linhas indicam que os tratamentos diferem significativamen-
te (p < 5%) entre si em cada atributo.
Fonte: Autoria Prépria (2015).

A aceitacdo da cor do queijo com diferentes propor¢des de cloreto de potas-
sio nao demonstrou diferenca estatistica (p > 0,05) comparado ao queijo controle.
A substituicdo do sal também ndo afetou significativamente o gosto salgado do
queijo Minas Padrdo, embora os provadores tenham demonstrado consideravel
dificuldade na avaliagcdo do gosto salgado do queijo com diferentes proporgdes
de combinagdo de sodio e potassio, pois foi observada uma variacao de 25%.
Katsuda et al. (2017a) observaram reducao significativa (p < 0,05) no gosto salga-
do em queijo Minas Padrao ao reduzir até 80% de cloreto de sodio pelo potassio,
embora as médias atribuidas pelos provadores em queijos com 40% de reducao
sodio foram inferiores aos tratamentos com 20% de cloreto de potassio (T1).

A aceitacdo da textura dos queijos com reduzido teor de sddio também nao
diferiu significativamente (p > 0,05) comparado ao queijo controle. Katsuda et
al. (2017b) observaram que ao substituir cloreto de sodio por potassio em propor-
¢oes superiores a 40% em queijo Minas Padrao, promoveu reducao significativa
da firmeza ao avaliar a textura quando comparado com o queijo salgado com
100% de sodio. Ayyash e Shah (2011) ndo observaram modificacdo significativa
(p>0,05) na firmeza em queijo Nabulsi no tempo inicial de maturagao ao substi-
tuir diferentes proporc¢des de so6dio pelo potéssio (25 a 75%) comparado ao queijo
controle. Porém, o tempo de maturagao colaborou com a melhora da textura do
queijo, tornando-o mais macio. Como neste estudo o queijo Minas padrio foi
estocado a 10 °C por um periodo de 20 dias, isso pode ndo ter colaborado com a
alteracdo na sua textura, pois nao foi percebido sensorialmente pelos provadores.

Os provadores nao conseguiram identificar diferenga ao atribuir nota para
avaliacdo global dos queijos com reduzido teor de sodio, os quais ndo apresen-
taram diferenga significativa comparado ao queijo controle. O estudo de subs-
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tituicdo de cloreto de sodio pelo potassio em queijo tipo prato demonstrou que
reduzir proporcdes superiores a 30% de sodio afetou a aceitagdo sensorial devido
ao gosto residual amargo atribuido ao queijo (RAPACCI et al., 1996). Desse
modo, o presente estudo permitiu observar que a substitui¢ao do sddio pelo po-
tassio em até 70% na formulagdo do queijo minas parece ndo afetar a aceitacdo
sensorial de consumidores.

5 CONCLUSAO

A substituicdo do cloreto de sddio pelo potassio reduziu significativa-
mente o teor de umidade dos queijos Minas Padrao comparado ao controle.
Nao houve diferenga no teor de gordura, proteina e cinzas em queijo Minas
Padrao com substituicdo do sodio pelo potassio neste estudo. O teor de clo-
retos no queijo foi inferior a 1%, o que pode ter influenciado na estabilidade
composicional.

Todos os tratamentos apresentaram qualidade microbiologica dentro dos
limites estabelecidos pela legislagdo vigente para a composi¢ao do queijo em
estudo. Nao houve diferenca na substituicdo do sodio pelo potassio na contagem
de coliformes a 45 °C e Salmonella sp. Observou-se apenas que houve um in-
cremento na contagem de estafilococos coagulase positiva em queijos com 70%
de substitui¢do de sédio pelo potdssio, bem como uma contagem elevada de
coliformes a 35 °C em queijo controle.

Os queijos com substituicdo de so6dio pelo potassio apos 20 dias de estoca-
gem foram bem aceitos, ndo havendo diferenga na aceitagdo sensorial compara-
dos ao controle.
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Capitulo l 3

AUDITORIAS INTERNAS DA
QUALIDADE E SEU PAPEL NA
MANUTENCAO DA CERTIFICACAO
FSSC 22.000: ESTUDO DE CASO
NUMA EMPRESA DE FABRICACAO DE
EMBALAGENS LOCALIZADA EM
LONDRINA-PR

Daiane Souza Santana
Andréa Maria Baroneza

1 INTRODUCAO

E notavel que o Brasil se destaca entre os maiores produtores de alimen-
tos do mundo. A industria alimenticia nacional certamente ¢ um importante
segmento da atividade econdmica do pais, com ampla poténcia na produgdo,
exportagdo e evolucao técnica de sua cadeia produtiva. De acordo com dados da
Associagdo Brasileira das Industrias de Alimentagdo (ABIA, 2017), nos ultimos
anos, seu faturamento tem crescido, alcangando cerca de R$ 614,3 bilhdes em
2016, o que corresponde a 10,1% do Produto Interno Bruto (PIB) e 25,4% do
valor da producdo industrial do pais. Essa secao conta com aproximadamente
40 mil estabelecimentos entre pequenas, médias e grandes empresas propagadas
por todo o pais e gera uma quota proxima de um milhdo de empregos, segundo
a mesma Associagao.
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Dentro dessa o6tica, a industria alimenticia é considerada o ber¢o da indus-
trializagdo brasileira e de parte expressiva do empresariado nacional de grande
porte, um importante setor para a economia brasileira. A evolucdo desse setor no
Brasil ¢ evidenciada por uma vasta experiéncia empresarial e capitalista (BIR-
CHAL, 2016). A sua trajetoria até a atualidade vem sendo marcada por cons-
tantes transformagdes no sentido de torna-la cada vez mais competitiva. Essa
competitividade esta fortemente marcada pela exigéncia e constante busca das
industrias pela garantia de uma producdo de alimentos seguros, que conta com
avancos tecnologicos, técnicos e praticos para esse fim.

A seguranca dos alimentos € preocupacao inclusive do governo. Este, por
intermédio do Ministério da Agricultura, legisla e realiza fiscaliza¢des nos r6-
tulos e amostras dos alimentos embalados para garantir que o consumidor ndo
seja induzido ao erro ou enganado. A Anvisa — Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — também exerce papel fundamental nesse processo, fiscalizando as
informacdes nutricionais dos produtos, assim como o Inmetro - Instituto de Me-
trologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial —, que fiscaliza o tamanho e o
volume das embalagens.

Apesar de toda a preocupagdo do governo na criagao de leis e exercicio da
fiscalizacdo junto as industrias de producao de alimentos e sua cadeia agroali-
mentar, a industria, por si s6, também demanda esfor¢os no sentido de garantir
que os consumidores adquiram produtos de qualidade, e a seguranga alimentar
¢ um dos atributos de qualidade que condiciona a politica e a conduta ética
das industrias versus clientes. Isso porque a falta de seguranca nos alimentos
pode acarretar danos a saude do consumidor, surtos de toxi-infec¢des e, con-
sequentemente, levar pessoas a obito. Uma situacao irreversivel como esta ¢
irrecuperavel quanto a imagem institucional da industria, levando-a a fazer
parte das estatisticas de mortalidade empresarial (MENDONCA; SAO JOSE;
COSTA, 2004).

A qualidade tdo fortemente tratada na atualidade nas industrias de alimen-
tos € o principal assunto desta pesquisa, que teve como objeto de estudo uma
industria do setor primario, produtora de embalagens para produtos alimenticios.
Especificamente, a seguranca alimentar depositada na producao das embalagens
foi o foco desta investigagdo que, por meio de auditorias de seguranga, procura
garantir a manutencdo da sua certificagdo de qualidade.

Sendo assim, compreende-se que a auditoria interna ¢ uma das mais im-
portantes ferramentas para o controle administrativo. A auséncia de controles
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adequados para empresas de estrutura complexa as expde a iniimeros riscos,
frequentes erros e desperdicios.

No geral, as industrias produtoras de alimentos podem amparar-se em certi-
ficagdes que oferecem boas alternativas quanto ao assunto seguranga alimentar.
Essas certificagdes trazem legislacdes orientadoras e fiscalizadoras que, quando
bem conduzidas e respeitadas por todos os envolvidos na cadeia produtiva, colo-
cam a industria em patamar diferenciado perante a seus concorrentes.

O objetivo deste trabalho foi descrever as contribui¢cdes que as auditorias
de seguranga alimentar — parte fundamental para a manutengdo da Certificagao
da FSSC 22.000 — trouxeram para as embalagens flexiveis produzidas por uma
industria fabricante de embalagens de alimentos situada na regido de Londrina -
PR, na visdo dos lideres de equipes.

2 GESTAO DA QUALIDADE

O tema qualidade, asseguradamente, ¢ muito relevante nas empresas que
buscam a producdo de produtos e servicos com exceléncia. Porém, para alcangar
tal objetivo, deve-se desenvolver e implantar nas organizagdes os sistemas de
gestao da qualidade, com intuito de garantir o engajamento de todos envolvidos
(OLIVEIRA et al., 2009).

Com a finalidade de ser esclarecido o conceito do Sistema de Gestdo da
Qualidade, faz-se necessario aclarar primeiramente o conceito de sistema. O
sistema ¢ composto de segmentos que interagem e se interdependem, buscando
uma unica meta e proposito em comum. Além disso, também ¢ formado por
sistemas menores, os quais sdo nomeados de subsistemas, e o desempenho de
todas essas partes definird o sucesso ou fracasso do mesmo.

Os sistemas de maneira geral sdo compostos por entradas (inputs), proces-
samento, saidas (outputs) e retroalimentacdo. A figura 1 apresenta um sistema
empresarial em formato de fluxograma para facilitar o entendimento:
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Figura 1 — Fluxograma do sistema empresarial

Fornecedores  Inputs Processos Outputs  Clientes
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Fornecedores o Produtos
— p S it Gerentes
' Materiais que Servigos
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Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2009).
Segundo Oliveira et al. (2009, p. 15), o Sistema da Qualidade:

E um conjunto de elementos dinamicamente inter-relacionados, formando uma ativi-
dade que opera sobre entradas e, apds processamento, transforma-as em saidas, visan-
do sempre ao objetivo de assegurar que seus produtos e diversos processos satisfacam
as necessidades dos usudrios e as expectativas dos clientes.

Quanto a defini¢cdo da palavra qualidade, encontramos dois significados. O
primeiro a explica como um conjunto de caracteristicas do produto que satisfaz
as necessidades dos clientes e, por esse motivo, leva a satisfagao em relagao ao
produto. No segundo afirma que, na qualidade, nao deverao existir falhas em um
bem a ser consumido (AILDEFONSO, 2014).

Em outra visdo, Paladini (1997) menciona que dificilmente serd encontrado
um conceito de qualidade com tanta propriedade e tao objetivo como o de Juran
e Gryna (1991), que a definirem como fitness for use (adequagio ao uso). E pos-
sivel que esse seja um dos conceitos mais divulgados na literatura sobre o tema.

Metodologicamente ja foi comprovado ser vidvel e recomendével a gestdo
da qualidade nas organizacdes, uma vez que ela busca o desenvolvimento e cres-
cimento organizacional de forma estratégica. Portanto, as empresas que ndo se
preocupam seriamente com a qualidade de seus produtos e ndo colocam a satis-
fagdo dos clientes em primeiro lugar estardo sujeitas ao fracasso.
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2.1 ISO E ISO 22.000

Visto que cada empresa tem sua maneira de conduzir suas atividades e,
diante das atuais tendéncias de globalizacdo econdmica (queda de barreiras
alfandegarias, Mercosul e outros), o que era desejavel tornou-se mandatorio:
clientes e fornecedores do mundo todo devem utilizar um padrdo ao que se diz
respeito aos sistemas da qualidade. Uma vez que todos estao utilizando o mesmo
vocabulario, ¢ possivel uma empresa brasileira atender as exigéncias de uma
inglesa e vice-versa (PADULA; CUERVO, 2004).

A fim de se otimizar tempo e dinheiro em investimentos para se inteirar
sobre normas estrangeiras, foram elaboradas pela International Organization for
Standardization — Organizagao Internacional para Padronizacao (ISO) — normas
internacionais que trazem temas relacionados a qualidade, essas normas ganham
velocidade de inser¢des cada dia mais nas empresas, um modelo padrao mundial
de referéncia quanto a gestao da qualidade. Oliveira et al. (2009, p. 60) apresen-
tam um breve resumo referente ao conceito e objetivo da International Organiza-
tion for Standardization (ISO):

A International Organization for Standardization ¢ uma entidade ndo governamen-
tal, criada em 1947, com sede em Genebra, Suica. Seu objetivo é promover o desen-
volvimento da normalizagdo ¢ atividades relacionadas com a intengdo de facilitar o
intercadmbio internacional de bens e servigos ¢ desenvolver a cooperagdo nas esferas
intelectual, cientifica, tecnoldgica e de atividade econdmica.

A ISO ¢ composta pelos representantes das entidades méximas de norma-
lizagdo nos respectivos paises associados, podendo citar Ansi (Americam Na-
tional Standards Institute — Instituto de Normas América Nacional) nos EUA,
BSI (British Standards Institute — Instituto de Normas Britanicas) na Inglaterra,
DIN (Deutsches Institut fur Normung — Instituto Alemao de Normalizagdo) na
Holanda e o Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia) no Brasil. Vale ressaltar
que as normas da série ISO devem ser revistas e revisadas, a0 menos uma vez a
cada cinco anos.

Para se alcangar destaque entre as industrias no ramo de alimentos, indu-
bitavelmente ¢ necessario garantir a seguranga do alimento e a integridade do
consumidor final. Diante dessa exigéncia de clientes/consumidores, foi necessa-
ria a elaboracao de uma certificagdo que pudesse abranger inteiramente a cadeia
alimenticia, denominada Food Safety System Certification — FSSC 22.000 (Cer-
tificagcdo do Sistema de Seguranca Alimentar), que tem como base a ISO 22.000,
no entanto, possui requisitos adicionais.
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De acordo com Capiotto e Lourenzani (2013), a norma ABNT NBR ISO
22.000 (2006) especifica os requisitos para o sistema de gestdo de seguranca
de alimentos que combinam os elementos-chaves geralmente reconhecidos
para manter a seguridade ao longo da cadeia até o consumo final. Para que se
possa alcancar essa certificagdo, ¢ imprescindivel que as empresas sigam as
Boas Praticas de Fabricagao (BPF), medidas aplicaveis a todos no segmento
alimenticio.

2.2 NORMAS DE CERTIFICACAO DE SISTEMAS DE
SEGURANCA DE ALIMENTOS E FSSC 22.000

Conforme ja relatado nos topicos anteriores, a seguranca de alimentos ¢ um
tema que sempre estard na mente dos consumidores. Com o passar dos anos,
uma gama de normas de seguranca do alimento regional e também customizadas
avancaram a fim de melhorar a seguranca alimentar, além de debater questdes
levantadas por fabricantes, fornecedores e consumidores.

Recentemente, a Iniciativa Global para a Seguranga de Alimentos (GFSI)
aprovou o contento de uma nova norma de seguranga de alimentos, a FSSC
22.000. A FSSC 22.000 reveste-se dos principios de segurancga de alimentos ja
conhecidos de normas antecedentes, tais como ISO 22000:2005, APPCC (Ana-
lise de Perigos e Pontos Criticos de Controle), BRC (British Retail Consortium
- O Consorcio de Retalho Britanico) e IFS (International Food Standard - Padrao
Internacional para Alimentos), assim como das especificagdes, a titulo de exem-
plo, PAS 220:2008 (Publicly Available Specification - Especificacdo para Avalia-
cdo Publica). A FSSC 22.000 revela uma das abordagens mais abrangentes para
os sistemas de gestdo de seguranca de alimentos aos envolvidos na fabricacao de
bens alimenticios (SGS, 2009).

Por fim, pode-se afirmar que a FSSC 22.000 ajuda a gerar vantagens por ser
uma ferramenta de gestdo de negocios relacionada a seguranca de alimentos e
seus processos, com a capacidade de atender aos requisitos dos clientes, perante
a certificacdo de sistemas de seguranga do alimento acatado pelo GFSI (SGS,
2009).

2.2.1 BPF — BOAS PRATICAS DE FABRICACAO

Pode-se classificar BPF como um conjunto de regras pré-estabelecidas para
que as industrias de alimentos sigam de modo a garantir a qualidade sanitaria e a
conformidade dos produtos alimenticios com os regulamentos técnicos. Também
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se caracterizam por procedimentos descritos de forma simples e objetiva, como a
sequéncia das atividades relacionadas a produgao dos alimentos.

De acordo com Resolugao 275 (2002), qualquer industria no segmento ali-
menticio deve seguir as Boas Praticas de Fabricacdo, caso contrario, ndo ¢ seu
direito manter-se em funcionamento. O BPF atua desde atividades relacionadas
a limpeza, desinfec¢do, higienizacdo, antissepsia, controle integrado de pragas,
procedimento de recolhimento de alimentos (Recall) até a elaboracdo de um
manual de boas praticas de fabricagao.

Para cada segmento dentro do tema “industria de alimentos” podem existir
legislagdes especificas. No entanto, observa-se que € necessario para todas as
organizagoes que industrializam produtos alimenticios seguir as trés legislacoes,
sendo elas: RDC n° 275 (2002), que dita os Regulamentos Técnicos de Procedi-
mentos Operacionais Padronizados aos Estabelecimentos Produtores/Industria-
lizadores de Alimentos ¢ a Lista de Verificacdo das Boas Praticas de Fabricagao
em Estabelecimentos; as outras legislacdes sdo referentes a Portaria SVS/MS n°
326, de 30 de julho de 1997 e a Portaria n® 1.428/MS, de 26 de novembro de 1993.

De acordo com a Portaria SVS/MS n°® 326 (1997), foram estabelecidos os
requisitos gerais (0s quais sdo essenciais) de higiene e de BPF para alimentos
produzidos/fabricados para o consumo humano. Por sua vez, a Portaria n° 1.428/
MS (1993) refere-se ao Regulamento Técnico para Inspecdo Sanitaria de Ali-
mentos, as Diretrizes para o Estabelecimento de Boas Praticas de Producao e
de Prestagdo de Servicos na Area de Alimentos e o Regulamento Técnico para
o Estabelecimento de Padrao de Identidade e Qualidade (PIQ’s) para Servigos e
Produtos na Area de Alimentos.

2.2.2 55 22.000

Conforme o informado no site Food Safety System Certification (2017),
a FSSC 22.000 foi desenvolvida para a certificagdo de sistemas de gestdo de
seguranca dos alimentos de empresas que pertencem a cadeia de alimentos.
Isso se estende desde o processamento ou fabricacdo dos produtos de origem
animal, vegetais pereciveis, produtos conservados em temperatura ambiente e
ingredientes alimenticios (como aditivos, vitaminas e culturas biologicas) até os
fabricantes de embalagens para alimentos.

O esquema de certificagcdo de sistema de gestao da seguranca dos alimentos
¢ potente e vigoroso, estd baseado nas normas ISO e ¢é aceito internacionalmente
para auditoria e certificacao de toda a cadeia de suprimentos. A FSSC 22.000
utiliza as normas existentes ISO 22.000 e as especificacdes técnicas dos PPR’s
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(Programas de Pré-Requisitos) do respectivo setor. Os fabricantes certificados
pela ISO 22.000 podem obter a certificagdo FSSC 22.000 cumprindo com os
requisitos das especificacdes técnicas dos PPR’s e com os requisitos adicionais
do esquema.

Segundo o site SGS (2009), a FSSC 22.000 foi validada como uma alusdo
mundial para a gestdo da seguranca de alimentos. Uma vez inteiramente firma-
da, hd uma expectagao de que a FSSC 22.000 se torne a sexta norma a reunir-se
aos esquemas estaveis reconhecidos pelo GFSI. Esse passo auxiliara no dire-
cionamento da eficicia de custos e consisténcia nas cadeias de fornecedores de
alimentos em todo o mundo. Com isso, alargara a confianga dos usudarios finais
de certificacdo de terceira parte, ao mesmo tempo em que permite flexibilidade
e escolha.

Os autores prosseguem afirmando que o resultado ¢ uma norma internacio-
nal, auditavel e que especifica os requisitos para sistemas de gestao da seguranca
de alimentos por meio da incorporagao de todos os elementos de BPF e Anélise
de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) juntamente com um sistema
de gestao abrangente.

Essa norma dé as organiza¢des um modo de demonstrar, num formato in-
ternacionalmente conhecido, que elas possuem um sistema de gestao abrangente
que atende aos requisitos de seguranca de alimentos, tanto de clientes quanto
das agéncias regulatorias. A norma foi designada para cobrir todos 0s processos
junto com a cadeia de fornecedores que lida direta ou indiretamente com o pro-
duto final sendo consumido (SGS, 2009).

Isso leva todos dentro da cadeia de fornecedores a um unico sistema de
gestao da seguranca de alimentos consolidado, tornando mais facil treinar, im-
plementar e auditar a gestdo da seguranca de alimentos em todos os niveis da
rede de alimentos.

De acordo com o site Food Safety System Certification (2017), entendemos
que o principal objetivo decorrente da certificagdo da FSSC 22.000, sem duvi-
das, ¢ a evidéncia de que os sistemas de gestdo de seguranca dos alimentos das
referidas empresas cumprem com todos os requisitos do esquema estabelecido,
uma vez que permite aos fabricantes concentrar seus esfor¢os de segurancga ali-
mentar em avangos cientificos e técnicos e seus recursos de auditoria em melho-
ria continua.

Além disso, segundo a mesma fonte, a FSSC 22.000 proporciona uma lin-
guagem comum, que melhora a comunicagdo e a seguranga de alimentos em
toda a cadeia de abastecimento, fornece confianca a outras partes interessadas
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da capacidade de uma organizagdo para identificar e controlar os perigos de
seguranc¢a alimentar e fornece também flexibilidade suficiente para ter em conta
as necessidades especificas e variadas dos clientes.

Essa norma ¢ regida por um Conselho de Stakeholders (trata-se de um pu-
blico estratégico e descreve uma pessoa ou grupo que tem interesse em uma
empresa, negocio ou industria, podendo ou ndo ter feito um investimento neles).
Nesse caso, ¢ representado por uma série de setores internacionais relevantes
com uma cadeira independente. Isso fornece a FSSC 22.000 uma independéncia
de qualquer stakeholder especifico e garante o comprometimento internacional.

A FSSC 22.000 estabelece os requisitos para a avaliacdo dos sistemas de
gestdo de seguranca dos alimentos das organizagdes da cadeia de alimentos,
bem como para a emissao dos certificados.

Quanto ao esquema, o mesmo abrange o transporte € armazenamento na
planta como parte do processo. E aplicavel a todas as organizagdes da cadeia dos
alimentos, independentemente da sua dimensdao e complexidade, com ou sem
fins lucrativos, sendo elas publicas ou privadas (SGS, 2009).

Ja em relacdo aos requisitos e regras, o esquema de certificagdo FSSC
22.000 inclui requisitos detalhados para: os sistemas de gestao de seguranca dos
alimentos das organizagdes na cadeia de alimentos; o sistema de certificacao
dos organismos de certificacdo; e a acreditagao por parte dos organismos de
acreditagdo. Além disso, a FSSC 22.000 inclui as regras para: os organismos de
certificagdo licenciados pela Fundagdo para realizar a certificagdao; o processo
de harmoniza¢do no qual os organismos de certificagdo associados participam
para alinhar as questdes de auditoria e certificagdo; os organismos de acreditacao
que acreditam os organismos de certificagdo associados; o Conselho das Partes
Interessadas; os especialistas dos organismos de certificagao informarem sobre
a FSSC 22.000.

Portanto, de acordo com o site Food Safety System Certification (2017), po-
de-se afirmar que a FSSC 22.000 combina os beneficios de uma ferramenta de
gestdao de negocios, que vincula seguranga de alimentos e processos comerciais
com a habilidade de atender aos crescentes requisitos de clientes globais para
certificagcdo de sistemas de seguranca de alimentos de fornecedores aprovados
pelo GFSI. A FSSC 22.000 estipula um compromisso mensuravel da alta dire¢ao
e faz com que as empresas analisem os requisitos de seus clientes, definam pro-
cessos e demonstrem controle consistente sobre os perigos identificados, atuali-
zagao e melhoria do sistema para adaptagao de mudangas no processo, requisitos
ou regulamentagdes.
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O valor acrescentado a organizagdo com um sistema de gestao de seguranca
dos alimentos certificado pela FSSC 22.000 depende diretamente dos esforgos
feitos pela empresa, para manter esse esquema e o seu compromisso de melhoria
continua do seu desempenho.

2.3 AUDITORIAS

Segundo o Manual de Auditoria Geral da UFMG, desenvolvido por uma
equipe sob a organizacao de Silva (2013), etimologicamente, a palavra “audito-
ria” ¢ derivada do verbo latino audire que significa ouvir e que, posteriormente,
levou a criagcdo da palavra auditor (do latim auditore), como sendo aquele que
ouve. Isso pelo fato de nos primordios da auditoria os auditores extrairem as
suas conclusoes fundamentadamente com base nas informagdes verbais que lhes
eram transmitidas.

Segundo esse manual de auditoria interna, atualmente atribuiu-se a audi-
toria um conjunto mais abrangente de importantes func¢des, envolvendo todo o
organismo da entidade e dos seus 6rgaos de gestdo. Vale ressaltar que a auditoria
também tem o objetivo de identificar deficiéncias no sistema de controle interno
e no sistema financeiro, apresentando recomendagdes para melhora-los.

Com base no cenario atual do ambiente das industrias, empresas ou orga-
nizagdes, percebe-se o aumento na demanda de ado¢do de medidas e técnicas
de acompanhamento e controle que tende a minimizar falhas e evitar problemas
futuros que coloquem em risco a imagem da organiza¢do diante de clientes,
fornecedores e do mercado em geral. Essa nova postura corporativa tem propor-
cionado a materializacdo e a aplica¢do de diversos mecanismos, objetivando nao
apenas detectar e mensurar possiveis problemas, como também o oferecimento
de alternativas de solugdes (CONARB, 2017).

O mesmo autor destaca, dentre esses mecanismos, as politicas de gestio
de riscos relacionadas a auditoria interna. A auditoria interna tem como funcao
principal avaliar o processo de gestdo, no que se refere aos seus diversos aspec-
tos, tais como a governanga corporativa, gestdo de riscos e procedimentos de
aderéncia as normas regulatdrias, apontando eventuais desvios e vulnerabilidade
as quais a organizagao esté sujeita.

Mediante o exposto e ainda as novas exigéncias regulatorias que seguem na
tendéncia mundial de fortalecimento, cada vez mais evidenciado nas estruturas
de controle, tem aumentado consideravelmente, por parte das organizacdes, a
criagdo ou o aperfeigoamento do controle de riscos, levando, por consequéncia,
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a elevacao do grau de importéancia das atividades desempenhadas pela auditoria
interna (CONAB, 2017).

Para Lisboa (2009), a auditoria interna tem como finalidade potencializar
um plano de acdo que auxilie a empresa a alcangar seus objetivos, adotando
uma abordagem sistémica e disciplinada para a avaliacdo e melhoria da eficacia
dos processos de gerenciamento de riscos, com o objetivo de adicionar valor e
melhorar as operacdes e resultados de uma organizacao.

Ja Migliavacca (2002, p. 142) define os objetivos da auditoria interna como:

Prestar uma avaliagdo independente das diversas operagdes e controles da companhia,
para determinar se os procedimentos e politicas estdo sendo seguidos, se os padroes
estabelecidos sdo cumpridos, se os recursos sdo usados eficiente e economicamente.

De forma regimental, legal e ideoldgica, a auditoria interna exerce fungao
do controle. Porém, quando se fala em controle (na esfera publica), ele pode ser
exercido pela sociedade, pela propria administragdo, pelo poder legislativo, pelo
poder judiciario, pelo ministério publico ou pelos tribunais de contas. No entan-
to, a auditoria interna ¢ o controle da prépria gestao.

A definicao de auditoria interna segundo o padrao internacional (2002, p.
932), é:

A auditoria interna ¢ uma atividade independente e objetiva de consultoria e consul-
toria, criada para agregar valor e melhorar as operagdes de uma organizagao, ajudan-
do uma organizagdo a atingir seus objetivos, trazendo uma abordagem sistematica e
disciplinada para avaliar e melhorar a eficacia da gestdo. (O Instituto de Auditores
Internos - ITA).

Além disso, segundo Crepaldi (2004), o auditor interno deve estar engajado
e ter ciéncia de todos os processos da empresa onde esta envolvido. Deve ter
também o conhecimento do que pode ser considerado erro e fraude, uma vez
que ambos devem ser examinados com atencao na realizagdo do seu trabalho de
precaugdo a perdas.

Em relagdo aos beneficios, Franco e Marra (1991) afirmam que seria a
presenca, na propria organiza¢do, de um setor que execute permanentemente
o controle antecipado, concomitante e subsequente dos atos da administracao.
Segundo um manual de implementacao da ISO 9.000, os sistemas da qualidade
devem possuir as seguintes bases para obterem o resultado esperado:
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Figura 2 — Bases do SGQ

I Sistemas I
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Fonte: Autoria propria (2017).

De acordo com Paladini (2004), a auditoria interna gira em torno do ciclo
tradicional de gerenciamento — PDCA. A préatica da auditoria ¢ um importante
propulsora do ciclo PDCA, em especial nas fases Check (Verificar) e Act (Agir
Corretivamente). Através da avaliacdo continua dos processos da organizacao, €
possivel verificar se o que foi planejado foi consistentemente alcangado, em caso
afirmativo a empresa deve adotar o padrdo assertivo, € em caso negativo, buscar
as causas das ndo conformidades e efeitos indesejados e procurar sana-las.

Figura 3 — Ciclo PDCA
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Fonte: Adaptado de Paladini (2004).
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Para garantir que as auditorias ocorram de maneira adequada, um procedi-
mento documentado deve ser criado, mantido e atendido. Esse documento deve
contemplar todos os itens da ISO 9001, do capitulo 4 ao capitulo 8. Além disto,
o documento deve definir a responsabilidade e os requisitos para planejamento
e execucdo de auditorias, estabelecimento de registros e relato de resultados.
Quanto a selecdao de auditores, alguns fatores importantes necessitam ser aten-
didos. Dentre eles estdo: os auditores devem possuir competéncia comprovada
para auditar a ISO 9001 na versao atual, devem usar de objetividade e imparcia-
lidade e ndo podem auditar seus proprios trabalhos (ABNT, 2002).

A norma ainda complementa dizendo que com o resultado o grupo de audi-
tores deve relacionar as nao conformidades encontradas, as ndo conformidades
em potencial e as oportunidades de melhoria. Todos os resultados da auditoria,
bem como seu planejamento devem ser guardados e mantidos conforme estabe-
lece o item 4.2.4 — Controle de registros da qualidade.

Ainda segundo a norma, o departamento responsavel pela ndo conformida-
de deve assegurar que quaisquer corregdes € acdes corretivas necessarias sejam
executadas para eliminar ndo conformidades detectadas e suas causas. Ao térmi-
no do prazo planejado, o responsavel pela verificagdo deve buscar evidéncias ob-
jetivas de que tanto a nao conformidade quanto as suas causas foram eliminadas.

3 METODOLOGIA

Neste trabalho foi utilizada a abordagem metodolégica qualitativa. Por meio
dessa abordagem, foi possivel atingir o objetivo da pesquisa em descrever as
contribui¢cdes das auditorias internas para a manutencao da certificacdo FSSC
22.000 alinhando com as opinides dos lideres de equipes.

Por meio de técnicas de andlise de conteudo, a abordagem qualitativa tem
énfase nas percepgoes dos atores envolvidos e ¢ capaz de fornecer importantes
subsidios aos avancos da compreensdo do que esta sendo pesquisado, especifica-
mente quando se trata de estudo no campo da cognig¢do e mais especificamente
da teoria implicita (MEDEIROS et al., 2002).

A pesquisa qualitativa envolve a observagao intensiva e de longo tempo
num ambiente natural, o registro preciso e detalhado do que acontece no
ambiente, a interpretacdo e a analise de dados utilizando descri¢gdes e narra-
tivas de respondentes. Elas podem ser etnograficas, naturalistas, interpreta-
tivas, fenomenoldgicas, pesquisas-participante e pesquisas-agao (THOMAS;
NELSON, 1996).
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Quanto ao tipo de pesquisa, ela foi caracterizada como descritiva e a sua
modalidade, uma pesquisa de campo por meio de estudo de caso. Segundo Tri-
vinos (1987), a pesquisa descritiva requer do pesquisador uma série de infor-
magoes sobre o que deseja pesquisar. Esse tipo de estudo pretende descrever os
fatos e fenomenos de determinado cendrio. Sao exemplos de pesquisa descritiva:
estudos de caso, analise documental, pesquisa ex-post-facto.

A elaboragdo das questdes de pesquisa exige um profundo conhecimento
do problema a ser pesquisado. “O pesquisador precisa saber exatamente o que
pretende com a pesquisa, ou seja, quem (ou o que) deseja medir, quando e onde o
fara, como o fara e por que devera fazé-lo” (MATTAR, 2001, p. 23).

Estudo de caso ¢ o tipo de pesquisa no qual um caso (fendmeno ou situagao)
individual ¢ estudado em profundidade para obter uma compreensao ampliada
sobre outros casos similares. O estudo de caso descritivo procura apenas apre-
sentar um quadro detalhado de um fenomeno para facilitar a sua compreensao,
pois nao ha a tentativa de testar ou construir modelos teoricos. Na verdade, esse
tipo de estudo constitui um passo inicial ou uma base de dados para pesquisas
comparativas subsequentes e construgao de teorias (GIL, 1991).

Para o levantamento das informacdes diretas com os lideres das equipes
(publico-alvo para a pesquisa) fez-se uso do instrumento de coleta de dados cha-
mado entrevista semiestruturada, visto que ela apresenta maior flexibilidade na
condugdo das respostas, utilizou-se também a pesquisa documental.

Uma das caracteristicas de entrevista semiestruturada ¢ a utilizacao de um
roteiro previamente elaborado. Ainda que seja um método facil de criar e exe-
cutar, devem-se atentar aos termos de linguagem utilizados, ao uso inadequado
de jargdo, aa formulagdo de perguntas com diversas finalidades e, at¢ mesmo, a
sequéncia inadequada das perguntas nos roteiros.

Para Trivifios (1987), a entrevista semiestruturada estd relacionada aos
questionamentos basicos, os quais sao apoiados em teorias e hipdteses que se
associam com o tema da pesquisa. E, por meio das respostas obtidas, originarao
novas hipdteses. Além disso, o autor afirma que “[...] a entrevista semiestrutura-
da mantém a presenca consciente e atuante do pesquisador no processo de coleta
de informagdes” (TRIVINOS, 1987, p. 152).

Referente a pesquisa documental, pode-se afirmar que tem como finalida-
de identificar, analisar e representar o conteudo dos documentos sob uma ma-
neira de utilizagdo de fonte simultanea. Com isso, permite maior facilidade de
contextualiza¢do das informagdes por intermédio de procedimentos de transfor-
macgao (BARDIN, 2015).
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A empresa estudada comporta uma estrutura organizacional grande e com-
plexa, apenas os clientes de flexiveis exigiram a certificacao referida. Por esse
motivo, apenas cinco lideres participaram da pesquisa, pois seis departamentos
estdo envolvidos com a producao das embalagens flexiveis (um dos lideres co-
manda dois departamentos). As demais areas (descartaveis e rigidas) pretendem,
em breve, alcancar a certificagdo de seguranga alimentar e, para isso, buscam
melhorias continuas no quesito de Boas Praticas de Fabricacao.

Os departamentos participantes da pesquisa foram:

* Departamento de Garantia da Qualidade — o lider conduz uma equipe de
trés pessoas;

* Departamento de Coextrusdo — o lider é responsavel por uma equipe de
dezesseis colaboradores divididos em trés turnos;

* Departamento de Laminadora — o lider acompanha doze colaboradores;
* Departamento de Impressao — o lider conduz o trabalho de sete pessoas;
* Departamento de corte — o lider supervisiona uma equipe de dez liderados e;

* Departamento de Manutencdo — onde o lider faz a gestdo de doze pessoas.

Para melhor compreensao, na figura a seguir, esta visualmente esquemati-
zada a ordem do processo de fabricagdo de embalagens flexiveis produzida pela
empresa objeto de estudo. E, na sequéncia, a explicagdo de como se da todo o
processo de producao desse produto.

Figura 4 — Ordem do Processo de Fabricagao

COEXTRUSA(>> MRESSAO>> LAL-I]NACAO>> CORTE >

Fonte: Autoria propria (2017).

O processo de producao das embalagens flexiveis passa por um processo
preliminar de adi¢do da matéria-prima principal: o polietileno (PE). Este PE,
em estado inicial granulado, ¢ submetido a altas temperaturas nas quais ¢ der-
retido. Posteriormente, com auxilio de um jato de ar, ¢ formado o filme pléstico
com abertura interna. O PE tem formula geral (CH2- CH2) e trata-se de um
polimero de alta produ¢ao mundial e economicamente viavel, o que explica o
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seu uso em larga escala. Com esse processo inicial pronto, d4-se inicio a etapa
de Coextrusao.

Na etapa de coextrusdo, a primeira do processo, resinas poliméricas sao
fundidas pela aplicacdo de calor e pressdo e forcadas a passar através de uma
abertura (matriz) acuradamente dimensionada para a produ¢do em carater con-
tinuo com geometria ja estabelecida. A massa fundida proveniente do cabegote
da coextrusora passa pela matriz, enquanto o ar comprimido ¢ injetado pelo
centro da mesma fazendo com que o tubo proveniente dessa matriz circular seja
expandido para a forma de baldo tubular com paredes mais finas. A quantidade
de ar introduzida no baldo determina o didmetro final e, consequentemente, a
largura do filme desejado (além de influir na sua espessura).

Ainda na coextrusdo, pode-se adicionar pigmento a matéria-prima, tornan-
do-a colorida conforme o desejado. Antes do término do processo de coextrusao,
o filme plastico ¢ submetido a um tratamento chamado corona, para que poste-
riormente possa receber a impressao. O tratamento corona consiste no uso de
uma descarga elétrica continua de alta voltagem e alta frequéncia, que aumenta a
umectabilidade da superficie de materiais plasticos em diversas formas, permi-
tindo a aderéncia de outros materiais.

O processo de impressao flexografia, segunda etapa, ¢ um método de im-
pressdo rotativa direta, que utiliza chapas de fotopolimero resiliente com uma
imagem em relevo para transferir a tinta ao filme, a fim de dar acabamento e
imagem a embalagem.

A laminacao, terceira etapa, ¢ quando a embalagem necessita de proprieda-
des superiores, tais sejam elas mecanicas ou de barreira (a laminag¢ao nada mais
¢ do que a unido de dois ou mais substratos). Para a obtencao do filme de estru-
tura laminada, € necessario unir os filmes que irdo compor a estrutura. Nesse
processo, para obten¢do do laminado, um adesivo especial ¢ aplicado no lado
interno de uma das camadas. Apo6s a aplicagao do adesivo, o filme passa por uma
estufa para secagem e completa a evaporagdo dos solventes (essa etapa somente
para adesivo com solvente). Uma calandra aquecida prensa o filme impregnado
com o adesivo com o filme de apoio, laminando a estrutura.

Na etapa quatro, o corte — rebobinadeira —, faz-se a parte do processo
final de acabamento. A bobina “mae” ¢ desbobinada e cortada de acordo com
dimensoes personalizadas para cada produto. Todas as bobinas utilizadas nas
maquinas automaticas de empacotamento tem a necessidade de um perfeito
bobinamento e alinhamento lateral. A bobina a ser processada ¢ alinhada eletro-
nicamente por um cabecote fotoelétrico. O filme passa por cortes programados
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de acordo com larguras pré-definidas, onde as extremidades sdo refiladas. O
filme € rebobinado.

Ainda nessa etapa ha o corte-solda, esse processo ¢ responsavel pela trans-
formagao do filme impresso em sacos. A bobina a ser processada ¢ alinhada e
dobrada no conjunto desbobinador. O filme ¢ puxado pelos rolos tracionadores
recebendo o sinal de registro da fotocélula para comandar a parada da puxada
e acdo do cabegote de selagem. Esse cabecote possui uma lamina aquecida que
baixa sobre o rolo selador, onde os sacos sao soldados e cortados a0 mesmo tempo.

3.1 METODOS

As entrevistas foram gravadas com a autorizac¢ao dos respondentes e, poste-
riormente, transcritas e analisadas no escopo de gerar informagdes fundamentais
ao pesquisador, embasando suas inferéncias que tiveram por base o referencial
teorico deste trabalho.

A pesquisa documental foi realizada a partir da disponibilizacdo de docu-
mentos. Sdo eles: manuais de normas e procedimentos internos que balizam a
execucao dos trabalhos da empresa estudada e a realizagdo das auditorias in-
ternas e externas; e relatorios apresentados para as auditorias, que demonstram
o resultado dos departamentos com relagdo ao alcance das metas definidas na
certificagdo, em relacdo a seguranca de alimentos.

Esses documentos serviram de materiais complementares que, analisados
conjuntamente as respostas das entrevistas, ajudaram a pesquisadora a compre-
ender e descrever as contribuigdes das auditorias para a manutengdo da Certifi-
cacao FSSC 22.000, quanto a seguranc¢a alimentar na fabricagdo de embalagens
para alimentos.

3.2. ASPECTOS ETICOS

Os participantes do estudo foram orientados em relagdo ao objetivo da pes-
quisa e de como os dados extraidos serdo utilizados. Os participantes ficaram
a vontade pela decisdo de participar da pesquisa. Foi entregue para cada parti-
cipante da pesquisa um termo de consentimento livre esclarecido para devido
preenchimento, antes do questionario sobre a pesquisa, sendo que esta nao en-
volveu riscos aos participantes. Foram mantidos o sigilo e a ética na coleta dos
dados. Cada participante recebeu um codigo e sua identidade nao foi revelada
no trabalho.
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3.3 TRATAMENTO DOS DADOS

O tratamento de dados foi realizado por meio da analise de contetdo. Essa
forma constitui-se de um conjunto de técnicas utilizadas para analisar as comu-
nicacdes. Ou seja, qualquer fala ou escrita ¢ submetida a analise de conteudo.
Com auxilio dessa ferramenta, ¢ possivel obter-se a descri¢do de objetivos de
maneira mais esclarecida, e ela também auxilia a demarcar os dados que serao
efetivamente necessarios para uma determinada pesquisa (BARDIN, 2015).

Além do mais, essa técnica ajuda na reinterpretagdo das mensagens e
também a atingir uma compreensao de seus significados em um nivel que vai
além da leitura comum e, por isso, cada vez mais tem-se evoluido a valoriza-
cdo das abordagens qualitativas. Inclusive utilizando a indu¢do e a intuigdo de
maneira estratégica para alcancar a compreensdo mais aprofundada do que se
propoe a investigar (MORAES, 1999).

4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os dados coletados nas entrevistas com os lideres dos departamentos que
participam do processo de certificagdo foram analisados como explicitado a
seguir. Quanto aos tipos de treinamentos que a empresa proporcionou aos lideres
para a realizagdo de seus trabalhos, todos afirmaram que os treinamentos dados
correspondiam a: equipamentos de seguranca interno; BPF; gestdo de pessoas
e ISO. Essa pergunta foi realizada com o intuito de verificar com os lideres o
investimento em conhecimento que a empresa realiza para a execugao de suas
atividades e, principalmente, se esses treinamentos dados abarcam a gestdo da
qualidade, evidenciando aos lideres a importancia que a empresa da a qualidade
do que produz.

Quando questionados a respeito da preocupagdo da empresa em relagdo a
qualidade dos processos e produto final desenvolvido por ela, os respondentes
percebem que a empresa tem esse fator como prioritario e essencial. Em todas as
respostas mencionaram que a empresa disponibiliza recursos suficientes para ser
um fornecedor global de embalagens reconhecido e valorizado pelos produtos de
qualidade que entrega.

[...] hoje eu vejo que a empresa estd mais engajada nesta questdo de preocupacdo com
a qualidade dos produtos que ela coloca no mercado. Até porque ndo somos exclu-
sivos neste segmento, ou seja, a empresa estd entendendo que o produto precisa ser
realmente de qualidade para mantermos nossos clientes satisfeitos e ¢ isto que esta
motivando a empresa para obter mais foco ainda na qualidade. (ENTREVISTADO 1).
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Quando perguntado aos respondentes quais eram os tipos de certificacdes
de qualidade que a empresa possui, os lideres dos departamentos responderam
prontamente: garantia da qualidade, coextrusdo e corte a ISO 9001 e a FSSC
22.000. O responsavel pelos departamentos de Impressao e Laminadora respon-
deu que a empresa era certificada apenas pela FSSC 22.000 e nio se lembrava
se havia outra, pois o foco maior havia sido na implementagao da FSSC 22.000.
O intuito dessa pergunta era identificar se os lideres estdo alinhados com as
certificagdes existentes na empresa, principalmente a FSSC 22.000.

Em relacdo a importancia das auditorias internas de seguranga de alimen-
tos para o alcance da certificagdo, apds a compilacao das respostas, foi possivel
perceber que na opinido dos lideres se d4 essa importancia devido a identificagdo
de potenciais pontos ndo conformes, para correcdo, refor¢car o cumprimento dos
requisitos e direcionar para a certificagdo almejada. Mais uma resposta unanime
entre os respondentes.

O quinto fator investigado na organizagdo refere-se a qual(is) certifica-
cao(0es) da qualidade o departamento do lider entrevistado deve adequar-se. Em
massa, responderam: ISO e FSSC 22.000. Essa pergunta foi elaborada a fim de
identificar se os lideres realmente estavam cientes e envolvidos com as normas
de qualidade que orientam o trabalho de seus respectivos departamentos.

Perguntado aos entrevistados sobre a funcdo da auditoria interna quando
aplicada nos processos inerentes ao seu departamento produtivo, os cinco en-
trevistados destacaram que ela ajuda a identificar possiveis ndo conformidades
em seu processo, auxilia no cumprimento dos requisitos de qualidade, diag-
nostica o departamento responsavel e orienta nas acdes corretivas para sanar
as ndo conformidades e, caso o processo esteja conforme, estimula a adogao
do padrao assertivo.

[...] em minha opinido, a fung¢do da auditoria, além de avaliar a situagdo dos processos
em si, também serve para orientar e tratar os “gaps” encontrados, buscar a¢des corre-
tivas para eliminar as ndo conformidades, ou reduzir elas [sic], mas sempre mantendo
transparéncia de ambos os envolvidos. (ENTREVISTADO 3).

Essa pergunta foi elaborada para analisar a percepc¢ao dos lideres sobre a
relevancia dessa ferramenta de gestdo da qualidade e para confrontar com a li-
teratura o seu entendimento sobre a importancia e a fungdo das auditorias na
empresa. Essa questdo contribui diretamente para um dos objetivos desta pes-
quisa e, segundo os autores Franco e Marra (1991), a importancia da audito-
ria interna seria a presenca, na propria organizacao, de um setor que execute
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permanentemente o controle antecipado, concomitante e subsequente dos atos
da administracao.

Questionados sobre o passo-a-passo do processo de auditoria interna e
sobre o envolvimento do auditor com o processo a ser auditado, quatro dos res-
pondentes descreveram a seguinte ordem nas etapas da auditoria interna: 1. O
agendamento prévio via e-mail da auditoria interna; 2. No dia da auditoria o
auditor utiliza um check-list criado especificamente para BPF e segue fazendo
suas observagdes de conformidade ou nao; 3. Ao término da auditoria, o auditor
envia para os responsaveis um relatério com os apontamentos e aguarda agdes
que visem minimizar ou eliminar a ndo conformidade (caso seja identificada),
além disso, os relatorios sdo arquivados para efeito de registro. Ja um dos entre-
vistados divergiu em parte dos demais, afirmando que as auditorias ocorrem sem
aviso prévio, ou seja, como “auditoria surpresa’.

Segundo a andlise de documentos da empresa, pesquisa documental, as
etapas da auditoria interna comentadas pela maioria dos entrevistados sao as
mesmas descritas no manual.

Quanto ao envolvimento do auditor no processo de auditoria, todos mencio-
naram que o mesmo faz parte da garantia da qualidade, para que o resultado ndo
seja mascarado em nenhum momento, ou seja, nem contra ou a favor da area que
estd sendo auditada. Complementaram dizendo que a equipe de qualidade esta
altamente capacitada, pois conhece todo o processo da empresa.

Tal comentario corrobora a literatura de Crepaldi (2004), que afirma que o
auditor interno deve estar engajado e ter ciéncia de todos os processos da empre-
sa onde esta envolvido. Deve ainda ter o conhecimento do que pode ser conside-
rado erro e fraude, uma vez que ambos devem ser examinados com atengdo na
realizacao do seu trabalho de precaucao a perdas.

Procurou-se entender se os lideres recebem a orientacdo necessaria para
atender os requisitos da certificagdo, que certamente sdo os mesmos auditados.
Em unanimidade, os respondentes destacaram que sdo conhecedores das normas
que regem a FSSC 22.000. Participaram de treinamentos para entendimento da
norma e também, antes da certificacdo, receberam uma consultoria externa, que
apresentou o diagnostico do sistema da empresa, assim como 0s pontos mais
criticos e como corrigi-los. Dessa maneira, os lideres explicitaram que, em trei-
namento com suas equipes, compartilham essas orientacdoes sempre dando a
devida importancia e indicando quais eram os requisitos das normas, a fim de
que fossem cumpridos rigorosamente por toda a equipe.



Auditorias internas da qualidade e seu papel na manutencéo da certificagéo fssc 22.000

[...] nds recebemos todo um treinamento pela garantia da qualidade sobre os requisitos
da FSSC 22.000. E também recebemos antes da certificacdo uma consultoria externa
que faz os apontamentos do cenario atual para que possamos verificar os pontos mais
criticos e comegar a atuar. (ENTREVISTADO 5).

Em relagdo aos treinamentos citados nessa analise, foi feito um levanta-
mento de dados por meio de pesquisa documental, ¢ ha na empresa arquivos
digitalizados das listas de participag¢do dos lideres e liderados e a confirmacao
da efetuagdo de cada curso de capacitagdo da area da qualidade.

Quando questionados sobre o que ¢ feito no departamento para garantir que
os processos auditados apresentem o menor nimero de problemas possivel ou
nenhum defeito, todos os respondentes afirmaram seguir com sua equipe os rigo-
rosos requisitos estabelecidos e ficar atentos aos feedbacks da equipe de garantia
da qualidade. Declararam também que enviam membros da equipe a palestras,
treinamentos internos e externos e realizam bate-papos informais com eles sobre
as mudangas no processo que sao organizadas pela qualidade.

Ao final da entrevista, perguntou-se sobre as melhorias que as auditorias
internas ajudaram a gerar nas embalagens flexiveis produzidas pela empresa.
Todos os respondentes afirmaram melhorias significativas em seus processos
apos a certificagdo FSSC 22.000, as quais mantém os atributos das embalagens
flexiveis e suas caracteristicas livres de contaminagao, ou seja, o cliente nao
serd surpreendido com um produto que ora apresenta um nivel de qualidade,
ora outro.

Todas essas melhorias no processo, consequentemente, conduziram a em-
presa para a entrega de um produto final com um padrao de qualidade constante
e consistente, um aspecto fundamental para os clientes da empresa em estudo.
Isso corrobora as palavras de Rocha e Christensen (1999): a satisfacdo do cliente
¢ vista como o principio maior da organizagao ¢ como forma Unica pela qual ela
poderé sobreviver em longo prazo.

Apos a apresentagdo da andlise das entrevistas realizadas, a seguir, ini-
ciaremos uma discussdo acerca do atendimento aos objetivos especificos do
trabalho, caminho fundamental para atingir o principal proposito da pesquisa,
isto ¢, descrever as contribui¢gdes que as auditorias internas de seguranca ali-
mentar, parte fundamental para a manutencao da Certificagao da FSSC 22.000,
trouxeram as embalagens flexiveis produzidas pela industria “X”, na visdo dos
lideres de equipes.

Para alcangar o primeiro objetivo especifico de pesquisa, foi realizado
um estudo bibliografico extraindo das teorias embasadoras o conhecimento
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necessario sobre os beneficios da certificagdao da qualidade, da certificagdo FSSC
22.000 e das auditorias internas para a manuten¢ao das certificacdes da qualida-
de. Um dos principais beneficios da certificacdo da qualidade, citada no site da
FSSC — Food Safety System Certification (2017), ¢ em proporcionar a seguranga
alimentar em toda a cadeia de suprimentos, fornecer confianga as outras partes
interessadas e fornecer flexibilidade suficiente para ter em conta as necessidades
especificas e variadas dos clientes.

Quanto aos beneficios das auditorias internas, Lisboa (2009) destaca a po-
tencializacdo do plano de acdo que auxilie a empresa a alcangar seus objetivos.
A auditoria, por abordar uma visao sist€émica e disciplinada, ajuda a avaliar e
melhorar a eficicia dos processos de gerenciamento de riscos.

Para atingir o segundo objetivo especifico, procurou-se identificar na indas-
tria objeto de estudo quais setores participam do processo de certificagcdo € como
foram orientados para atender os requisitos necessarios para que a certificacao
fosse efetivada. Os departamentos envolvidos na produgdo de embalagens flexi-
veis sdo: garantia da qualidade, manutencdo, coextrusdo, laminagdo, impressao
e corte. Em unanimidade, todos os lideres sao conhecedores das normas que
regem a FSSC 22.000.

Respondendo ao terceiro objetivo especifico, o qual faz referéncia ao pro-
cesso de auditoria interna executada pelos setores (em relacdo a seguranca de
alimentos), podemos dizer que as etapas realizadas pela empresa seguem o que
dita a NBR ISO 19011 (2002). Essa norma estabelece a necessidade de criar
e seguir um documento, realizar cobranca aos departamentos responsaveis em
relacdo as agdes corretivas para eliminar ndo conformidades detectadas e suas
causas, além de manter guardados todos os resultados da auditoria, conforme
dita o item 4.2.4 — Controle de registros da qualidade.

O pentltimo objetivo especifico procurou certificar-se da importancia e
fun¢ao das auditorias internas de seguranca de alimentos na visao dos lideres.
As respostas confirmaram a importancia dada a essa ferramenta e o seu valor
em operar nos gaps e sinalizar agdes corretivas para as nao conformidades. Cor-
robora o assunto o que prescreve o Manual de Auditoria Interna da UFMG,
organizado por Silva (2013), que destaca a auditoria como um instrumento de
identificagcdo de deficiéncias no sistema de controle interno apresentando reco-
mendagdes para corrigi-los.

O ultimo objetivo especifico visou identificar com os lideres quais melho-
rias j& foram provocadas pelas auditorias internas, quanto a qualidade superior
das embalagens produzidas no quesito seguranca do alimento e manuten¢ao da
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certificagdo. Os apontamentos sinalizados pelos lideres mostraram que os pro-
cessos de produgdo da empresa foram melhorados por meio das auditorias inter-
nas. O resultado das melhorias nos processos apontados na anélise da entrevista
contribuiu com tangibilidade para o produto final da empresa e, dessa forma,
garantiu a manuten¢do da certificagdo FSSC 22.000.

5 CONCLUSAO

O objetivo geral deste trabalho foi descrever a visao dos lideres de equipes
de uma empresa fabricante de embalagens flexiveis de alimentos, referente as
contribuicdes que as auditorias internas de seguranga de alimentos proporcio-
naram a seus produtos finais. Conclui-se que a empresa em estudo, na visao de
seus lideres, d4 muito valor e importancia as auditorias internas. Fica evidente
que essa companhia atribui o seu crescimento no mercado a certificacdo de
qualidade que possui, mantida por meio das auditorias.

Identificou-se que a principal contribui¢do das auditorias internas para o
produto final da empresa — a embalagem flexivel — foi em relagdo a redugao
de 87% de contaminagdo nos processos produtivos dos departamentos. Assim,
entre os respondentes da pesquisa, as melhorias sinalizadas foram: 1. o ajuste
de portas automaticas que estavam com algumas complica¢des e, permanecen-
do abertas, facilitavam a entrada de insetos, roedores etc.; 2. a substitui¢do do
fornecedor de servigo de controle de pragas pela contratacdo de uma empresa
que faz monitoramentos semanais e apresenta relatérios mais robustos que evi-
denciam o controle efetivo de pragas; 3. as melhorias em relagdo ao BPF, pois
foi reforgada através das auditorias internas a obrigatoriedade no cumprimento
das regras que, atualmente, estdo sendo seguidas com rigor (ndo apenas por co-
laboradores, mas por terceiros e visitantes) e; 4. o desenvolvimento de capas de
bobinas, o qual possibilitou a reducdo do risco de contaminagdo proximo de
zero, pois antes ficavam expostas na fabrica integralmente.

Além disto, as auditorias internas de seguranga de alimentos contribuem
significativamente para a gestao eficaz dos negdcios, devem ser aplicadas com
frequéncia em todos os processos de uma empresa a fim de alavancar resulta-
dos e nao apenas exercer atividades de controles internos, visto que elas forne-
cem dados e identificam problemas que precisam ser eliminados. Também sdo
parte da auditoria interna os relatérios com os resultados auditados e sugestdes
de melhorias.

Embora as auditorias de qualidade sejam focadas em processos e produtos,
elas ajudam os lideres a identificar se as estratégias aplicadas estdo trazendo
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resultados. Em caso de desvios, elas ainda auxiliam na identificagdo da causa-raiz
e nas acoes corretivas necessarias como medidas. Pode-se complementar ainda
que a condugdo correta de uma auditoria interna garante que os resultados sejam
idoneos e conferidos com os indicadores de conformidade estabelecidos pelo
Sistema de Gestao da Qualidade orientado pela norma.
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1 INTRODUCAO

A producao de queijo tipo Minas Frescal e embutidos ¢ uma das principais
fontes de renda de pequenos produtores e também uma forma de identidade de
muitos estados brasileiros (FURTADO, 1980). No entanto, essa atividade ainda ¢
realizada por produtores que ndo se atém as boas praticas de higiene e fabricagio
e sdo, portanto, potenciais veiculos de contaminagdes por diversos micro-orga-
nismos patogénicos.

Na cidade de Londrina-PR, ¢ comum o comércio de queijo tipo Minas
Frescal e embutidos de fabrica¢do artesanal, principalmente, em feiras livres
da cidade. As bactérias comumente encontradas nesses produtos sao os Entero-
coccus e as bactérias do grupo dos coliformes, como a Escherichia coli e a Sal-
monella, micro-organismos diretamente relacionados a manipulagao inadequada
dos produtores e a falta de higiene durante a produ¢do do alimento.
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O desenvolvimento da amplificacdo de DNA in vitro pela Reagdao em Cadeia
da Polimerase (PCR) facilitou a identificagdo de micro-organismos em alimen-
tos. Para esse fim, diversos trabalhos relatam o uso de PCR para a identificacdo
de Enterococcus sp. (E. faecium e E. faecalis), Salmonella spp. e Escherichia coli
(ETEC e EPEC). Dessa forma, este estudo visa isolar e identificar tais micro-or-
ganismos de queijo Minas Frescal e embutidos utilizando a técnica de PCR, a
partir do DNA de amostras identificadas pelos testes bioquimicos e diretamente
do alimento.

2 BACTERIAS POTENCIALMENTE PATOGENICAS
CONTAMINANTES DE ALIMENTOS

Os alimentos de origem animal ou vegetal, frescos ou processados, incluin-
do a 4gua, podem veicular diversos micro-organismos patégenos, causadores de
diversas perturbacdes fisiologicas nas pessoas que os consomem. Os alimentos
que, eventualmente, estejam contaminados por micro-organismos causadores de
doencas, ao ser ingeridos, permitem que os patdogenos ou os seus metabolitos
invadam os tecidos do hospedeiro causando graves doengas.

2.1 COLIFORMES TOTAIS E TERMOTOLERANTES

O grupo dos coliformes totais incluem bactérias da familia Enterobacte-
riaceae, que fermentam a lactose, com formagdo de géas a 37 °C por 48h, Ba-
cilos Gram-negativos, anaerdbios facultativos, ndo esporogénicos, capazes de
fermentar a lactose com produ¢do de gés, em 24 horas de incubacdo a 35 + 0,2
°C, para todos os alimentos (LANDGRAF, 2005). O grupo dos coliformes ter-
motolerantes incluem bactérias que fermentam a lactose com producgdo de gés a
temperatura de 44-45 °C. Fazem parte desse grupo os seguintes géneros: Esche-
richia, Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella. Desses quatro géneros, apenas a
Escherichia tem como habitat primdrio o trato intestinal do homem ou animal.
Os demais géneros podem ser encontrados, além das fezes, em vegetais e solo.
A presenca de coliformes totais ndo indica necessariamente contaminagao fecal
e nem a presenga de coliformes termotolerantes. A pesquisa de presenca desse
grupo indica, com maior seguranca, as condi¢des higiénico-sanitdrias do produto
(LANDGRAF, 2005). Sua ocorréncia em alimentos ¢ avaliada sob dois aspectos:
(1) por ser uma enterobactéria, sua presenga no alimento indica contaminagao de
origem fecal, portanto, ele foi produzido em condi¢des higi€nicas insatisfatorias;
(2) o outro aspecto a ser considerado ¢ que algumas cepas sao patogé€nicas para
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o homem e animais e causam, principalmente, diarreias (KAPPER; NATARO;
MOBLEY, 2004).

2.1.1 ESCHERICHIA COLI

Escherichia coli ¢ uma bactéria de morfologia em bastonete Gram-negativo,
anaerobia facultativa e oxidase negativa (JAY, 1994). E considerada um micro-
-organismo patogénico classificado como “de severo perigo para a populacdo
em geral, representando risco de morte, sequelas cronicas ou longa duragao” no
grupo de risco A pela International Commission on Microbiological Specifica-
tions for Foods (ICMSF, 2002)

A presenga de E. coli em alimentos pode ser interpretada de duas formas.
Por se tratar de uma enterobactéria, sua presen¢a nos alimentos indica, necessa-
riamente, contaminag¢do de origem fecal, ou seja, condigdes higiénico-sanitarias
inadequadas. Outro ponto ¢ que muitas classes de E. coli sdo patogénicas para o
homem e animais (FRANCO, 2004).

Com base nos fatores de viruléncia, distintos sorotipos O:H, mecanismos
de patogenicidade (interacdo com a mucosa intestinal), manifestagdes clinicas
e epidemiologia as cepas patogénicas de E. coli sdo divididas em seis grupos:
(I) E. coli enteropatogénica (EPEC), (2) E. coli enteroinvasiva (EIEC), (3) E.
coli enterotoxigénica (ETEC), (4) E. coli enterohemorréagica (EHEC), (5) E. coli
enteroagregativa (EAggEC) e (6) E. coli difusamente adesiva (diffusely adherent
E. coli) (KAPER; NATARO; MOBLEY, 2004).

Escherichia coli Enteropatogénica Classica (EPEC) ¢ um sorotipo de E.
coli ha muito conhecido que causa gastrenterites em criancas. A contaminacao
por esse micro-organismo se caracteriza pelos seguintes sintomas: diarreia
acompanhada de dores abdominais, vomitos e febre, com a doenca durando
cerca de seis a trés dias. A patogenicidade dessa cepa se deve a capacidade de
adesao e destrui¢ao das microvilosidades das células intestinais. A EPEC esta
entre os principais agentes enteropatogénicos, em especial na diarreia do lac-
tente, com altos indices de mortalidade. Esse micro-organismo ¢ responsavel
por cerca de 30% de diarreia aguda em criancas pobres com idade inferior a
seis meses. Recém-nascidos e lactentes jovens sdo as vitimas mais frequen-
tes de infecgdo por E. coli enteropatogénica classica. A diarreia causada pela
infecgdo por E. coli ¢ muito mais severa do que aquelas causadas por outros
micro-organismos patogénicos. E acompanhada de dores abdominais, vomitos
e febre. A doenga dura em torno de seis horas até trés dias, com incubacao de
17 a 72 horas (FRANCO, 2004).
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Escherichia coli Enterotoxigénica (ETEC) sdo cepas de E. coli que pro-
duzem enterotoxinas nocivas para os seres humanos. Os sintomas da doenca
causada por ETEC, quando muito grave, se parecem com os da colera: fezes
aquosas e desidratacdo, e tratando-se de pessoas com quadro de desnutrigdo, a
desidrata¢do ocorre de maneira muito severa. As bactérias desse grupo sdo as
causas principais de diarreia em paises subdesenvolvidos, pelo fato de estes nao
oferecerem condigdes de saneamento basico ou por ser inadequado. ETEC ¢
considerada umas das principais causas da chamada “diarreia do viajante” que
acomete pessoas que se deslocam com frequéncia para esses paises subdesenvol-
vidos. Surtos de contaminagao por E. coli enterotoxigénica em paises da Europa
e EUA estdo ligados ao consumo de 4gua e/ou alimentos contaminados por esse
micro-organismo (FRANCO, 2004).

Segundo a Resolugcdo —RDC N° 12, de 2 de janeiro de 2001, o limite maximo
para contagem de coliformes termotolerantes para queijos de alta umidade ¢ de
5x10° UFC/grama de alimento e, para embutidos frescais, o valor maximo ¢ de
5x10° UFC/grama de alimento (BRASIL, 2001).

2.1.2 SALMONELLA SPP.

Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae e compreende bacilos
Gram-negativos nao esporulados, anaerobios facultativos e sdo capazes de utili-
zar o citrato como unica fonte de carbono. Esse género de bactéria ¢ amplamen-
te distribuido na natureza, sendo que o trato intestinal de humanos e animais
sdo os mais comuns. Salmoneloses relacionada a laticinios €, na maioria das
vezes, causada por leite cru ou inadequadamente pasteurizado e também queijo
(FRANCO, 2004).

Algumas infec¢des de salmoneloses, como as espécies Typhi e Parathiphi,
provocam septicemia, febre, e infec¢cdes em praticamente todos os 6rgaos. Os
sintomas aparecem apds 12 a 36 horas de contato com o micro-organismo com
durag¢do de um a quatro dias. Outros sintomas podem aparecer depois de al-
gumas semanas da infeccdo, artrite e sindrome de Reiter. Outras espécies de
Salmonella causam coélicas abdominais, febre, dores de cabega, diarreia e njusea
(SILVA, 2007a). Em criangas e recém-nascidos, a infec¢do por Salmonella pode
apresentar sintomas gravissimos ja que essa bactéria entra na corrente sanguinea
e pode lesionar diversos 6rgaos. Ha relatos de meningite e problemas renais de-
correntes da infec¢ao por Salmonella (FRANCO, 2004).

Acreditava-se que para uma infec¢ao por Sa/monella era necessaria uma in-
gestao de um niimero de células superior a 10%. Entretanto, alguns fatores podem
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alterar esse valor: dependendo do sorotipo de Salmonella e, da eficiéncia dos
mecanismos de defesa no individuo e das caracteristicas do alimento, ou seja,
alimentos com alto teor lipidico, as Sa/monellas ficam protegidas nos globulos de
gordura e nao sdo afetadas por enzimas e nem pela acidez gastrica. Essa bactéria
¢ o agente de doenga mais comum de origem alimentar que causa surtos de diar-
reia e nos EUA anualmente sdo diagnosticados aproximadamente 40000 casos
de salmoneloses (SILVA, 2007b). Dados recentes apontam para um crescimento
do nimero de infec¢des por Salmonella a cada ano (FRANCO, 2004).

Para medidas de controle, o calor ¢ uma forma eficiente, entretanto, algumas
cepas sao mais resistentes do que outras. O ambiente influencia na resisténcia
da Salmonella: ambientes imidos diminuem a resisténcia do micro-organismo
quando comparados a ambientes com baixa umidade (FRANCO, 2004). A Re-
solug@o n° 12 de 2001 da Anvisa estabelece auséncia de Salmonella em 25 g de
alimento, para queijos de alta umidade e embutidos frescais (BRASIL, 2001).

Diferentes sorotipos de Salmonella tém sido identificados em animais com
salmonelose. Nao existe espécie-especificidade na infeccdo dos animais pelos
mais de 2000 diferentes sorotipos descritos para o micro-organismo, embora
evidéncias apontem certa seletividade de determinados sorotipos nas infecg¢des
em animais. No entanto, tem-se observado o predominio do sorovar Typhimu-
rium na salmonelose em animais (ACHA; SZYFRES 2003; QUINN et al., 2005).

Salmonella enteritidis é um sorotipo que nos anos 1980, em paises da
Europa, foi o mais comum causador de surtos de diarreia associados ao consumo
de ovos crus e carnes mal cozidas de aves (CDC, 2003). Causa febre, colicas ab-
dominais e diarreia, que pode apresentar grumos de sangue. E um sorotipo que
demonstra certa resisténcia a antimicrobianos e algumas cepas apresentavam
multirresisténcia (CONNOR, 2005). Esse sorotipo predominou entre todos os
sorovares isolados entre 1994 e 1999 pelo Laboratério de Ornitopatologia da
FMVZ de Botucatu/SP, e correspondeu a 75,6% dos 45 sorotipos isolados de
aves naquele periodo (ANDREATTI FILHO et al., 2001).

A grande maioria dos sorotipos de salmonelas sdo patogénicos para o
homem, de forma que os sintomas clinicos podem ser divididos em trés grupos
(CONNOR, 2005). O primeiro, ¢ a febre tifoide, causada por S. Typhi, que atinge
somente 0 homem e ndo possui reservatdrios em animais, por isso, a infec¢ao se
da entre as pessoas, pelo consumo de agua contaminada ou alimentos contami-
nados por fezes de humanos. Uma vez contaminada, a pessoa pode ser portadora
dessa bactéria por varios anos. A febre tifoide ¢ caracterizada por septicemia,
febre continua, cefaleia, diarreia e pode evoluir para 6bito. Quando contami-
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nada, a infec¢do pode durar até oito semanas. No segundo grupo, estd a febre
entérica, que € ocasionada pela S. Paratyphi A, B e C e ¢ mais branda que a
febre tifoide, tendo duragdo média de trés semanas, podendo ser causada pelo
consumo de agua e alimentos, principalmente vegetais e leite cru, mariscos e
ovos. No terceiro grupo estdo as infec¢des entéricas, causadas por outros tipos
de Salmonella. Sao raros os casos clinicos fatais e, geralmente, ¢ dispensada a
antibioticoterapia. Os alimentos mais incriminados sdo a carne bovina, as aves,
0S Suinos € 0s oVos Crus.

2.1.3 ENTEROCOCCUS SP.

Os enterococos sdo células esféricas ou ovoides, dispostos geralmente em
pares ou cadeias curtas em meio liquido. Algumas vezes podem apresentar-se
em formas cocobacilares, quando o crescimento ocorre em agar. Sao organismos
Gram-positivos e podem ser moveis, apresentando poucos flagelos e auséncia
de cépsula (KONEMAN; ALLEN, 2001). Sdo ainda anaerdbios facultativos e
a temperatura 6tima de crescimento ¢ de 35 °C, embora a maioria dos micro-
organismos se desenvolva entre 10 e 45 °C. Apresentam crescimento rapido em
meios de cultura, e podem ser cultivados na presenca de altas concentragdes de
sal (NaCl a 6,5%), toleram sais biliares a 40% e podem hidrolisar a esculina.
Essas propriedades basicas podem ser utilizadas para distinguir enterococos de
outros cocos Gram-positivos (SHANKAR et al., 1999).

A crescente importancia dos enterococos como patdgenos nosocomiais
tem sido a habilidade natural de adquirir plasmideos, ou seja, elementos extra
cromossdmicos que codificam caracteristicas que permitem a sobrevivéncia ou
vantagens quanto ao crescimento desses micro-organismos em ambientes nao
usuais e/ou estressantes, como o ambiente hospitalar. Linhagens virulentas
podem ser resultantes da aquisicdo de genes pela troca genética e isso pode estar
relacionado a diversidade de elementos genéticos (plasmideos) (SHANKAR et
al., 1999; RIBOLDI, 2009).

Por colonizar o trato intestinal, tem-se sugestionado como um potencial risco
sanitario, justificando seu uso como indicador de contaminagao fecal (ARIAS et
al., 2010), além de promover a deterioracdo de alguns alimentos. Existem 14
espécies descritas de Enterococcus sp., sendo E. faecalis e. faecium os dois in-
tegrantes principais que constituem o grupo dos mais importantes agentes bac-
terianos relacionados com as infecgdes nosocomiais. Além disso, E. faecalis é a
principal espécie isolada do trato gastrointestinal humano e também a espécie E.
faecium pode ser encontrada em propor¢des variadas (SHANKAR et al., 1999).
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As infec¢des mais associadas com os enterococos sdo as do trato urinario,
intra-abdominais, pélvicas, bacteremia, endocardite, cutaneas, neonatais, do sis-
tema nervoso central e do trato respiratorio (GOULD et al., 2004).

3 AN[\[ISES MOLECULARES NA IDENTIFICACAO DE
PATOGENOS ALIMENTARES

A andlise microbiologica de um produto alimenticio pode ser conduzida
para investigar a presenga ou auséncia de micro-organismos nesse produto ou
para quantificar os micro-organismos presentes e para identificar e caracterizar
as diferentes espécies microbianas. Inimeros métodos laboratoriais de anélise
podem ser utilizados e, atualmente, esses métodos sdo comumente divididos em
métodos “convencionais” € métodos “rapidos” (FRANCO, 2004).

Os métodos convencionais recebem essa denominagao porque foram desen-
volvidos hd muitos anos e desde entdo vém sendo empregados como oficiais na
maioria dos laboratorios brasileiros e também em outros paises. Esses métodos
de deteccdo de bactérias em alimentos envolvem etapas de pré-enriquecimen-
to e enriquecimento seletivo, seguidos por testes de identificagdo morfologica,
bioquimica e imunoldgica. Apesar de serem bem estabelecidos e de requererem
materiais de consumo mais baratos, tais procedimentos apresentam algumas
desvantagens como o intenso trabalho e a espera pelos resultados finais por
varios dias. Muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos na busca de métodos ra-
pidos e confiaveis para a detec¢do de micro-organismos em alimentos (LANTZ;
HAHN-HAGERDAL; RADSTROM, 1994).

Os métodos rapidos surgiram a partir da década de 1970, como consequén-
cia da necessidade de se abreviar o tempo necessario para a obtengdo de resul-
tados analiticos, melhorar a produtividade laboratorial, simplificar o trabalho e
reduzir custos. Além dessas vantagens, alguns desses métodos apresentam maior
sensibilidade e especificidade que os métodos convencionais (FRANCO, 2004).
Entre os métodos rapidos, estd a Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR).

A PCR tem sido estabelecida em diagndsticos microbiolégicos como uma
valiosa alternativa para os métodos convencionais. Rapidez, bom limite de de-
teccdo, seletividade e potencial para a otimizagdo sdo as maiores vantagens desse
método. Entretanto, existem algumas varidveis a serem consideradas no uso da
PCR, como o custo do alto investimento tecnoldgico, a necessidade de aprova-
c¢do oficial, regulamentos e instrugdes padronizadas (MALORNY et al., 2003).
Por meio dessa técnica, ¢ possivel identificar micro-organismos a partir de seu
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material genético. Repetidas séries do ciclo envolvem a desnaturacdo do DNA
molde, o anelamento dos primers e a extensao dos primers anelados pelo DNA
polimerase, resultando em uma acumulagdo exponencial de fragmentos especi-
ficos. Devido a extensao do primer, os produtos sintetizados em um ciclo podem
servir de molde para os proximos, e o nimero de copias do fragmento alvo dobra
a cada ciclo. A complementaridade entre as bases nitrogenadas constituintes dos
acidos nucléicos e as variagdes de temperatura permitem a reprodugdo in vitro
do processo que ocorre in vivo (BROWN, 2003). E utilizado um oligonucleotideo
iniciador (primer) especifico para a identificagdo do género bacteriano, dando
uma precisao na identificacdo de micro-organismos em alimento.

Os componentes essenciais para a PCR sdo a DNA polimerase termoesta-
vel, o primer, desoxinucleotideos (ANTPs), DNA molde, ions magnésio, tampao
e dgua. Geralmente o volume total de reagao varia de 20 a 100 pl. A PCR en-
volve ciclos repetidos de altas temperaturas para separar os filamentos de DNA,
temperaturas relativamente baixas para permitir a hibridizacdo dos primers
(anelamento) com as regides complementares do DNA alvo, e uma temperatura
intermedidria para a extensao da fita. A variacdo da temperatura ¢ realizada com
auxilio do termociclador. E essencial que o termociclador promova aquecimento
e resfriamento idénticos, fornecendo resultados uniformes em todas as reagdes
(ATLAS; BEJ, 1994).

Usualmente a PCR ¢ empregada na analise de patogenos em alimentos a
partir de amostras enriquecidas, quando teoricamente o micro-organismo atinge
uma alta concentragdo, permitindo a deteccao de forma adequada (LANTZ;
HAHN-HAGERDAL; RADSTROM, 1994). A PCR, a partir de amostras sem
enriquecer, ou seja, diretamente do alimento, ¢ uma alternativa viavel pela maior
praticidade e rapidez. Segundo Myint et al. (2006), a analise direta do DNA
de micro-organismos do préprio alimento ¢ realizada em menos de dois dias,
comprovando a praticidade da PCR como ferramenta no monitoramento de pa-
togenos numa industria de alimentos.

4 MATERIAIS E METODOS

Foram analisadas 14 amostras de queijo tipo Minas Frescal, cinco de lin-
guica defumada e nove de linguica fresca, adquiridas aleatoriamente na forma
de consumidor em feiras livres na cidade de Londrina-PR, durante o ano de
2011. As amostras foram transportadas na propria embalagem até o Laboratorio
de Microbiologia da UTFPR — campus Londrina, onde foram preparadas para
posteriores analises microbiologicas. As analises ocorreram no mesmo dia da
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aquisicdo da amostra ou em um periodo maximo de 12 horas, sendo mantidas
sob refrigeracgao.

4.1 ISOLAMENTO CONVENCIONAL

Para estudar um micro-organismo em particular ¢ necessario separa-lo
da populagdo mista em que se encontra. Para tanto, ha necessidade de utilizar
técnicas de isolamento que resultem em cultivo puro.

41.1 ISOLAMENTO E IDENTIFICACAO FENOTIPICA DE ESCHERICHIA COLI

O isolamento de Escherichia coli foi realizado segundo a metodologia
descrita por Kornacki e Johnson (2001), baseado no método do Numero Mais
Provével.

4.1.2 ISOLAMENTO E IDENTIFICACAO FENOTIPICA DE SALMONELLA

O isolamento de Salmonella seguiu protocolo descrito FDA (2006). Esse
método consiste em um pré-enriquecimento seguido de um enriquecimento € o
plaqueamento seletivo diferencial. Posterior a isso, foram executados os testes
bioquimicos de confirmagao.

4.2.3 ISOLAMENTO E IDENTIFICACAO FENOTIPICA DE ENTEROCOCCUS

O 1solamento de Enterococcus consistiu em realizar um pré-enriquecimen-
to seguido de um enriquecimento e o plaqueamento seletivo diferencial em Agar
Kanamicina Bile Esculina (KEA). Testes confirmatorios foram de catalase, cres-
cimento em 10 e 45 °C, em meio de cultura hipersalinizado (NaCl 6,5%).

4.2 IDENTIFICACAO GENOTIPICA

A identificacdo genotipica ¢ uma técnica muito utilizada para a confirmagao
de micro-organismos patdégenos em alimentos. Para tanto, o DNA deve estar
livre do interior celular e a técnica de identificacdo mais aplicada € a Reacao em
cadeia da Polimerase (PCR).

4.2.1 EXTRACAO DE DNA DE E. (OLI E SALMONELLA

O DNA genomico de E. coli foi isolado utilizando-se a metodologia des-
crita por Farooq (2009), com modificagdes. Uma algada dos isolados de E. coli,
provenientes de crescimento em Agar BHI, foi inoculada em 3 ml de caldo BHI
e esses tubos incubados por aproximadamente 24h a 37 °C. Apos esse periodo,
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o conteudo total foi transferido para tubos de microcentrifuga e centrifugados a
10.000 rpm por 10 minutos. O sobrenadante foi descartado e o sedimento lavado
com agua bi-destilada estéril, e novamente submetido a centrifugacdo a 10.000
rpm por 10 minutos. O sedimento foi ressuspenso em 500 ul de solucao de lise
(Tris-HCI1 1,0 M, pH 8.0; EDTA 0,5 M; NaCl 3,5 M; SDS 10%) e 5 uL de protei-
nase K (20 mg/ml). O tubo foi deixado em banho-maria a 55 °C por no minimo
1 h. Apos isso, foi acrescentado o mesmo volume de fenol-cloroférmio, a fim de
desproteinar a soluc¢ao. Finalmente, o DNA foi desidratado com etanol gelado e
ressuspenso em 50 pL de dgua bi-destilada estéril e conservado a -20°C.

4.2.2 EXTRACAO DE DNA DE ENTEROCOCCUS

O DNA gendmico dos isolados foi extraido utilizando-se a técnica da lise
térmica (HAGEN et al., 2002). Com auxilio de uma al¢a previamente flambada,
os isolados de Enterococcus sp. foram inoculados em tubos contendo meio In-
fusdo Cérebro Coracdo (BHI) e incubados por aproximadamente 24 h a 37 °C.
Para a extragdo do DNA foi coletada uma colonia de cada isolado ¢ estas foram
ressuspendidas em tubo de microcentrifuga, contendo aproximadamente 100
puL de agua estéril. Os tubos foram incubados em banho contendo 4gua a uma
temperatura de aproximadamente 100 °C por 30 minutos. Apos, foram centrifu-
gados por 10 minutos a 12000 rpm, 3 puL de cada sobrenadante, contendo o DNA
gendmico, foi utilizado na reacdo de amplificagdo por PCR.

4.2.3 EXTRACAO DE DNA BACTERIANO DIRETO DO ALIMENTO

Para a extracdo do DNA genomico bacteriano a partir de amostras de ali-
mentos, utilizaram-se duas metodologias designadas M1 e M2.

Metodologia M1: as amostras de alimentos foram submetidas a incubagao
em caldo de enriquecimento por 24 horas a 37 °C. A partir desse crescimento, foi
retirado 1 ml e centrifugado a 15.000 g por 10 minutos. As células foram lavadas
duas vezes com salina tamponada fosfatada estéril (PBS, pH 7,2). O DNA foi
extraido por meio de aquecimento a 95 °C por 15 minutos em 20 pL de solucao
de lise 1:1 (0,125% SDS e 0,05M NaOH) e centrifugacao a 15.000 g por 5 min. O
sobrenadante foi coletado e armazenado em freezer.

Metodologia M2: a partir da primeira diluicdo da amostra, retirou-se 2 ml e
procedeu-se a centrifugacdo a 15.000 rpm por 10 minutos. As células foram lava-
das duas vezes com salina tamponada fosfatada estéril (PBS, pH 7,2). Acrescen-
taram-se 200 puL de agua deionizada esterilizada. O DNA gendmico foi extraido
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por meio de aquecimento a 95 °C por 15 minutos. O sobrenadante foi coletado e
armazenado em freezer.

4.3 REACAO EM CADEIA DA POLIMERASE (PCR)

Os primers utilizados neste trabalho estdao descritos na Tabela 1. Utilizaram-
-se 125mM de cada um dos primers, 2 pL de solu¢do tampao para PCR, 2,5mM
de cloreto de magnésio, 109uM de dNTPs mix, 0,5U de Tag DNA polimerase
e 1yl do DNA alvo (10-20ng-ul-1) em 20ul de volume final. A amplificagdo dos
fragmentos alvo foi realizada em termociclador (Biocycler), por meio de desna-
turagdo inicial do DNA a 94 °C por Sminutos, seguida de 35 ciclos (94 °C - 1
minuto; 55 °C - 1 minuto e 72 °C - 1minuto), e de extensao final a 72 °C por 10
minutos. Os produtos de PCR foram submetidos a eletroforese em gel de agarose
2% contendo brometo de etideo e visualizados sob iluminag¢do ultravioleta. O
marcador de massa molecular utilizado foi o 100pb DNA Ladder (Invitrogen®).

Tabela 1 - Oligonucleotideos utilizados na reacdo de PCR para identificacdo de E.
faecalis, E. faecium, Escherichia coli (ETEC, EPEC) e Salmonella spp.

Oligonucleotideos Produto

Micro-organismo amplificado

(primers)

E. frecalis +ATCAAGTACAGTTAGTCT o4t o
: -ACGATTCAAAGCTAACTG p
— sTAGAGACATTGAATATGCC 50 o
' TCGAATGTGCTACAATC P

. +GAC CCG GCA CAA GCA TAA GC
E. coli EPEC _CCA CCT GCA GCA ACA AGA GG 384 pb
. +CAC CCG GTA CAA GGC AGG ATT
E. coli ETEC -ATT TTT ACT TTC TGT ATT AGT CTT 190 pb
Salmonella sp. +AAACGTTGAAAAACTGAGGA o

- TCGTCATTCCATTACCTACC

Fonte: Autoria propria (2011).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo foram analisadas 14 amostras de queijo, cinco de lingui-
ca defumada e nove de linguica fresca. As 28 amostras foram submetidas as
analises microbioldgicas para deteccdo de Enterococcus sp. (E. faecium e E.
faecalis), Salmonella spp. ¢ E. coli (ETEC e EPEC). Na tabela 2, encontram-se
os resultados para Enterococcus sp. O calculo do nimero de UFC/g de ali-
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mento, descrito por Silva et al. (2007b), foi em fun¢@o do nimero de coldnias
tipicas contadas, diluicdo inoculada e percentagem de colonias confirmadas.
Oito amostras de queijo (57%), duas de linguica defumada (14%) e quatro
de linguiga fresca (28%) apresentaram contaminacgdes por Enterococcus sp.,
variando de 6 x10°a 2,5 x10* UFC/g.

Tabela 2 — Resultados de enumeracéo de Enterococcus sp. a partir de amostras de alimentos

AMOSTRA/

UFCg Isolados
E17Q.10 E18Q.10 E19Q.10 E20Q.10 E22Q.10 E25Q.10 E27Q.10 E30Q.11
Queijo
1,65x10*  1,25x10¢  2,1x10*  2,5x10* 1,65x10* 8,25x10°  6x10°  1,9x10°
Linguiga Ele.10 Ele.10

Defumada 6,6x10° 9x10°

Linguica ~ F6f11  E7E11  ESf1l  EOR11

Fresca 1,5x10*  2,5x10°  6,6x10°  8,7x10°

UFC: Unidade Formadora de Colonia; E: Enterococcus; Q: Queijo; e: Linguica defumada; f:
Linguica Frescal.
Fonte: Autoria propria (2011).

Nos testes presuntivos, Enterococcus sp. foi detectado em valores de 6,0 x
10° a 2,5 x 10* UFC/g de queijo analisados, 6,6 x 10°a 9,0 x 10° nas amostras de
linguica defumada ¢ 2,5 x 10° a 1,5 x 10* nas de linguiga fresca. Enfatizando que
os componentes adicionados no preparo da linguica, como sal e pimenta, ndo
interferiram na viabilidade celular deste micro-organismo.

As cepas isoladas que apresentaram caracteristicas de Enterococcus sp. nos
testes bioquimicos seguiram processo de extracdo de DNA para posterior analise
molecular por PCR. Para as andlises moleculares de determinagdo da espécie de
E. faecium e E. faecalis foram utilizadas 17 colonias escolhidas aleatoriamente.

Um total de 29% das colonias submetidas a amplifica¢do para determinagdo da espécic E. fae-
cium apresentaram um amplicon de 550 pb, caracteristico dessa espécie (Figura 1 A). As colonias
que ndo apresentaram amplificacdo para essa espécie foram submetidas a amplificagdo para a
espécie E. faecalis. Duas colonias (13%) foram amplificadas para essa espécie (Figura 1B),
apresentando um amplicon de 941pb. As demais coldnias devem pertencer a outras espécies do
género Enterococcus. Foram identificadas as espécies E. faecium e E. faecalis. A técnica de
PCR foi importante para distinguir as espécies de Enterococcus sp., uma vez que os testes bio-
quimicos de identificagdo somente identificaram o género.
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Figura 1 — (A) Gel de agarose a 1,5% demonstrando o resultado de amplifica¢do do gene
espécie especifico para E. faecium (550 pb). Canaletas 1 — peso molecular 1Kb;
2 a 7 — coldnias isoladas de queijo; 8 a 9 — colonias isoladas de linguica; (B) amplificagdo do
gene espécie especifico para E. faecalis (941 pb). Canaletas 1 — peso molecular 1Kb;
2 a 4 — coldnias isoladas de queijo; 5 — coldnia isolada de linguica.

1000

600

A

Fonte: Autoria propria (2011).

A presenga dos enterococos na microbiota do trato gastrintestinal de seres
humanos e animais explica a ocorréncia em alimentos de todos os tipos. Uma
vez presentes nos alimentos, esses micro-organismos sao capazes de sobreviver
e se multiplicar, podendo resistir a alguns processos tecnologicos de preparacao
e preservacao dos alimentos (GIRAFFA, 2002). Fujimoto et al. (2011) obti-
veram resultados semelhantes em queijos de coalho provenientes de duas re-
gides de producdo artesanal do estado do Ceard. Por meio da técnica de PCR,
foi identificada presenca de 90% de E. faecium, 2,7% de E. faecalis e 7,3% de
Enterococcus spp.

Riboldi et al. (2009) isolaram 56 cepas de Enterococcus sp. de diversos
vegetais e, utilizando-se de PCR, foram confirmadas contaminagdes por E. fae-
calis, E. faecium e Enterococcus spp. Ja um estudo realizado por Cariolato et al.
(2008) relatou a presenca de E. faecalis e E. faecium isolados de produtos lacteos
e identificados por PCR.

Na tabela 3, encontram-se as amostras que apresentaram presenga para
Salmonella spp. nos testes presuntivos, ou seja, nos meios de cultura utilizados
apresentaram colonias com caracteristicas tipicas para Salmonella. No entan-
to, nos testes moleculares (PCR) ndo foi verificada a presenca de Salmonella
spp., denotando um resultado satisfatorio por apresentar-se dentro dos padroes
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estabelecidos pela Anvisa (BRASIL, 2001). O primer utilizado neste estudo
identifica o género Salmonella sp.

Tabela 3 — Presenga de Salmonella spp. a partir de amostras de alimentos

AMOSTRA/

UFC g Isolados

Queijo $19Q.10  S22Q.10 S23Q.10  S24Q.10  S28Q.10 S30Q.10
Linguica S1e.10 Sle.10 S3e.10 S4e.10 SSe.10
Defumada

Linguica S3f.11 S5f.11 S8f.11 E9f.11

Fresca

S: Salmonella; Q: Queijo; e: Linguica defumada; f: Linguiga Frescal.
Fonte: Autoria propria (2011).

Avila e Gallo (1996) em trabalho realizado com leite cru, leite pasteurizado
tipo C e queijo Minas Frescal ndo encontraram a presencga de Sa/monella, en-
tretanto, algumas culturas apresentaram caracteristicas bioquimicas similares a
desse micro-organismo; estas, isoladas, ndo se confirmaram quando submetidas
a testes sorologicos. Esse fato confirma que mesmo se utilizando da metodologia
padrao considerada mais indicada para o isolamento de Sa/monella, nao ha um
meio de cultivo seletivo ideal para o seu isolamento. Dionizio et al. (2003) atri-
buem tal fato pela grande multiplicagdo de coliformes nos meios seletivos para
Salmonella spp.

Nos testes presuntivos para Escherichia coli, foi detectada a presenca em
14,28% das amostras de queijo em quantidades que variaram de 460 a 1100
NMP/g de alimento. Em linguica fresca a presenca do micro-organismo foi de
77,78% das amostras em valores de 43 a >1100 NMP/g. Ja em lingui¢a defumada
nao foi verificada a presenca de E. coli.

Para as analises moleculares de determina¢ao de ETEC e EPEC foram
utilizadas nove colonias escolhidas aleatoriamente. Os oligonucleotideos para
EPEC referem-se ao gene eaf que conferem uma proteina fimbrial especifica
dessa cepa. Ja para ETEC, o gene amplificado seria o que transcreve a proteina
termo labil (LT) dessa cepa.

Os testes bioquimicos identificaram a presenga de E. coli nas amostras de
queijo, linguica defumada e fresca. Apos a aplicacao da PCR, surgiram bandas
referentes a EPEC e ETEC, contudo, bandas inespecificas também foram visu-
alizadas. Provavelmente a temperatura de pareamento nao foi suficiente para
essas cepas. Estudos posteriores serdo realizados aumentando a temperatura.
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A prevencao de contaminacdes de queijos tipo Minas Frescal depende de
medidas sanitarias capazes de evitar o contagio por material fecal de origem
humana e animal, como a lavagem das maos em toda a cadeia de producdo
dos queijos, a utilizagdo de agua tratada e o tratamento de esgotos (KAPER;
NATARO; MOBLEY, 2004).

Foi realizada neste estudo a extragdo de DNA bacteriano direto do alimento.
Os testes de amplificacdo para as espécies de Enferococcus encontram-se na
Figura 5. Observou-se que a metodologia € eficiente e que ndo ha diferenga se a
extragdo € proveniente da metodologia 1 (M1) ou 2 (M2).

Figura 5 - Gel de agarose a 1,5% demonstrando o resultado de amplificagdo do gene espécie

especifico para E. faecium (550 pb) e E. faecalis (941 pb). Canaletas 1 — peso molecular 100

pb; 2 e 4 — metodologia de isolamento de DNA (M1); 3 e 5 — metodologia de isolamento de
DNA (M2)

500pb

Fonte: Autoria propria (2011).

O diagnoéstico microbiologico em amostras de alimentos pode ser demora-
do, ocorrendo em diversas etapas, levando dias até o resultado final. Por isso, a
técnica da PCR com a extracdo de DNA direta do alimento tem sido uma alter-
nativa, pois, além da reducdo do tempo e custo com reagentes, € uma técnica de
elevada confiabilidade de resultados.

Santos et al. (2001) utilizaram com sucesso a técnica de PCR direta de ovos
contaminados artificialmente com Sa/monella sp. Ja Jordao Junior et al. (2005)
isolaram Mycobacterium bovis diretamente do leite.
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6 CONCLUSAO

Esta pesquisa confirmou a presenga de Enterococcus sp. (E. faecium ¢ E.
faecalis) em queijos Minas Frescal e em linguicas defumadas e frescas, comer-
cializados em feiras livres na cidade de Londrina-PR. A presenca de E. coli
foi confirmada, com bandas referentes a EPEC ¢ ETEC, contudo, bandas ines-
pecificas também foram visualizadas na PCR. Os resultados apresentados pela
microbiologia tradicional e pela detec¢do molecular ndo foram iguais para Sal-
monella spp., confirmando a teoria de que as metodologias tradicionais ndo sao
suficientemente seguras na confirmacdo de patdogenos, como no caso dessa Sal-
monella, que fornece resultados falso-positivos com frequéncia. A PCR aplicada
diretamente do alimento, a partir do meio de pré-enriquecimento, foi adaptada
com sucesso, nao diferindo das metodologias de extracao utilizadas.

Dada a importancia que as toxinfecgdes alimentares assumem no contexto
da saude publica, este trabalho apresentou uma alternativa de diagnostico na
identificacdo de patdgenos. O curto tempo de execugdo e a confiabilidade da
PCR tornam-na uma excelente ferramenta em diagnostico microbioldgico.
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Capitulo l 5

COOLER ALCOOLICO GASEIFICADO
COM ADICAO DE EXTRATO AQUOSO
DE HIBISCO

Fabiana Fiusa Ferreira
Alexandre Rodrigo Coelbo
Caroline Maria Calliari

1 INTRODUCAO

No Brasil, bebida alcoolica ¢ definida como um produto refrescante, aperiti-
vo ou estimulante destinado a ingestdo humana no estado liquido, sem finalidade
medicamentosa e contendo mais de meio por cento, em volume, de alcool etilico
a 20 °C (BRASIL, 2009). Segundo a legislagdo brasileira, as bebidas alcodlicas
sdo classificadas em: fermentadas, por misturas e bebidas mistas, destiladas e
destilo-retificadas. As bebidas fermentadas sdo preparadas por fermentacdo e
operagoes posteriores de clarificacdo e acabamento; entre elas, encontram-se o
vinho, obtido de uvas, e a cidra, obtida de ma¢as (AQUARONE; LIMA; BOR-
ZANI, 1993).

No Brasil, a categoria cooler foi criada pela Vinicola Aurora, com o langa-
mento do produto Keep Cooler em 1986. Os ingredientes sdo vinho branco ou
tinto de mesa, suco de frutas e aroma natural e se trata de uma bebida gaseificada
(VINICOLA AURORA, 2017). Décadas depois, foram langados produtos
nacionais similares: a sidra Epo Hibi, com adicdo de hibisco e abacaxi,
lancada em 2016 pela Morada Cia Etilica (WOLFF, 2016) e a Frezée, marca
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Cereser, de 2017, como inovacdo para o publico jovem e ampliacdo de
mercado (EMBALAGEMMARCA, 2017).

O objetivo desse trabalho foi, a partir da uva de mesa Benitaka, produzir
vinho branco e, a partir de mag¢as Fuji e Gala, produzir sidra, com a finalidade
de obter duas formulagdes de cooler gaseificado, com adi¢do de suco integral de
uva branca e extrato aquoso concentrado de hibisco.

2 COOLER

A legislacdo brasileira (Lein® 7.678, de 8 de novembro de 1988) regulamenta
que o cooler de vinho ou bebida refrescante de vinho deve apresentar graduacao
alcodlica de 3% a 7% em volume, a 20 °C, sendo elaborado a partir de vinho de
mesa, suco de uva ou demais frutas e agua potavel, permitindo a incorporagio
de didxido de carbono, extrato vegetal aromatico e actcares (BRASIL, 1990).

Segundo a legislagdo (BRASIL, 1988) no artigo 91 (secdo VI do cooler), o
cooler deverd conter no minimo 50% de vinho de mesa, o qual, podera ser subs-
tituido por suco de uva integral ou reconstituido, respeitando o limite minimo da
graduagdo alcodlica.

O cooler possui um sabor leve e pode ser considerado como uma op¢ao
mais saudavel de bebida, pois possui elementos naturais em sua composi¢ao. O
segmento ao qual o cooler pertence € o ready-to-drink (pronto para beber), que
vem crescendo no setor de bebidas. No mercado a concorréncia dos coolers sdo
as cervejas e as sodas alcodlicas, conhecidas como Ice, que foram introduzidas
no Brasil em 2001. As bebidas tipo ice tém por caracteristica utilizarem vodca,
rum, tequila, cachaca ou gim como base (SCHOSSLER, 2009).

2.1 HIBISCO

Proveniente dos continentes africano e asiatico, o hibisco (Hibiscus sabda-
riffa), também conhecido no Brasil como azedinha, flor da Jamaica e groselha,
¢ um arbusto anual, o qual pertence a familia botanica Malvaceae, ¢ apresenta
otima adaptagdo ao clima brasileiro, predominantemente tropical (VIZZOTTO;
PEREIRA, 2008).

Os calices de hibisco apresentam alta atividade oxidante, que ¢ a parte de
maior interesse. A matéria-prima pode ser encontrada fresca ou desidratada
e tem despertado o interesse das industrias para a elaboragao de sucos, chas,
vinhos, licores, geleias, conservas e corantes naturais (CASTRO, 2003). O hi-
bisco possui diversos beneficios, sendo utilizado em sistemas alimentares para
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prevenir a contaminagdo bacteriana e aumentar a vida util dos alimentos, pela
capacidade bacteriostatica e bactericida, atrasando o comeco da deterioracao e
do crescimento de micro-organismos indesejaveis (ROSA, 2013).

2.2 SIDRA

A legislagdo brasileira de bebidas (Decreto n° 6.871/09) estabelece como sidra o produto
obtido por meio da fermentagao alcodlica do mosto de magas frescas, sds e maduras sem adi¢ao
de agua, podendo ser adicionados aglicares como sacarose, glicose e frutose, até no maximo a
mesma quantidade de agtcar contido na fruta. Além de poder ser adicionado cerca de 30% de
suco de pera (BRASIL, 2009).

A fermentagao do suco de maga, com o intuito de gerar sidra, é um processo
antigo e tradicional, no que diz respeito @ producdo de bebidas. No Brasil, utili-
zam-se misturas de cultivares de magas como matéria-prima, a fim de diminuir o
pH do mosto. As macas sdo compostas de 75 a 90% de dgua, além de compostos
nitrogenados, compostos fendlicos, substancias pécticas, minerais, substancias
aromaticas e s6lidos soluveis, como agucares e acidos organicos. Para que a sidra
seja de alta qualidade, € preciso ter alguns cuidados em sua produgdo, como a
escolha da matéria-prima, a levedura a ser utilizada e o controle das transforma-
¢Oes bioquimicas sofridas durante a fermentagao (SAVI, 2014).

O dioxido de enxofre (SO,), gasoso ou liquido, solugdo de bissulfito de
potassio (KHSO,) ou metabissulfito de potassio (K,S,O,), quando aplicados,
geram o mesmo efeito. O tratamento do mosto com baixa concentragdo de
dioxido de enxofre antes da fermentacao ¢ uma das formas mais utilizadas no
controle de micro-organismos indesejaveis, além de favorecer o crescimento
de leveduras Saccharomyces, que apresentam uma certa resisténcia ao SO,
(NOGUEIRA, 2010).

2.3 VINHO BRANCO

A legislacao brasileira (Portaria n® 229, de 25 de outubro de 1988) define que
vinho ¢ a bebida da fermentagao alcodlica do mosto de uva sa, fresca e madura
e pode ser classificado como vinho de mesa, vinho espumante, vinho licoroso
e vinho composto; os tipos de vinhos sdo: vinho tinto, vinho rosado e vinho
branco (BRASIL, 1988).

A composi¢ao e evolucao do vinho estdao diretamente ligadas a fendmenos
bioquimicos; desde a transformacao da uva em mosto e deste em vinho, ocorre
uma série de fendmenos fisicos, quimicos e biologicos, resultando na formagao
da bebida (MARTINS, 2007).
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Existem diversos fatores que contribuem para a obten¢do de um bom vinho
e o principal deles ¢ a qualidade da uva. O que mais interfere na qualidade da
uva sdo a maturagao e o estado sanitario (RIZZON; ZANUS; MANFREDINI,
1996). A uva Benitaka, originada a partir de uma mutagdo somatica, apresenta
boa conservagdo apos a colheita, possui polpa crocante, de sabor neutro e os
seus cachos pesam em média 400 g. Ela chama a atencao pela sua coloracao rosa
escura (LEAO, 2004).

O processo de elaboragdo do vinho branco requer operagdes especificas:
antes da fermentagdo ¢ realizada a clarificacdo do mosto. Entretanto, existem
pequenos agricultores que nao possuem a tecnologia necessaria para clarifi-
cacdo, por isso, utilizam uma dose mais elevada de metabissulfito de potéssio
(RIZZON; ZANUS; MANFREDINI, 1996) ou sodio (FAVERO; RIBEIRO;
AQUINO, 2011). Além disso, ¢ importante que o mosto seja separado imediata-
mente apos o esmagamento (RIZZON; ZANUS; MANFREDINI, 1996).

3 METODOS

A elaboragdo do vinho, sidra, cooler e todas as analises foram realizadas
nos Laboratorio de Bebidas e Vegetais, Laboratério de Anélise Sensorial e Labo-
ratorio de Analise de Alimentos da Universidade Tecnologica Federal do Parana,
campus Londrina, e no Laboratério de Alimentos da Universidade Estatual de
Londrina (UEL), no ano de 2017.

3.1 PRETRATAMENTO DO HIBISCO

Para o pré-tratamento do hibisco foi realizada a toalete dos calices de hi-
bisco, a remoc¢ao das sementes ¢ a separacao das sépalas com o auxilio de facas
de aco inoxidavel e abridor de coco. As sépalas foram higienizadas por imer-
sao em solucao clorada a 0,5%, por 15 minutos, enxaguadas em agua corrente,
centrifugadas para a remog¢ao do excesso de dgua, acondicionadas em sacos de
polipropileno (PP) e em seguida congeladas. O hibisco desidratado foi adquirido
do comércio local.

3.2 ELABORACAO DA SIDRA

A sidra foi elaborada com aproximadamente 13 kg de macas Gala (34,6%)
e Fuji (65,4%). As frutas foram selecionadas, lavadas e higienizadas por imersao
em solucdo de agua clorada 0,5%, durante 15 minutos, enxaguadas em agua cor-
rente e cortadas em pedacos de aproximadamente 3 cm com o auxilio de facas
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de ago inoxidavel para posterior trituragdo em liquidificador. A pasta obtida foi
transferida para a despolpadeira, e entdo peneirada; assim se obteve o mosto da
mistura das macas. Nesse momento foi retirada uma amostra para as analises,
e realizada a adicao do metabissulfito 1,3 g, juntamente com 2,5 g do fermento
Red Star Cote des Blancs, o qual foi preparado conforme a indicagdo do fabri-
cante quanto ao tempo e a temperatura. Apos o preparo, o mosto foi dividido
e transferido para 2 garrafdes previamente higienizados. Os garrafdoes foram
fechados com o sistema de airlock, para evitar o contato com o ar, e levados para
fermentacdo em camera fria, com temperatura controlada de 18 a 20 °C. A fer-
mentacao foi encerrada apds 12 dias, e foi realizada a primeira trasfega, adi¢ao
de 0,3 g de metabissulfito. Foram fechados novamente com sistema de airlock e
armazenados em camera fria a 4 — 6 °C para estabiliza¢do. A segunda trasfega
foi realizada 61 dias ap0ds a primeira, e a terceira, 24 dias apos a segunda trasfe-
ga. Durante esse periodo ficou armazenado em camera fria com temperatura de
4 a 6 °C. O fluxograma do processo esta representado na figura 1.

Figura 1 — Fluxograma do processo de elaboragdo da sidra com maga Gala e Fuji

Pesagem . Sanitizagio ’ Toalete . Reduzir o tamanho . Liquidificador
Fermentagio .
Lt Adic3o do fermento ‘ . Adigio de
alcolica . Peneiramanto . £ . Despolpadora
(18-20°C) (38%C) metabissulfito

12 trasfega 28 trasfega 32 trasfega
{12 dias ) - zdigdo ’ {61 diasapdsa 12 ’ {24 dias apdsa 22
de metabissulfito trasfega ) trasfega)

Fonte: Autoria propria (2017).

3.3 ELABORACAO DO VINHO

A diferenca para a elaboracdo do vinho branco esta na variedade de uva
utilizada, sendo 13 kg Benitaka que, apos a sanitizagdo e lavagem em agua cor-
rente, passou por desengace manual e despolpadeira, com as mesmas operagoes
subsequentes da produgdo da sidra. Houve diferenga nos tempos das trasfegas,
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pois a primeira ocorreu apds o término da fermentagdo, que se encerrou aos 19
dias. A segunda trasfega foi realizada 54 dias ap0ds a primeira ¢ a terceira e tltima
trasfega, 24 dias apos a segunda, enquanto o vinho fora mantido em camera fria
a temperatura de 4 a 6 °C durante todo o periodo da trasfega. O fluxograma do
processo esté representado na figura 2.

Figura 2 — Fluxograma do processo de elaborac@o do vinho branco de uva Benitaka

Pesagem . Sanitizagdo . Desengace ’ Despolpadora

Fermentacdo Adicdo do Adicio d
alcodlica fermento i icao de
! ‘ . Peneiramento . s s
(18-20°C) (38°C)
12 trasfega 2¢° trasfega 32 trasfega

(19 dias ) —adigdo . ( 54 dias apds a 12 ' (24 dias apods a 2¢
de metabissulfito trasfega ) trasfega)

Fonte: Autoria propria (2017).

3.4 EXTRATO AQUOSO DE HIBISCO

Para os testes preliminares foram utilizados dois extratos aquosos de hibis-
co, o primeiro com o hibisco in natura (10%) e o segundo foi utilizado hibisco
comercial desidratado (1%). Os extratos foram obtidos por decoc¢do durante 5
minutos. Apds os testes preliminares de formulacao do cooler, o extrato de hibis-
co desidratado foi melhor aceito quanto ao sabor, cor e praticidade.

3.5 ELABORACAO DO COOILER

As duas formulagdes de coolers que podem ser observadas na Tabela 1
foram definidas ap0s testes preliminares, onde se estabeleceu a % de cada cons-
tituinte da bebida que se mantivesse mais agradavel ao paladar e dentro dos
limites estabelecidos pela legislagao.
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Tabela 1. Formulagdes dos coolers gaseificados de sidra ou vinho branco,
adicionados de extrato aquoso de hibisco

Formulacoes

Ingredientes
SIDRA Vinho Branco
Vinho branco 40%
Sidra 40% .
Suco de uva branco integral 40% 40%
Extrato aquoso de hibisco (1%) 20% 20%

Fonte: Autoria propria (2017).

3.6 GASEIFICACAO

A temperatura utilizada para realizar a gaseificagdo foi de 4 a 6 °C, o gas
carbonico foi injetado nas bebidas previamente acondicionadas em garrafas PET
(polietileno tereftalato) a 4 °C, utilizando cilindro de CO, sob a pressdo de 3 atm.

O processo foi repetido por trés dias consecutivos para assegurar a carbonatacao
das bebidas.

3.7 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os procedimentos das analises fisico-quimicas foram realizados em tripli-
cata conforme descrito nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008),
European Brewery Convention (1987), Official Methods of Analysis — AOAC
(1995) e Alquimia da cerveja (2015).

3.7 TEOR ALCOOLICO

Este parametro foi determinado utilizando um densimetro e a tabela de
conversao da densidade obtida para o mosto, antes do inicio da fermentacao e
apos completa fermentacdo do mosto. O resultado foi expresso em porcentagem
alcodlica, calculado conforme equacao (1).

(1)
%ABV = (DO-DF) x 131
Onde:
ABYV = alcool por volume;
DO = densidade original do mosto;
DF = densidade final do vinho apds fermentacao (ALQUIMIA..., 2015).
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3.7.2 POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

Para a andlise do pH, primeiramente realizou-se a calibragdao do potencid-
metro, com as solucdes tampodes de pH 7,0 e 4,0. Logo apds, mediu-se o pH das
amostras nao gaseificadas, o eletrodo foi mergulhado no béquer e posteriormen-
te foram registrado os valores. Em cada medi¢do foi realizada a lavagem com
agua destilada e a secagem do eletrodo, atenuando a ocorréncia de erros (AOAC
INTERNATIONAL, 1995).

3.7.3 SOLIDOS SOLUVEIS (°BRIX)

Foram analisados os teores de solidos soliveis totais em refratometro de
bancada tipo Abbe e medido em °Brix. Com uma pipeta Pasteur, colocou-se
cerca de duas gotas da amostra no refratometro e analisaram-se os solidos solu-
veis (AOAC INTERNATIONAL, 1995).

3.74 COR

Coletaram-se 10 ml de amostra do vinho, sidra e das duas formulag¢des de
cooler a 20 °C, descarbonatadas, e transferiram-se para cubeta de vidro. A leitu-
ra em espectrofotdmetro, modelo PerkinElmer Lambda 25 UV/VIS, foi realizada
em comprimento de onda 430 nm, zerando o equipamento com agua destilada.
A cor foi calculada utilizando a equagao (2), de acordo com o método Analytica
EBC (EUROPEAN BREWERY CONVENTION, 1987) e o resultado expresso
respectivamente em EBC.

)

Cor (EBC)=Ax25
Onde:
A= Absorbancia da amostra a 430nm;

25= fator de conversao.

3.7.5 ACIDEZ TOTAL

Pipetaram-se 50 ml do cooler homogeneizado em um Erlenmeyer de 250 ml
antes da gaseificacdo e diluiram-se com aproximadamente 50 ml de 4gua. O po-
tenciometro foi calibrado com solu¢des tampao pH 7,0 e pH 4,0, e a titulagao foi
realizada com solugdo de hidréxido de so6dio 0,1 M sob agitacdo constante, até
ponto de viragem pH 8,2 - 8,4. A acidez total foi calculada utilizando a equagao
(3) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
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(3)
AT (mEg/L)=1000xnx N

v
Onde:

n = volume da solu¢do de NaOH gasto na titulacdo (ml);
N = Normalidade da solu¢ao de NaOH;
v = Volume da amostra (ml).

3.7.6 ACIDEZ VOLATIL

Pipetaram-se 20 ml do cooler homogeneizado antes da gaseificacdo, e rea-
lizou-se destilacdo da amostra no equipamento LABV-02. Foram recolhidos 250
ml do destilado em erlenmeyer de 300 ml, e em seguida realizou-se a titulacdao
da amostra. O potencidmetro foi calibrado com solugdes tampao pH 7,0 e pH 4,0,
e a titulacdo foi realizada com solucao de hidréxido de sodio 0,1 M, sob agitacao
constante em velocidade baixa, até ponto de viragem da cor (incolor—rosa). A
analise foi realizada no Laboratério de Alimentos da Universidade Estatual de
Londrina (UEL). A acidez volatil foi calculada utilizando a equacado (4) (INSTI-
TUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

@)
AV (mEq/L) =1000 x VXN
a
Onde:
AV = acidez volatil, expressa em mEq/L;
a = aliquota de amostra (ml);
v = volume de titulante gasto (ml);
N = Normalidade da solu¢dao de NaOH.

3.7.7 RENDIMENTO

O rendimento da sidra e do vinho branco foram calculados por diferenca
entre peso inicial da matéria-prima e volume final dos vinhos, ¢ o resultado
expresso em %.
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3.8 ANALISE SENSORIAL

A avaliacao sensorial dos coolers produzidos foi realizada no Laboratério
de Anélise Sensorial da Universidade Tecnologica Federal do Parana, com 73
provadores ndo treinados, de ambos os sexos, entre alunos, professores e funcio-
narios da instituicdo. Primeiramente, os provadores receberam o termo de con-
sentimento livre e esclarecido, sendo orientados sobre a pesquisa. Um questio-
nario referente aos dados dos provadores e seus habitos de consumo de cooler de
vinho e de hibisco foi aplicado concomitantemente ao teste. As amostras foram
servidas a temperatura de 8 a 12 °C em copos de polimetilmetacrilato (PMMA)
com capacidade para 50 ml. O teste foi aplicado em uma unica sessao para as
duas formulagdes, sendo entregues separadamente e com a respectiva ficha de
avaliacdo. Foi realizado teste de aceitacao para as duas formulagdes, utilizando
escala heddnica hibrida de 10 pontos, onde 10 corresponde a gostei muitissimo e
0 a desgostel muitissimo, proposta por Villanueva, Petenate e Silva (2005), para
os atributos cor, aroma, teor de gés, sabor e aceitacao global. As expressdes foram
convertidas em valores numéricos e analisadas estatisticamente. Esta pesquisa
foi aprovada pelo comité de ética em pesquisa (CAAE: 42530615.1.0000.5547),
vinculada ao projeto: Desenvolvimento de Produtos a Base de Hibisco (Hibiscus
sabdariffa L.).

3.9 TRATAMENTO ESTATISTICO

Os resultados das andlises foram avaliados pelo software Statistica 10.0,
utilizando andlise de varidncia (ANOVA) e comparando as médias com o teste
de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos durante o estudo foram pH, so6lidos soluveis °Brix
e cor (EBC); durante a produ¢do do vinho branco e da sidra, analise sensorial,
os resultados fisico-quimicos das formulagdes dos coolers produzidos com a
adicdo de hibisco, e, quanto aos parametros de °Brix, pH, cor (EBC), acidez
total, acidez volatil e teor alcodlico (%ABV).

4.1 ANALISES DURANTE A ELABORACAO DOS VINHOS

Os resultados obtidos durante a producao do vinho branco e da sidra, quanto
ao potencial hidrogenionico (pH) e sélidos soluveis °Brix, estdo expressos na
Tabela 2.
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Tabela 2. Resultados obtidos durante a produgdo do vinho branco e da sidra, °Brix ¢ pH

Amostras ° Brix pH Cor
Mosto da maga 13 3,84
Mosto do uva 13 3,10
Sidra 4 3,80 4,25
Vinho branco 4 3,15 1,50

Fonte: Autoria propria (2017).

O °Brix reduziu, pois durante a fermentacao as leveduras consomem os agu-
cares presente nas matérias-primas, ocasionando a transformagao do agticar em
alcool, sendo esse fenomeno denominado de fermentagdo alcoolica (RIZZON;
ZANUS; MANFREDINI, 1996).

4.2 ANALISES FiSICO - QUIMICAS

Na Tabela 3 estao descritos os resultados fisico-quimicos das formulagdes
dos coolers produzidos com a adi¢do de hibisco, quanto aos parametros de ° Brix,
pH, cor (EBC), acidez total, acidez volatil e teor alcodlico (%ABV). Observa-se
que ndo houve diferenca significativa no nivel de 95% de confianga, entre os
parametros de °Brix, pH, cor (EBC) e teor alcoolico (%ABYV), e houve diferenca
significativa no nivel de 95% de confianca, entre as formulagdes quanto a acidez
total e acidez volatil, porém, as duas formulacdes ficaram dentro do limite esta-
belecido pela legislacdo que permite no maximo 20 mEq/L para acidez volatil e
no minimo 30 mEq/L para acidez total (BRASIL,1988).

Tabela 3. Resultados fisico quimicos das formulagdes dos coolers com hibisco

Teor
A.T. A.V.
Formulacées ° Brix pH Cor (EBC) (mEq/L) (mEq/L) alcoédlico
q q %ABV
Cooler de sidra 7,17 +0,15a 3,87+0,01a 8,75+0,01a 64,3+0,21a 2,44+0,00b 3,10=0,01a

Cooler de

X 713 +0,15a 3,74+0,10a 8,70+0,01a 56,5+0,21b 9,77+0,00a 3,12+0,01a
vinho branco

Média em triplicata + desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferiram
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Autoria propria (2017).

Nos coolers produzidos houve variagdo na coloracao pela adi¢ao do hibisco
desidratado (1%). Na Figura 3, estdo apresentados o vinho branco e a sidra,
respectivamente. O cooler de vinho branco com hibisco e o cooler de sidra com
hibisco estdo apresentados na Figura 4.
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Na sidra a cor foi de 4,25 ¢ no cooler de sidra com hibisco, 8,75. O vinho
branco apresentou coloracao de 1,50 e o cooler de vinho branco com hibisco,
8,70. Ja o cooler de vinho branco com hibisco teve uma variagdo maior compa-
rado ao cooler de sidra com hibisco.

Figura 3. Vinho branco (direita) e sidra (esquerda)

Fonte: Autoria propria (2017).

Figura 4. Cooler de sidra com hibisco (esquerda)
e cooler de vinho branco com hibisco (direita).

Fonte: Autoria propria (2017).
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O resultado para o rendimento foi de 3,5 litros (27%) para a sidra, e 6 litros
(46%) para o vinho branco. Provavelmente o rendimento poderia ter sido maior
com a utiliza¢do de uma prensa, para melhorar a extracao.

4.3 ANALISE SENSORIAL

Dos 73 julgadores que participaram da analise sensorial realizada, 52,05%
eram do sexo feminino ¢ 47,95%, do sexo masculino, 80,83% estavam na faixa
entre 18 e 25 anos e 19,17% > 30 anos. Referente a frequéncia do consumo se-
manal de cooler de vinho pelos provadores, 67,12% nao consomem, 27,40% con-
somem de uma a duas vezes por semana, 2,74% consomem mais que trés vezes
por semana, enquanto 2,74% nao responderam. A respeito do local de aquisi¢ao
do cooler de vinho, 61,64% nao responderam, e 38,36% compram em lojas de
conveniéncia, bares, adegas e mercados.

Os resultados referentes a analise sensorial estdo descritos na Tabela 4,
sendo estes relacionados a cor, ao aroma, ao teor de gas, ao sabor e a aceitagao
global. No teste de aceitacao, observou-se que ndo houve diferenca significativa
entre os atributos avaliados. As notas representadas na escala utilizada indica-
ram que houve alta aceitacdo para os atributos cor, aroma, textura e sabor. A
aceitagdo global das amostras também representou que os julgadores aprovaram
as formulagdes dos coolers, independentemente das formulagdes testadas de
vinho branco ou sidra.

Tabela 4. Avaliacdo dos atributos sensoriais ¢ aceitacdo global das formulagdes
dos coolers com hibisco

Andlise Sensorial

Formulacées
Cor Aroma Teor de gas Sabor A.G.

Cooler de sidra 8,74 +1,18* 8,10 + 1,60* 8,15 «1,60* 8,11+ 1,51* 8,32 +1,22°

Cooler de vinho Branco 8,75 +1,20* 8,51 +1,53* 8,33=+1,73* 8,42+1,37* 8,54+1,15*

Meédia em triplicata + desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferiram
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Autoria propria (2017).

Dentre as opgdes de valores para o cooler de vinho branco com hibisco,
42.47% dos provadores estariam dispostos a pagar R$ 5,00 por uma garrafa long
neck (350ml) do produto, enquanto 42,47% pagariam R$ 10,00 e 10,96% paga-
riam R$ 15,00 e 4,11% néo responderam. Para o cooler de sidra com hibisco,
45.21% dos provadores estariam dispostos a pagar R$ 5,00, 43,84% pagariam R$
10,00 e 10,96% pagariam R$ 15,00.
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Quanto ao consumo de outros alimentos contendo hibisco em sua compo-
sicdo, 56,16% dos provadores responderam que sim dentre os alimentos, 45,21%
cha, 8,21% geleia e licor. Dos provadores, 61,64% afirmaram reconhecer a ca-
racteristica de hibisco no cooler de vinho, e 64,38%, no cooler de sidra. Con-
siderando esses resultados, observa-se que as caracteristicas do hibisco foram
sensorialmente perceptiveis nas duas formulagdes de coolers produzidos.

5 CONCLUSAO

Foi possivel elaborar o vinho branco com a uva Benitaka e a sidra com as
macas Gala e Fuji, e, a partir dos vinhos produzidos com a adi¢ao do extrato
aquoso de hibisco e suco de uva branco integral, também foi possivel realizar
a elaboragao de duas formulacdes de cooler, as quais foram bem aceitas no
teste sensorial.
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