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Apresentagéo

APRESENTACAO

Com grande satisfagdo apresentamos o volume 5 da cole¢ao Topicos em
Ciéncias e Tecnologia de Alimentos: Resultados de Pesquisas Académicas de-
senvolvidas na Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), campus
Londrina, em conjunto com alunos do Programa de Pés-graduacao em Tecnolo-
gia de Alimentos (PPGTAL), campus de Londrina e Francisco Beltrdo.

Este livro ¢ uma coletanea de pesquisas académicas realizadas ao longo
dos anos de 2018 e 2019, em que alunos do curso de Tecnologia em Alimentos
desenvolveram pesquisas orientadas por docentes, mestres e doutores, com ex-
periéncia na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

Como docentes responsaveis pela coordenagdo de trabalhos de conclusao
de curso (TCC) da graduagao em Tecnologia de Alimentos, sentimos enorme
gratificacdo em observar a transformacao de ideias antes subjetivas de alunos,
em trabalhos cientificos dignos de serem divulgados a comunidade cientifi-
ca, notadamente quando imprescindivel retribuir a sociedade o conhecimento
construido em pesquisas cientificas desenvolvidas em instituicdo publica de
ensino superior.

Com esta obra, assim como 0s volumes anteriores, disponibilizamos mais
subsidios tedrico-metodologicos para investigagdes posteriores, como também
uma plataforma de apoio ndo somente a area académica, mas para todos os pro-
fissionais atuantes nas mais diversas areas de alimentos.

Ana Fldvia de Oliveira
Marianne Ayumi Shirai
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Capitulo l

QUALIDADE DO OLEO DE SOJA E DE
BATATA PRE-FRITA E CONGELADA
DURANTE O PROCESSO DE FRITURA

Damaris Cristine Landgraf
Rafael Motoki Bertho

Deise Aparecida da Silva Dijuli
Neusa Fatima Seibel

1. INTRODUCAO

A fritura ¢ uma operacgdo unitaria de coc¢do muito utilizada tanto indus-
trialmente quanto no ambiente doméstico, por fornecer ao alimento frito carac-
teristicas sensoriais como aumento da palatabilidade, diminuindo ou acentuando
a cor, o sabor, a textura ou a consisténcia dos alimentos.

Cada alimento possui uma forma particular de absor¢ao do 6leo durante o
processo de fritura, dependendo das condig¢des oferecidas. Os fatores do pro-
cesso incluem temperatura do 6leo, tempo do 6leo na fritadeira, material cons-
tituinte da fritadeira e tipo de equipamento utilizado, por batelada ou continuo
(OSAWA et al., 2010).

A populagdo tem aumentado seu consumo de alimentos de procedéncia
fast-food por estes oferecerem maior praticidade, porém, sua grande maioria ¢
frito e pode conter substancias provenientes de degradagdes lipidicas. O consu-
mo de alimentos fritos, cada vez mais crescente com o6leos oxidados, vem sendo
associado a doengas cardiovasculares que se manifestam em idades precoces
podendo provocar sérios riscos a saude (LIMA et al., 2000).
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No processo de fritura, o alimento ¢ submerso em 6leo quente na presenga
de ar, e assim, € exposto a oxidagdo interagindo com uma série de agentes como:
ar, agua, alta temperatura e componentes dos alimentos que estdo sendo fritos;
os quais causam degradagdes em sua estrutura, especialmente quando utilizados
por um longo periodo, gerando compostos responsaveis por odor e sabor desa-
gradaveis (BRASIL, 2004a).

Oleos utilizados para fritura nido devem ultrapassar a temperatura de
180 °C e devem ser substituidos de imediato sempre que demostrarem al-
teragdes evidentes em suas caracteristicas fisico-quimicas ou sensoriais,
como o inicio da formacao de espuma e fumaca, além de modifica¢des no
aroma e sabor (BRASIL, 2004b). Os efeitos do aquecimento prolongado da
fritura nos alimentos podem resultar em perdas nutricionais de vitaminas li-
possoluveis, alteracdes na qualidade das proteinas, gorduras e carboidratos.
Ja os efeitos do aquecimento prolongado do dleo, na presenca de oxigénio,
causam a oxidag¢do que origina uma variedade de compostos carbonilicos
volateis e acidos graxos contendo outros grupos funcionais como hidroxila,
cetona e epoxidos.

Visando a determina¢do da qualidade do 6leo de soja utilizado para a
fritura de batata congelada e pré-frita, este trabalho teve por finalidade a de-
terminacdo dos indices de perdxido, acidez, iodo e saponificacdo. Além das
analises de cor, umidade, atividade de agua e absorcao de 6leo das batatas
congeladas e ap0s a fritura.

2. OXIDACAO LIPIDICA

A oxidagio lipidica é um processo espontaneo e inevitavel. E neste processo
que ocorre a producao de compostos off flavors e também o desenvolvimento do
ranco. Este tipo de reagdo acarreta na diminuicdo do valor nutritivo dos alimen-
tos e na diminui¢ao do tempo de vida ttil.

2.1 OLEO DE SOJA

O oleo de soja possui em sua composicao acidos graxos insaturados que
representam 85% do total de lipidios, e aproximadamente 60% destes sdo cons-
tituidos pelos acidos graxos essenciais, como oleico e linolénico. Dentre os com-
postos minoritarios do 6leo de soja, estdo os tocoferois (JORGE, 2009).



Qualidade do éleo de soja e de batata pré-frita e congelada durante o processo de fritura

O ¢6leo de soja € o 6leo vegetal mais utilizado, tanto diretamente como 6leo
de cozinha, quanto como matéria-prima na preparacao de outros alimentos. Isso
se deve ao seu baixo preco, com a grande industrializacdo deste grao e a sua
qualidade nutricional (SEIBEL, 2018).

Em estudos comparativos foi verificado que o 6leo de soja se manteve mais
estavel por mais tempo, demorando 6,5 horas para produzir 25% de polares
totais. Essa maior estabilidade pode ser devido ao seu carater vitaminico e sua
atividade antioxidante, sendo os principais compostos minoritarios desse dleo
(SEIBEL, 2018).

Degradacao do dleo de soja

A oxidacao lipidica ¢ responsavel pelo desenvolvimento de sabores e odores
desagradaveis, modificando a qualidade sensorial dos alimentos e os tornando
improprios para consumo, além de também provocar outras alteragdes na qua-
lidade nutricional, devido a degradacdo de vitaminas lipossoliveis e de acidos
graxos essenciais, atraves da formagao de compostos poliméricos potencialmen-
te toxicos (ARAUJO, 2008).

As alteracdes do 6leo durante o processo de fritura dependem de diversos
fatores como, exposi¢ao prolongada ao calor, oxigénio e a luz. As temperatu-
ras utilizadas nestes processos sdo comumente altas, provocando a formagao
de compostos de deterioragdo como, epoxidos, dihidroperoxidos, acidos graxos
ciclicos e dimeros, descritos na Figura 1 (ARAUJO, 2008).
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Figura 1 — Transformagdes quimicas no 6leo durante a fritura

v
Alimento

{7 Acidos graxos livres,
Solubilizagio Digliceridios, Mono-

V * gliceridios, Glicerol
[ ROOH
V

Composlos coloridos
ipidios (Alimento)

1 Fissio ] [Dasldrataﬁol

V

Dimeros, Trimeros,
Alcools, Aldeidos  Cetonas Distecca TIaereN
Hidrocar
cidos I::> Compostos ciclicos

Hidro-
carbonelos

Fonte: ARAUJO (2008).

Os processos oxidativos intensificam a degradagdo de dleos e gorduras, po-
dendo também ocorrer por hidrdlise, polimerizacao e pirdlise, implicando assim
nas caracteristicas sensoriais como sabor e coloracdo final dos 6leos e gorduras
(HIDALG; NOGALES; ZAMORA, 2007). Dependendo dos alimentos que sao
utilizados, do dleo e do processo de fritura, a formagao dos produtos de degra-
dacao (Tabela 1) pode ser resumida pela formagao de compostos volateis que sao
eliminados em razao da sua natureza durante a fritura, tendo grande influéncia
nas caracteristicas sensoriais do produto e do 6leo (ARAUJO, 2008).
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Tabela 1 — Alteragdes do 6leo durante a fritura

Tipo de Compostos
Alteragdo Agente Resultantes

Hidrélise Umidade Aclidos graxos
Monogliceridios
Digliceridios
Glicerol
Monameros ciclicos,
polimeros,

Oxidagdo Oxigénio voliteis (aldeidos, écidos,
hidrocarbonetos, cetonas,
dlcoois etc.)

Alteragdes
térmicas Temperatura Monémeros ciclicos,

dimeros e polimeros

Fonte: ARAUJO (2008).

A velocidade de deterioracdo dos 6leos e das gorduras ¢ diferente, os esta-
gios da evolutiva oxida¢ao englobam o periodo de inducao, seguida da formagao
de peroxidos, decomposi¢do, polimerizacao e degradacdo, que resultam em uma
série de mudangas fisicas (ARAUJO, 2008).

Durante o processo de fritura, 6leos e gorduras estdo expostos a agao de
agentes que diminuem a qualidade e modificam suas estruturas, sendo eles, a
umidade proveniente dos alimentos, que ¢ a causa da alteracdo hidrolitica, o
oxigénio do ar, que entra em contato com o 6leo através da superficie, possibili-
tando a alteragdo oxidativa e a elevada temperatura no processo, que provoca a
alteracao térmica (JORGE et al., 2005).

A combinagdo dos fatores, calor, ar, luz, umidade e fragmentos do produto
submetidos ao aquecimento prolongado, contribuem para a oxidagdo dos 6leos
que alteram substancialmente as propriedades quimicas e fisicas, um exemplo
sdo as reagdes que envolvem as insaturagdes que provocam a diminui¢do do
indice de iodo (ARAUJO, 2008).

2.2 AVAUACAO DA DEGRADACAO DO OLEO

Indice de Perdxido

O Indice de Peroxido ¢ um indicador muito significativo no estadio ini-
cial da oxida¢do, sua presenca ¢ um indicio de deterioracdo do 6leo afetando,
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sabor e odor. Quando sua concentracdo atinge certo nivel, mudangas complexas
ocorrem, formando compostos de baixo peso molecular, provindos de sua degra-
dacio (ARAUIJO, 2006).

Estes produtos possuem propriedades radicalares que ao estabilizarem-se
subtraem hidrogénios de acidos graxos, decompondo-os em radicais livres de
acidos graxos. Esta etapa, chamada de propagacao, ¢ um processo autocatalitico
que nao necessita da participacao dos radicais livres de oxigénio da etapa de
iniciagcdo. Durante a propagacdo, a formacao de peroxidos ganha certa veloci-
dade, acompanhada pelo consumo elevado de oxigénio causando modificagdes
estruturais no lipideo (VALENZUELA; NIETO, 2001).

A tendéncia que normalmente se verifica ¢ de um acréscimo no valor do
indice de peroxido nas primeiras vinte horas do processo de fritura, seguido
de uma redugdo, indicando que a decomposi¢ao de hidroperoxidos ocorre
numa velocidade maior que a da sua formagao (WITSCHINSKI; GHISLENTI;
VALDUGA, 2012).

Indice de Acidez

A analise de indice de acidez demonstra mudancas nas concentragdes de
ions hidrogénio. O aumento da acidez na amostra evidencia processos de altera-
¢oOes na estrutura dos 6leos, isto ¢, a hidrolise e oxidagao, que sdo aceleradas pela
acdo conjunta dos fatores, luz, aquecimento e umidade do produto utilizado no
processo (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

A determinagdo da acidez pode fornecer um dado importante para a ava-
liacdo do estado de conservacdo do 6leo. Um processo de decomposi¢do, seja
por hidrolise, oxidagdo ou fermentagdo, podendo alterar a concentragao dos ions
hidrogénio (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

A decomposicao das gorduras através da lipase ¢ acelerada por luz e calor,
com formacao de acidos graxos livres que causam um sabor-odor desagradaveis.
Porém, em gorduras com acidos graxos ndo-volateis, o sabor-odor caracteristico
ndo aparece juntamente com a deterioragdo. Neste caso, ¢ muito importante a
medida quantitativa dos acidos graxos livres para a determinacao do grau de
deterioragao (CECCHI, 2003).

Indice de lodo

Segundo Maia (2006), quanto maior o indice de iodo, maior o nimero
de duplas ligagdes (insaturagdes) presentes no 6leo, sendo assim, hd maior
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probabilidade da amostra ser considerada um 6leo do que uma gordura, pois, €
notdria que os 6leos possuem um maior grau de insaturacao do que as gorduras,
o que justifica o estado fisico dela a temperatura ambiente (25 °C).

O indice de iodo de um oleo é a medida do seu grau de insaturacao, ¢
expresso em termos do numero de centigramas de iodo absorvido por grama
da amostra (% iodo absorvido). O Wijs ¢ o método aplicavel a todos os 6leos
e gorduras que ndo contenham ligagdes duplas conjugadas (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

Cada o6leo possui um respectivo intervalo caracteristico no valor do indice
de iodo. A fixacao do iodo ou de outros halogénios ocorre nas ligagdes etilénicas
dos acidos graxos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Indice de Saponificacao

O indice de saponificacdo de um oleo ou gordura ¢ determinado com o
nimero de miligramas de hidroxido de potéassio necessario para a neutralizacao
dos acidos graxos resultantes da hidrolise de 1 g de amostra, indicando a quanti-
dade relativa de acidos graxos de alto e baixo peso molecular (CECCHI, 2007).

E utilizado para estimar o peso molecular médio dos 4cidos graxos que
constituem a gordura, pois a cada um grama de gordura compde-se uma quan-
tidade maior de acidos graxos, se estes sdo de cadeia curta (RIBEIRO, 2004).
Esse procedimento inclui o aquecimento da solugdo alcodlica de hidroxido de
potassio em excesso, contendo uma quantidade conhecida da amostra, até a

completa saponificacdo. O excesso de base ¢ entdo titulado como acido cloridrico
padronizado (ARAUJO, 2006).

2.3 BATATA PRE-FRITA CONGELADA

A batata (Solanum tuberosum L.) ¢ uma das culturas alimentares mais con-
sumidas. No Brasil ¢ uma das hortalicas que apresentam maior relevancia econd-
mica, com uma produc¢do anual de aproximadamente 3,5 milhdes de toneladas,
onde a maior parte da producao é comercializada in natura, sendo uma parcela
destinada ao processamento industrial, nas formas de pré-frita congelada, chips
e batata palha (EMBRAPA, 2016).

A rotina diaria acelerada do mundo globalizado vem fazendo com que o
alimento do tipo expresso ganhe notoriedade, visando agilidade no preparo e
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realizagdo das refeicdes. Nessa perspectiva, a batata pré-frita congelada se des-
taca como forte opcao de consumo (JESUS et al., 2016).

Na producdo de batatas pré-fritas congeladas, as batatas in natura sao sub-
metidas ao fatiamento, seguidas para o branqueamento, feito através da imersao
das batatas em 4gua fervente por um minuto e posterior mergulho em 4gua fria
por dois minutos. A temperatura utilizada na pré-fritura ¢ de 140 a 150 °C, estas
batatas sdo embaladas e congeladas a -18 °C (MALDONADE; CARVALHO;
FERREIRA, 2013).

3. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada por meio de uma fritura utilizando 6leo de soja e
com o acompanhamento da degradacdo do mesmo durante este tempo, através
da determinag¢do dos indices de perdxido, acidez, iodo e saponificagdo. Além da
avaliacdo inicial e final do produto utilizado na fritura, verificando mudancgas
de cor, umidade, atividade de dgua e absor¢do de 6leo. Todas as analises foram
executadas nos laboratorios da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Campus Londrina.

O dleo de soja escolhido para o experimento foi da marca, Cocamar® 900
mL, embalado em garrafa PET. Sua composi¢@o era constituida de 6leo vegetal
de soja (geneticamente modificada a partir de Agrobacterium Sp) e dos antioxi-
dantes, TBHQ e Acido Citrico. A marca escolhida de batatas pré-fritas congela-
das para a fritura no estudo foi a RapiPad® tradicional. Sua lista de ingredientes
era composta por batatas, oleo vegetal, dextrose, estabilizador INS — 450 (piro-
fosfato acido de sddio) e era de origem argentina.

3.1 METODOS

Condicoes de Fritura

A fritura aplicada na batata pré-frita congelada foi realizada com o uso de
3,5 litros de 6leo de soja, em fritadeira elétrica aberta, Progas de inox com dois
cestos, a 180 °C, sem reposicao do dleo pelo periodo de trés horas continuamen-
te. Foram adicionados 200 gramas de batata congelada que eram fritas durante
trés minutos, entdo retiradas e esperava-se mais sete minutos para a adi¢ao de
mais batatas. A temperatura do procedimento foi controlada por um termoémetro



Qualidade do éleo de soja e de batata pré-frita e congelada durante o processo de fritura

digital tipo espeto da marca Incoterm. O 6leo ficou em todo momento exposto
a 180 °C, luz, oxigénio e a agua proveniente do alimento. A cada uma hora de
fritura eram retirados 60 mL de 6leo com auxilio de uma proveta de 100 mL e
uma concha utilizada na transferéncia do material ainda quente.

3.2 ANALISE DO OLEO DE SOJA

Indice de peréxido

A determinacdo do indice de peroxido foi realizada seguindo a metodologia
do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008), que determina todas as substancias,
em termos de miliequivalentes de perdxido por 1000 g de amostra, que oxidam
o iodeto de potéssio. Foram pesados cinco gramas de amostra em um frasco
Erlenmeyer de 250 mL, com a adi¢do de 30 mL da solugdo de acido acético-
-cloroformio 3:2 até a dissolu¢ao da amostra, ¢ 0,5 mL de solucao saturada de
KI. Apds este periodo, foram acrescentados 30 mL de 4gua e um mL da solucao
indicadora de amido 1% (m/v). A titulagdo ocorreu com a adi¢do gota a gota de
tiossulfato de so6dio 0,01 N, em constante agitacdo, a titulacdo terminou quando
houve o desaparecimento da coloragao azul.

Indice de Acidez

A determinagdo consistiu na pesagem de dois gramas da amostra, com
adi¢do de 25 mL da solugdo éter etilico e alcool etilico (2:1) e duas gotas do
indicador fenolftaleina, a titulagdo com o hidréxido de so6dio 0,1 N e prosseguiu
até o aparecimento da coloragdo rosea (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Indice de lodo

Foram pesados aproximadamente 0,25 gramas de amostra em um Erlen-
meyer de 500 mL, com a adi¢do de 10 mL de ciclohexano, 25 mL de solucao de
Wijs, com agitagdo cuidadosa, esta mistura foi deixada sob repouso ao abrigo
da luz e a temperatura ambiente, por 30 minutos. Foram adicionados 10 mL
da solugdo de iodeto de potassio 15% e 100 mL de 4gua recentemente fervida
e fria, e um mL de solu¢do indicadora de amido 1% (m/v). A titulagdo com a
solugdo de tiossulfato de so6dio 0,1 N, terminou com o completo desaparecimento
da cor azul. Foi preparada uma determinacdo em branco seguindo os mesmos
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procedimentos para que fosse possivel a realizacdo do célculo (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

Indice de Saponificacao

A determinacdo consistiu na pesagem de cinco gramas da amostra em um
baldo de fundo chato de 250 mL, com adi¢do posterior de 50 mL de solugdo
alcodlica de KOH, um branco foi preparado e analisado simultaneamente. A
amostra foi deixada sob refluxo durante 1 hora até a completa saponificacao dela.
Ap6s o resfriamento do frasco, foi adicionado 4 gotas do indicador fenolftaleina
e a titulagdo foi realizada com a solugdo de acido cloridrico 0,1 N até o desapa-
recimento da cor rosea (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Analise de cor

A andlise de cor do 6leo foi realizada utilizando-se o colorimetro digital
(KONICA MINOLTA — Chroma Meter CR-400). As amostras de 6leo foram
dispostas em uma placa de Petri para a leitura de cor em 12 pontos escolhidos
aleatoriamente, visando uma ampla coleta de dados.

O método de avaliacdo utilizado foi o CIELAB (Commission Internationale
de I’Eclairage), o qual define que o espaco de cor L*a*b* sdo correlacionados
com os valores de cor da percepgao visual. Para que a cor avaliada seja precisa, ¢
necessaria a ordenagao em termos de tonalidade, luminosidade e saturacao, atra-
vés de escalas (KONICA MINOLTA, 2019). A Figura 2 mostra ilustrativamente
onde se encaixam os eixos em um grafico de colorimetria. O sistema CIELAB
determina as coordenadas constantes no espago tridimensional de cor, sendo
que “L*” ¢ a luminosidade, que varia do preto total (0) ao branco total (100) e
“a*” e “b*” contém as informacgdes de croma, onde “a*” corresponde a um eixo
que varia do vermelho ao verde e “b*” ¢ um eixo que varia do amarelo ao azul
(HUNTERLAB, 1996; MINOLTA, 1998).
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Figura 2 — Grafico de espaco de cor CIELAB
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Fonte: Konica Minolta (2019).

3.3 ANALISES DAS BATATAS FRITAS

Para as analises das batatas fritas, foram coletados 200 gramas de amostra
para cada hora de fritura em 6leo de soja, nestas foram analisadas, em triplicata,
a atividade de 4gua, umidade e a quantidade de absor¢ao de dleo apds o periodo
de fritura. A cor foi determinada com o colorimetro Konica Minolta CR-400
em trés pontos diferentes de 20 amostras de batata, pois devido a diferenca
de tamanho e espessura das batatas (forma palito) a fritura ndo apresentou
uniformidade de cor.

Atividade de agua

A atividade de agua foi determinada a 25 °C#£l1 utilizando o higrometro
elétrico de medida direta (AQUALAB 4TE, Decagon CX-2, Pullman, Estados
Unidos) aferido com agua destilada, quantificando as amostras em triplicata no
inicio e a cada 1 hora de fritura.
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Umidade

A umidade foi realizada seguindo a metodologia da AOAC (2016). As capsu-
las utilizadas no experimento foram taradas previamente em estufa por 3 horas a
105 °C, as amostras foram entdo coletadas em triplicata no tempo inicial e depois
sucessivamente a cada uma hora de fritura, trituradas e pesadas 5 gramas em
cada capsula. A determinagdo aconteceu pela submissao das amostras em estufa
para secagem a 105 °C com circulagdo de ar durante 5 horas.

Absorcao de dleo

A quantifica¢do de lipidios das amostras de batata frita foi realizada se-
guindo metodologia da AOAC (2016), onde foram moidas e pesadas cerca de 0,5
gramas dentro de cartuchos de papel filtro, estes levados a estufa para secagem,
durante 2 horas. Os cartuchos em triplicata foram dispostos dentro dos extrato-
res de Soxhlet e deixados sob refluxo com o reagente éter de petrdleo durante
30-60 °C. Ao final foram colocados em estufa para secagem durante 1 hora a 105
°C e pesados em balancga analitica para realizacio dos calculos.

3.4 ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos foram avaliados por Analise de Variancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%, com
auxilio do software Statistica TM.

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

A temperatura utilizada no processo de fritura foi escolhida com base na
legislacdo que estabelece 180 °C como a temperatura maxima, pois temperaturas
excessivamente altas causam alteragdes térmicas, com a liberagcdo de compostos
volateis e a formagdo de monomeros ciclicos, dimeros e polimeros. Além da
exposi¢ao do dleo ao oxigénio e umidade oriunda do alimento que também pro-
vocam reacoes de hidrolise e oxidagao.

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados das analises dos indices de saponi-
ficagdo, acidez, iodo e saponificagdo, realizadas no 6leo sem fritura e submetido
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a esse processo, a cada hora. Durante o processo de fritura, o dleo de soja ndo
apresentou diferenca significativa em nenhum dos indices avaliados.

O processo de oxidagdo dos 6leos ¢ dividido em duas etapas, na iniciagao,
sdo formados radicais, em condi¢des de exposi¢do a luz e calor. A propagagao
¢ a etapa em que os radicais livres sdo sujeitos a influéncias exteriores, de luz,
calor e oxigénio, sendo transformados em outros radicais, formando peréxidos e
hidroperéxidos, e diversos produtos primérios de oxidagio (BORGO; ARAUJO,
2005; RAMALHO; JORGE, 2006).

Tabela 2 — Qualidade do 6leo de soja refinado durante a fritura

indices Tempo de fritura (h)
Inicial 1h 2h 3h
Peréxido 2,60£0,18°  2,09:021° 2,18+0,18 2,46 =0,21
(mEq.kg™)
Acidez . . 0,03 = 0,03 =
(me/KOH) 0,01 = 0,007 0,03 = 0,05 0.,0003° 0.0001°
lodo 146,0 = 1,02*  143,6 £2,09°  141,7x2,11°  139,8 + 2,59°
<g12/100g) b - b b - b b - b b - b
Saponificacdo X 211,8 = X X
me KOH/g) 212,6 = 0,68 0,054 211,1 = 1,24* 210,22 = 1,84

Meédia em triplicata + desvio padrdo. Letras iguais, na mesma linha, ndo apresentam diferenca
significativa (p> 0,05) pelo teste de Tukey (ANOVA).

Fonte: Autoria Propria (2019).

Diversos pesquisadores constataram que 6leos submetidos ao processo de
fritura apresentaram comportamentos instaveis principalmente o indice de per6-
xido, e justificaram que isso se deve ao fato de que os peroxidos sdo substancias
que se decompdem rapidamente em produtos secundarios de oxidac¢ao nas tem-
peraturas usuais dos processos de fritura (VERGARA et al., 2006).

Nao houve diferenca significativa entre os tempos de fritura, isto pode
ser atribuido a composicao do 6leo de soja da marca COCAMAR, ja que este
contém em sua composicdo antioxidante TBHQ. O TBHQ ¢ considerado um
dos melhores antioxidantes para utilizagdo em Oleos de fritura, pois além de
resistir ao calor, proporciona uma excelente estabilidade para os produtos fritos
(RAMALHO; JORGE, 2006).
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O indice de acidez leva em consideracdo as degradagdes hidroliticas, oxi-
dativas ou térmicas que por consequéncia alteram a concentracdo de ions hi-
drogénio assim como as cadeias organicas dos acidos graxos, que por resultado
causam alteragdes indesejaveis. (MENDONCA et al., 2008).

Os resultados referentes ao indice de acidez apresentaram valores bem
abaixo aos descritos nas legislagdes, a qual preconiza maximo de 0,20 mi-
ligramas de KOH, por grama de amostra de 6leo, sendo que os valores en-
contrados ndo foram superiores a 0,03, e isso se deve ao fato da presenga de
antioxidantes na composi¢ao do 6leo e ao tempo do processo de fritura, o qual
foi de apenas 3 horas.

A velocidade de formacao dos acidos graxos livres ¢ influenciada por varios
fatores, entre os quais a temperatura de fritura, a quantidade de adgua liberada
pelo alimento que esta sendo frito, o nimero de vezes de aquecimento e resfria-
mento do 6leo e a quantidade de particulas queimadas provenientes do alimento
(ARAUJO, 2008).

Os resultados das analises se assemelham aos resultados de Jorge e Lunardi
(2005), que obteve amostras de diferentes 0leos submetidos a fritura doméstica,
a 180 °C, de batata in natura, com retirada de amostras a cada 25 minutos do
procedimento, onde foram verificados que os valores de acidos graxos livres
ndo diferiram entre si para o 6leo de soja no tempo de fritura 1,5 horas, e apenas
comegaram a aumentar ap6s as 7,5 horas de fritura.

O indice de iodo permaneceu dentro do valor de referéncia comercial, o
qual deve ser superior a 120 gl/100g, sugerindo que as insaturagdes das cadeias
lipidicas ndo foram afetadas significativamente. Rampazzo (2015) analisou por
cromatografia diversos 6leos de origem vegetal, sem tratamento térmico e sub-
metidos a 180 °C durante 8 horas, onde observou que o dleo de soja apresentou
um maior nimero de insatura¢des nas amostras sem o tratamento térmico do
que apods o tratamento térmico.

O indice de saponificagcdo do o6leo de soja, segundo ANVISA (2007), deve
apresentar os valores entre 180-200 mg KOH/g. O indice de saponificagao € consi-
derado inversamente proporcional a massa molar média dos acidos graxos presen-
tes nos triacilglicerois, ¢ proficiente na identificagdo de adulteracdo com outros
6leos e gorduras, que contém acidos graxos com tamanhos diferentes ao dleo de
soja, ou até mesmo com material insaponificavel, como parafina e 6leo mineral
(GRANATO; NUNES, 2016). Com os valores observados nesse experimento foi
constatado que no o6leo de soja utilizado nao havia adulteracio e que o processa-
mento de fritura ndo afetou a massa molecular dos 4cidos graxos presentes.
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Nos resultados de analise de cor (Tabela 3), foram observadas diferengas es-
tatisticas nos trés parametros avaliados. A luminosidade, representada pelo para-
metro L*, foi diminuindo durante o processo de fritura, ou seja, o 6leo tornou-se
mais escuro ao final do tratamento térmico. O parametro a* negativo indicou que
a cor do odleo de soja refinado tende para a tonalidade verde, a qual perdeu um
pouco da intensidade até 2 horas de fritura, mas com 3 horas de processo a cor
verde tornou-se mais intensa. O parametro b* positivo indicou tendéncia para a
tonalidade amarela, a qual foi intensificada ao final do periodo analisado. Todas
essas variacoes de intensidades podem ser justificadas pelo tempo ao qual o dleo
de soja foi exposto a varias alteragdes térmicas.

Tabela 3 — Analise de cor do dleo de soja refinado durante a fritura

Cor Tempo de fritura (h)

Inicial 1h 2h 3h
L* 47,88 = 1,48 46,35=0,54 4526 =1,38" 42,21 = 1,44
a* 1,89 = 0,21 1,27 + 0,200 1,31 = 0,16 1,82 + 0,12
b* 6,09 = 0,66° 5,17 = 1,06° 5,35 = 0,88" 8,72 + 1,332

Média em triplicata + Desvio padrdo. Letras iguais, na mesma linha, ndo apresentam diferenca
significativa (p> 0,05) pelo teste de Tukey (ANOVA).

Fonte: Autoria Prépria (2019).

A atividade de 4gua ¢ um fator de grande importancia a ser considerado
na composicido dos alimentos, esta atividade vai determinar como o alimento
se comportard, durante sua vida util, pois dependendo da quantidade de agua
livre presente no alimento, este vai estar mais propenso ao desenvolvimento de
micro-organismos.

As leituras da atividade de dgua presente nas batatas (Tabela 4) apresenta-
ram o maior valor no tempo inicial, havendo diferenca estatistica significativa
com o processamento da fritura. Todos os resultados se apresentaram acima de
0,95, faixa onde a agua do alimento esta passivel de ser utilizada em reacdes
quimicas, enzimaticas e para o desenvolvimento de micro-organismos (FOOD
SAFETY BRASIL, 2016). No entanto, produtos fritos por imersdao, onde se
obtém crocancia externa e maciez interna, sdo alimentos para serem consumidos
imediatamente, para evitar alteracdes na sua textura.
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Tabela 4 — Atividade de agua das batatas pré-fritas e congeladas e fritas por imersao

Tempo de fritura (h)
Inicial 1h 2h 3h
Aw  0,9869 = 0,0011° 0,9726 = 0,0048> 0,9758 + 0,0015> 0,9742 = 0,0015"

Média em triplicata + desvio padrdo. Letras iguais, na mesma linha, ndo apresentam diferenca
significativa (p> 0,05) pelo teste de Tukey (ANOVA).

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Os valores de umidade das batatas fritas durante as frituras tiveram dife-
renga significativa no tempo inicial em comparacao ao restante do tempo, sendo
maior no inicio, pois as batatas possuiam grande quantidade de dgua em sua
estrutura, apresentando 72,9% de umidade (Tabela 5). Este valor foi menor do
que o encontrado no trabalho de Jorge e Lunardi (2005), onde na batata in natura
apresentou 83,8% de umidade. Isso ¢ explicado, pois batatas congeladas sdo
branqueadas e fritas previamente ao congelamento, onde ocorre perda de agua.

Tabela 5 — Umidade das batatas pré-fritas e congeladas e fritas por imersao

Periodo (h)
Inicial 1h 2h 3h
Umidade (%) 72,9 = 0,392 48,5 = 1,33 44,7+ 1,00° 41,8 = 4,30

Meédia em triplicata + desvio padrdo. Letras iguais, na mesma linha, ndo apresentam diferenca
significativa (p> 0,05) pelo teste de Tukey (ANOVA).

Fonte: Autoria Propria (2019).

Apos as frituras, os teores de umidade foram menores do que o produto
inicial, sendo que a perda de umidade nas batatas fritas correspondeu a 33,47%;
38,68% e 42,66%, respectivamente, em relacao as batatas pré-fritas e congela-
das. Durante a fritura, diversas reagoes de transferéncia ocorrem, sendo elas, de
calor do 6leo para o alimento, deslocamento da massa de umidade e da absor¢ao
do dleo pelo alimento, sendo um processo semelhante a desidrata¢do. As batatas
sofrem uma diminui¢do da umidade, pois a fritura ¢ um processo que provoca
a evaporac¢do da dgua, que ocasiona a desidratacdo dos tecidos onde auxilia na
formacao da crosta, caracteristica de produtos fritos (FELLOWS, 2019).
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Os resultados obtidos com a extracdo de lipideos das amostras de batata
frita sdo apresentados na Tabela 6, nela € possivel observar que ap6s o inicio da
fritura o teor de 6leo aumentou, havendo diferenca significativa entre o inicio
e o restante da fritura. A absor¢do do 6leo pelas batatas nos tempos de uma
e duas horas dobrou em comparacdo com o inicio, e nas trés horas triplicou,
demonstrando que a capacidade de absorcao de 6leo pelas batatas com o passar
do tempo ¢ aumentada.

Tabela 6 — Extracao do 6leo das batatas pré-fritas e congeladas e fritas por imersao.

Periodo (h)
Inicial 1h 2h 3h
Oleo extraido (%) 5,20 = 0,33b 12,70 £ 1,59 11,97 + 1,14* 17,35 = 1,112

Média em triplicata + desvio padrdo. Letras iguais, na mesma linha, ndo apresentam diferenca
significativa (p> 0,05) pelo teste de Tukey (ANOVA).

Fonte: Autoria Prépria (2019).

O ¢6leo que permanece sob aquecimento em temperatura elevada sofre alte-
ragdes também na viscosidade e densidade ocasionando maior absorc¢ao lipidica
pelo alimento. Jorge e Lunardi (2005) observaram numa fritura a 175 °C, que as
batatas fritas tiveram em média o teor lipidico de 29,26%, ap6s 8,5 horas de fri-
tura. No entanto, ressaltaram que o dleo de soja foi 0 6leo com a menor absor¢ao
lipidica, em comparagao com os 6leos de girassol e milho.

Na analise de cor das batatas fritas (Tabela 7), a luminosidade ndo apre-
sentou diferenga significativa em nenhum dos tempos avaliados, e todos os
produtos sdao claros. Coleman (2004) classificou a luminosidade da batata
apo6s a fritura como sendo de qualidade inaceitavel (L*<55); aceitavel (L*>55
e <70) e de alta qualidade (L*>70), assim, todas as batatas fritas foram acei-
taveis, sendo que a frita apds lh de utilizagdo do 6leo esta classificada como
de alta qualidade.
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Tabela 7 — Analise de cor das batatas pré-fritas ¢ congeladas e fritas por imersao.

Cor Tempo de fritura (h)

Inicial 1h 2h 3h
L* 67,86 = 2,90° 70,85 = 4,91° 67,37 = 6,63° 66,25 + 5,722
a* -2,92 +0,54° -0,935 £1,61*  -0,809 +1,94°  -0,061=2,82°
b* 14,53 = 2,72° 29,93 =+ 3,642 26,96 = 4,13? 28,43 = 4,50°

Média em triplicata + desvio padrdo. Letras iguais, na mesma linha, ndo apresentam diferenca
significativa (p> 0,05) pelo teste de Tukey (ANOVA).

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Os parametros a* e b* apresentaram diferenca significativa entre os produ-
tos fritos e a batata pré-frita e congelada. Com a fritura, os produtos perderam
a intensidade verde, diminuindo os valores de a* negativo e intensificaram a cor
amarela, b* positivo.

5. CONCLUSAO

O o6leo de soja refinado utilizado na fritura de batatas pré-fritas e congeladas
nao apresentou diferenca significativa nos indices de peroxido, acidez, iodo e
saponificacdo, demonstrando que ndo houve degradacao do dleo durante o peri-
odo de trés horas nas condi¢des avaliadas e que se encontra apto para continuar
sendo utilizado em frituras. A luminosidade do 6leo diminuiu com o tempo da
fritura, tornando-o mais escuro ap6s 3h de uso, os parametros a* e b* represen-
taram as cores verde e amarela, respectivamente, cujas intensidades aumentaram
no final do tempo analisado.

Durante o processamento da fritura, as batatas pré-fritas e congeladas apre-
sentaram diminui¢do da atividade de agua e de umidade e absor¢do de dleo. A
perda de umidade dos produtos foi de 57,34% comparando as batatas ndo fritas e
as batatas fritas em o6leo utilizado por 3 horas. A absorc¢ao de 6leo pelas batatas
durante o processo de fritura foi comprovada, pois ao final do periodo analisado
o teor de lipidios nas batatas aumentou trés vezes. O parametro L* nas batatas
nao diferiu e caracterizou o produto como claro, o parametro a* representou a
cor verde e diminuiu com a fritura, enquanto que o pardmetro b* foi intensifica-
do e representou a cor amarela.
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Capitulo 2

MICROENCAPSULACAO DE OLEO DE
SEMENTE DE UVA POR SPRAY DRYING

Kelly Cristina da Silva
Claudio Takeo Ueno
Lyssa Setsuko Sakanaka
Marianne Ayumi Shirai

1. INTRODUCAO

O consumo de alimentos funcionais esta em constante crescimento € vem
sendo aceito cada vez mais pelos consumidores de diferentes classes sociais e
faixas etarias. Entre estes alimentos destacam-se compostos bioativos como vi-
taminas, minerais e acidos graxos. Esses compostos tém diferentes beneficios e
sao de diversas naturezas fazendo com que o seu processamento ou armazena-
mento seja um desafio para as industrias (PAUCAR et al., 2016).

Uma das frutas mais cultivadas no mundo ¢ a uva, sendo que 80% da
producdo ¢ destinada a producdo de vinho e suco, originando uma grande
quantidade de subprodutos como a casca ¢ a semente. Com o objetivo de ma-
ximizar o aproveitamento dos subprodutos, as industrias estdo investindo em
novos processos onde permite unir a produtividade com a eficiéncia ambiental.
Deste modo, destaca-se o reaproveitamento das sementes de uva para a ex-
tracdo do 0leo, que sdo ricos em acidos graxos poli-insaturados e apresentam
antioxidantes naturais, como os polifenois e¢ vitamina E (FREITAS, 2007,
MELLO, 2012). Além disso, as sementes sdo ricas em compostos fenolicos,
como os flavonoides, que apresentam atividade antioxidante e contribuem para
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prevencao de diversas enfermidades cardiovasculares, cancerigenas e doengas
neurologicas (ROCKENBACH et al., 2008).

A microencapsulagdo ¢ um processo onde os compostos (solidos, liquidos
e gases) sdo revestidos com finas membranas de polimeros, com o objetivo de
proteger os compostos sensiveis de condi¢cdes adversas como luz, ar, umidade,
temperatura. Desta maneira o produto € estabilizado, promovendo sua liberagao
controlada e aumentando sua vida util. A substancia encapsulada ¢ denominada
nucleo e o material utilizado, cobertura ou material de parede (RAMOS, 2006;
SUAVE et al., 2006).

A microencapsulagdo por spray drying é uma tecnologia utilizada em di-
versos segmentos industriais € na alimenticia ¢ empregada para melhorar a esta-
bilidade de diferentes compostos e manter o seu valor nutritivo. Esta tecnologia
consiste na nebuliza¢ao de uma mistura em estado liquido dentro de uma camara
mantida a uma corrente controlada de ar quente. A evaporagao do solvente produz
goticulas que se solidificam obtendo o material em p6 formando as microparti-
culas (RAMOS, 2006; VITALI et al., 2008; OLIVEIRA; PETROVICK, 2009).

Desta maneira, a microencapsulacao do 6leo de semente de uva por spray
drying seria interessante para possibilitar a sua aplicagdo em diferentes alimentos.
Além disso, na forma encapsulada este composto estaria protegido de condigdes
drésticas de processamento como calor, variagdo de pH, pressao, temperatura e
luz, reduzindo a perda de nutrientes e a formagdo de sabor e odor desagradaveis
(RAMOS, 2006; VITALI et al., 2008).

O objetivo deste trabalho foi microencapsular o 6leo de semente de uva
pela técnica de spray drying utilizando a goma arabica como material de
parede. Nas particulas obtidas foram determinados a distribui¢do de tamanho,
higroscopicidade, densidade, atividade de agua e eficiéncia de encapsulagao
das microparticulas obtidas.

2. UVA

A uva ¢ uma das frutas mais antigas do mundo e também uma das mais
produzidas, sendo originada da América do Norte e Eurasia, mas a origem das
primeiras produgdes de vinhos ¢ incerta. A evolugdo da viticultura (ciéncia que
estuda a produgdo da uva) ocorreu no século XIX com as pesquisas, que pro-
porcionaram o desenvolvimento da produgdo de uva para o comércio industrial
(RITSCHEL; QUECINI, 2015).
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As uvas sao produzidas pelas videiras que sao classificadas botanicamente
como Vitis spp como mostrado na Figura 1. Ha mais de 10.000 tipos no mundo,
mas no Brasil sdo encontrados basicamente duas espécies: um grupo formado
pelas uvas comuns ou americanas (Vitis labrusca ou hibridas) que sdo empre-
gadas para o consumo in natura € para a producdo de vinhos de mesa, sucos e
derivados. Outro grupo sdo as destinadas a produgdo de vinhos finos ou para
mesa pelas uvas europeias ou finas (Vitis, vinifera). A maior producdo de uvas no
Brasil se localiza nas regides Sul, principalmente no Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (CAMARGO; NACHTIGAL, 2007; POTTER, 2010).

Um cacho de uva pode ser divido em duas partes: uma parte herbacea, e
a outra parte carnosa nomeada de baga ou grao. A herbacea ¢ intitulada como
engaco que equivale ao cacho que sustenta as bagas de uva. Sua composicao
consiste em grande quantidade de dgua, minerais, taninos ¢ matéria lenhosa.
Segundo Boger (2016), o grao ou baga apresenta de 6 a 12% de casca ou pelicula,
a qual consiste de um envoltdrio e em seu interior estdo localizadas a polpa (85%
a 92%) e as sementes (2 a 5%).

A casca é constituida de antocianinas, acidos, taninos, substancias aromati-
cas. As sementes possuem taninos, acidos volateis, substincia resinosa e 6leo co-
mestivel. A polpa abrange a parte mais importante da fruta composta de acidos,
minerais, substancias pécticas e compostos fenolicos (AQUARONE et al., 2001;
BOGER, 2016).

Figura 1 — Uva

Fonte: IBRAVIN (2018).
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A producdo de uvas em 2015 no Brasil teve um aumento de 4,41% em re-
lagdo ao ano de 2014, onde foram produzidas 1.499.353 toneladas de uvas, mas
ocorreu reducdo de producdo nos estados da Bahia, Sao Paulo e Parana. Nesses
estados, ocorreu a reducdo da area, além dos fatores climaticos. No Rio Grande
do Sul, teve-se um aumento de 7,85% na produgdo em 2015 (MELLO, 2012).

No primeiro trimestre de 2018, as exportagdes brasileiras do setor vitivini-
cola registraram um crescimento em valor de 44%, segundo balango divulgado
pelo Instituto Brasileiro do vinho (IBRAVIN). Os espumantes representam
30% do total e apresentaram um crescimento de 64% em relacdo ao mesmo
periodo de 2017, sendo o valor médio por litro de US$ 4,88. Os vinhos por sua
vez apontaram um aumento de 37% e o valor médio por litro foi de US$ 2,25
(IBRAVIN, 2018).

A produgao de derivados da uva gera milhdes de toneladas de subprodutos,
tais como o bagaco de uva, que ¢ constituido pela semente, casca, engaco e
restos da polpa da uva. Este residuo ¢ uma fonte rica de minerais, fibras, acidos
graxos poli-insaturados, compostos fenolicos, flavonoides e antocianinas, sendo
considerado uma importante fonte de compostos bioativos para a aplicagdo em
alimentos (IORA et al., 2015).

No Brasil, o bagaco de uva ¢ geralmente usado na adubacdo do solo e
como complementos para ragdo animal, sendo que esse ndo ¢ um meio adequa-
do devido a lenta biodegradabilidade das sementes de uvas no solo ¢ a elevada
concentragdo de fibras que o torna inviavel ao consumo animal. Na Europa ja ¢
fabricado o 6leo de semente de uva desde 1930 e é usado como 6leo comestivel,
na producdo de sabonetes finos, sabdes e emulsoes (FREITAS, 2007).

2.1 SEMENTES DE UVA

As sementes de uva apresentam 3% ao peso da uva e representam aproxi-
madamente 15% dos subprodutos solidos resultantes da industria vinicola. A
partir delas sdo extraidas o dleo, pois contém cerca de 7 a 20% de dleo, 35% de
fibras, 29% de compostos fendlicos, 11% de proteinas, 3% de minerais e 7% de
agua. A quantidade de dleo varia de acordo com as condi¢des ambientais e da
espécie da uva, conseguindo atingir valores de 10 a 16% do peso seco.

A Europa ja consome o 6leo de semente de uva como 6leo comestivel e uti-
liza como matéria-prima no setor industrial. O mesmo apresenta odor agradéavel
e pode substituir quase todos os dleos vegetais, at¢ mesmo o azeite de oliva, pois
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sua digestibilidade (97,2%) ¢ maior do que o 6leo de soja (95%) segundo Oliveira
et al. (2003).

Comparando o dleo de semente de uva com os de outras sementes, 0 mesmo
contém uma porcentagem alta de taninos, lipidios insaponificaveis e tocoferol
(vitamina E). Com isso, o 6leo tem maior resisténcia a peroxidacdo, sendo um
bom ingrediente na industria alimenticia, farmacéutica e cosmética (PEREIRA,
2008; BOGER, 2016).

O conteudo de 4cido linoleico e oleico € superior em relacdo aos outros 6leos
vegetais, sendo uma importante fonte para produgdo de acido linoleico conjuga-
do. Estudos apontam que o acido linoleico conjugado produzido sinteticamente
¢ eficaz na interdi¢ao de canceres e mostrou ser eficaz também na redugado da
percentagem de gordura em animais (PEREIRA, 2008).

A vitamina E presente no 6leo de semente de uva ¢ um antioxidante lipos-
soluvel composto de tocoferois e tocotrienois (c., B, y, o), sendo a-tocoferol a
mais abundante e ativa. Ele impede a oxidagdo dos radicais livres e reage com
o oxigénio, impedindo a transformagdes dos acidos graxos insaturados em al-
deidos. Além disso, ¢ um dos antioxidantes mais utilizados e auxiliam na pre-
ven¢do de doencas cronicas e seu emprego em alimentos ajuda na prevencao de
doencas cardiovasculares. Desta forma, a grande vantagem na utilizacao do 6leo
de semente de uva ¢ de que a matéria-prima ¢ resultante de residuo industrial
(FREITAS, 2007; PEREIRA, 2008; BOGER, 2016).

2.2 MICROENCAPSULACAO

A microencapsulagdo surgiu ao final da década de 50 e vem sendo explo-
rada desde entdo, com aplicagdes em diversas areas utilizando varios métodos,
pois cada um proporciona materiais com propriedades distintas (RAMOS, 2006;
GHARSALLAOQUI et al., 2007).

A microencapsulagdo ¢ definida como um processo no qual pequenas par-
ticulas ou gotas sdo envolvidas por uma cobertura, ou sao embebidas em uma
matriz homogénea ou heterogénea, proporcionando a formagdo de pequenas
capsulas com vdrias propriedades. As microcapsulas tém como objetivo proteger
compostos ativos de condi¢gdes adversas como luz, umidade, temperatura, oxige-
nio, aumentando assim a estabilidade (GHARSALLAOUI et al., 2007).

De forma simplificada, uma microcapsula ¢ uma pequena esfera com
uma parede uniforme ao seu redor. O material que se encontra no interior da
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microcapsula ¢ chamado de nucleo, fase interna ou material ativo, enquanto que
o revestimento ¢ denominado de material de parede, cobertura, casca ou mem-
brana (GHARSALLAOUI et al., 2007).

No processamento da microencapsulacdo pode-se obter dois tipos de
estruturas, que diferem pela distribui¢ao do material encapsulado sendo co-
nhecido como microcéapsula e microparticula. Nas microparticulas o material
encapsulado permanece uniforme em todo volume da particula e nas microcap-
sulas o material ¢ totalmente envolvido pelo material de parede formando um
nlcleo de material ativo, conforme ilustrado na Figura 2 (SUAVE et al., 2006;
GHARSALLAOUI et al., 2007).

A microencapsulacao de compostos bioativos vem crescendo nas in-
dustrias alimenticias, pois os ingredientes ativos sdo encapsulados reduzindo
a volatilizacdo dos aromas durante o armazenamento, inibe a reatividade em
relacdo aos fatores ambientais e as interagdes indesejaveis com outros compo-
nentes dos alimentos, diminui as altera¢des de cor, perda do valor nutricional e
a separacao de componentes reativos ou incompativeis e permite uma liberagao
controlada (BOGER, 2016).

Figura 2 - Estruturas que podem ser obtidas na microencapsulagao

Material de parede

Material ativo no agente encapsulante Material ativo

MICROPARTICULA MICROCAPSULA

Fonte: Suave et al. (2006).

A microencapsulacdo de 6leos tem como objetivo prevenir a oxidagdo, a
perda de substancias volateis e controlar a liberacdo do aroma. J& foram realiza-
dos estudos de microencapsulacao de diferentes dleos, tais como 6leo essencial
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de manjericdo (GARCIA, 2013), 6leo de linhaca (CARNEIRO, 2011), 6leo de
abacate (BAE; LEE, 2008), 6leo de semente de uva (BOGER; GEORGETTI;
KUROZAWA, 2018), dentre outros.

2.3 MICROENCAPSULACAO POR SPRAY DRYING

Um dos processos mais utilizados para microencapsulacao na industria de
alimentos € o spray drying, por ser considerado um processo econdmico e fle-
xivel, podendo ser realizado em um equipamento de facil acesso que resulta em
particulas de boa qualidade (DZIEZAK, 1988).

A secagem por aspersdao ou atomizagdo ¢ um processo continuo, onde um
liquido ou pasta ¢ transformado em um produto seco, na forma de po, caracte-
rizando-se por um tempo de secagem relativamente curto. O processo consiste
basicamente na aspersao do liquido em um compartimento que recebe um fluxo
de ar quente, de modo que a répida evaporagdo da agua permite manter baixa a
temperatura das particulas (RE, 1998; CARNEIRO, 2011). Além disso, permite
obter particulas de qualidade e com custo relativamente baixo comparado com
outros processos (DESAI; PARK, 2005).

O método de encapsulagdo ¢ um processo continuo, podendo ser resumido
em trés etapas: atomizacao, desidratagdo e obtengdo do p6. Na primeira etapa €
preparada a emulsdo e o liquido ¢ atomizado e pulverizado. A atomizagdo ocorre
conforme ¢ langada no meio gasoso, tomando a forma esférica. Na segunda etapa
as particulas sdao desidratadas por um fluxo de ar quente que evapora a agua
presente. Finalmente, na terceira etapa as particulas solidas sao coletadas e ca-
racterizadas (FERNANDES et al., 2008; AMERI; MAA, 20006).

2.4 GOMA ARABICA COMO MATERIAL DE PAREDE

Conhecida também como goma acécia, a goma arabica (GA) ¢ extraida a
partir do exsudado de arvores de Acdacia (Acacia senegal e Acacia seyal) das
regides subdesérticas da Africa e Suddo. E obtida por um processo manual no
periodo da seca, um fator que compromete a obtencao por depender de fatores
climaticos (ROCHA, 2009).

De acordo com a Figura 3, a goma arabica ¢ um heteropolissacarideo e sua
cadeia principal ¢ formada por unidades de D-galactose, unidas por ligacdes
glicosidicas em B-1,3, e apresenta estruturas diferentes em suas cadeias laterais
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como D-galactose, L-ramnose, L-arabinose e dcido D-glucurdnico, que estdo
ligadas a cadeia principal por ligacdes -1,6 (BEMILLER; WHISTLER, 1996;
MCNAMEE; O’RIORDAN; O’SULLIVAN, 1998; RANDALL; PHILLIPS;
WILLIAMS, 1988).

Figura 3 - Estrutura quimica da goma arabica
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Fonte: Boger (2016).

A goma arabica ¢ um polissacarideo complexo soluvel em agua com baixa
viscosidade, que possibilita emulsdes estaveis com propriedade emulsificante
e estabilizante. Assim, ¢ considerada um excelente material encapsulante para
compostos volateis, podendo ser utilizadas solugdes com a concentracao de até
50%, pois acima disto pode apresentar propriedades de gel. A GA ¢ muito utili-
zada na area alimenticia, por suas propriedades funcionais como a boa proprie-
dade emulsificante (JAFARI et al., 2008; ROCHA, 2009).

A proposta de usar a goma ardbica como material de parede em proces-
sos de microencapsulagdo ¢ devido a boa atividade emulsificante, estabilizador
de emulsdes do tipo 6leo em agua, e por produzir microparticulas com boas
propriedades de protecdo dos compostos bioativos (GHARSALLAOUI et al.,
2007). Diversos estudos sobre a microencapsulagdo de compostos lipossoluveis
jé foram realizados utilizando a goma arébica, tais como, microencapsulacao de
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6leo de laranja (ASCHERI; MARQUEZ; MARTUCCI, 2003), azeite de oliva
(CALVO et al., 2010), 6leo de linhaca (CARNEIRO, 2011), 6leo de semente de
uva (BOGER; GEORGETTI; KUROZAWA, 2018), entre outros.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este projeto teve carater experimental com obtencdo de dados quantitati-
vos em laboratorio. O experimento foi desenvolvido nos laboratérios do curso
de Tecnologia de Alimentos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Campus Londrina, no periodo de agosto de 2017 a maio de 2018.

Para a produgdo das microparticulas foi utilizado o 6leo de semente de uva
(Pazze Industria de Alimentos Ltda., Panambi, RS) e goma arabica doada pela
Nexira Brasil Comercial Ltda.

3.1 METODOS

Neste item estdo descritos os métodos de obteng¢do das microparticulas de
oleo de semente de uva e as técnicas de caracterizacao.

Preparo da emulsao

Inicialmente, foi preparada uma emulsao de 6leo de semente de uva e goma
arabica. A concentragdo de solidos (goma ardbica + 6leo) foi fixada em 30%
(m/m) e o teor de 6leo de semente de uva foi de 10% (m/m) em relagdo a massa
de solidos conforme descrito por Carneiro (2011). A goma ardbica foi adicionada
em agua destilada e a mistura ficou em agitacao por 10 minutos até sua completa
dissolugdo. Em seguida, adicionou-se o 6leo e homogeneizou-se em Ultra-turrax
(Ika, modelo T18, EUA) a 12.000 rpm durante 3 minutos. Uma formulagdo con-
trole foi preparada contendo 30% (m/m) de goma arabica.

Microencapsulagao por spray drying

Apos o preparo das emulsdes (com oleo e controle), foi realizada a secagem
e microencapsulacdo do 6leo de semente de uva por atomizagdo em um spray
drying laboratorial (Labmaq, modelo MSDi 1.0, Brasil) (Figura 4). As condigdes
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do processo foram: didmetro do bico de 0,7 mm; temperatura do ar de entrada
120+£2 °C; temperatura do ar de saida de 8843 °C; vazao de alimentagdao de 600
mL/min; fluxo de ar de 1,65 m*/min e pressdo do ar comprimido de 35 L/min.

Figura 4 — Spray dryer utilizado neste trabalho

Fonte: Autoria propria.

As microparticulas obtidas foram avaliadas quanto ao teor de 6leo superfi-
cial, 6leo total, eficiéncia de encapsulagdo, retengdo de 6leo, atividade de agua,
densidade aparente, distribui¢do de tamanho, higroscopicidade e morfologia.

Extracao do 6leo das microparticulas

A extragdo do 6leo das microparticulas foi realizada em triplicata conforme
descrito por Boger, Georgetti e Kurozawa (2016). Pesou-se 0,5 g de amostra de
po, dissolveu-se em 4 mL de dgua destilada a 50 °C e agitou-se a mistura por 10
min em agitador magnético. Em seguida foram adicionados 20 mL de hexano:i-
sopropanol (3:1) e agitados no agitador magnético por mais 15 minutos. Apds
a separagdo de fases, coletou-se a fase sobrenadante e colocou-se em placas de
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Petri. As placas ficaram na capela para evaporar os solventes ¢ em seguida na
estufa a 30 °C até o peso constante.

Teor de dleo, eficiéncia de encapsulacao e retencao de dleo

ApoOs a extragdo do dleo das microparticulas (item 4.2.3.1), o contetido de
6leo total nas microesferas (TO, %) foi determinado como sendo a razio entre a
massa do 6leo extraido ¢ a massa do po.

Para a determinacdo do 6leo superficial (SO, %) seguiu-se metodologia
descrita por Bae e Lee (2008), com modificagdes. O volume de 15 mL de
hexano foi adicionado a 1 g de p6 e agitado manualmente para a extracdo de
oleo livre, durante 10 min, a temperatura ambiente. A mistura de solvente foi
filtrada e o po retido no filtro foi lavado trés vezes com 10 mL de hexano. Em
seguida, o solvente foi evaporado em capela, a temperatura ambiente, e depois
em estufa a 60 °C até peso constante. O 6leo superficial foi determinado como
sendo a relagdo entre a massa do 6leo superficial e a do pd. Assim, a eficiéncia
de encapsula¢do (EE) foi calculada a partir da Equacao 1.

g5 = (L2759 « 100 ()
N TO

Onde:
TO = conteudo total de dleo (%)
SO = teor de 6leo superficial (%)

A retengdo de oleo (RO) foi calculada, com a Equagao 2, como sendo
a relacdo entre o 6leo total obtido analiticamente nas microparticulas (TO)
e a concentragdo inicial de oleo adicionada a emulsdao antes da secagem em
relagdo a quantidade de sélidos totais, que corresponde a 10% (TO,) (BOGER;
GEORGETTI; KUROZAWA, 2018).

RO =19 )
T0,
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Atividade de agua

A atividade de 4gua foi realizada em triplicata e medida em um higrometro
digital Aqualab, modelo 3TE, a 25 °C.

Distribuicao de tamanhos da particula

O diametro médio e a distribuicdo de tamanho das microparticulas foram
determinados no laboratério do Centro de Tecnologia de Cereais e Chocolates
do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), Campinas — SP, através de
um aparelho determinador de distribuicdo de tamanho de particulas, baseado
no espalhamento de luz (Horiba, modelo LV950, Japao). O didmetro médio da
particula foi expresso em termos de volume médio (D, ,) e a polidispersidade foi
dada pelo indice span, calculado com a Equagao 3:

Dgg — D19
D5

Span = G)

Onde:

D,, = didmetros de 10% da distribui¢do acumulada.
D,, = diametros de 50% da distribui¢do acumulada.
D,, = didmetros de 90% da distribui¢do acumulada.

Densidade aparente

A densidade das microparticulas foi determinada por pesagem de 2 g da
amostra em p6 em uma proveta graduada de 25 mL, em duplicata. Uma vibracao
constante foi realizada durante trés minutos. O volume ocupado foi utilizado
para calcular a densidade (CAL; CORKE, 2000), o qual foi expresso em g/mL.

Higroscopicidade

Foram pesados 2 g de microparticula e armazenou-se em um dessecador
com uma solugdo saturada de Na,SO, (81% UR). A higroscopicidade foi expres-
sa como a umidade adsorvida em 100 g de sélidos secos (CAI; CORKE, 2000).
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Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

A morfologia das microparticulas foi avaliada por microscopia eletronica de
varredura (EVO MA 15, Carl Zeiss, Oberkochen, Alemanha), com poténcia de
aceleracdao de 10 KV. Previamente a analise, as amostras foram recobertas com
outro em um sputter coater (Q150R ES rotary-pumped sputter coater; Quorum
Technologies Ltd, Lewes, Inglaterra).

3.2 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram avaliados por teste t-Student ao nivel de 5% de signifi-
cancia (p<0,05), utilizando o software Statistica 7.0.

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados de 6leo total e superficial, reteng@o de dleo e eficiéncia de en-
capsulagdo de microparticulas contendo d6leo de semente de uva sao apresentados
na Tabela 1.

Tabela 1 — Oleo total e superficial, retengdo de 6leo e eficiéncia de encapsulagio
de 6leo de semente de uva microencapsulado

Parametros Controle Oleo de semente de uva
Oleo total (%) - 9,24 = 0,22
Oleo superficial (%) - 0,36 = 0,09
Retencao de dleo (%) - 92,40 + 2,2
Eficiéncia de encapsulagdo (%) - 96,17 = 0,87

Fonte: Autoria propria.

O teor de dleo superficial esta relacionado ao 6leo que ndo foi microen-
capsulado e que esta presente na superficie das microparticulas. Para que um
processo de microencapsulagdo seja bem-sucedido, as microparticulas devem
ter uma minima quantidade de 6leo na superficie, ou seja, apresentar a maxima
retengao de oleo dentro da matriz (TAN; CHAN; HENG, 2005). Neste trabalho
o teor de oleo superficial foi de 0,36%, valor abaixo do relatado por Boger,
Georgetti e Kurozawa (2018) em 6leo de semente de uva microencapsulado
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com goma arabica e maltodextrina. A retenc¢ao de o6leo foi de 92,40%, sendo
proximo do relatado por estes mesmos autores.

A quantidade de dleo total foi de 9,24%, o que resultou em uma eficiéncia
de encapsulacao de 96,17%. A eficiéncia de encapsulacao indica a porcentagem
de dleo que esté efetivamente encapsulada, no interior da matriz de goma ardbica
(OGRODOWSKA; TANSKA; BRANDT, 2017). Comparado a outros trabalhos
que realizaram a microencapsulacdo de 6leos por spray drying utilizando a goma
arabica como material de parede (BOGER; GEORGETTI; KUROZAWA, 2018;
CARNEIRO et al., 2013; GARCIA, 2013), os valores obtidos no presente estudo
foram superiores.

Ao preparar a emulsdo ¢ preferivel que as goticulas de 6leo fiquem menor
possivel, pois assim serdo retidas de forma mais eficiente dentro da matriz de
goma arabica. Quanto maiores forem as gotas de 6leo, maior sera o rompimen-
to da emulsdo durante a atomizagao, alterando a distribui¢do de tamanho. Este
rompimento da emulsdo favorece o aumento do oleo de superficie, diminuindo
a eficiéncia de encapsulamento (JAFARI et al., 2008; MUNOZ-IBANEZ et al.,
2015). Assim, pode-se concluir que a alta eficiéncia de encapsulacdo e a retencao
de oleo obtidas neste trabalho estdo diretamente relacionadas com as adequadas
condicdes de preparo da emulsdao como: tempo e velocidade de rotagao do Ultra-
-turrax, quantidade de goma aréabica e 6leo de semente de uva.

De acordo com a Tabela 2, observa-se que a amostra com 6leo de semente
de uva teve maior valor de atividade de dgua (a ) em comparagdo a amostra
controle. E possivel que durante a pulverizacdo e secagem, a presenga do 6leo
tenha dificultado a difusdo de dgua. Valores semelhantes de a , foram reportados
por Boger, Georgetti e Kurozawa (2018) em 6leo de semente de uva microen-
capsulado com goma arabica. O valor da a  esta relacionado a conservagdo dos
alimentos, podendo indicar a possibilidade de reagdes quimicas e enzimaticas.

Tabela 2 — Atividade de 4gua, densidade aparente e higroscopicidade de microparticulas
controle e de 6leo de semente de uva

Parametros Controle Oleo de semente de uva
Atividade de dgua 0,1740* = 0,009 0,2080" = 0,0163
Densidade aparente (g/mL) 0,500 = 0,001 0,500 = 0,001
Higroscopicidade (g/100g) 28,75 £ 0,35 25,04* = 0,06

b Letras diferentes na linha apresentam diferenca significativa (p<0,05) pelo Teste t-Student.
Fonte: Autoria propria.
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A densidade ¢ um parametro importante de se avaliar para o processa-
mento, embalagem, transporte e estocagem de produtos em pod, pois com esse
resultado verifica-se a quantidade de material, por peso, que pode caber em
uma embalagem com um determinado volume. A densidade mais utilizada ¢ a
densidade aparente que considera o volume de material e o volume de ar entre
particulas. Tanto a amostra controle como a amostra encapsulada apresentaram
valor de 0,500 g/mL. As densidades encontradas foram maiores que as descritas
por Boger, Georgetti e Kurozawa (2018) e Bae e Lee (2008) para microcapsulas
de oleo de semente de uva e 6leo de abacate, respectivamente, mas foram se-
melhantes a descrita por Garcia (2013) em microcapsulas de oleo essencial de
manjericdo. Materiais com baixa densidade ndo sdo desejaveis, pois necessitam
de espaco maior para armazenamento, gerando custos. Além disso, particulas
com baixa densidade podem ser resultantes da presenca de ar em seu interior
e isso pode estar relacionado com maiores chances de degradacao oxidativa e
menor estabilidade na estocagem (CAI; CORKE, 2000).

Com relagdo a higroscopicidade, foi observada diferenca significativa
(p<0,05) entre as amostras e as microcapsulas com 6leo de semente de uva que
apresentaram menor valor (25,04 g/100 g), possivelmente pela presenca de dleo
na formulacdo. Os dados da higroscopicidade encontrados foram maiores que o
descrito por Garcia (2013) para microcapsulas de 6leo essencial de manjericao
(9,13 a 10,43 g/100 g de material) e menores que os reportados por Cai e Corke
em microparticulas de betacianinas de amaranto (44,6 a 49,5 g/100 g de mate-
rial), todas obtidas por spray drying.

E esperado que as particulas apresentem higroscopicidade baixa, pois o
ganho de umidade pode originar mudangas nas propriedades de escoamento das
microparticulas, além das mudancas visuais e alteragdes de cor. A alta higrosco-

picidade também pode levar a uma maior degradacao do material encapsulado
(CAI; CORKE, 2000; GARCIA, 2013).

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores de didmetro médio (D, ),
distribuicdo de tamanho e indice span das microparticulas obtidas por

spray drying.
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Tabela 3 — Diametro médio, distribui¢ao de tamanho ¢ span de microparticulas controle e de
oleo de semente de uva

D,.(um) D, (pm) D, (um) D, (um)  Span
Controle 16,0°+0,3  3,0°+0,1  15,4+0,3 28,6°+0,4 1,7°+0,1
Oleo de semente uva  12,5°+0,4  2,5°+0,1  13,1°0,3  19,0°x0,3  1,3%x0,1

b T etras diferentes na coluna apresentam diferenga significativa (p<0,05) pelo Teste t-Student.

Fonte: Autoria propria.

O diametro médio foi de 16,0 pm e 12,5 pm para a amostra controle e com
oleo de semente de uva, respectivamente, € apresentaram diferenca significativa
(p<0,05). De acordo com Gong et al. (2007), os p6s obtidos por spray drying
apresentam didmetro menor que 50 um, estando condizente com os valores ob-
tidos neste estudo. O tamanho da gota atomizada varia com a viscosidade do
liquido, a uma velocidade de atomizagdo constante. Quanto maior a viscosidade
do liquido, maiores sdo as gotas geradas através da atomizacao e, consequente-
mente, maiores as particulas de p6é obtidas (MASTERS, 1991).

O tamanho da particula afeta diretamente a textura dos alimentos e quando
estas sdo muito grandes, pode ter um impacto prejudicial nas propriedades sen-
soriais. Assim, ¢ importante obter particulas menores que 100 pum como as apre-
sentadas neste estudo (PAUCAR et al., 2016). Somado a este fato, a distribui¢ao
do tamanho das microcapsulas significa um importante parametro fisico, pois
pode influenciar na mistura de elementos diferentes, na compactagdo e separa-
¢do da mistura. As particulas menores tendem a localizar-se na parte inferior,
enquanto as particulas maiores tendem a ficar na parte superior da embalagem.

Os valores de polidispersao ou span representam o equilibrio e a distri-
bui¢do do tamanho das particulas, ou seja, quanto maior o valor do span, mais
heterogénea ou polidispersa ¢ a sua distribui¢io (BOGER, 2016). Observando
a Tabela 3, verifica-se que houve diferenca nos valores de span das amostras
(p>0,05). O span encontrado neste estudo variou de 1,3 a 1,7, sendo considerado
um valor elevado, indicando que ndo houve homogeneidade quanto ao tama-
nho das amostras. Valor superior de span foi encontrado por Boger, Georgetti
e Kurozawa (2018) ao estudar microencapsulacdo de d6leo de semente de uva
utilizando goma arabica como material de parede e valor inferior foi encontrado
por Carneiro (2011) ao microencapsular 6leo de linhaca com diferentes combi-
nacgoes de materiais de parede. A diferenca nos valores encontrados pode estar
relacionada com as diferentes condi¢des de processo empregada.
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A morfologia das microparticulas foi avaliada por microscopia eletronica
de varredura (MEV). A Figura 5 mostra a estrutura externa das microparticulas
controle e as que contém 6leo de semente de uva. De um modo geral, verifica-se
particulas de diferentes tamanhos, o que corrobora com os valores elevados de
span discutidos anteriormente.

Observando as imagens da estrutura externa, pode-se dizer que as micro-
particulas tiveram formato esférico, caracteristico de microparticulas produzidas
por spray-dryer, e superficie enrugada, resultante da redugdo das gotas durante
as etapas iniciais da secagem. De acordo com Ré (1998), ¢ desejavel que particu-
las esféricas sejam geradas por mostrarem maior fluidez, menor razao superficie/
volume, e por isso beneficiar a retencdo de aroma, e maior densidade aparente,
resultado de um melhor “empacotamento” do material de recheio.

Figura 5 — Morfologia das microparticulas

Ay 8 ] i e / S S S
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Controle Semente de uva

Fonte: Autoria propria.

5. CONCLUSAO

No presente trabalho foi possivel microencapsular o 6leo de semente de uva
comercial com sucesso pela técnica de spray drying, conseguindo obter resulta-
dos satisfatorios de eficiéncia de encapsulacao e retengdo de 6leo. A partir desses
dados conclui-se que as microcapsulas de 6leo de semente de uva podem ser uma
alternativa de ingrediente, pois conforme a literatura possui propriedades benéfi-
cas a saude devido a sua composicdo de acidos graxos e ser rico em antioxidante
natural. Além disso, agregaria valor a subprodutos.
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Por fim, diante dos resultados obtidos, sugere-se a continuidade deste tra-
balho realizando a microencapsulagao do 6leo de semente de uva com diferentes
materiais de parede e utilizando outras técnicas de microencapsulacao.
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Capitulo 3

ACOMPANHAMENTO MICROBIOLOGICO
E FiSICO-QUIMICO DE PRODUTOS A
BASE DE BANANA-VERDE: ATUACAO DO
TECNOLOGO EM ALIMENTOS NO
CONTROLE DE QUALIDADE

Carina Moro Benis
Paulo de Tarso Carvalbo
Luciana Furlaneto Maia

1. INTRODUCAO

A banana (Musa acuminata e Musa paradisiaca) € uma fruta mundialmente
popular e produzida na maioria dos paises tropicais. Possui minerais ¢ sabor
caracteristico, além da presenca de compostos fendlicos soliveis, principalmente
os taninos, quando a fruta ainda esta verde. A biomassa ou polpa de banana
verde (BBV) ¢ a obtengdo da polpa de banana verde cozida e processada que ndo
apresenta sabor caracteristico e pode ser adicionada na formulagdo de alimentos
para incorporar vitaminas, minerais e fibras. Um dos componentes essenciais
presentes na biomassa ¢ o amido resistente (AR), ele esta presente em grandes

quantidades e ¢ o responsavel pelas propriedades funcionais que esta apresenta
(CARMO, 2015).

Este produto tem sido um atrativo como fonte de renda para pequenos
produtores, associagdes e/ou pequenos grupos de pessoas que trabalham com
alimentos, pois a biomassa, além de apresentar propriedades e atribui¢cdes fun-
cionais, tem baixo custo de producao.
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Porém, muitas dessas microempresas iniciam suas atividades sem conhe-
cimento de Boas Praticas de Fabricagdo, ou qualquer outra orientagdo. Como
exemplo pode-se citar a produ¢do de BBV por mulheres pertencentes ao progra-
ma “Super Sabor Funcional™ da Economia Solidaria na cidade de Apucarana/
PR, sendo este produto destinado para complementa¢ao do lanche das escolas
municipais da regido da referida cidade.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo realizar analises microbiolo-
gicas e fisico-quimicas de biomassa de banana verde produzida por um grupo de
mulheres vinculadas a economia solidaria. Os resultados deste trabalho poderao
servir de base para fazer um levantamento das inconformidades na produgao
deste produto, e orientar as mulheres na tomada de ac¢des corretivas.

2. BIOMASSA DE BANANA VERDE (BBV)

A banana (Musa spp.) ¢ uma fruta muito popular e cultivada no Brasil
devido sua facilidade de armazenamento, cultivo e colheita, custo-beneficio de
aquisicao, possui alto valor nutritivo e tem disponibilidade em todas as estacdes
do ano, por todos estes motivos, o Brasil estd sendo considerado um dos maio-
res produtores vindo atras de paises como India, China e Filipinas. O Brasil ¢
responsavel por cerca de 6% da producdo mundial. No Brasil os dados coletados
pelo IBGE mostram que a banana ocupou em 2016 uma area de aproximadamen-
te 465 mil hectares e produziu perto de 6,8 milhdes de toneladas, entre os prin-
cipais estados produtores esta a Bahia, em seguida Sdao Paulo e Minas Gerais.
O Parana ficou em quarto lugar sendo responsavel por 4% de toda producao
nacional (DOSSA; FUCHS, 2017).

Assim, por ser uma fruta com alta aceita¢do pelos consumidores, o mercado
possui grande variedade de subprodutos como a polpa ou biomassa de banana
verde, que permite a elaboracao de qualquer produto com sua mistura sem oca-
sionar alteracdo do sabor, além disso, melhora a qualidade nutricional destes
alimentos por incluir uma boa quantidade de fibras, proteinas, nutrientes e sobre-
tudo aumenta o rendimento do produto (VALLE; CAMARGO, 2004). Mesmo
que a fruta verde possui muito tanino, fator responsavel pela adstringéncia no
paladar, quando ¢ submetida ao tratamento térmico de cozimento, acaba degra-
dando boa parte destes compostos tornando-a mais palatavel.

A banana verde quando cozida possui atividades funcionais como prebio-
tico, por possuir em sua composicao fibras soluveis e insoluveis apresentando
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fungdes benéficas em nosso organismo, sendo considerado um alimento fun-
cional (LEON, 2010). Alimentos prebioticos sdo definidos como componentes
alimentares que resistem ao processo de digestao sendo fermentados pelas bac-
térias do trato gastrointestinal estimulando o seu desenvolvimento (GARDE-
NETTE, 2006). Um dos principais causadores dessa funcionalidade ¢ o amido
resistente (AR) onde sua ingestao pode ainda, minimizar as concentracoes de
glicose e insulina pos-prandial, favorece o aumento da sensacdo de saciedade,
o que seria uma ferramenta til em dietas de emagrecimento ou de manutengao
de peso (VALLE; CAMARGOS, 2004).

Segundo Ranieri e Delani (2014), pode se concluir que a BBV nao modifica
as caracteristicas sensoriais do alimento, atua como um poderoso espessante
conferindo consisténcia, além disso, € fonte de vitaminas, minerais, carboidra-
tos e fibras soliveis e insoliveis. Por possuir carboidratos complexos de lenta
digestdo, auxilia na prevencao de 12 diversos tipos de enfermidade, dentre elas
doengas cardiovasculares, diabetes principalmente a do tipo 2, além de promover
maior saciedade e auxiliar na redugdo de peso.

Outro fator positivo da BBV apontado na revisao bibliografica realizada por
Ranieri e Delani (2014), consiste no fato, de conter grande quantidade de amido
resistente que pode ser fermentado pelas bifidobactérias. Estas bactérias secre-
tam vitaminas, acidos graxos de cadeia curta, essenciais para estimular seu pro-
prio desenvolvimento e inibir a agdo de outros micro-organismos patogénicos,
prevenindo infecgdes intestinais e o desenvolvimento de doencas inflamatoria do
colon, como a diverticulite e até mesmo o cancer intestinal. A Figura 1 apresenta
a produgdo caseira de BBV seguindo uma produgao caseira.
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Figura 1: Fluxograma de produgao caseira de Biomassa de Banana Verde
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Fonte: Autoria propria (2019).

Na Figura 2 tem-se fotos de bananas verdes com casca (A) e da BBV pronta
para consumo, produzida e comercializada pela Economia Solidaria de Apuca-
rana-PR (B).

Figura 2: Banana verde (A) utilizada na preparacdo de biomassa de banana verde (B).

Fonte: Autoria propria (2019).
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2.1 AVALIACAO MICROBIOLOGICA E FiSICO-QUIMICA

Com o objetivo de garantir seguranga microbiologica dos alimentos a
ANVISA dispde a RDC N° 12/2001 que estabelece os padrdes microbioldgicos
sanitarios dos alimentos, assim, dentre os grupos colocados neste regulamento,
a biomassa ndo possui normativas especificas, porém se enquadrou no grupo
retratado pela Figura 3, sendo que os pardmetros microbiologicos seguidos obri-
gatoriamente sdo Salmonella sp. e Coliformes a 45 °C.

Figura 3: Parametro microbioldgico segundo RDC N° 12/2001

1- FRUTAS, PRODUTOS DE FRUTAS e SIMILARES

Tolerancia para

Tolerancia Amostra
GRUPO DE ALIMENTOS MICRORGANISMO | para Amostra Representativa
INDICATIVA
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c) branqueadas ou cozidas, | Coliformes a 45°C/g 102 5 2 10 | 102
inteiras ou picadas, estaveis a
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refrigeradas ou congeladas,

Consumidas diretamenle; Salmonella sp 1259 Aus 5 0 Aus -

passa, com ou sem adicdo de
actcar ou mel; desidratadas,
secas (excluidas as passas),
liofilizadas, com ou sem adicédo
de acucar ou mel, incluindo as
cristalizadas ou glaceadas e
similares); polpa de frutas
concentradas ou ndo, com ou
sem tratamento térmico,
refrigeradas ou congeladas.

Fonte: Brasil (2001).

Toda fabricagao de alimentos deve seguir a correta manipulagao de
alimentos conforme a Resolugdo RDC n°® 216, de 15 de setembro de 2004
(BRASIL,2004), que se trata de boas praticas em servi¢o de alimentagdo que
impde como devem ser realizadas a manipulacdo, preparagdo, fracionamento,
armazenamento, distribuigdo, transporte, exposi¢cao a venda e entrega de alimen-
tos preparados ao consumo. Além disso, também traz como deve ser a edificagao,
instalacoes, utensilios e equipamentos e sua correta higienizagdo/sanitizacao. E
a RDC n° 275 de 21 de outubro de 2002, que dispde do Regulamento Técnico
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de Procedimentos Operacionais Padronizados aplicados aos Estabelecimentos
Produtores/Industrializadores de Alimentos e a Lista de Verificagdo das Boas
Praticas de Fabricacdo em Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de
Alimentos (BRASIL, 2002).

A qualidade microbioldgica dos alimentos esta condicionada, primeiro, a
quantidade e ao tipo de micro-organismos inicialmente presentes (contaminacao
inicial) e depois a multiplicacdo destes micro-organismos no alimento. A qua-
lidade das matérias-primas e a higiene (de ambientes, manipuladores e superfi-
cies) representam a contaminacao inicial ja que o tipo de alimento e as condi¢des
ambientais afetam a multiplicacdo de micro-organismos. Os fatores inerentes
ao alimento podem ser também chamados de parametros intrinsecos, como por
exemplo, o pH e a atividade de agua (Aa) e aqueles inerentes ao ambiente de pa-
rametros extrinsecos, como a temperatura, a umidade relativa (UR) e a presenca
de gases (HOFFMANN, 2001).

Assim, na fabricacdo de um produto ¢ necessario garantir sua qualidade
e padronizagdo, por isto se realizam andlises fisico-quimicas como umidade,
acidez, pH e atividade de dgua cujo objetivo geral € verificar padrdes de identi-
dade e qualidade em alimentos, além de auxiliar na tomada de decisdo em varias
etapas do processamento, como escolha da embalagem, modo de estocagem do
produto, entre outros (FURTADO; FERRAZ, 2007).

3. METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como experimental com dados quantitativos.
As analises microbiologicas e fisico-quimicas foram realizadas no periodo de 6
meses com acompanhamento a cada 2 meses. O material de estudo (biomassa
de banana verde) foi fornecido por doagdo pelo projeto Super Sabor funcional
da Economia Solidaria de Apucarana/PR, que foram submetidas a analises nos
laboratoérios da UTFPR- Londrina. Foram analisadas 5 amostras de BBV, sendo
3 amostras coletadas em abril de 2019; 1 amostra contaminada por fungo e 1
amostra preparada em outubro de 2018. As amostras receberam nomenclaturas
de acordo com suas caracteristicas de coleta (Quadro 1).
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Quadro 1 — Designagao das nomenclaturdas amostras

Nomenclatura Descric@o

Amostra 1 pertencente ao lote padrdo, analise realizada apds 1

Al semana de fabricacdo (abril, 2019)

Amostra 2 pertencente ao lote padrdo, andlise realizada apds 3

A2 meses de fabricag¢do (julho, 2019)
A3 Amostra 3 pertencente ao lote padrado, analise realizada apds 6
meses de fabricacdo (outubro, 2019)
AM Amostra extra, cujo um lote obteve incidéncia de bolores
(julho, 2019)
1A Amostra extra completando 1 ano em outubro de 2019 confor-

me prazo de validade determinado pelo fabricante

Fonte: Autoria propria (2019).

3.1 ANALISE MICROBIOLOGICA

Preparo da amostra

Foram pesadas 25 gramas da amostra e adicionadas em 225 mL de agua
Peptonada 0,1%, obtendo assim a diluigdo 10"'. Posteriormente foi realizada
diluigdo seriada até 107.

Todos os métodos utilizados seguiram o preconizado pela American Public
Health Association (APHA, 2001a) e Método ISO 6579 para Salmonella sp.

Analise de aerobios mesofilos totais

A partir das diluigdes obtidas, 0,1 mL de cada dilui¢ao foi semeada na su-
perficie de Agar Padrdo para Contagem (PCA). As placas foram incubadas in-
vertidas a 35 °C por 48 h. Para a contagem das col6nias e calculo dos resultados
foram selecionadas as placas com 25 a 250 colonias, sendo o nimero de unidades
formadoras de colonia (UFC/g) calculado de acordo com a dilui¢do utilizada
(APHA, 2001b).

Analise de coliformes totais e termotolerantes

Para a inocula¢do foram selecionadas as dilui¢des 10!, 102e 10 da amostra
e inoculou-se uma série de trés tubos de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST),
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que foram adicionados 1 mL de cada diluicdo por tubo de LST com tubos de
Durhan invertidos. Em seguida, os tubos foram incubados a 35 °C por 24 h e
observou-se a formagdo de gas (APHA, 2001c).

Analise de Staphylococcus coagulase positiva

Foi pipetado 0,1 mL das dilui¢des no centro da superficie do Agar Bair-
d-Parker (PB) com gema de ovo com telurito 0,1%, espalhou-se o indculo,
com auxilio de alga de Drigalski, até¢ absor¢cao completa do indculo. Em se-
guida, as placas foram invertidas e incubadas a 37 °C/45-48 h. Entdo foram
selecionadas para a contagem as placas com 20 a 300 colonias, que apresentaram
como caracteristicas principais de serem pretas circulares com ou sem halo
transparente. Por fim, foi calculado o nimero de unidades formadoras de colonia
(UFC/g) (APHA, 2001d).

Analise da presenca de Salmonella sp.

Inicialmente, 25 g do produto foi adicionado em 225 mL de agua peptonada
e incubado a 37 °C por 18 horas; em seguida, 1 mL dessa solucao foi depositada
em tubos contendo 10 mL do Caldo Rappaport-Vassiliadis, e incubados a 37 °C
por 24 horas e 0,1 mL para tubos com 10 mL do Caldo Tetrationato a 41,4 °C por
24 horas. Apés esta etapa, a cultura foi transferida para placas contendo Agar
Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) e Agar Salmonella-Shigela (SSA), sendo
incubadas a 37 °C por 24 horas.

Analise de bolores e leveduras

Foram inoculados 0,1 mL de cada dilui¢io na superficie de Agar Sabouraud
com auxilio de uma al¢a de Drigalski. As placas foram incubadas a 25 °C por
120 h. Para a contagem das coldnias e célculo dos resultados foram selecionadas
as placas com 25 a 250 colonias. Por fim, foi calculado o numero de unidades
formadoras de colonia (UFC/g).
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3.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas dos produtos prontos foram realizadas em
triplicata e consistiram na determinacdo da umidade, atividade de 4gua, pH e
acidez segundo os procedimentos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

Determinacao de pH

O pH da BBV foi realizado por meio direto utilizando-se de um medidor
de potencial hidrogenionico (Hanna, modelo HI 1131), calibrado a 20 °C em
solucdes tampao de 4,0 e 7,0.

Determinac¢ao de umidade

A determinacdo foi realizada através do aquecimento direto do alimento
com peso conhecido em estufa a 45 °C por 24 horas e elevado a 105 °C durante
24 horas devido o produto apresentar alto teor de amido e umidade, em seguida
as amostras foram pesadas até obter seu peso constante (IAL 2008).

Determinacao de acidez

Foi pesado num béquer de 100 mL, 10 g de amostra, utilizando balanca
analitica adicionando 50 mL de 4gua destilada fervida e esfriada (CECCHI,
2003). Apos a titulagao foi realizado o calculo em porcentagem de acido malico
(predominante em banana verde).

Determinacao de atividade de agua

A determinagdo da atividade de agua foi realizada em equipamento de me-
di¢do de atividade de agua (Aqualab), de maneira direta a 25 °C.

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Segundo a RDC N° 12/2001 da ANVISA, ndo existe um grupo especifico
para BBV, entdo o grupo a qual mais se enquadrou solicitava as seguintes anali-
ses: Salmonella sp. e Coliformes a 45 °C.
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Porém, ao verificar a situa¢do local do empreendimento, a conduta dos
manipuladores durante e pds-processamento e as caracteristicas finais do pro-
duto, se fez necessario realizar analises microbiologicas complementares a fim
de verificar possiveis pontos de contaminacdo e risco ao grupo predominante
de consumo deste produto que sdo criangas das escolas municipais da regido.
Tais analises foram: bolores e leveduras, contagem total de bactérias aerobias e
mesofilas e Sthaphylococcus aureus.

Por se saber que o principal alvo consumidor deste empreendimento sao
criangas e pessoas que buscam complementagdo de fibras no organismo deve-
-se levar em consideragdo que estes se encontram no grupo de risco devido as
suas vulnerabilidades, dependendo da idade possuem o sistema imunoldgico
em desenvolvimento, ou debilitados, e dessa forma, podem apresentar maiores
dificuldades em combater infecgdes causadas por alimentos, e também ¢ maior
o risco dessa doenga se tornar mais grave, com necessidade de internagdes ¢ até
mesmo de levar a morte (GOUVEIA, 2014).

Em 6 meses de acompanhamento de um lote fabricado anteriormente a in-
tervencao do tecndlogo em alimentos no controle de qualidade, foram recolhidos
3 potes de 200 gramas aproximadamente, escolhidos aleatoriamente para as ana-
lises, onde foi possivel detectar niveis de contaminagado de alguns micro-organis-
mos conforme apresentados na Tabela 1. Como o empreendimento determinou
através de comparagdo com outros produtos o prazo de validade de 1 ano, foi
analisado um vidro que se encontrava armazenado desde outubro de 2018 a fim
de se verificar a sua qualidade microbiologica também.



Acompanhamento microbiolégico e fisico-quimico de produtos & base de Banana-verde...

Tabela 1 — Resultados das analises microbioldgicas

Resultades (UFC/g)

Analises Al A2 A3 AM 1A
Bolores e - 1,5x10° <10 TNTC <10
leveduras
Coliformes <10 <10 <10 <10 <10
totais e a 45°C
Staphylococcus 3 <10 <10 9,87x10* 9,3x10?
aureus
Salmonella sp. Ausénciaem 25 Ausénciaem 25 Ausénciaem 25 Ausénciaem 25 Ausénciaem 25

g g g g g
Contagem total
bactérias - 1,3x10* TNTC 6,67x10° INTC
aerdbias e
mesofilas

Al= Lote padrdo, andlise apos 1 semana de fabricacdo; A2= Lote padrdo, analise apds 3 meses
de fabricagdo; A3= Lote padrdo, analise apds 6 semanas de fabricacdo; AM= Amostra extra, de
um lote com aparecimento de bolores; 1A= Amostra que completa 1 ano conforme prazo de
validade determinado pelo fabricante; TNTC= Too Numerous To Count; (-) Auséncia de
micro-organismos em 25 gramas.

Fonte: Autoria propria (2019).

Diante dos resultados obtidos foi possivel verificar que em uma semana
apos o produto ser elaborado ndo houve presenga de micro-organismos, porém,
ap6s 3 meses de fabricagdo pode-se observar o crescimento de alguns micro-
-organismos que ndo foram eliminados durante a coc¢do sob pressdo. Ao fim
dos 6 meses o nivel de contaminagao foi menor do que o esperado, porém, ao
se analisar os motivos deste acontecimento a principal justificativa se deve
a que dentro de um lote de fabricagdo ndo ha a padronizacdo do processo e
ndo hé a capacidade de fabrica¢do de uma quantia grande de vidros de BBV,
assim existem pequenos lotes dentro de um dia de fabrica¢do o que favorece
a contaminacdo cruzada e pds-processamento, dificultando o rastreamento do
principal fator contaminante.

Ao longo do acompanhamento das BBV, um lote obteve reclamacao apos
serem encontrados bolores apds a sua abertura, entdo o empreendimento reali-
zou o recolhimento de amostras que foram fabricadas naquele dia. As anélises se
mostraram com contaminag¢ao elevadas de bolores e leveduras, Staphylococcus
coagulase positivo, bolores e leveduras e contagem total das bactérias aerdbias
e mesofilas.
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Segundo Bernardo et al. (2005), S. aureus ¢ um micro-organismo opor-
tunista encontrado na microbiota membrana mucosa (bucal, nasal e oral) em
seres humanos. Esse patdgeno causa 20 sérias infec¢des quando em contato
com o organismo humano. Este micro-organismo ¢ facilmente eliminado com o
tratamento térmico, porém a maior parte da contamina¢do como no caso deste
empreendimento ocorreu apos este processo, devido ocorrer frequentemente
casos de tosses, conversas e espirros sobre o envase da matéria-prima. Por serem
micro-organismos comuns, cerca 50 % das pessoas sadias sdo portadoras de S.
aureus nas fossas nasais e garganta (SILVA; GANDRA, 2004).

Quando um numero elevado de S. aureus é encontrado em alimentos proces-
sados, pode-se considerar também que a sanitizagdo e o controle da temperatura,
ou ambos, foram inadequados. Em alimentos crus, principalmente de origem
animal, a presenca de S. aureus ¢ comum, uma vez que a fonte de estafilococos
pode ser a pele, o pelo ou a pena de animais.

Figura 4: Colonias negras tipicas de Staphylococcus em placa de agar Baird Parker. Destaque
para a formagdo de um halo esbranquicado ao redor das coldnias (seta)

Fonte: Autoria propria (2019).
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Ao realizar a analise de bactérias aerdbias e mesofila, selecionou-se colo-
nias predominantes e realizou a coloragdo de Gram em uma das coldnias, e apos
observacao ao microscopio Optico comum, observamos a presenca de bactérias
com morfologia de bastonetes e com formagao de esporos, tipicas de células do
género Bacillus sp (Figura 4). Segundo Bennett (2001. p. 311-316), conforme
citado por Coelho et al. (2006), dentre as bactérias mais comuns que podem
levar a ocorréncia de doengas de origem alimentar, encontra-se Bacillus cereus,
micro-organismo presente em locais diversificados, como solo, vegetacao, agua
e pelos de animais. As intoxicacdes alimentares causadas por esse patogeno,
capaz de formar esporos, sdo favorecidas quando ha abuso de tempo-tempera-

tura, propiciando a multiplicacdo do micro-organismo e contagens maiores que
105 UFC/g.

Figura 5: Analise morfotintorial de colonia predominante no agar PCA
mostrando presenga de esporos (seta)

Fonte: Autoria propria (2019).

Nas analises de bolores e leveduras, observou-se a contaminagao por diver-
sas espécies de fungos (Figura 5 A, B e C). A presenga de fungos indica vedacao
comprometida da embalagem, uma vez que fungos filamentosos necessitam de
oxigénio para seu desenvolvimento. Uma possibilidade de contaminagdo, ¢ a
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fervura das tampas dos frascos, por longo periodo, comprometendo a borracha
de vedacao da mesma.

Figura 6: Fotografias de colonias tipicas de fungos filamentosos

Fonte: Autoria propria (2019).

Estes possiveis micro-organismos encontrados podem ser decorrentes das
condicdes de preparo deste produto como destacado nos topicos e ilustrados na
Figura 7, os principais pontos de contaminacao cruzada sdo:

+ Utiliza¢ao dos mesmos utensilios a produgao toda, sem pratica de higieni-
zacao deles;

» Nao ha controle de zona limpa e zona suja;
+ Falta de organizacao nas bancadas de producao;
» Casos de tosse, fala continua entre os manipuladores durante o processamento;

* Uso de celular e outros objetos durante o preparo e em cima da mesa
de manipulacao;
* Nao higienizacdo de maos em trocas de atividades;

* Excesso de tempo de tratamento térmico para embalagens, tampas e pro-
duto finalizado;

* Envase improvisado e utilizagdo de panos para limpeza do bocal do vidro;

» Excesso de tempo da BBV exposta aberta no ambiente apos envase.
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Figura 7: Possiveis pontos de contaminacéo do local e processamento

A= Ambiente de producdo; B= Armazenamento de ingredientes e produtos prontos; C= Esto-
que de matéria-prima; D= Sanitizacdo da matéria-prima; E= P6s-cocgdo sob pressao; F= Reti-
rada de injurias e corte em cubos; G= Processamento em liquidificador industrial; H= Envase
improvisado; I= Pesagem do produto; J= Limpeza do bocal do vidro; K=Fechamento do vidro;
L= Tratamento térmico com os vidros totalmente fechados.

Fonte: Autoria propria (2019).
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Os resultados fisico-quimicos estdo expostos na Tabela 2.

Tabela 2: Resultados das analises fisico-quimicas

Resultado das analises fisico-quimicas
Andlise Al A2 A3 AM 1A
Acidez (%) 0,429=0,035"  0,532=0,060®  0,9250=0,013¢ 0,197 = 0,054 0,201 =0,013*

Umidade

@) 85,115=0,153* 85231=0,061* 87,088 = 0,106 87485=0,073% 85,087=0,171°

pH 4,33320,015*  4,147=0,100° 4,410=0,070¢ 5,847+ 0,021° 5,963 £0,021°
Aa 0,995=0,001=¢ 0,994 = 0,001"< 0,992=10,001* 9,996 = 0,001¢ 0,992 =0,0012*

*Al= Lote padrao, andlise apds | semana de fabricagdo; A2= Lote padrao, analise apos 3 meses
de fabricacdo; A3= Lote padrdo, analise apds 6 semanas de fabricacdo; AM= Amostra extra, de
um lote com aparecimento de bolores; 1A= Amostra que completa 1 ano conforme prazo de
validade determinado pelo fabricante. **Valores representam a média das triplicatas + desvio-
-padrido; médias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Fonte: Autoria prépria (2019).

De acordo com os resultados obtidos, foi possivel constatar uma instabili-
dade em suas propriedades fisico-quimicas ao longo do periodo de armazena-
mento (pH, umidade, AW e acidez) nas condicdes estudadas. A variagdo que
foi constatada ocorreu devido aos produtos ndo possuirem padronizacao ao
longo de sua fabricacao.

Os dados obtidos ndo indicaram nenhuma correlagdo com os dados micro-
bioldgicos e por haver a quebra de um lote em varios “sub-lotes” durante o estudo
nao houve surgimento de micro-organismos padrao, enfatizando a necessidade
da padroniza¢do dos lotes e ingredientes acrescentados no produto, por exemplo
o limao e agua.

5. CONCLUSAO

Devido a falta de conhecimento técnico, rotatividade destas mulheres e ndo
haver um responsavel pelo controle de qualidade no local, foram encontrados
pontos de contaminagdo das biomassas produzidas. Segundo a legislagao vigen-
te, a BBV produzida por esta associa¢do ¢ considerada apta e segura para o
consumo humano, pois ndo ha um padrao microbiologico especifico para esta
classe de produtos mesmo havendo elevada contaminagdo de outros patdégenos.
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Ao se ter conhecimento que escolas municipais adquirem predominante-
mente o produto deste empreendimento visando complementar nutritivamente a
refei¢do das criangas, deve-se adotar as praticas corretivas na gestao da qualida-
de e considerar que os micro-organismos encontrados podem ocasionar Doengas
Vinculadas por Alimentos (DTAs), se houver vulnerabilidade no sistema imuno-
logico do publico infantil.

Cabera a empresa realizar a padronizagdo do produto visto que houve
diferencas fisico-quimicas significativas entre as amostras. Outro ponto a ser
considerado ¢ a realizagdo de um estudo de vida util, devido ao prazo de valida-
de ser determinado sem estudo comprovatorio de analise microbiologica. Este
acompanhamento deve ser preconizado conforme a legislacao vigente a fim de
verificar se os padrdes higiénico-sanitarios estdo sendo seguidos corretamente.

Assim, se faz necessario o acompanhamento de um responsavel capacitado
na area, como tecnologos em alimentos, devido ao conhecimento e a aptidao
para realizar otimizagao de processo e atuagdo no controle de qualidade.
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Capitulo 4

ELABORACAO DE CONSERVA
FERMENTADA (NUKAZUKE) DE
PEPINO AMARGO (MOMORDICA
CHARANTIA) EM FARELO DE ARROZ
(NUKA) E FOLHAS DE REPOLHO
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1. INTRODUCAO

Muitos dos legumes e vegetais sdo alimentos pereciveis e devido a excessos
de producdo podem ocorrer perdas, sendo muitas vezes impossiveis de consu-
mi-los, trazendo prejuizos para o produtor agricola e o consumidor final (ACRI-
TICA, 2018). Uma das formas de evitar o desperdicio de excessos de producao
e produtos que ndo atendem padrdes de mercado (tamanho, cor etc.) e evitar
perdas, ¢ a transformagdo desses em conservas, aumentando assim sua vida 1til
e agregando valor a matéria-prima (VASCONCELLOS; MELO FILHO, 2010).

Dentre os diversos tipos de conserva de vegetais existentes destacam-se
principalmente as conservas salgadas (em salmoura), em meio acidificado
(picles), e as conservas fermentadas (PEDROCCO, 1998). No Japao, registros
histéricos mostram que o tsukemono (conserva), surgiu entre os séculos VIII
a XII. O tsukemono mais conhecido pela comunidade oriental no Brasil ¢ uma
conserva feita a base de nabo branco (Raphanus sativus L.), meldo japonés



90

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas - volume 5

(Cucumis melo L) e pepino (Cucumis sativus) que sdo submetidos ao tratamento
com fermentado de soja (misso) (NIPPOBRASIL, 2005).

Tradicionalmente, descendentes de orientais t€ém o habito de consumir tsuke-
monos, sendo os tipos de conservas mais consumidos a base de sal (shiozuke) e
os acidificados com vinagres (suzuke), cujo principio de conservagdo esta re-
lacionado com a perda de dgua e acidificacao devido ao excesso de sal, agucar
ou vinagre respectivamente, que evitam o crescimento de micro-organismos
(JAPAN-GUIDE, 2011).

Entre as diversas formas tradicionais orientais de conservacao de vegetais
temos a fermentacdo a base de soja (missozuke) e fermentagdo a base de saqué
(kasazuke) (JAPAN-GUIDE, 2011). Outra forma de conserva japonesa fer-
mentada ¢ a utilizagdo do farelo de arroz a partir da fermentagdo natural, cujo
principio € umedecer o farelo com solucao salina e introduzir folhas de repolho
que possuem uma microbiota natural para a fermenta¢ao originando o nukazuke
(KENSHOSAKE, 2015). O farelo de arroz ¢ utilizado como suplementagdo de
alimentos para criancas desnutridas e lactantes e mais utilizado para producao
de ragdes animais, mas, pode ser utilizado para substrato de uma fermentagao
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2004).

O nigauri (Momordica charantia) ou Melao de Sao Caetano visualmente ¢
similar a um pepino e apresenta protuberincias em toda sua superficie, possui
sabor caracteristico amargo, sendo seu consumo limitado como saladas ou refo-
gados com carne de porco (JAPAO-ONLINE, 2018). Segundo Assubaie e El-Ga-
rawany (2004), este vegetal possui varias aplicacdes na area medicinal devido
aos seus compostos fitoquimicos.

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um processo de fermenta-
¢do natural utilizando o farelo de arroz para obtencdo de conserva a base de
nigauri. Para o desenvolvimento desta pesquisa foi selecionado, dentre os trés
métodos de fermentacao citados por Evangelista (2008), a fermentacao latica
utilizando-se o farelo de arroz, em razdo deste ser acessivel e de baixo custo.

2. NIGAURI / MELAO DE SAO CAETANO

Popularmente conhecido como Nigauri (derivado de nigai = amargo e
uri = pepino) (Figura 1), Goya ou Reishi (no Japao), e também como meldo de
Sao Caetano, meldaozinho, fruto de cobra, bitter melon ou melao amargo, bitter
gourd, Balsam pear, do género Momordica charantia, ¢ um vegetal pertencente
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a familia Cucurbitaceae. O nigauri é uma planta nativa da Asia tropical e um dos
ingredientes representantes da regido de Okinawa (Japao). Espalhou-se por todo
o territdrio japonés e atualmente tem sido cultivado nas demais regides tropicais
e subtropicais do mundo.

O nigauri foi trazido ao Brasil pelos escravos vindos da Africa, que o plan-
taram para ornamentar a capela de Sao Caetano. O fruto aparentemente se as-
semelha ao de um melao. Assim, no Brasil, ele é conhecido como Melao de Sao
Caetano (NIPPO BRASILIA, 2017) (Figura 2). Esta planta se desenvolve bem em
temperaturas minimas de 18° C (LARKCOM, 1991), atingindo um estagio 6timo
entre 24-27° C (DESAL; MUSMADE, 1998). Apresenta o crescimento maximo
em temperaturas dia/noite proximas de 28-35/20-25° C e redugdo severa no cres-
cimento em temperaturas da noite 16° C, requer mais calor do que as outras es-
pécies de cucurbitaceas para atingir o maximo rendimento (LARKCOM, 1991)
e ¢ também mais resistente as temperaturas baixas. (DESAI; MUSMADE,1998).
O pH do fruto in natura ¢ proximo de 6,0-6,7 (DESAL; MUSMADE, 1998).

O nigauri ¢ um vegetal tropical, visualmente muito similar a um pepino
exceto pela textura da casca e sabor. Possui as suas extremidades afinaladas,
apresenta protuberancias em toda a sua superficie, dando-lhe uma aparéncia
exotica. De sabor caracteristico amargo, pode ser consumido desde o inicio da
maturacao (de coloragdo verde-escuro) (Figura 3), até o ponto maximo de matu-
ra¢do, quando apresentam colora¢ao amarelada (Figura 4), diferente do popular
Melao de Sao Caetano que € pequeno, possuindo sementes vermelhas comesti-
veis de sabor caracteristico suave quando maduras (NIPPO BRASILIA, 2017).

Figura 1 — Nigauri

Fonte: Japao-Online (2017).
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Figura 2 — Melao de S@o Caetano

Fonte: Meio Ambiente (2013).

Figura 3 - Nigauri na trepadeira

Fonte: Autoria Propria.
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Figura 4 - Nigauri maduro

Fonte: Autoria propria.

O nigauri ¢ caracterizado pelo sabor amargo, muito utilizado na culinaria
da provincia de Okinawana, em pratos como o goya chanppuru, prato tipico da
ilha consistido do vegetal refogado com carne de porco, tofu e ovos (JAPAO-ON-
LINE, 2017). Apesar de seu sabor caracteristico, segundo Nagarani, Abirami e
Siddhuraju (2014) e United States Department of Agriculture (2018) a fruta verde
possui uma boa fonte de vitaminas, minerais, proteinas e carboidratos (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores aproximados da composicao do nigauri

Valores aproximados da
composicéio do Nigauri

%
Agua 94
Proteina 1
Lipidio 0,17
Carboidrato 3,70
Calcio 1,9
Ferro 0,43
Magnésio 1,7
Fosforo 3,1
Potassio 2,96
Sodio 5
Zinco 0,8
Vitamina C 84
Tiamina 0,04
Vitamina B-6 0,04

Fonte: United States Department of Agriculture (2018).
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Recentemente, muitos fitoquimicos foram identificados e demonstrados
clinicamente, apresentando varias propriedades medicinais tais como antibi-
otico, antimutagénico, antioxidante, antileucémico, antiviral, antidiabético,
antitumor, adstringente, carminativo, citotoxico, depurativo, hipotensivo,
hipoglicémico, imunomodulador, inseticida, lactagogo (auxilia na producao
de leite), laxativo, purgativo, estomaquico, tonico, vermifugo (ASSUBAIE,;
EL-GARAWANY, 2004).

O uso popular como erva medicinal para o tratamento da diabetes foi con-
firmado experimentalmente por observagoes recentes do fruto ou fragdes extra-
idas com agua deste vegetal, que exibe uma potente atividade hipoglicémica em
normoglicémicos e também em pessoas com diabetes mellitus do tipo II e em
ratos com diabetes induzidas com streptozocina (RIGOTTI, 2017).

2.1 FERMENTACAO

O processo de fermentagdo ¢ um dos varios métodos de conservagao e pre-
servacao do alimento e pode ser dividido em trés grupos, de acordo com o agente
de fermentacao sendo: as provocadas por bactérias (fermentacao latica, acética),
por leveduras (fermentagdes alcoolicas) ou por bolores e ou mofos (acido latico)
(EVANGELISTA, 2008).

Os produtos de origem vegetal, como a azeitona, o chucrute e o picles sdo
os principais tipos de conserva em que a fermentagao latica é predominante
(AQUARRONE et al., 2001), onde estes sao considerados como uma boa fonte
de carboidratos que serdo convertidos em 4cido latico (SAWAIN; RAY, 2015).
Segundo Aquarrone et al. (2001), Ji et al. (2013) e Sawain e Ray (2015), devido
a producdo do acido latico, nesse tipo de fermentagao as bactérias acido la-
ticas possuem um importante papel garantindo inocuidade, prevalecendo no
ambiente e aumentando o shelf life desses produtos. De acordo com Sawain e
Ray (2015), a maioria dos micro-organismos presentes nas fermentagdes acido
laticas produzem compostos organicos como acetato, acido latico, acetalde-
idos, acido acético, etanol, bacteriocinas, compostos aromaticos, amilases e
pectinases, vitaminas € minerais.

A adicao de sal nas hortalicas e na forma de salmoura no fermentado,
servem para a reducao do conteudo celular, facilitando o desenvolvimento de
bactérias acido laticas e inibindo a multiplicacdo de micro-organismos nocivos e
também para melhorar a consisténcia do produto (AQUARRONE et al., 2001; Ji
et al., 2013; IMAI; SATO; ISHII, 1991).
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As caracteristicas sensoriais de hortalicas fermentadas dependem muito
da natureza das quais sdo obtidas, como também das reagdes resultantes das
atividades enzimadticas microbianas, do alimento e das interagdes que ocorrem
durante a fermentagao (AQUARRONE et al., 2001).

A fermentacao latica a base de farelo de arroz (nukadoko) tradicionalmente
de origem japonesa, sdo muito utilizadas para a produc¢ao de conserva de vege-
tais que agrega sabor e valores nutricionais, além de serem empregadas também
como fertilizantes organicos e na producdo de ragdes para aquicultura (DOI et
al., 2013; ONO et al., 2014). A média do pH do fermentado ¢ de aproximadamen-
te 5,96, conforme Tabela 2 (IMAI; SATO; ISHII, 1991).

Tabela 2 - General Constituints (%) in 130 year “Nukadoko” and in Freshly Prepared

Moisture Fat Reducing Sucrose Protein Ash NacCl Addf’s p VB

sugar Lactic (mg%)

130 Years 74,6 7,2 0,01 0,1 3,2 3,81 2,3 2,48 4,43 0,208
“Nukadoko”

(70,00 (7,6)  (0,01)  (0,11) (3,39) (4,03) (2,44) (2,62) (0,221)
Freshly
prepared

«Nukadoko” 70,0 6,50 2,05 0,27 418 6,51 505 129 596 2,70

() Values converted into the same moisture % as that of freshly prepared “Nukadoko”

Fonte: Imai, Sato e Ishii (1991).

2.2 NUKA (FARELO DE ARROZ)

O farelo de arroz (nuka em japonés) € um subproduto do arroz, obtido por
meio do processo de beneficiamento do grdo em casca, possui altos teores de
vitaminas e minerais, apresenta aproximadamente 20% de lipideos e 14% de
proteina, além de ser rico em fibras. Segundo Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (2004), o farelo de arroz:

“E rico em nutrientes ¢ minerais: vitamina E, vitamina B6, Niacina, 4cido pantoténi-
co, Riboflavina, Tiamina, Folato, Magnésio, Manganés, Zinco, Cobre, Potassio ¢ Fer-
ro. Além disso, € rico em fibras, importantes para o bom funcionamento intestinal e
para a prevengdo do cancer de intestino.” (EMBRAPA, 2004).
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Segundo Bargantini e Eifert (2013), o nuka ¢ utilizado para produgdo de
ragdes animais, na fabricagdo de cervejas, como espessantes na producao de
paes, bolos, biscoitos, para a extragdo de 6leos comestiveis, como substratos para
fermentagdes na produgdo de etanol e utilizado para cuidados de pele. Além
destas aplicacdes, por ser um subproduto de baixo valor agregado e rico em
nutrientes, nas regides do Brasil, através de trabalhos sociais, onde a populagao
¢ carente, o nuka vem sendo muito utilizado como complemento para lactantes
e, principalmente como suplementagdo na alimentacao de criancgas desnutridas
(EMBRAPA, 2004).

3. METODOLOGIA

A conserva japonesa (tsukemono) foi preparada por fermentacdo latica,
sendo o nuka o substrato a ser fermentado e o nigauri o vegetal a ser con-
servado nessa pasta fermentada. Foram avaliadas as caracteristicas fisico-
-quimicas do nuka (seco), nukadoko, nigauri e do produto final nigauri sob a
forma de tsukemono.

O nigauri (Momordica charantia Lin), utilizado para o processo de conserva
e para as analises foi adquirido de pequenos produtores feirantes do municipio de
Arapongas, norte do Parana e, o nuka obtido da beneficiadora de arroz Veronez,
também deste municipio, adquiridas no més de fevereiro de 2019.

3.1 METODOS

O experimento foi realizado em escala laboratorial para verificar a possi-
bilidade de utilizar também em outros vegetais ou raizes que nao sio destina-
dos ao mercado por apresentarem defeitos como ma formagao, tamanho fora
do padrao exigido entre outros, com o objetivo de reaproveitar estes vegetais
que seriam descartados, gerando residuos, e prejuizos para o consumidor final
e para o agricultor.

Foram utilizados como base nesta pesquisa, o0 método e as técnicas de con-
servagdo do nukadoko e preparo segundo Imai, Sato e Ishii (1991) com modifi-
cacoes e fazendo o controle do tempo de submersao do vegetal.
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3.2 PRODUCAO DO NUKADOKO (FARELO DE ARROZ
FERMENTADO EM PASTA)

O processo de fermentagdo do nukadoko (pasta de farelo de arroz fermen-
tado) consiste no preparo de uma pasta no qual utilizou-se o farelo de arroz
(49,67%), agua (49,67%), sal (0,65%) — ou seja, para cada kg de farelo de arroz,
utilizou-se 1 litro de dgua e 13 g de sal.

O farelo de arroz (2 kg) foi aquecido em fogo médio em uma panela
grande de inox (capacidade de 9,6 litros) em constante mistura com o auxilio
de uma colher para que ndo ocorra a torra excessiva principalmente no fundo
da panela. O aquecimento foi mantido até a visualizagdo de uma leve mudanca
de coloragdo para mais escura do farelo e um leve aroma de farelo torrado e,
em seguida foi transferido para outro recipiente de aco inox. Apds resfria-
mento, foi adicionado ao farelo uma solugdo salina (2 litros de 4gua + 26g de
sal, devidamente fervido com dissolu¢ao do sal e resfriado), e misturado até
a obten¢ao de uma massa homogénea. Esta massa homogénea foi distribuida
igualmente em 2 potes de vidro (3 litros cada), previamente sanitizados com
solucdo de hipoclorito (5 mL de 4gua sanitaria 2% diluida em 1000 mL de 4gua
destilada) (ANDRADE, 2008).

As conservas 1 (fermentacdo natural — com folha de repolho e nigauri) e
2 (fermentagdo natural com folha de repolho e outros vegetais) foram prepara-
das, distribuindo-se no pote: uma camada de pasta obtida, posteriormente uma
camada de nuka envolto por folhas de repolho (que foram confeccionados ma-
nualmente 4 bolinhas de nuka envoltas por cinco gramas de folhas de repolho)
(Figura 5) previamente lavadas somente com agua corrente para remogdo de
sujidades e por fim cobertas com uma camada de nuka (Figura 6). A conserva
3 foi preparada utilizando-se somente a pasta de farelo de arroz sem as folhas
de repolho, e adicionado uma grande quantidade de leveduras (5 mL de cultura
previamente isolada em laboratério a partir da folha de repolho) na solugao
salina (0,65%).
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Figura 5 - Nuka envoltos por folha de repolho

Fonte: Autoria propria.

Figura 6 - Preparo do fermentado com folhas de repolho

Fonte: Autoria propria.
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Os potes preparados foram devidamente tampados e armazenados em am-
biente escuro a temperatura ambiente (25~28°C). Estes foram abertos todos os dias
regularmente para homogeneizagao da pasta, troca das folhas de repolho a cada 2
dias e verificando o estado de fermentacao da pasta no periodo de 1 semana.

Preparo do Nigauri

O nigauri (Momordica charantia) foi lavado em 4gua corrente para remocao
de sujidades, retiradas as suas extremidades e cortadas ao meio para remog¢ao
da polpa e sementes a fim de sobrar somente a parte de interesse, que ¢ a polpa
juntamente da casca (Figura 7). Antes de ser inserida no fermentado, segundo
Kimura (2018), fez-se um leve esfregagco com sal na parte externa do vegetal para
auxiliar na remogao de agua.

Figura 7 - Vegetal separado em polpa e semente (esquerda) e parte externa utilizada (direita)

Fonte: Autoria propria.

Nukazuke (Vegetal “Curtido” no Nukadoko)

No preparo do nukazuke (vegetal “curtido” na pasta de farelo de arroz fer-
mentado), apds a fermentagdo do nukadoko (Figura 9), o vegetal de aproxima-
damente 15 cm a 20 cm de comprimento foi introduzido no meio do nukadoko
durante o periodo de 48 horas e verificado todos os dias durante esse periodo
de fermentacdo. Foram realizados testes com outros vegetais como o nabo ¢ a
cenoura (descascados, fatiados a 0,5 cm de espessura e feito o esfregago com sal
em sua superficie previamente).

99



100

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas - volume 5

Figura 8 - Nigauri introduzido no fermentado

\/ " . = m G ny ¢ % — “'\

Fonte: Autoria propria.

3.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

O nuka, nukadoko, nukazuke e nigauri foram avaliados quanto a acidez total
titulavel, o pH, o teor de cinzas, proteinas, lipideos, sélidos soluveis, umidade
conforme as metodologias descritas nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (2008), segundo as metodologias oficiais de analises da AOAC (Association
of Official Analytical Chemists, 1990), Food Analysis (2010). Para o nukazuke de
nigauri também foram determinados a textura de vegetais segundo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2018) além da analise do contetido de
minerais do nigauri. Todas as andlises foram realizadas em triplicatas.

Estas andlises foram realizadas em triplicata, no laboratério da Universi-
dade Tecnologica Federal, cAmpus Londrina e a determinacdo de minerais foi
realizada no Instituto Federal do Paran4 da cidade de Londrina.

Acidez Total Titulavel

Para a andlise de acidez total titulavel foi-se pesado 5 gramas de amos-
tra e diluidas em 50 mL de agua destilada, homogeneizadas por trés minutos
e filtradas em funil com papel de filtragdo. A fracdo solida foi descartada e a
liquida colocada em um Erlenmeyer para a titulagao, onde, no Erlenmeyer foi-se
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adicionado trés gotas de fenolftaleina e titulado com NaOH 0,IN até a viragem
da coloragao.

Os resultados obtidos foram expressos em mL de solu¢do molar por gramas
do componente 4cido principal. (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

Cinzas

Para a andlise de cinzas foram pesados 5 gramas de amostra nos cadinhos
de porcelana (previamente desmineralizadas e taradas) que foram carbonizadas
em bico de Bunsen até obtengdo de cinzas. Apos, os cadinhos foram colocados
em mufla e incinerados a 550-570 °C por seis horas e depois de resfriadas, foram
pesadas e realizado o calculo.

O resultado foi obtido através do aquecimento de uma fragdo do produto a
temperatura de 550 °C em mufla (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

Proteina

Foram pesadas 0,5 g de amostras no papel de pesagem e adicionadas em
tubos para digestdo, onde, juntamente com a amostra adicionou-se 25 mL de
acido sulftirico e 6 g de mistura catalitica. Levou-se ao aquecimento no bloco
digestor (dentro da capela com o exaustor ligado) inicialmente a uma tempera-
tura de 50 °C por uma hora e em seguida, elevou-se a temperatura gradativa-
mente a cada uma hora até que atingiu os 400 °C. Assim que o liquido apresen-
tou aspecto transparente, foram resfriados e submetidos a etapa de destilagao
em equipamento Kjeldhal. Nesta etapa, adicionou-se 10 mL de agua destilada
nos tubos com as amostras digeridas e acoplados no equipamento de destilagao
e adicionou-se a solu¢do de NaOH a 50% até que a amostra se tornasse negra
ou azul. Em um Erlenmeyer que também foi acoplado no equipamento, adicio-
nou-se 20 mL da solucdo de 4cido borico a 3% e mais trés gotas de solugdo de
indicador misto (vermelho de metila e verde bromocresol). Apds a destilacao,
a fracdo do Erlenmeyer foi titulada com HCI 0,1N até a viragem do indicador
de verde para résea, e realizado os célculos.

A concentragdao de nitrogénio total foi convertida em teor de protei-
nas utilizando-se o fator de conversdo segundo a Tabela de Composigao
de Alimentos do IBGE (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 1999).
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Lipidios

O teor de lipidios foi determinado segundo a metodologia descrita na AOAC
(1990), utilizando-se o equipamento Soxtec™ 2055 Fat Extraction System onde
5 gramas de amostra foram embalados em cartuchos de papel de pesagem e

inseridas nos casulos que s3o acoplados no equipamento, e adicionados 60 mL
de hexano nas capsulas previamente pesadas e acopladas no equipamento.

pH

Foram pesadas 5 gramas de amostras em um bécker, adicionado 50 mL de
agua destilada e em seguida foram homogeneizadas com o auxilio de agitador
magnético que acoplado com o pHmetro (composto de dois eletrodos um de
medida e outro de referéncia, e um galvometro ligado em uma escala de unida-
des de pH). Inseriu-se o eletrodo de vidro na amostra e realizou-se uma leitura
direta do pH das amostras (IAL, 2005).

Textura

Para a determina¢do da dureza do vegetal, realizado segundo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2018) foi utilizado o penetrdmetro
manual analitico modelo PTR- 10 onde foram realizados furos com o equipa-
mento na posic¢do vertical, em pontos aleatérios da amostra de nigauri in natura
e no nigauri fermentado utilizando-se o émbolo/pistao de § mm, adequados para
frutos mais macios.

Sélidos Soldveis

Para a analise de solidos soluveis realizados segundo Food Analysis (2010)
utilizando o método refratométrico. Onde 5 gramas de amostras foram adicio-
nadas em 50 mL de 4dgua destilada por uma hora e entdo, uma aliquota dessa
solucdo foi colocada no refratometro com o auxilio de uma pipeta de Pasteur e
realizada a leitura no equipamento.
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Umidade

A umidade foi determinada segundo Adolfo Lutz (2005) utilizando-se 5
gramas das amostras que foram submetidos a secagem em estufa a 105°C com
circulacao de ar, por 24 horas até a obtengao do peso constante.

Minerais

As cinzas obtidas da andlise de cinzas foram armazenadas em microtubos
Eppendorf e levadas para o IFPR de Londrina onde foi realizada a determinacao
de minerais no equipamento EDX 7000. A amostra foi compactada e posta no
equipamento para a leitura dos componentes.

3.4 CALCULO DE RENDIMENTO

Para o calculo de rendimento da conserva, fez-se um calculo da matéria-pri-
ma bruta utilizada, o quanto de parte foi descartada e ao final, a quantidade de
conserva do pepino amargo obtido no produto final.

3.5 ANALISE DE CUSTOS

Para a analise de custo, fez-se uma relacao proximal dos custos dos materiais
utilizados, da mao de obra aplicada, custos de dgua, energia elétrica e gas utiliza-
dos, além do custo para se manter um funcionario registrado em uma empresa.

Segundo Tocantins (2019), para se calcular o preco de venda na prestagao de
servicos deve-se verificar os custos e da despesa dos ingredientes, sendo a venda
ideal, a que cubra todos esses gastos e que ainda se tenha um lucro.

Para o célculo da mao de obra, considerando que um salario médio no Brasil
¢ de aproximadamente R$2000,00 (O ESTADO ACRE, 2018), e dividiu-se pelo
tempo médio que uma pessoa trabalha (200h/més/dia), chegando ao custo médio
de R$10,00/h.

Adicionando-se o custo da mao de obra, o custo da receita (agua, energia,
gas) e o custo dos ingredientes teremos entdo o custo total da receita e com base
neste custo, se vender o produto a um valor X e subtrair o total da producgao,
teremos entdo o valor Y que sera o lucro da produgdo. Agora, para se descobrir
a margem de lucro, pega-se o valor do lucro e divide-se pelo valor que se quer
ganhar com a receita e multiplica-se por 100 (ARCURI, 2018).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas conservas 1 ¢ 2 onde foi realizada a fermentag¢do natural e lenta, o
nukadoko apresentou condicdes ideais de fermentagdo de vegetais. J4 na con-
serva 3 onde no lugar de se utilizar folhas de repolho foi adicionado cultura
isolada de levedura proveniente das folhas de repolho, esse ndo apresentou
fermentagao similar como na fermentacao natural, apresentando-se uma pasta
seca e com forte aroma de acetaldeido, ndo sendo adequada para a fermentagao
de vegetais.

Apos 2 dias de fermentacao no nukadoko, nos potes em geral, os nigauris
apresentaram alteracdo da coloracdo, mudando da coloragdo esverdeada (Figura
3) para uma coloragdo levemente amarronzada (Figura 10). Houve redugao no
peso do pepino de 13,4% devido a perda de umidade para o farelo fermentado e
apresentando um aroma caracteristico de farelo fermentado.

Figura 9 - comparagdo de coloragdo do nigauri antes da fermentacao (a esquerda)
e apos fermentacao (2 direita)

Fonte: Autoria propria.
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Nao foi realizada a andlise sensorial da conserva devido ao sabor bem
amargo, para tal a analise sensorial seria necessario selecionar provadores a
partir de um publico que j& possui o hdbito de consumir esse tipo de vegetal para
que o resultado do teste ndo apresentasse valores discrepantes e/ou baixos.

Comparando os resultados obtidos nas analises de composi¢do proximal
do pepino com os dados encontrados na literatura do IBGE (1999) e U.S. DE-
PARTMENT OF AGRICULTURE (2018), as porcentagens de umidade e cinzas
apresentaram valores aproximados. J4 na analise de minerais realizadas no
pepino in natura (Tabela 3) em comparagdo com a Tabela 1, o nigauri em estudo
apresentou valores maiores de potassio (76,3%), fosforo (9,4%), calcio (4%), ferro
(0,53) em relacao aos encontrados na literatura (Tabela 1).

Tabela 3 — Concentragdo de minerais presentes no nigauri em base seca

Minerais nigauri EDX-7000
%

Potassio (K) 76,3
Fésforo (P) 9,4
Cloro (Cl) 7,5
Calcio (Ca) 4
Silicio (Si) 1,1
Enxofre (S) 0,884
Ferro (Fe) 0,531
Rubidio (Rb) 0,071
Zinco (Zn) 0,059
Titanio (Ti) 0,046
Cobre (Cu) 0,045
Manganés (Mn) 0,045
Estroncio (Sr) 0,015
Bromo (Br) 0,014
Cromo (Cr) 0,013
Prata (Ag) 0,004

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 4 - Composigdo proximal das amostras em estudo em comparagdo com dados da
Tabela Nutricional de Alimentos do IBGE

Composicéo Proximal do Nuka e Nigauri

Amostras Parametros (%)

UMIDADE*  CINZAS* LIPIDIOS* PROTEINAS*
Nigauri 94 + 0,01 0,95+0,02 0,27 0,28 12,38 + 0,05
Nigauri Fermentado 86 + 0,01 6,45 = 0,01 0,47 = 0,62 11,78 £ 0,21
Nuka (seco) 10,7 = 0,08 11,82 +0,28 16,32 0,26 7,29 + 0,07
Nukadoko 16,5+ 0,04 6,45+0,01 17,18 + 1,88 4,26 = 0,21
IBGE (Arroz/Farinha)** 11,6 0,6 1,6 6,4
IBGE (Nigauri)** 94 0,6 0,1 0,6

*Média da triplicata = desvio padrdo. **Base umida

Fonte: Autoria propria.

Tabela 5 - Valores de acidez, pH e solidos soluveis totais do nigauri (seco e fermentado)
e nuka (seco e fermentado)

Andlises Fisico-Quimicas

Amostras Parametros
ACIDEZ* pH* SOLIDO(EBSr(ilL)UVEIS"’
Nigauri** 1,76 = 0,01 6,57 £ 0,15 5,25 £ 0,00
Nigauri Fermentado** 1,55 = 0,03 4,57 + 0,04 10,75 = 0,00
Nuka (torrado)** 0,20 = 0,02 6,63 = 0,04 3,00 = 0,00
Nukadoko™* 2,17 + 0,02 4,37 = 0,01 5,00 = 0,00

*Média da triplicata + desvio padrao. ** Base seca

Fonte: Autoria propria.

Os dados de acidez, pH, lipidios e proteinas do nukadoko (Tabela 5) quando
comparados com os valores expostos na Tabela 2, de Imai, Sato e Ishii (1991), ¢
possivel verificar que os valores de pH estao proximos do fermentado de 130 anos
e o pH similar com o fermentado fresco. Quando homogeneizados periodica-
mente, percebeu-se um aroma de acetaldeido saindo do fermentado, podendo-se
deduzir sensorialmente o estado de fermentagdo do nukadoko. A quantidade de
acucares e sal controlam a quantidade de acido produzidos pelas bactérias 4acido
laticas e como resultado, o pH influencia nos compostos volateis do fermentado
segundo Aquarrone et al. (2001).
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O pH do nigauri in natura (6,57 + 0,15) esta entre os valores estabelecidos
por Desai e Musmade (1998) que indica o pH ao redor de 6,0-6,7. Ja o produto
fermentado apresenta os valores de pH de acordo com os valores dos fermenta-
dos por bactérias acido laticas, sendo o pH abaixo de 4 (AQUARRONE. 2001).

Tabela 6 - Dureza do nigauri antes e depois da fermentacao

Textura
Nigauri in natura Nigauri fermentado
Extremidade* 0,20 Pa = 0,01 0,09 Pa = 0,00
Meio* 1,14 Pa = 0,01 0,08 Pa = 0,01

*Média da triplicata = desvio padraio.

Fonte: Autoria propria.

Segundo dados da Tabela 6, pode-se perceber que, a por¢ao da extremidade
do vegetal ¢ mais firme que o centro e, concluindo que o processo de fermenta-
¢ao auxiliou na reducao da dureza do produto inicial devido a perda de umidade
(tanto pelo esfregaco de sal), a presenca de enzimas no fermentado e pelas rea-
¢oes bioquimicas das bactérias 4cido laticas.

Durante o periodo de preparo experimental, desde o preparo do material
até o processo final da pasta de farelo de arroz foram necessarios 5 horas e 38
minutos, ¢ para o preparo do vegetal foram necessarios 3 horas e 13 minutos,
segundo o Tabela 7:

Tabela 7 - Tempo gasto para o preparo da conserva

Tempo gasto para o preparo da conserva

30 minutos  para a preparacdao do material

15 minutos para a torra do farelo de arroz na temperatura média do fogao
23 minutos  para a preparagao da salmoura em temperatura alta do fogao residencial
45 minutos para o resfriamento da salmoura e do farelo

25 minutos para preparar a mistura homogénea da pasta
30 minutos para o fracionamento nos potes
20 minutos  para a organizacdo dos materiais e ambiente que foi utilizado

preparo e insercao do vegetal no fermentado (lavagem, remog¢ao das partes

2 horas - L : . .
ndo desejaveis, o corte, restando 415 g do nigauri antes de curtir)

30 minutos diarios para a mistura do fermentado nos potes por 7 dias.

Fonte: Autoria propria.
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Calculando em média o tempo de uso dos equipamentos e mao de obra
gastos, obteve-se um gasto de R$105,75 para 348 gramas de conserva prove-
nientes do fermentado de farelo de arroz, logo, o kg do produto final apresenta-
ria um custo de aproximadamente R$303,88. Se, elevarmos a producdo para 3
kg de conserva final, teriamos um custo total R$155,83, ou seja, R$51,94 para
cada quilo. Este produto poderia ser vendido no mercado pelo valor préoximo de
R$18,00 em embalagens a vacuo ou o pote de 200g, assim como outros tipos de
conservas como o takuan (conserva de nabo curtido) que ¢ vendido no mercado
a R$31,67 o pacote de 500g em mercados da regido.

As partes utilizadas do nigauri antes da fermentagao totalizaram aproxima-
damente 69,33% e 30,67% as partes descartadas (polpas internas, extremidades,
sementes), podendo este percentual aumentar, dependendo da variedade e se
existirem partes danificadas do vegetal.

No experimento, foram fermentados 415 gramas (somente a parte desejada)
iniciais e, apos a fermentacado pelo periodo de 2 dias, houve uma perda de peso
para 348 gramas devido a perda de agua.

Na pasta de farelo de arroz com salmoura ao qual foi adicionada a levedura
isolada, foi possivel perceber uma répida fermenta¢do em comparagdo com o
controle (fermentagdo natural), porém, a adi¢do dessa cultura starter ndo foi fa-
voravel para a obtenc¢do da conserva devido a alta producdo de composto volatil
similar ao acetaldeido, ao qual ndo ¢ agradavel.

Houve um rendimento da conserva de nigauri de 58,13% e verificou-se a
possibilidade da produ¢do de conserva de pepino amargo curtido no farelo de
arroz fermentado.

5. CONCLUSAO

E possivel fazer este tipo de conserva (nukazuke) a partir do nigauri e
também utilizando outros vegetais como cenoura ou nabo. O rendimento e o
custo apresentariam vantagens, uma vez que estes produtos sao muito mais bara-
tos em comparacao com o nigauri € ndo haveria tanta perda de massa no produto
final, além de ndo serem sazonais.

Para se manter no mercado, ndo seria vidvel somente produzir conservas
a base de nigauri em pasta de farelo de arroz fermentado, uma vez que esta
conserva se destinaria principalmente a consumidores que possuem gostos
peculiares e exoticos. Assim, seria interessante produzir outras variedades de
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vegetais curtidos neste farelo fermentado ou outras formas de conservas como
0 suzuke, missozuke.

O farelo de arroz fermentado por sua vez pode ser utilizado como adubo
organico ou para a fabricacdo de ragdes para aquicultura. Produtos fermentados
a partir de farelo de arroz sdo possiveis de produgdo desde que tomados os devi-
dos cuidados de higiene e controle de temperatura e acidez. A possibilidade de
produzir outros vegetais fermentados com farelo de arroz e que apresentem um
sabor agradavel para consumo possibilita oportunidades de ampliar ainda mais
a diversidade de produtos fermentados laticos, principalmente com um viés de
produto oriental.
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1. INTRODUCAO

A busca por uma alimentagdo saudavel leva a populagdo a consumir cada
vez mais alimentos que contribuam para a sua nutri¢do e satide. Devido a essa
conscientizacao e interesse da populacao, a fruticultura vem crescendo cada vez
mais (COSTA, 2012). Além das frutas tropicais, que sdo consumidas diariamen-
te, algumas frutas exdticas tém sido mais consumidas pelo brasileiro. Por outro
lado, as industrias, buscando um novo nicho de mercado, tém se interessado na
producao de polpa de frutas com sabores e caracteristicas diferentes. As frutas
exoticas tém alto valor agregado por ndo apresentarem a mesma disponibilidade
de mercado que as frutas tradicionais, como por exemplo, a Pitaia (SERVICO
BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, 2017).

A Pitaia pode ser considerada uma fruta exdtica e de pouco consumo
nacional. Ela pertencente a familia Cacteace e por sua aparéncia ¢ conhecida
mundialmente como “Fruta-do-Dragao”. Segundo Abreu et al. (2012) e Jeronimo
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(2016), existem varias espécies de pitaia, dentre elas destacam-se a Hylocereus
polyrhizus (pitaia vermelha de polpa vermelha) e a Hylocereus undatus (pitaia
vermelha de polpa branca).

As pitaias possuem alto poder antioxidante devido a presenca de pigmen-
tos como betacianinas e betaxantinas, além de serem fonte de polifenois, acido
ascorbico, potassio, magnésio e carboidratos. A tabela de composicdo quimica
dos alimentos disponiveis no Brasil ndo relata a composi¢do da pitaia, o que
ndo contribui para o conhecimento sobre os beneficios funcionais desse fruto
(ABREU et al., 2012).

Dessa forma o presente trabalho visa analisar a atividade antioxidante da
pitaia e sua composi¢ao fisico-quimica, obtendo deste modo conhecimentos
sobre a fruta e seus beneficios nutricionais, servindo de estimulo o consumo de
frutas exdticas muitas vezes desconhecidas pela populagao.

2. PITAIA

No Brasil as frutas tropicais sao marcadas por sua diversidade, devido
ao pais apresentar varias condi¢des ecologicas, o que possibilita o cultivo de
diferentes arvores frutiferas com o objetivo de diversificar sua produgdao. Com

isso seu consumo ¢ cada vez mais procurado devido ao seu valor nutritivo
(RUFINO, 2008).

Compreendendo de 75 a 95%, a 4gua ¢ o principal componente das frutas.
Além disso, ha a presenca de carboidratos, geralmente na forma de sacarose,
glicose e frutose, com teores variando de 5 a 25% (PRADO, 2009).

Alguns estudos mostram que as frutas sdo ricas em nutrientes € compostos
antioxidantes, principalmente em suas cascas e sementes, além de ter quantidade
significativa de vitamina C o que traz beneficios para a saide (VASCONCELOS;
SILVA; GOULART, 2006).

A procura pela diversificagdo de culturas proporcionou um aumento pelo
interesse de cultivo e consumo de frutas exdticas. O aproveitamento de espécies
frutiferas exoticas reflete na oferta de novas alternativas de frutas frescas para
consumo e matéria-prima para agroindustria, constituindo uma preciosa fonte de
alimentos (NASCIMENTO, 2008).

A palavra pitaia significa fruta escamosa (SALINAS, 2000). Devido a suas
caracteristicas ¢ conhecida como fruta-do-dragdo, e apesar de ser uma planta
rustica e que ndo exige muito do solo, requer alguns cuidados como adubagao e
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reposi¢cdo de matéria organica e macronutrientes (NUNES et al., 2014). A planta
consiste em um cacto rastejante com raizes aéreas, sua floracao ocorre nos meses
de novembro a margo e costuma ter abertura floral noturna (MELLO, 2014).

A parte comestivel da fruta (polpa) possui pequenas sementes distribuidas
e representa de 60 a 80% do fruto maduro. A polpa apresenta um sabor doce e
suave compreendendo um rendimento em torno 55% do fruto dependendo da
espécie utilizada (LIMA et al., 2013; MARQUES et al., 2011).

Os frutos da pitaia ndo sdo climatéricos, sendo necessario que estejam no
estagio otimo de maturagdo na época da colheita, para que apresentem maior
qualidade, devem ser deixados na planta até atingirem a composi¢do desejavel
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). O consumo da fruta pode ser in natura,
porém também ¢ utilizado na producdo de sorvetes, iogurtes, geleias, conservas,
compotas, sucos, doces e bolos (COSTA, 2012).

A pitaia tem a presenca de diversas substancias antioxidantes como acido as-
corbico, carotenoides e polifendis, o que tem levantado interesse nesse fruto devido
aos beneficios dessas substancias para a saide humana (ABREU et al., 2012).

O fruto contém muita umidade, poucos lipidios e proteinas, maior quan-
tidade de carboidratos, e quantidades de minerais e de vitaminas que nao se
destacam em relagdo a outras frutas. O que chama a aten¢ao em alguns estudos
relacionados a pitaia sdo os seus compostos bioativos principalmente seus pig-
mentos e metabolitos fenolicos. Esses compostos em vegetais estao relacionados
com mecanismos de defesa da planta contra agentes externos, porém em seres
humanos, desempenham papel importante de prote¢do como agentes antioxidan-
tes, capazes de retardar ou inibir a oxidagdo de diversos substratos (LOPES et
al., 2009; NUNES et al., 2014).

Entre os pigmentos presentes na pitaia, destacam-se as betalainas que ¢ um
pigmento presente na casca e na polpa da pitaia, ¢ solivel em agua e contém
acido betalamico em sua estrutura, ¢ conhecido por suas propriedades antioxi-
dante, anti-inflamatoria e quimiopreventiva (GARCIA-CRUZ et al., 2013).

As betalainas se dividem em dois grupos distintos, as betacianinas e beta-
xantinas (WYBRANIEC et al., 2007; CAI et al., 2005). As betacianinas geral-
mente apresentam cor vermelho-pirpura e as betaxantinas cor amarelo-alaran-
jado, e compdem diferentes cores em flores e frutos. Dentre suas propriedades
funcionais, as betalainas sdo identificadas como um forte antioxidante natural
(NETZEL et al., 2005).

Na Figura 1 pode-se observar o fruto de pitaia vermelha madura aberta.
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Figura 1- Fruta pitaia

Fonte: Autoria propria.

2.1 POLPA INDUSTRIALIZADA

Muitas empresas tém investido em novos produtos que trazem beneficios
a saude do consumidor. O creme de pitaia ¢ produzido no Brasil somente por
uma empresa. Segundo essa empresa esse creme € rico em ferro, vitamina A
(betacaroteno), vitamina C e antioxidantes, além de ndo possuir corante utili-
zando somente os pigmentos presentes na fruta (FOODSERVICE NEWS, 2016).

Figura 2- Pitaia industrializada

Fonte: Autoria propria.
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2.2 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Segundo Sies e Stahl (1995), antioxidante ¢ qualquer substancia que, pre-
sente em baixas concentragdes, quando comparada ao do substrato oxidavel,
atrasa ou inibe a oxidacao desse substrato de maneira eficaz, ou seja, ¢ um con-
junto de substancias formadas por vitaminas, minerais entre outros compostos
vegetais que tem como finalidade bloquear o efeito danoso dos radicais livres.
Sdo obtidos nos alimentos como frutas, legumes e verduras.

Substancias com nucleo fendlico, como tocoferol, flavonoides e acidos fe-
nolicos, apresentam destaque especial como antioxidante, por atuarem como efi-
cientes captadores de espécies reativas de oxigénio (AL-MAMARY et al., 2002).

Acredita-se que os antioxidantes ajudam a prevenir doengas como cancer,
doencas cardiacas, derrame, mal de Alzheimer, artrite entre outras. Os radicais
livres sao atomos ou moléculas que apresentam niimero impar de elétrons em
sua oOrbita externa, com isso eles ficam mais estaveis ¢ tendem a doar elétron,
destruindo as moléculas de DNA, assim a fun¢ao dos antioxidantes ¢ fazer com
que esse processo nao ocorra (DOSSIE ANTIOXIDANTES, 2009).

A metodologia mais comum para se determinar a atividade antioxidante ¢
a que envolve um radical livre, simulando as espécies reativas de oxigénio. O
método mais utilizado ¢ a avalia¢do da atividade sequestradora do radical livre
2,2-difenil-1-picril-hidrazila — DPPH, que possui coloragdo violeta e absorve na
faixa de 515-517 nm em espectrofotometro (KOLEVA et al., 2002). O DPPH ¢
um radical livre estavel e quando esta na presenga de um antioxidante doador
de hidrogénio, pode ser reduzido em meio alcodlico, formando difenil picrilhi-
drazina. Esta reducgdo pode ser verificada pela diminui¢cao da absorbancia, com
simultdnea mudanga de coloragdo violeta escura para amarela clara. Ou seja,
quanto mais DPPH for reduzido, menor a coloragdo violacea, consequentemente
maior a atividade antioxidante da solucdo testada (KOLEVA et al., 2002).

Figura 3 — (1) Difenilpicrilhidrazila (DPPH radical livre) e (2) Difenilpicrilhidrazina (ndo radical)

o

Fonte: Molyneux, 2004.
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A ingestdo de substancias antioxidantes auxilia o0 mecanismo de defesa no
controle dos danos causados nas células pelos radicais livres (ARAUJO, 2004).

A capacidade antioxidante da pitaia esta relacionada com a presenca de
acido ascorbico, carotenoides, betalainas e compostos fendlicos contidos na
fruta, fazendo com que ela tenha um potencial para ser considerada como ali-
mento funcional (TENORE; NOVELLINO; BASILE, 2012).

2.3 VITAMINAS

Vitaminas sdo moléculas que servem como catalisadores dentro do corpo
humano. Mesmo nao sendo fonte de energia sao essenciais na transformagao
de energia. A classificagdo das vitaminas ¢ devido a sua solubilidade em agua
ou gordura. As soliveis em gordura podem ser lembradas pela sigla ADEK.
Essas vitaminas se acumulam nas gorduras e no figado, j& as soluveis em agua
incluem as vitaminas C ¢ B ¢ também sio armazenadas no figado. (DOSSIE
VITAMINAS, 2014).

As vitaminas sdo responsaveis por regularem as reagdes que ocorrem no
metabolismo, em contraste com os macronutrientes (gorduras, carboidratos,
proteinas), que sdo, justamente, os compostos utilizados nas reagdes reguladas
pelas vitaminas. A auséncia de uma vitamina bloqueia uma ou mais reagoes
metabolicas especificas na célula, e pode eventualmente causar um disturbio no
balango metabdlico do organismo inteiro (QMCWEB, 2013).

As vitaminas mesmo em quantidades pequenas apresentam grande potencial
na manuten¢ao do organismo, sendo que cada uma delas tem fungao diferente.

Umas das mais importantes ¢ a vitamina C ou acido ascérbico que esta
presente em frutas. Quando a vitamina C ¢ consumida em excesso ¢ excretada
na urina na forma de acido oxalico, treonico e didroascorbico essas substancias
facilitam o aparecimento de calculos renais. Uma de suas fungdes ¢ reciclar a vi-
tamina E, age também na producao e manutengdo do coldgeno além de melhorar
a absorc¢ao do ferro (GEREMIAS, 2004).

Essa vitamina proporciona prote¢ao contra a oxida¢ao descontrolada no meio
aquoso da célula, devido ao seu alto poder redutor, também contém substancias
com grande poder de neutralizar as moléculas de radicais livres (KLIMCZAK,
2007, JAYAPRAKASHA; PATIL, 2007).

A vitamina C auxilia na absor¢ao do ferro no intestino, porém além dos seus
beneficios para o organismo, age de diferentes formas proporcionando efeitos
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benéficos em tratamentos estéticos para o combate de sinais do envelhecimento
cutaneo por isso vem sendo realizadas pesquisas para utilizagdo deste acido na
area de produtos cosméticos (CAYE et al., 2013). Na Figura 4 podemos ver a
estrutura quimica da vitamina C.

Figura 4- Estrutura quimica da vitamina C

HO
E @)
HO O
HO OH
vitamina C

Fonte: Souza (2020).

3. METODOLOGIA

Os frutos de pitaia e a polpa industrializada foram adquiridos em comércio,
na regido de Londrina, o qual foram analisados no laboratorio de Analise de
Alimentos, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Londrina.

Foi utilizado fruta in natura, fruta congelada e polpa industrializada; a fruta
in natura foi armazenada em baixa temperatura para conservacao e a fruta con-
gelada e a polpa industrializada foram armazenadas em freezer.

3.1 METODOS

As analises foram realizadas com a polpa da pitaia in natura, polpa con-
gelada e polpa industrializada congelada para a determinacdo de antioxidante,
seguindo o método de Rufino et al. (2007). As avaliagcdes quanto ao teor de umi-
dade, teor de cinzas, vitamina C e proteinas estdo de acordo com a metodologia
do Instituto Adolfo Lutz (2008), sendo todas elas realizadas em triplicata.
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Analise de umidade

A andlise de umidade foi realizada em triplicata e foi pesado 10,01 gramas
de polpa in natura de pitaia, 10,06 gramas de polpa congelada, e 10,05 gramas
de polpa congelada industrializada, em cadinho previamente aquecido em mufla
a uma temperatura de 550 °C e posteriormente resfriado em dessecador; depois,
esses cadinhos de porcelana foram levados a estufa, por aproximadamente 3
horas e resfriados em dessecador, foi repetido a operacgao até peso constante.

Analise do Teor de Cinzas

Nesta analise, as amostras sofrem aquecimento em temperatura proxima
a 550 °C, fundamentando-se na perda de peso que ocorre quando o produto €
incinerado a 550 °C, com destrui¢do da matéria organica sem apreciavel decom-
posicao dos constituintes do residuo mineral ou perdas por volatilizagao.

A analise procedeu-se em triplicata com a pesagem de 10,01 gramas de
polpa in natura de pitaia, 10,06 gramas de polpa congelada, e 10,05 gramas de
polpa congelada industrializada, em cadinho previamente aquecido em mufla a
uma temperatura de 550 °C e posteriormente resfriado em dessecador. A amos-
tra foi carbonizada em bico de Bunsen e, em seguida, em mufla a 550 °C durante
um periodo de doze horas. Passado o tempo, os cadinhos foram colocados em
dessecador e pesados.

Quantificacao de Vitamina C

Este método ¢ aplicado para a determinagdo de vitamina C, em alimentos
in natura ou enriquecidos, quando a quantidade da referida vitamina for maior
que 5 mg ¢ baseia-se na oxidagdo do acido ascorbico pelo iodato de potéssio
(ADOLFO LUTZ, 2008).

Foram pesados 5 g de cada amostra em balanca analitica em erlermeyer
de 250 mL, contendo 50 mL de 4gua destilada, foi adicionado 10 mL de acido
sulfurico 20%. Apds a homogeneizacao, adicionou-se 1 mL da solugdo de
iodeto de potassio a 10% e 1 mL da solugcdo de amido a 1%. Apds, foi feito
a titulacdo com iodato de potéssio 0,002 M até coloragdo azul. A analise foi
realizada em triplicata.
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Analise quantitativa da atividade antioxidante

O método mais utilizado para determina¢ao da a¢do antioxidante ¢ o
método DPPH, que se baseia na redu¢do de um agente oxidante de coloragdo
roxa (DPPH) em virtude da acdo antioxidante da amostra.

A atividade antioxidante da polpa de pitaia foi analisada pela capacidade
dos antioxidantes, presentes na amostra, captarem o radical livre DPPH, confor-
me a metodologia descrita na literatura de Rufino et al. (2007).

O reagente DPPH foi feito em uma concentragdo de 0,06 mM, diluido em
100 mL de alcool metilico. Para fazer a determinacdo da acdo antioxidante
foram feitas diluigdes com diferentes concentragdes, de 0 a 60 uM/mL. As
analises com as polpas in natura, congelada e industrializada foram realizadas
em triplicata, com trés diluicoes 20 diferentes (10%, 20% e 30% de polpa).
Feito isso, foi transferido uma aliquota de 0,1 mL de cada diluicdo para os
tubos de ensaio com 3,9 mL do radical DPPH, deixando-as ao abrigo da luz
ambiente por 30 minutos para posterior leitura em espectrofotdmetro a 515 nm
(RUFINO et al., 2007).

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Foi determinado os teores de umidade da polpa in natura, congelada e in-
dustrializada.

Os resultados dos teores de umidade sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Determinagdo do teor de umidade da pitaia

. Polpa
Polpa in natura  Polpa congelada industrializada
Média 84,04% 86,68% 76,60%
Desvio padrao +0,5421 +0,2524 +0,2460%

Fonte: Autoria propria.

Com base nos resultados obtidos na analise de umidade da pitaia in natura,
obteve-se uma média de 84,04%, este valor condiz com os valores encontrados
na literatura, que apresenta uma umidade média de 84,83% de acordo com Fer-
nandes et al. (2017).
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A polpa da fruta foi congelada e armazenada para ser utilizada posterior-
mente. Esta polpa congelada foi submetida ao descongelamento lento e gradual
para analise de umidade.

De acordo com os resultados obtidos, observa-se que o teor de umidade
teve um pequeno aumento quando comparado com a polpa in natura, passando
de 84,04% para 86,68%, resultando em uma diferenca de 2,64%. Esse aumento
na umidade deve-se ao fato da fruta estar congelada e reter mais dgua do que a
fruta in natura.

A polpa industrializada foi submetida ao descongelamento lento e gradual
para analise de umidade.

Observando-se os resultados, a polpa industrializada teve um percentual
de umidade menor quando comprado com a polpa in natura e a polpa con-
gelada, essa diminuigdo deve-se ao fato da adigdo de outros ingredientes na
polpa industrializada.

Apos a obten¢do da andlise da umidade, a polpa seca foi submetida a inci-
neracgao, ¢ foram obtidos os resultados da Tabela 2.

Tabela 2 - Teor de cinzas da pitaia

Polpa in natura Polpa Polpa
P congelada industrializada
Média 0,5403% 0,3973% 0,1806%
Desvio padrao +0,0355% +0,00681% +0,0528%

Fonte: Autoria propria.

A polpa de pitaia in natura apresentou teor de cinza (0,54%), superior ao
valor encontrado por Abreu (2009) que foi de 0,36%, para a polpa de pitaia con-
gelada e o valor obtido foi de 0,39% havendo uma pequena diferenca em relacao
a polpa in natura. Supde-se que isso possa ter ocorrido devido ao método de
descongelamento, onde sais soliveis podem ter sido liberados juntamente com a
agua durante o processo. Na polpa industrializada o teor de cinza foi de 0,18%,
havendo uma diferen¢a consideravel em relagdo as outras polpas, isso pode ser
explicado pelo fato da polpa industrializada ter menos compostos minerais.

Os resultados obtidos de vitamina C, foram de 8,58 mg/100g para polpa in

natura, 3,50 mg/100g para polpa congelada e 33,11mg/100g para polpa industria-
lizada, conforme Tabela 3.
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Tabela 3- Teor de vitamina C da pitaia in natura, congelada ¢ industrializada

Amostra lodato de potdssio (mL) Resultado (mg/100 mL)

Polpa in natura

Média 5,128 0,5 8,59+0,060
Polpa congelada
Média 5,035 0,2 3,50+0,01

Polpa industrializada
Média 5,053 1,9 33,112,800

Fonte: Autoria propria.

Quando observado o valor de vitamina C encontrado na polpa in natura
(8,59 mg/100 mL), nota-se que foi inferior aos encontrados por Choo e Yong
(2011) que encontraram teores médios de vitamina C iguais a 32,65 mg/100 mL.
Pode-se observar que os teores de vitamina C podem variar de acordo com a
espécie, origem e local de cultivar, pois embora a luz ndo seja essencial para a
sintese de acido ascérbico nos vegetais, a sua intensidade e a duracao de expo-
sicdo durante a estagdo de crescimento tém influéncia definida na quantidade de
acido ascorbico formado no fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005; OLIVEI-
RA et al., 2010).

A vitamina C ¢ facilmente degradavel, porém ¢é estavel na auséncia de luz,
oxigénio e calor, normalmente ¢ estdvel com a redugdo da temperatura, porém ha
casos de perda durante o congelamento ou armazenamento. Em polpas de frutas,
o teor de vitamina C pode ser diminuido como consequéncia do processamento
inadequado (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A reducdo do teor de vitamina C, na polpa congelada pode ser atribuida a
mudangas na atmosfera ao redor dos frutos principalmente devido ao oxigénio.

A polpa industrializada apresentou indice de vitamina C maior que a polpa
in natura e congelada, esse fato pode ser explicado devido a adi¢do de varios
aditivos em sua composic¢ao, em especial o 4cido citrico.

Para interpretar os dados do método de DPPH ¢ utilizado o célculo da
“concentracdo eficiente que também ¢ conhecido como valor EC50. Os dados
de EC50 indicam a quantidade de amostra necessaria para causar a perda
de 50% da atividade de DPPH, ou seja, reduzindo sua cor de violeta para
coloragao amarelada, utilizando para leitura uma absorbancia de 515 nm
(MOLYNEUX, 2004).
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A férmula utilizada para o calculo do fator de inibigao obtendo os resultados
descritos no Grafico 1 foi AA= 100- ((Aam* 100)/ 60), onde Aam = Absorbancia
da amostra e 60 uM= DPPH.

Grafico 1- Curva padrao de DPPH
Curva Padrao - DPPH

y =0,01x - 0,0008
R?=1

Absorbancia (515)

Concentragdes de DPPH (uM)

Fonte: Autoria propria.

Através da equacao da reta apresentada no grafico 1 (R? =1), pode-se obter
o valor do EC50 de 30 uM, contendo uma absorbancia de 0,299 nm.

No Grafico 2, com os dados obtidos apos a leitura em espectrofotdmetro,

observa-se a atividade antioxidante com as diferentes concentracdes de dilui¢ao,
10%, 20% e 30%.

Grafico 2- Percentual de inibigdo do extrato de pitaia industrializada em diferentes dilui¢des
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Fonte: Autoria propria.
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Observou-se uma ag¢ado antioxidante da pitaia industrializada com inibi¢ao
de 0,87% quando analisado uma solucao de 10% de extrato da polpa. A solucao
feita com 30% de extrato mostrou uma inibi¢do de 14,70% dos radicais livres
demonstrando um crescimento proporcional ao aumento da concentragao.

Grafico 3- Percentual de inibi¢do do extrato de pitaia vermelha in natura
em diferentes dilui¢des
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Fonte: Autoria propria.

Pode-se observar uma acdo antioxidante da pitaia industrializada com inibi-
¢ao de 0,70% quando analisada uma solucao de 10% de extrato da polpa, 9,70%
na solucao de 20% de extrato de polpa e 13,87% na solucao de 30% de extrato
de polpa.

Estudos realizados por Hanai et al. (2015), relatam um percentual de 20,99%
de inibi¢ao pelo método DPPH, sendo esse valor superior ao obtido no presente
estudo. Sabendo que a atividade antioxidante dos vegetais esta relacionada com
compostos provenientes do metabolismo secundario, que ¢ responsavel pelas re-
lagdes ecologicas, adaptacao e pelos mecanismos de defesa da planta (SANTOS
et al., 2016), e que esses metabolitos podem ser mais produzidos em condi¢des
de estresse (SOUZA, 2013), esse resultado pode ser justificado pela época em
que os frutos foram colhidos. Vizzotto et al. (2014), observaram maior atividade
antioxidante na casca do que na polpa da pitaia.
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Grafico 4- Percentual de inibigdo do extrato de pitaia congelada em diferentes dilui¢des
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Fonte: Autoria propria.

No gréfico 4 pode-se observar uma inibi¢ao de 2,70% na solugdo com 10%
de extrato de polpa, e 18,70 na solucdo com 30% de extrato de polpa.

5. CONCLUSAO

Com relacdo ao percentual de inibicao da atividade antioxidante, a pitaia
quando industrializada e adicionada de demais ingredientes pode perder suas
caracteristicas antioxidantes. Pode-se observar que ndo houve variagdo evidente
entre as amostras in natura e congelada nas analises de cinzas, umidade, ativida-
de antioxidante, porém houve diferengas na amostra industrializada.

Na analise de vitamina C, houve diferenga entre as amostras in natura e
congelada, o que pode ter sido ocasionado pelo abaixamento de temperatura,
presenca de luminosidade e pelo processo de descongelamento. A diferenca para
a amostra industrializada deve-se ao fato de ser adicionado aditivos como por
exemplo, o 4cido citrico.

Por meio dos resultados, pode-se observar que o consumo da polpa in
natura ¢ mais o recomendado por conservar suas caracteristicas funcionais
como atividade antioxidante e o teor de vitamina C. Além de acrescentar maio-
res informacgdes sobre a pitaia para posteriores estudos, os resultados preceden-
tes nos fornecem a ideia da sua utilizagdo para outros fins, ndo so6 na industria
alimenticia para a elaboragao de polpas, sucos e doces, devido ao seu pigmento,
mas também em produtos cosméticos e nutracéuticos.
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1. INTRODUCAO

O conceito da microencapsulagdo originou-se a partir do modelo celular,
pois a membrana cobre e protege o citoplasma, além de controlar a entrada e
saida de nutrientes. Sendo assim, as microparticulas sao compostas de um mate-
rial encapsulante que isola a substancia ativa a fim de preserva-la, sendo liberada
apenas no local e momento adequado, estando em condigdes especificas de pH,
temperatura, rompimento fisico, dissolu¢do e outros (SUAVE et al., 2006; OLI-
VEIRA, 2014).

Os primeiros registros desta técnica datam de 1930, mas a primeira apli-
cacdo comercial da tecnologia foi apenas em 1954 com a producao de papel de
copia sem carbono, composta com uma fina camada de microcapsulas de tinta
que se rompia ao receber a pressao da ponta de um lapis, liberando o material
encapsulado (SUAVE et al., 2006).
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O desenvolvimento dessa tecnologia permitiu aplicagdes no meio agroin-
dustrial, como em pesticidas, € na industria alimenticia, que vem aumentando
seu campo de aplicacdo desde corantes, temperos, vitaminas, minerais, emba-
lagens, dentre outros, e se aplica também em produtos médicos, cosméticos e
gréficos. Os objetivos desta técnica vao desde mascarar sabores e odores, como
facilitar a manipulagcdo do material, evitar perdas nutricionais, aumentar a vida
de prateleira e preservar componentes (ROCHA, 2009; SUAVE et al., 2006;
SILVA et al., 2003).

A aplicacdao das microcapsulas na industria farmacéutica intensificou-se a
partir da década de 50, tendo grande importancia devido a possibilidade de libe-
ragdo controlada de farmacos, redu¢ao do nimero de doses, tempo de transito no
trato gastrointestinal e utilizagdo em vacinas (SUAVE et al., 2006; JOSUE, 2002;
VANDERBERG et al., 2001).

Dentre as formas de vacinagdo tem-se a imunizagao ativa, a qual o proprio
organismo produz anticorpos naturalmente ou pelo contato com determina-
dos antigenos, e a imunidade passiva, onde os anticorpos sdo transferidos pela
placenta, aleitamento ou pela administragdo de anticorpos ja prontos. Sendo
assim, os anticorpos sdo essenciais para a prote¢do contra patdogenos ao ga-
rantir a imunidade, uma vez que reconhece estruturas estranhas ao organismo
(HOMMA et al., 2003).

Diferentes tipos de anticorpos estao disponiveis para pesquisa, diagndstico
e terapias. Estudos sobre a producdo de anticorpos especificos da classe IgY
tém sido aplicados com sucesso para fins cientificos, diagnoésticos, profilaticos e
terapéuticos, pois € o principal anticorpo produzido nas aves, estando presente
no soro sanguineo (IgG) e na gema do ovo (IgY) (MICHAEL et al., 2010).

A utilizagdo de anticorpos provenientes de ovos ¢ uma tecnologia alternativa
para prevengao e tratamento de doengas, tanto em humanos quanto em animais,
e apresenta vantagens economicas, quando comparada a extragdo de anticorpos
de mamiferos, pela facil manipulagdo das galinhas e por ndo haver sangria do
animal, utilizando apenas os ovos (SOARES, 2013; FERNANDES et al., 2013).

Para administracdo oral de IgY em seres humanos, deve-se proteger a IgY
contra a acidificacdo e degradagdao ao passar pelo estdmago, chegando ao in-
testino e no local da infec¢do, intacta. Diante disto, o uso de procedimentos
como microencapsulacao, emulsificagcdo, uso de lipossomas e outras técnicas de
encapsulamento vém sendo estudadas, demonstrando serem bem-sucedidas para
melhorar a estabilidade destes anticorpos (KOVACS-NOLAN; MINE, 2005).
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O objetivo deste trabalho foi microencapsular a imunoglobulina Y pela téc-
nica de gelificagdo ionica, utilizando como agentes encapsulantes o alginato de
sodio e a quitosana.

2. MICROENCAPSULACAO

A microencapsulacdo ¢ uma tecnologia que permite empacotar particulas,
no qual o material empacotado ¢ denominado de recheio ou nucleo e o mate-
rial que forma a cépsula, ¢ denominado de material encapsulante, cobertura ou
parede. O tamanho das capsulas pode ser classificado como nanocépsulas (<
0,2 pm), microcapsulas (0,2 a 5000 pum) e macrocapsulas (>5000 pm), podendo
conter mais de um tipo de recheio e varios materiais de parede para um mesmo
nucleo (AZEREDO, 2005; REBELLO, 2009).

As aplicagoes desta tecnologia sdo vastas e de modo geral ¢ utilizada para
mascarar sabores e odores, reduzir a volatilidade, conferir protecdo a subs-
tancia em relagdo aos agentes externos (umidade, luz, pH, calor e oxidagao) e
garantir estabilidade e viabilidade do material encapsulado (SILVA et al., 2003;
NOGUEIRA, 2013).

No campo da industria farmacé€utica, esta técnica vem sendo utilizada
devido a liberagdo precisa e controlada de farmacos, focando na melhoria da
seguranga ¢ eficacia da agao do farmaco, permitindo que a substancia ativa seja
liberada lentamente ou pela agdo de algum componente do meio, evitando a
perda ou a reducao da eficacia do composto ativo pela reducao ou eliminagao dos
efeitos do suco gastrico ou redu¢do dos efeitos secundarios provocados por outro
farmaco (NOGUEIRA, 2013; SILVA et al., 2003).

Diante das diversas aplicacdes e objetivos desta técnica, ¢ importante anali-
sar as caracteristicas da substancia ativa para definir o tipo de material de parede,
as condigdes de processamento as quais a microcapsula devera resistir sem libe-
rar seu conteido, a concentracao da substancia ativa dentro da microcapsula, o
mecanismo de liberacao e estabilidade. Devem também atender as necessidades
de sua aplicagdo, podendo ser alterada em relagdo a sua composi¢do, tamanho,
morfologia, processamento, mecanismo de liberacdo e custo (ROCHA, 2009).

A escolha do material de parede também ¢ de grande importancia, pois
influencia na estabilidade e eficiéncia da microcapsula. As propriedades fi-
sico-quimicas devem ser levadas em consideragdo, assim como a aplicagdo
desejada, o método utilizado para formagao das microparticulas, viscosidade,
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higroscopicidade, capacidade de reacdo com o material ativo, ndo possuir sabor
dependendo do caso da aplicabilidade em produtos alimenticios, viabilidade
econOmica e ser capaz de formar uma barreira entre a fase interna e externa
garantindo protecdo maxima ao material ativo em condigdes adversas (SUAVE
et al., 2006; NEDOVIC et al., 2011; SILVA et al., 2014).

A escolha do método de microencapsulacdo varia de acordo com o material
ativo e do agente encapsulante, em relagdo a aplicagdo e tamanho da micropar-
ticula, mecanismo de liberacdo e de suas propriedades fisico-quimicas (SUAVE
et al., 2006; ROCHA, 2009). Os métodos se diferem quanto ao modo de forma-
cdo das microparticulas, em relagdo a como os agentes se interagem, portanto,
podem ser divididos em:

* Métodos fisicos: spray drying, spray cooling, pulverizacdo em banho
térmico, leito fluidizado, extrusdo centrifuga com multiplos orificios,
cocristalizacao ¢ liofilizagao;

* Me¢étodos quimicos: inclusao molecular e polimerizagao interfacial;

* Me¢étodos fisico-quimicos: coacervacao, emulsificagdo seguida de evapo-
racdo do solvente, pulverizacdo em agente formador de reticulagdo (gelifi-
cagdo i6nica) e envolvimento lipossomico (SUAVE et al., 2006; SANTOS;
FERREIRA; GROSSO, 2000).

Para ocorrer a formacao das microcapsulas, € necessario basicamente trés
fases: a preparacao da solugdo contendo o material de parede e o material ativo
(recheio), a deposicao do material de parede ao redor do recheio e a fixacao ou
solidificacao da estrutura da parede (ROCHA, 2009).

Umas das técnicas que vem sendo comumente empregada e considerada
rapida, com procedimentos simples e relativamente de baixo custo ¢ a gelifica-
c¢do i6nica. Esse ¢ um método de encapsulagdo de compostos tanto hidrofilicos
quanto hidrofobicos e utiliza a capacidade dos polieletrolitos de fazerem ligacdes
cruzadas na presenga de ions com cargas opostas para formar uma estrutura em
malha tridimensional. Sendo assim, uma soluc¢ao polimérica carregada negativa-
mente forma ligagdes cruzadas com cations de baixa massa molecular, formando
hidrogéis (HOLKEM, et al., 2015; COSTA, 2014).

Esta técnica pode ser dividida em gelificagdo ionica interna, que ¢ baseada
na liberagdo de ions de calcio em uma solug¢@o polimérica contendo o material de
recheio, ¢ emulsificada em uma fase oleosa contendo surfactante seguida de redu-
¢do do pH, provocando entdo a liberag¢@o dos ions célcio e sua complexacdo. E hd a
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gelificacdo i0nica externa, que ocorre pela interacdo de diferentes polissacarideos
na presenga de ions multivalentes (NOGUEIRA, 2013).

O tempo de permanéncia das particulas na solugdo reticulante, o pH e con-
centragdo do polissacarideo e do cation sdo fatores que podem influenciar na
porosidade e estabilidade das microparticulas formadas, podendo determinar o
tempo de liberagdo do material ativo (NOGUEIRA, 2013).

2.1 AGENTES ENCAPSULANTES

Para o método de microencapsulagdo ha uma grande variedade de agentes
encapsulantes que podem ser utilizados, dentre eles podemos citar as gomas
(goma arabica, agar, alginato de sodio, carragena), os carboidratos (amidos, pec-
tina, dextrinas, celulose e quitosana), os lipideos (cera, parafina, triestearina,
acido estearico, mono e diglicerideos, 6leos e gorduras hidrogenadas), as pro-
teinas (glaten, caseina, isolado proteico de soro de leite, gelatina e albumina) e
os polimeros sintéticos (poliacrilatos, copolimeros de polietileno-co-propileno,
poli(e-caprolactona) (SUAVE et al., 2006; NOGUEIRA, 2013).

Alginato

O alginato ¢ um polissacarideo que pode ser extraido de algas pardas (Phae-
ophyceae, Laminaria hiperborea, Laminaria digitata, Laminaria japonica, As-
cophyllum nodosum e Macrocystis pyrifera) e suas caracteristicas podem variar
de acordo com a espécie da alga e das diferentes partes da planta utilizadas
para extracdo, assim como pode ser também obtido por bactérias. As aplicacdes
industriais do alginato estdo ligadas as suas propriedades de estabilizante, capa-
cidade de reter agua, viscosidade, solubilidade e capacidade de formacao de gel
(BRESSEL, 2007; LEE; MOONEY, 2012).

Estruturalmente, o alginato ¢ um polissacarideo linear constituido por uni-
dades monoméricas, o acido B-D-manurdnico (M) e o 4cido a-L-gulurdnico (G),
que se agrupam em blocos sequenciais MM, MG e GG, por diferentes ligagdes
glicosidicas entre os carbonos C-1 e C-4 das unidades monoméricas. Estas liga-
¢odes variam com a propor¢ao, distribuicdo e numero de ligagdes cruzadas entre
as cadeias poliméricas destes blocos, que irdo definir as configuragdes espaciais
dos blocos M e G, determinando as propriedades quimicas e fisicas da molécula
de alginato (BRESSEL, 2007). As unidades M e G nos alginatos podem ser
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aleatoriamente ou ndo aleatoriamente organizadas como sequéncias heterogénea
ou homogénea (Figura 1) (FU et al., 2011).

As propriedades como inchago osmotico, difusdo, resisténcia mecanica, es-
tabilidade quimica, densidade de carga, transparéncia e atividade bioldgica sdo
conduzidas principalmente pela composicao e estrutura sequencial do alginato
(STRAND et al., 2002; MARTINSEN; SKJBK-BRAEK; SMIDSRSD, 1987).
Da mesma forma, a gelificacdo do alginato sofre interferéncia da composi¢ao
e distribui¢do dos blocos M e G, pela concentragdo de alginato, presenca de
impurezas, concentragdo dos ions gelificantes e também pelo tamanho da gota
(BRESSEL, 2007).

Os géis sao formados na presenca de cations divalentes como o calcio
(Ca*") e para explicar as propriedades gelificantes do alginato, um modelo foi
proposto por Grant et al. em 1973, conhecido como o modelo “caixa de ovo”
(Figura 2). Esse modelo exemplifica como os cations (como calcio) interagem
com os mondmeros de acidos gulurénicos gerando um emparelhamento de
blocos G, sendo que o alginato modifica a sua forma linear gerando uma rede
tridimensional, ampliando a possibilidade de mais ions calcio reagirem com
o alginato, formando entdo estruturas cada vez mais complexas (BRESSEL,
2007; FU et al., 2011).

Durante a gelificagdo com alginato, os cations divalentes se ligam preferen-
cialmente aos blocos G de uma maneira altamente cooperativa, pois os residuos
G exibem uma afinidade mais forte por ions divalentes do que os residuos M
(TONNESEN; KARLSEN, 2002). As interacdes i0nicas entre blocos G e os
ions cdlcio causam a formac¢do de um gel mais resistente e termoestavel cujas
propriedades dependem em grande parte sobre as caracteristicas do polimero e
da escolha do método (REIS et al., 2006; FUNDUEANU et al., 1999).
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Figura 1 — Sequéncias de unidade M e G na estrutura de alginato de sodio
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Fonte: Adaptado de FU et al. (2011).

Figura 2 — Modelo “caixa de ovo” para a estrutura do gel de alginato de calcio

A. O modelo “caixa de ovos”. B. Formacao de jungdes intercadeias.
Fonte: Rehm (2009).
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Na industria alimenticia o alginato ¢ muito utilizado por sua capacidade
de estabilizar misturas, dispersdes e emulsdes aquosas, em conjunto com as
propriedades de formagdo de gel e viscosidade. Pode ser encontrado na formu-
lagdo de sorvetes, produtos lacteos e misturas para bolos, cervejas e sucos e,
em filmes bioativos para recobrimento de alimentos (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2013).

Da mesma forma € muito utilizado nas areas médicas e farmacéuticas, como
em medicamentos para refluxo, curativos e imobilizagao de células, organismos
microbianos vivos e animais, agente encapsulante, agente gelificante, agente de
formacao de filmes, dentre outras diversas aplica¢des. Sua semelhanga estrutural
a matrizes extracelulares de tecidos vivos permite também amplas aplicagdes na
cicatrizacdo de feridas, entrega de agentes como pequenas drogas quimicas e
proteinas com liberagdo controlada, e transplante de células (BRESSEL, 2007;
MARTINSEN; SKIBK-BRAEK; SMIDSRSD, 1987; LEE; MOONEY, 2012).

Sua aplicagao ¢ bem valiosa para a industria farmacéutica, pois pode formar
um gel capaz de aprisionar e liberar drogas de forma controlada, além de possuir
baixo custo, baixa toxicidade e ser hidrofilico (MURTAZA et al., 2011; LEITE,
2014). Devido a esta propriedade, varios estudos foram desenvolvidos e demons-
traram que as esferas de alginato de calcio sdo excelentes veiculos, tornando
possivel realizar a encapsulagdo de agentes bioativos € macromoléculas como
células, enzimas, proteinas e vacinas (PATIL et al., 2010).

Quitosana

A quitosana (Figura 3) ¢ um polissacarideo catidnico nao ramificado,
composto de copolimeros de unidades de D-glucosamina e N-acetil-d-glucosa-
mina ligadas por ligacdes B-(1-4) glicosidicas (MATEESCU; ISPAS-SZABO;
ASSAAD, 2015).

E derivada da quitina, polimero natural extraido do exoesqueleto de crus-
taceos e insetos, e foi isolada em 1859 pelo aquecimento da quitina em solugao
concentrada de hidroxido de potassio, resultando na sua desacetilagdo (DAMIAN
et al., 2005).

E um polimero biodegradavel e se caracteriza por possuir grupos aminicos
livres, pela solubilidade em solugdes acidas e em pH inferir a 6,5, insolubilidade
em solventes organicos, em pH superior a 6,5 e em &cido sulfurico. Possui capa-
cidade de formar solugdes viscosas com formagao de gel com polianions e de se
solubilizar em misturas de agua e alcool (JOSUE, 2002; DAMIAN et al., 2005).
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O grau de desacetilacdo, distribui¢do de massa molar e conteudo de impu-
rezas da quitosana sdo dependentes das fontes naturais de matéria-prima e dos
métodos de preparacdo (LARANIJEIRA; FAVARE, 2009).

Figura 3 — Estrutura quimica da quitosana
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Fonte: Van der Merwe et al. (2004).

Sua aplicacdo ¢ ampla, desde a area alimenticia, nutri¢do, biotecnologia,
agricultura, tratamento de aguas, produgdo de cosméticos, medicamentos, mem-
branas semipermeaveis ¢ no desenvolvimento de biomateriais, além de possuir
propriedades antimicrobianas e estimulantes do sistema imune, as quais sao
manifestadas na aceleragao de cicatrizagdes de feridas (SANTOS; SOARES;
DOCKAL, 2003; AZEVEDO et al., 2007, DAMIAN et al., 2005; FERRARI;
GENENA; LENHARD, 2016).

A quitosana pode se complexar eletrostaticamente com grupos anionicos
como a pectina, a goma xantana e o alginato, formando complexos polieletrolitos
e proporcionando propriedades fisico-quimicas eficientes para o desenvolvimen-
to de formulagdes e sistemas de administragdo de farmacos (TAGLIARI, 2012).

Complexo polieletrdlito alginato-quitosana

Os complexos de polimeros sao formados pela associagdo de dois ou mais
polimeros complementares e podem se ligar através das forcas eletrostaticas,
interagdes hidrofobicas, pontes de hidrogénio, ou pelas combinacdes dessas inte-
ragoes. Estes complexos podem ser formados entre porgdes de cargas opostas na
mesma cadeia polimérica, ou nas mesmas unidades monoméricas. Desta forma,
polieletrdlitos em solugao podem se ligar a ions multivalentes para formacao de
gel ou coacervados (DUMITRIU, 2001).
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O alginato ¢ um polieletrélito anidonico frequentemente utilizado na for-
macao de complexos com quitosana (cationico). Ao mesmo tempo em que o
complexo formado entre estes dois polimeros ¢ biodegradavel, possui biocompa-
tibilidade e mucoadesividade. E também mecanicamente forte em baixos valores
de pH onde a quitosana ¢ soluvel, caracteristicas as quais proporcionam grande
interesse para a liberacdo controlada de agentes ativos (TAGLIARI, 2012).

Em solu¢do aquosa, os grupos amino da quitosana interagem com 0s grupos
carboxilicos do alginato de sodio para formar um complexo polieletrolito de al-
ginato-quitosana. Com este complexo, a dissolu¢do de quitosana em pH baixo ¢
reduzida pelo alginato e a dissolucdo do alginato em pH neutro é reduzida pela
quitosana, e estruturalmente o complexo reduz a porosidade dos granulos de
alginato e diminui a libera¢ao do composto encapsulado. Alguns fatores podem
afetar as propriedades das capsulas de alginato-quitosana, como a composicao
do alginato utilizado, bem como seu peso molecular e o grau de desacetilacao
da quitosana (GEORGE; ABRAHAM, 2006; MATEESCU; ISPAS-SZABO;
ASSAAD, 2015).

Existem trés tipos de interagdes nas redes de alginato-quitosana: interagao
eletrostatica entre cargas opostas dos polos; interacdo eletrostatica de ions de
calcio com alginato; e ligagdes de hidrogénio intercadeias de alginato-quitosana
(LIU et al., 1997).

Dois diferentes procedimentos podem ser utilizados para preparar particu-
las de alginato e quitosana e, em ambos, o revestimento de quitosana ¢ formado.
O primeiro procedimento consiste em gotejar a solugdo de alginato em uma so-
lugdo de quitosana contendo cloreto de célcio, assim os ions de cdlcio, devido
ao seu baixo peso molecular, se difundem mais rapidamente que a quitosana no
nucleo de alginato para formar um nucleo de gel (Li et al., 2009a; MATEESCU;
ISPAS-SZABO; ASSAAD, 2015).

O segundo procedimento ¢ um método de duas etapas, onde a solucao
de alginato ¢ gotejada em uma solugdo de calcio para formar as particulas de
alginato-calcio, em seguida as particulas ja formadas sdo suspensas em uma
solucdo de quitosana, permitindo a formacao de uma camada de quitosana na
superficie da particula. O material a ser encapsulado ¢ disperso na solug¢ao de
alginato ou na solu¢do de quitosana antes de misturar estas duas solugdes (GA-
SEROD; SMIDSROD; SKAJAK-BRAEK, 1998; MATEESCU; ISPAS-SZABO;
ASSAAD, 2015).

O contato entre o alginato e o calcio em solu¢dao induz a polimerizacao
i0nica interfacial imediata do alginato através da ligagdo do calcio dentro das
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cavidades dos residuos gulurdnicos, formando assim uma microcapsula po-
lianionica. A adicao de polication ao meio de gelificagdo induz a formacao de
complexos polianionico-policationicos, que estabilizam a rede de gel idnico e
reduzem a permeabilidade ao alginato (VANDERBERG et al., 2001).

2.2 MECANISMO DE LIBERACAO

Um dos principais objetivos da microencapsulacdo, pelo qual é muito uti-
lizada industrialmente, ¢ a liberacdo controlada. A liberacao do material ativo
ocorre de uma forma controlada por um periodo de tempo, evitando a perda do
material durante o processamento e a possivel interagdo com agentes reativos,
assim como a perda de sua integridade (ROCHA, 2009).

Os mecanismos de liberagcdo do material ativo microencapsulado variam de
acordo com as caracteristicas dos agentes encapsulantes e condi¢des do meio,
com a variacdo de temperatura, de pH, solubilidade do meio, biodegradacao,
ruptura mecanica, permeabilidade seletiva e gradiente de concentracdo existente
em relacao ao meio de liberagao, dissolugcao em solventes, intumescimento, pres-
sdo osmotica, por difusdo ou acdo de enzimas (ROCHA, 2009; JOSUE, 2002;
FAVARO-TRINDADE; PINHO; ROCHA, 2008).

Dentre estes mecanismos o mais comum € a difusdo, onde o material ativo
migra de sua posicao inicial no polimero para a superficie e posteriormente para
o lugar de atuagdo. As etapas envolvidas na liberagdo do recheio sdo: absor¢ao de
solvente pela capsula (como a agua); dissolugdo da parede; dissolugdo do recheio
e permeacao do recheio pela parede e difusdo do recheio no solvente (ROCHA,
2009; JOSUE, 2002).

Se a administragao das microcapsulas for via oral, deve-se levar em con-
sideragdo as condigdes fisiologicas por onde ela percorrerd, para verificar se
tais condi¢des irdo interferir na integridade da microcapsula, e entao projetar o
sistema de liberagao controlada adequado para que o material ativo seja libera-
do somente no local desejado. Portanto, as condi¢des do meio gastrointestinal
devem ser avaliadas, pois fatores como pH, o esvaziamento gastrico e a ativi-
dade de enzimas digestivas podem interferir na integridade das microcapsulas
(JOSUE, 2002).
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2.3 OVOS DE GALINHA

O ovo de galinha (Gallus domesticus) ¢ um dos alimentos mais completos
para a nutricdo humana, pois ¢ rico em vitaminas, minerais, acidos graxos e
proteinas que reinem varios aminoacidos essenciais de excelente valor biologico
(REGO et al.,, 2012).

A producdo industrial do setor de ovoprodutos demonstrou uma enorme ca-
pacidade de rentabilizacdo e aproveitamento de todas as partes do ovo, ampliando
os diversos tipos de produtos a base de ovos que sdo ofertados no mercado, pos-
suindo versatilidade, facil armazenamento e utiliza¢ao, mantendo um nivel de es-
tabilidade, uniformidade e garantia de controle microbiologico (GOMES, 2012).

O ovo ¢ constituido por trés partes principais: casca, gema e clara. Além
disso, possui outras partes em menor propor¢ao como o disco germinativo, a
calaza, a camara de ar, a cuticula e as membranas da casca (GOMES, 2012;
MINE, 2008).

A clara do ovo consiste de 88% de agua, 11% de proteinas e uma pequena
quantidade de lipideos, carboidratos e minerais. Por outro lado, as proporg¢oes
para gema de ovo sdo cerca de 48% de agua, 32-35% de lipidios, 15,7-16,6% de
proteinas, 0,2-1,0% de carboidratos e 1,1% de teor de cinzas (MINE, 2008).

As proteinas estdo distribuidas por todo o ovo, sendo encontradas em
sua grande maioria na gema e clara de ovo, € uma pequena por¢ao na casca €
membrana de casca do ovo, enquanto os lipidios sdo encontrados quase exclu-
sivamente na gema, principalmente na forma de lipoproteinas, € podem estar
combinadas com outras proteinas (KOVASC-NOLA; PHILLIPS; MINE, 2005;
MINE, 2008).

A gema pode ser dividida em sobrenadante e precipitado. Os principais
componentes dos granulos da gema sao lipoproteinas de alta densidade (HDL)
(a-lipovitelinas e B-lipovitelinas), lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e fos-
vitinas (MINE, 2008).

O plasma ¢ composto por proteinas soliveis em dgua, que sao as a-livetinas
(80 kDa), B-livetinas (40-42 kDa) e y-livetinas (180 kDa). As y-livetinas, também
denominadas imunoglobulina Y, compreendem glicoproteinas estruturalmente
diferentes da IgG de um mamifero. Elas podem ser encontradas tanto no soro da
ave como na gema do ovo (KOVASC-NOLA; PHILLIPS; MINE, 2008).

Atualmente, as galinhas sdo submetidas a processos de imunizagao, na qual

sdo injetados antigenos, para estimular o sistema imune desses animais € entao
protegé-los contra doengas infecciosas. Da mesma forma que os anticorpos
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maternos, em mamiferos, sdo transferidos para a prole via placenta e através do
aleitamento, a imunidade adquirida de galinha ¢ transmitida aos seus filhotes
através do ovocito. A partir deste conhecimento, a coleta de ovos ndo embrio-
nados ¢ considerada como uma potencial fonte de producao de anticorpos IgY
(MINE, 2008).

2.4 IMUNOGLOBULINAS

O sistema imunolodgico € constituido por diversas células e moléculas pre-
sentes em todo o organismo, sendo capaz de reconhecer especificamente de-
terminados patdgenos provocando sua destrui¢do ou inativacdo. A capacidade
de defesa do organismo desencadeia diferentes respostas imunologicas, como
resposta imune inata e adaptativa, responsaveis por combater tais patdgenos
(MARTINEZ; ALVAREZ-MON, 1999).

A resposta imune inata esta sempre disponivel a combater uma variedade
de patogenos, através de mecanismos de defesa celulares e bioquimicos, mas nao
conduz a uma imunidade duradoura e nao ¢ especifica para nenhum patdégeno
individual. Ja a resposta imune adaptativa ¢ desenvolvida durante a vida do in-
dividuo como uma adaptacao as infecgdes causadas por um ou mais patdogenos
(antigenos) e, ¢ caracterizada por sua especificidade e capacidade de responder
repetidas vezes ao mesmo patdgeno conferindo entdo uma memoria imunologica
(ABBAS; LICHTMAN; PILLAI, 2015).

Os componentes exclusivos da imunidade adaptativa sao células denomina-
das linfocitos e seus produtos secretados, tais como anticorpos, a qual ¢ dividida
em imunidade humoral (mediado por linfécitos B, secretores de anticorpos) e
imunidade celular (mediado por linfocitos T, reconhecem patogenos e auxiliam
na ativacao dos linfécitos B) (ABBAS; LICHTMAN; PILLALI 2015).

As imunoglobulinas (Ig), também chamadas de anticorpos, sdo produzidas
pelos linfocitos B na medula 6ssea e secretadas no soro. Sdo moléculas de na-
tureza glicoproteica, divididas em classes e subclasses e fazem parte do sistema
imune humoral, que ¢ dirigido para infec¢des bacterianas, virus extracelulares e
também para proteinas estranhas. Possuem a fun¢do de reconhecer o antigeno, se
ligar a estas moléculas identificadas como estranhas e neutraliza-la (NELSON;
COX, 2014).

Os anticorpos tém uma estrutura composta por duas regides distintas, sendo

uma regido constante e uma regiao variavel. Cada molécula possui quatro cadeias
de polipeptidios ligadas covalentemente por pontes de dissulfeto, sendo duas
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cadeias pesadas idénticas e duas cadeias leves idénticas (Figura 4). As cadeias
leves e pesadas possuem regides variaveis que se combinam para formar um
sitio de ligacdo do antigeno, entdo, ambas as cadeias contribuem para a especifi-
cidade de ligacao do antigeno da molécula de anticorpo (MURPHY; TRAVERS;
WALPORT, 2010).

Em mamiferos existem cinco classes de imunoglobulinas, conhecidas como
IgM, IgG, IgD, IgA e IgE, que podem ser distinguidas por suas regides constan-
tes, enquanto as diferencas na regido variavel sdo em relagao a especificidade de
ligacdo com o antigeno (MURPHY; TRAVERS; WALPORT, 2010).

Em aves existem trés classes de imunoglobulinas, IgM, IgA e IgG. Os anti-
corpos IgG sao encontrados no soro e nos ovos, mas existem algumas caracteris-
ticas diferentes entre a IgG de mamiferos e de aves, como peso molecular, ponto
isoelétrico, temperatura de desnaturacao, a ndo interagao da IgG com receptores
de fragmentos Fc e nem com proteinas do sistema complemento dos mamiferos.
Outrora, a IgG aviaria que esta presente no ovo ¢ denominada também de an-
ticorpo da gema de ovo e imunoglobulina Y (IgY) (MINE, 2008; FERREIRA
JUNIOR, 2012; GUIMARAES, 2005; KOVACS-NOLAN; MINE, 2012).

Figura 4 — Estrutura da Imunoglobulina
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Fonte: Blogspot (2010).
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A vacinagdo de galinhas, coleta e processamento automatizados de ovos ja
sao realizados em escala industrial, tornando a producao em larga escala de IgY
tecnicamente viavel (KOVACS-NOLAN; MINE, 2012).

A utilizagdo de IgY possui vantagens atrativas quando comparadas ao iso-
lamento de anticorpos de mamiferos, pois este envolve geralmente processo de
imunizagdo e sangria do animal. Em aves, o processo é mais eficiente por meio
da redug@o do nimero de animais, diminui¢ao do sofrimento causado ao animal,
uma vez que se utilizam os ovos das aves, além de que as galinhas tém menor
custo de manutencdo e sdo de facil manipulagdo (KARLSSON; KOLLBERG;
LARSSON, 2004; SOARES, 2013).

Ha diferentes métodos de isolamento, eficientes e economicos, no entanto
garantem diferentes estabilidades, atividade, pureza e rendimento do processo
e do anticorpo extraido. A escolha de um método especifico depende do ren-
dimento e pureza desejados, da aplicagdo final do IgY, bem como custo de ma-
terial, tecnologia, habilidades de trabalho e escala de extracdo (KARLSSON;
KOLLBERG; LARSSON, 2004; MUNHOZ et al., 2014; SOARES, 2013).

Uma gema de ovo contém cerca de 100-150 mg de anticorpos IgY
(KARLSSON; KOLLBERG; LARSSON, 2004) e sua atividade da IgY pode ser
afetada pela temperatura e pelo tempo de exposicao. Perdas de atividade foram
observadas em temperaturas acima de 70 °C, enquanto permanecem estaveis em
60 °C. A IgY ¢ relativamente estavel entre pH 4 e pH 11, mas pode reduzir rapi-
damente sua atividade acima de pH 12. Em pH 3,5 a atividade de IgY diminui e ¢
quase completamente perdida em pH 3, devido a mudangas conformacionais em
sua estrutura. No entanto, a estabilidade do pH também pode ser melhorada pela
adi¢do de estabilizadores, tais como aglicares e carboidratos (GUIMARAES,
2005; KOVACS-NOLAN; MINE, 2012).

Os anticorpos sdo suscetiveis a digestdo proteolitica e a inativagdo de IgY
durante os processos digestivos pode ser uma grande preocupacdo para apli-
cacdes de imunoterapia oral (KOVACS-NOLAN; MINE, 2012; SHIMIZU;
FITZSIMMONS; NAKAY, 1988). Alguns estudos demostram que a IgY ¢ esta-
vel contra enzimas digestivas, tripsina e quimotripsina. Embora haja uma grande
perda de atividade através da pepsina em condigdes de baixo pH em pouco tempo
(MULLER et al., 2015).

Shimizu, Fitzsimmons e Nakay (1988) avaliaram que em condi¢des de con-
gelamento e liofilizagdo a atividade de IgY ndo ¢ afetada, a menos que repeti-
da varias vezes. Demonstrou também que a IgY ¢ sensivel a digestibilidade da
pepsina em pH 4,5 e abaixo, perdendo a atividade de anticorpo.
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Atualmente, diversos estudos mostram a aplicacdo desses anticorpos na
pesquisa basica e aplicada, assim como na industria farmacéutica para imple-
mentagdo de kits diagndsticos, terapias, cosméticos e, também pode ser utiliza-
do como aditivo de alimentos funcionais (GUIMARAES; CORREIA; GAMA
FILHO, 2008).

A administragdo oral de IgY provou ser um tratamento bem sucedido para
diversos tipos de infec¢des gastrointestinais, para prevencao de infeccdes com
Pseudomonas aeruginosa, formagdo de placas bacterianas por Streptococcus
mutans, desenvolvimento de ulceras gastricas por Helicobacter pylori, enterites
por Escherichia coli, e rotavirus humano (GUIMARAES; CORREIA; GAMA
FILHO, 2008).

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada nos Laboratorios de Andlise de Alimentos da
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) e no Laboratorio de Imu-
nologia IV da Universidade Estadual de Londrina (UEL).

Os métodos utilizados envolvem a extracdo e purificagdo da imunoglobuli-
na Y a partir da gema de ovo, eletroforese em gel de poliacrilamida SDS-PAGE
para verificar a pureza da IgY extraida, a técnica de microencapsulacdo por ge-
lificacdo i0nica, caracterizacao das microparticulas, determinagdo da eficiéncia
de encapsulacdo (teste de ELISA quantitativo) e avaliacdo da atividade de IgY
(teste de ELISA indireto).

Utilizaram-se ovos de galinhas adquiridos comercialmente. Alginato de
sodio purissimo (Cinética), quitosana (Polymar, lote 01012017, com grau de de-
sacetilacdo de 85%), cloreto de célcio P.A dihidratado (Dinamica, lote 88295) e
demais reagentes comerciais PA.

3.1 EXTRACAQO E PURIFICACAO DE IMUNOGLOBULINA Y

A metodologia utilizada foi proposta por Akita e Nakai (1992). Separou-se
a gema da clara, lavou-se com agua destilada e cuidadosamente removeu a
pelicula (calaza). O volume da gema foi diluido em 1:7 com agua destilada
pH 2,5 (0,1 M HCl), proporcionando pH final de 5,2, e foi mantida por 24
horas, a 4° C. Toda a solucao foi filtrada com papel Whatmann n°® 1 e a frac¢do
soluvel foi precipitada com solugdo de sulfato de amoénio saturado, mantida por
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30 minutos sob agitacdo. Esta foi centrifugada a 5000 rpm, por 15 minutos,
o sobrenadante foi descartado e o precipitado ressuspendido com sulfato de
sodio 18% (p/v), incubado por 20 minutos e centrifugado a 4000 rpm, por
20 minutos. O precipitado foi novamente ressuspendido, utilizando sulfato de
sodio 14% (p/v), incubado por 20 minutos e centrifugado a 4000 rpm, por
20 minutos. O precipitado resultante foi ressuspendido com 2 mL de PBS Ix
(solugdo salina tamponada com fosfato) e armazenado no congelador, neste
precipitado se encontra a IgY.

A amostra foi dialisada com PBS 1x em tubo de celulose para didlise 33
mm, Sigma Aldrich, (D9652-100FT), previamente tratada em agua fervente por
30 minutos, seguida de lavagem com solu¢do de bicarbonato de sodio 0,01 M,
solucdo EDTA 0,01 M por 30 minutos e agua destilada. Para avaliar a pureza da
IgY extraida, fez-se analise de eletroforese (SDS-PAGE), a quantificagdo e ati-
vidade foram determinadas por ELISA quantitativo e indireto, respectivamente.

3.2 ELISA QUANTITATIVO

O teste de ELISA (ensaio de imunoabsor¢do enzimdtica) quantitativo foi
realizado em placa de 96 pocos de fundo chato segundo as recomendagdes do
fabricante Bethyl (cat n® E30-104, lote n® E30-104-26).

Os dados do ELISA quantitativo sdo interpretados em comparagdo com
uma curva padrdo (uma diluicdo seriada de um antigeno conhecido) para
calcular com precisdo a concentracdo do anticorpo presente nas amostras
(BOSTER, 2018).

3.3 ELISA INDIRETO

O teste de ELISA (ensaio de imunoabsor¢do enzimatica) ¢ uma técnica de
dosagem de anticorpos e antigenos através de reacdes enzimaticas (BRACHT;
ISHITI-IWAMOTO, 2003).

O ELISA indireto (Figura 5) foi realizado em placa com 96 pogos de fundo
chato, a qual foi sensibilizada com 50 pL/pogo de antigeno BSA (albumina do
soro bovino) na concentracdo de 50 pg/mL em tampdo carbonato/bicarbonato
pH 9,6, incubada overnight a 4 °C. Apo6s a incubacao, o bloqueio foi efetuado
com 100 pL de PBS 1x/leite em pd desnatado 5% e incubado por 1 hora a 37
°C, seguida de uma lavagem com 200 pL/pogo de PBS 1x. A amostra (anticorpo
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primario) foi preparada e diluida em solugdo PBS 1x/leite em p6 desnatado 1%
e foi adicionado 50 puL/pogo da amostra, incubada por 1 hora a 37 °C, seguida
de trés lavagens com 200 uL/pogo de PBS 1x/Tween 20 0,05%. Adicionou-se 50
uL/poco de anticorpo secundario IgG de cabra anticadeia leve e pesada de IgY
conjugado com peroxidase (lote n® A30-106P-28) diluido 1:40.000, incubado por
1 hora a 37 °C, seguido de trés lavagens com 200 puL/poco de PBS 1x/Tween 20
0,05%. O substrato adicionado (50 pL/pogo) foi confeccionado com uma parte de
TMB 1x, Agua oxigenada 1x e acetato de sodio 98x, e a reagdo foi conduzida na
auséncia de luz durante aproximadamente 15 minutos. Apo6s, foi adicionado 50
uL/poco de acido sulfurico 2N para interromper a reacao e efetuou a leitura em
espectrofotdometro na absorbancia de 450 nm.

Figura 5 — Etapas do teste de ELISA indireto

substrato
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Fonte: adaptado de Camera, 2018.

3.4 ELETROFORESE EM GEL SDS-PAGE

A eletroforese ¢ uma técnica de migracao de moléculas carregadas, em
um determinado meio, sob a influéncia de um campo elétrico. A eletroforese
em gel SDS-PAGE (Eletroforese em gel poliacrilamida de dodecilsulfato de
sodio) ¢ aplicada para separagdao de proteinas com base no seu peso mole-
cular e pode ser realizada com a proteina desnaturada (utilizacdo do B-mer-
captoetanol), assim serdo separadas as subunidades da proteina (BRACHT;
ISHIII-IWAMOTO, 2003).

Para a técnica de SDS-PAGE, as amostras foram diluidas para obter 5 pg
de proteinas em 10 pL de solucdo, e nesta foi adicionado 5 uL de tampao de
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amostra com 8,5% de solugdo A (tris 0,757%, SDS 2%, adgua destilada, pH 6,8),
1% de glicerol, 0,5% de B-mercaptoetanol, 2% de solu¢do 1% de azul de bromo-
fenol, em seguida foram aquecidas por 6 minutos em aproximadamente 96 °C,
para que ocorresse a quebra de pontes dissulfeto. Como padrao molecular foi
utilizado o BenchMark™ Proteing Ladder (lot n°. 1714702, cat. n°. 10747-012),
Invitrogen™. O gel de empilhamento foi preparado a 10% de SDS poliacrilami-
da (gel buffer 4x pH 8,8, acrilamida 30%, persulfato de amonia 10%, TEMED
e agua destilada) e o gel de separagdo a 5% (stacking buffer, acrilamida 30%,
persulfato de amoénia 10%, TEMED e agua destilada). O gel foi submetido a
uma corrente de 80 volts para o gel de empilhamento e 120 volts no gel de
separacao, com 15 mA (Figura 6). Apos a corrida, o gel foi corado utilizando
solugdo de Comassie Brilliant Blue R-250 (Comassie Brilliant Blue R-250 0,2%,
metanol 45%, acido acético 10% e agua destilada), em temperatura ambiente
overnight, e descorado com solugao de metanol 45%, &cido acético 10% e agua,
posteriormente foi realizado o registro fotografico em fotodocumentador L-Pix
(Loccus) para gel de eletroforese (e outras técnicas).

Figura 6 — Eletroforese em gel

4

gﬁf'.r:l' L
Fonte: Autoria Propria, 2018.
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3.5 MICROENCAPSULACAO POR GELIFICACAO IONICA

A IgY foi microencapsulada pelo método proposto por Li et al. (2009a) e
Vanderberg et al. (2001). Segundo essas metodologias, foram utilizadas solu-
coes de alginato de sodio 2% (p/v), quitosana 0,2% (v/v) e cloreto de calcio 1,5%
(p/v). Para o material de recheio, a propor¢ao utilizada foi de 25% de IgY sob
2% de alginato, ou seja, para cada 2 g de alginato utilizou-se 0,5 g de IgY em
100 mL de solucao.

A soluc¢ao de quitosana foi preparada previamente a 1% (p/v) dissolvida
em acido acético 1% (v/v), utilizando aquecimento brando. Posteriormente, esta
solucdo de quitosana 1% foi diluida na solugdo cloreto de célcio para obter con-
centracao de 0,2%.

A gelificagdo i0nica foi realizada confeccionando dois tratamentos de mi-
croparticulas, as MPs Branco (sem material de recheio) e as MPs IgY (contém
IgY como recheio).

A técnica consiste em gotejar (Figura 7), utilizando seringa acoplada de
agulha (0,7x25 mm), 40 mL de solucdo de alginato 2% em 150 mL de solucdo
de cloreto de calcio 1,5% quitosana 0,2%, sob agitacdo. Estas permaneceram
sob agitacdo lenta por 30 minutos para maturacdo (estabilizar os complexos,
formando uma estrutura mais enrijecida) e em seguida foram removidas, lavadas
com agua destilada e armazenadas a 4 °C.

Figura 7 — Gelificagdo i6nica

A. Inicio do processo. B. Formagao das microparticulas.
Fonte: Autoria Propria, 2018.
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3.6 CARACTERIZACAO DAS MICROPARTICULAS

A caracterizacdo em relacdo a forma e tamanho das microparticulas foi
realizada por microscopia Otica de captura de imagem, utilizando o software
Motic® em microscopio otico e também em lupa acoplada a camera digital.

3.7 UMIDADE

Foi avaliado o teor de umidade, com 5 g de amostra (em triplicata), secas em
estufa a 50 °C até peso constante, seguindo a metodologia descrita no manual do
Instituto Adolfo Lutz (2008), adaptada.

3.8 EFICIENCIA DE MICROENCAPSULACAO

A eficiéncia da microencapsulacdo foi realizada dissolvendo 10 mg, em peso
seco, de microparticulas em uma mistura de bicarbonato de s6dio (NaHCO,) a
0,2 M e citrato de sédio dihidratado (Na,CH,0,.2H,0) a 0,06 M em pH 8,0,
segundo Li et al. (2009a).

As microparticulas dissolvidas (2 mg/mL) foram analisadas por ELISA
quantitativo para determinacao da concentragdo de IgY na amostra. A eficiéncia
de encapsulacao (EE) das microparticulas € o quociente entre a razao da quanti-
dade de IgY presente na amostra e a razdo da IgY total utilizada inicialmente na
formulacao, de acordo com a seguinte Equagao 1:

EE (%) = [IgY encapsulada / IgY total] x 100 (D

A EE também foi verificada de forma indireta ao analisar a solu¢ao residual
de CaCl,/Quitosana, verificando assim a possivel migragdo de IgY para a solu-
¢do, pela Equacao 2 (BAKHSHI et al., 2017):

EE (%) = [IgY total - IgY ndo encapsulada / IgY total] x 100 (2)

Ambas as amostras foram também analisadas por eletroforese ¢ ELISA in-
direto, para verificar a reatividade da IgY ap6s o processo de microencapsulagao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As etapas da extragdo e purificacdo da IgY estdo evidenciadas na Figura 8.
Foram utilizadas 50 gemas de ovos (780 mL) que resultaram em uma solugao de
IgY diluida em PBS 1x, com pH 7,24.

A solugdo de IgY foi entdo analisada por teste de ELISA quantitativo para
determinar a concentracdo de IgY, que resultou em 10,22 +1,8 mg/mL. A ativida-
de do anticorpo extraido foi determinada por teste de ELISA indireto, avaliando
a reatividade da IgY com antigeno BSA (albumina do soro bovino). Obteve-se
0,7436 nm de reatividade para a solugdo concentrada (10,22 mg/mL), no entanto,
a amostra foi analisada também por dilui¢do seriada para determinar a reativida-
de da IgY em diferentes concentragdes, como apresenta o Grafico 1.

Figura 8 — Etapas de extracdo de IgY

A. Dilui¢do da gema 1:7 em agua destilada pH 5,2. B. Apos incubagdo, nota-se a separagio da
fragdo soluvel e lipidica. C. Frag@o soluvel filtrada. D. Precipitagdo com Sulfato de amonia
saturado. E. Precipitacdo com Sulfato de sddio 18% e 14%. F. Dialise da solugdo de IgY.

Fonte: Autoria Propria, 2018.
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Figura 9 — Grafico 1 — Atividade da IgY purificada
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Para avaliar a pureza da IgY extraida a amostra foi analisada por eletrofo-
rese em gel que, conforme demonstrado na Figura 10, ha presenca de bandas
com peso molecular de 67 kDa e 28 kDa, representando a cadeia pesada e cadeia
leve, respectivamente, da IgY. Os mesmos pesos moleculares foram encontrados
por Tan et al. (2012), ndo obstante, Brum (2010) estima que as cadeias pesadas
possuem 69 kDa e 26 kDa, enquanto Carlander (2002) e Chacana et al. (2004)
apontam 65 kDa e 18 kDa para as cadeias pesada e leve da IgY, respectivamente.

Além das bandas correspondentes as subunidades da IgY, uma terceira
banda foi encontrada com 35 kDa a qual representa uma proteina denominada
de fragmento C-terminal de vitelogenina II (PAULY et al., 2011), comumente
encontrada quando utilizada a técnica de extracao por precipitagao com sal.
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Figura 10 — Eletroforese da IgY
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Fonte: Autoria Propria, 2018.

Dadas as caracteristicas iniciais da IgY, seguiu-se com o processo de micro-
encapsulacdo, que foi entdo realizado produzindo dois tratamentos de micropar-
ticulas, sendo as MPs Branco, que ndo continham nenhum material de recheio, e
as MPs IgY, que continham IgY como recheio.

A técnica de gelificagdo i0nica aplicada foi satisfatoria em produzir micro-
particulas, bem como a utiliza¢do dos agentes encapsulantes alginato de sodio e
quitosana, que proporcionaram microparticulas de formato esférico com tama-
nho de 1-2 mm (Figura 11).

Ao microencapsular IgY, Li et al. (2009a) obtiveram microparticulas com
cerca de 1000 um com uma agulha de 0,7 mm de didmetro, no entanto, utiliza-
ram processo mecanico com vazao de amostra e de ar controlados. Ja Fujiwara
et al. (2010) desenvolveram uma matriz de alginato/célcio/quitosana para micro-
encapsular azul de metileno manualmente com seringa, gerando microparticulas
de 1-2 mm.
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Figura 11 — Tamanho das microparticulas

A. MPs Branco. B. MPs IgY.
Fonte: Autoria Propria, 2018.

Observando a Figura 12 pode-se notar que as MP Branco possuem uma
colorag@o mais transparente quando comparada com as MP IgY, que apresentam
cor mais branca, provavelmente devido a incorporagao da IgY na matriz de algi-
nato-calcio-quitosana.

Figura 12 — Microparticulas

A. MPs Branco. B. MPs IgY.
Fonte: Autoria Propria, 2018.
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Devido a técnica ser realizada manualmente, ¢ passivel que ocorra defor-
magoes nas microparticulas, tanto pelo didmetro e posicionamento da seringa,
quanto pela altura da agulha sob a fase reticulante, originando entdo microparti-
culas com formato menor ou maior, mais alongadas e até achatadas.

As microparticulas foram observadas em lupa com aumento de 2x e 4x
(Figura 13) e foi possivel verificar algumas dessas deformagdes, podendo ser
devido ao contato com outras microparticulas ou também pela propria manipu-
lacdo e procedimento aplicado.

Ao observar no microscopio Optico, verificou-se que as MPs Branco apre-
sentam uma estrutura com mais ranhuras (Figura 14) enquanto as MPs IgY
aparentam possuir estruturas menos rugosa, lisa e mais densa. Apos o proces-
so de remoc¢do da umidade, as microparticulas perderam sua estrutura esférica
(Figura 15).

Figura 13 — Microparticulas observadas em lupa

A e B. Aumento de 2x. C e D. Aumento de 4x. Sendo A e C, MPs Branco, B e D MPs IgY.
Fonte: Autoria Propria, 2018.
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Figura 14 — Microparticulas observadas em microscopio 6ptico

A e B. Aumento de 4x. C e D. Aumento de 10x. Sendo A e C MPs Branco, B e D MPs IgY.
Fonte: Autoria Propria, 2018.

Figura 15 — Microparticulas secas observadas em microscopio optico

A, B, C e D com aumento de 10x. A e B, MPs Branco, e C ¢ D MPs IgY.
Fonte: Autoria Propria, 2018.
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As microparticulas foram analisadas quanto ao teor de umidade com tem-
peratura de secagem de 50 °C, pois a molécula de IgY se desnatura em tempera-
turas acima de 70 °C (MINE, 2008). As MPs Branco possuem 96% de umidade
enquanto as MPs IgY, 94%, e ao determinar o peso seco total das MPs, foi possi-
vel notar um aumento de massa das MPs IgY (1240mg) quando comparada com
as MPs Branco (827 mg).

XIA et al. (2011) definiram que o ponto isoelétrico (pI) da IgY ¢ no pH
5 e determinaram que quando o pH do meio aumenta de 5 para 7 (acima do
pl), o potencial zeta da IgY se torna negativo, indicando que a molécula esta
carregada negativamente.

Diante desses dados, podemos supor que devido a incorporacdo da IgY na
formulagdo das MPs, que estava em pH 7,24, houve maior atracdo de moléculas
de célcio e/ou quitosana para a estrutura das microparticulas, explicando porque
nas MPs IgY resulta em 240 mg de massa restante (calcio e/ou quitosana), en-
quanto na MP Branco resulta em 27 mg. Para determinar com mais precisao,
analises de quantificagdo de cdlcio e até de quitosana podem ser realizadas para
melhor caracterizar as MPs.

A eficiéncia de encapsulagdo (EE) foi determinada de forma direta (pela
concentracdo de IgY presente na microparticula) e indireta (analisando a solugao
residual de CaCl /quitosana), por ELISA quantitativo.

Ao analisar diretamente a solugdo de MPs dissolvidas (2mg/mL), o teste de
ELISA detectou 0,1369 mg/mL de IgY. Este valor foi aplicado na Equacdo 1 e
determinou 42,8% EE.

Analisando indiretamente, a solugdo residual de CaCl,/quitosana resultou
em 25,5 ng/mL de IgY. Utilizando a Equacao 2, a EE foi de 99,99%.

A atividade da IgY foi avaliada antes e apds o processo de encapsulamento
para verificar a possivel interferéncia do processo aplicado na reatividade do
anticorpo. Observa-se (Grafico 2) que, as microparticulas na concentragdo de 2
mg/mL obtiveram reatividade contra BSA (Soro albumina bovina) de 0,29 +0,03
nm ¢ a solugdo residual de CaCl /Quitosana obteve 0,059 nm.

Em relacdo a atividade da IgY microencapsulada, pode-se afirmar que a IgY
continua ativa apos o processo de microencapsulagdo, pois a atividade esta simi-
lar a da molécula nao encapsulada. Houve uma pequena diferenca na atividade,
o que pode ser explicada pelo tempo de armazenamento e condigcdes as quais
foi submetida até que o processo de microencapsulagdo fosse realizado, mas no
geral ndo houve grandes perdas. Tal resultado favorece a utilizagao deste método
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quando se objetiva preservar a molécula, no entanto, mais estudos devem ser

realizados para verificar a possivel perda de atividade com o tempo e condigdes
de armazenamento.

Figura 16 — Grafico 2 — Atividade da IgY pos-microencapsulacao
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Fonte: Autoria Propria, 2018.

Para se obter um dado qualitativo, as MPs IgY dissolvidas e a solu¢do resi-
dual de CaCl /quitosana foram analisadas por eletroforese, a fim de verificar a
presenga da IgY nestas amostras. Analisando a Figura 17, podemos confirmar
qualitativamente que a concentracao de IgY na solucdo residual é tdo insignifi-
cante que nao apresenta nenhuma banda proteica, enquanto a amostra de MPs
IgY, apresentaram bandas de 67 kDa e 28 kDa, caracterizadas pela cadeia pesada
e cadeia leve da IgY.
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Figura 17 — Eletroforese das MPs IgY e soluc@o Residual
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Fonte: Autoria Propria, 2018.

Ao centrifugar a amostra de MPs IgY dissolvida notou-se a formagao de
precipitado (dados ndo mostrados), o que pode justificar as baixas concentragdes
de IgY detectadas no teste de ELISA, proporcionando baixa EE. A formagao do
precipitado pode indicar que as microparticulas ndo foram totalmente dissol-
vidas, assim parte da IgY pode estar ainda retida na matriz da microparticula,
sendo impossibilitada de ser detectada no teste.

Além disso, podemos comparar a baixa concentragao de IgY encontrada na
solucdo residual (25,5 ng/mL), baixa reatividade (0,059 nm) e auséncia de bandas
proteicas no gel de eletroforese, proporcionando 99,9% de EE. Todos estes dados
em conjunto indicam que houve de fato alta EE, mesmo que a andlise direta
tenha gerado um valor intermedidrio de EE. Deste modo, mais estudos devem
ser realizados para possibilitar a total dissolugdo das microparticulas e obter
resultados precisos de EE%.

LI et al. (2009a) conseguiram EE de 68,06% utilizando a solug¢do de
CaCl /Quitosana em pH 4, enquanto ao modificar o pH para 3,5 a EE aumen-
tou para 73%.



Desenvolvimento de processo de encapsulamento de anticorpos IgY...

Estudos realizados por Bakhshi et al. (2017) verificaram que a nanoencap-
sulacdo nao teve efeitos adversos na qualidade e atividade da IgY. Ao expor
essas nanoparticulas em condi¢des de sistema gastrointestinais, verificaram
que a atividade de IgY foi diminuida quando incubada em pH 3,5 ou inferior,
e completamente perdida a pH 3, concluindo que as nanoparticulas por eles
produzidas seriam uma boa escolha para protecao de IgY contra condicdes
gastrointestinais severas e distribuicdo de IgY no intestino.

A administragdo oral de IgY provou ser bem-sucedida para o tratamento
de uma variedade de infec¢des gastrointestinais (MINE; KOVACS-NOLAN,
2002). O mecanismo de liberagdo para esferas de alginato ¢ por processo de
difusdo através dos poros e este fendmeno ¢ facilitado pela degradagao da matriz
polimérica em pH neutro (BAKHSHI et al., 2017).

A desintegracdao das microcapsulas de alginato/quitosana ¢ dependente do
pH, em meio acido o material da matriz da microcépsula permanece intacto
como resultado das ligagdes i0nicas nas microcapsulas. Uma vez que as micro-
capsulas sdo expostas a pH neutro, o alginato aniénico no complexo alginato-
-calcio/quitosana pode ser deslocado por ions hidroxila. Ainda mais importante,
a quitosana perderd sua carga positiva. Portanto, o complexo se desintegra, a
matriz ¢ erodida e o material encapsulado ¢ liberado no fluido circundante (Li
et al., 2009a).

Desse modo, a IgY pode ser encapsulada por diferentes técnicas, as quais
irdo protegé-las diante das condi¢des gastrointestinais, mantendo-as integras e
ativas para serem liberadas no trato intestinal, onde serdo absorvidas.

5. CONCLUSAO

A extragdo da IgY ocorreu de forma aceitavel diante da metodologia em-
pregada (precipitacdo com sal). Verificou-se que os agentes encapsulantes sele-
cionados foram habeis em produzir microparticulas de alginato-calcio/quitosana
e estas se mostraram esféricas e firmes, com uma eficiéncia de encapsulagao
considerada satisfatoria.

Foi possivel determinar que o processo de microencapsulagao nao inativa
a atividade da IgY, permitindo que a técnica seja utilizada para protegé-la, pos-
sibilitando que novas pesquisas sejam realizadas para verificar a continuidade
desta atividade em diferentes periodos de armazenamento ¢ em determinadas
condicdes, bem como a aplicagdo das microparticulas.
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Capitulo 7

DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO
FiSICO-QUIMICA DO SALAME TIPO
ITALIANO COM SUBSTITUICAO
PARCIAL DE CLORETO DE SODIO

Gabriella Deduch
Liicia Felicidade Dias
Margarida Masami Yamaguchi

1. INTRODUCAO

A carne e os produtos carneos sdo excelentes fontes de aminoacidos essen-
ciais, com proteinas de alto valor bioldgico, disponibilidade de minerais, ferros e
vitaminas do complexo B. Contudo, os produtos carneos estao entre os alimentos
que mais contribuem no fornecimento de sodio na dieta humana, representando
aproximadamente 20 a 30% da ingestdo diaria, principalmente quando se trata
de seus derivados embutidos.

O salame, tradicional produto carneo fermentado, teve a sua fabricacao
iniciada em nosso pais, com a imigragdo italiana e a sua producdo no Brasil ¢
significativa no mercado de produtos carneos (TERRA; FRIES; TERRA, 2004).
Conforme a legislacdo, o salame ¢ caracterizado como um produto embutido
cru, fermentado, maturado e dessecado que podera ser ou nao submetido a defu-
macgao (BRASIL, 2000).

Na elaboracdo de um embutido carneo fermentado, adiciona-se aproxi-
madamente 2% de sal e, durante o processo de fermenta¢do e maturagdo, esta
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concentracdo aumenta devido ao processo de desidratacdo do produto, podendo
chegar a 5%. Dentre os ingredientes presentes nos produtos embutidos fermen-
tados encontra-se o cloreto de sddio, que influencia o sabor e a textura e desem-
penha um papel fundamental na garantia da estabilidade microbiologica pela
reducdo na atividade de dgua (Aw).

A redugdo do teor de sddio nos alimentos vem de encontro as pesquisas
recentes que indicam que o consumo excessivo de sodio esta relacionado a doen-
cas como o aumento da pressdo arterial e ao risco de doengas cardiovasculares
(SOUZA et al., 2016). A necessidade de uma reformulagdo para novos produtos
que utilize menor concentragdo do teor de cloreto de sdédio (NaCl) por meio da
substitui¢do por outros sais ¢ um grande desafio. A dificuldade de diminuir a
quantidade de so6dio nos produtos carneos afeta a percepcao sensorial e a inibi-
c¢do do crescimento de micro-organismos patogénicos. O NaCl também confere
aspectos sensoriais caracteristicos as carnes curadas, participa na reducao da
agua do produto aumentando assim a concentracdo de outros componentes do
salame, além de retardar a oxidagao lipidica.

O beneficio da ado¢ao de um estilo de vida saudavel tem sido intensamente
discutido por profissionais da saude, incluindo a escolha de alimentos saudéveis,
assim os consumidores tém procurado produtos com reducao de agucar, sal, gor-
dura e adi¢do de fibras e de compostos funcionais.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver quatro formulagdes de salame
tipo italiano com substitui¢do parcial do cloreto de sddio por cloreto de potassio
(KCl) e cloreto de magnesio (MgCl).

2. EMBUTIDO CARNEO FERMENTADO: SALAME

Os embutidos carneos surgiram por volta de 1.500 a. C. quando se observou
que o sal entre outros ingredientes adicionados prolongava a vida util da carne.
Os micro-organismos que estavam presentes na carne € nos ingredientes eram
responsaveis pela fermentagdo, pois o ambiente por si s6 tinha uma microbiota
diversificada. A fermentag¢ao por inoculagdo, ou seja, adigdo de micro-organis-
mos especificos s6 ganha forca a partir do ano de 1940 (SHIMOKOMAKI et al.,
2006), onde os micro-organismos conhecidos eram incorporados na carne com
objetivo de desenvolver sabor e aroma ao produto.

No processamento dos produtos carneos fermentados duas fases sdo
bem caracterizadas, a fermenta¢do ¢ a maturacdo. Na fase da fermentacdo os
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micro-organismos se desenvolvem e produzem enzimas que catalizam a hidrolise
das matérias organicas. Nesta fase também ocorrem outras reagdes como a reducao
do nitrato, responsaveis pelas reacdes de cor do fermentado. Nesta etapa ¢ importan-
te o controle da temperatura para que os micro-organismos possam se desenvolver.

Na fase da maturacdo, fatores como temperatura e umidade do ar pre-
cisam ser controlados. A umidade do ar deve estar em torno de 75 e 85% e,
a temperatura, em torno de, 12 a 18 °C. Nesta fase ocorre a desidratacdo do
produto, sendo uma das caracteristicas mais importantes desta segunda fase,
juntamente com a hidrdlise enzimatica de lipidios e proteinas. Durante essas
transformacodes sdo formados peptideos, aminoacidos e amoniaco que desem-
penham papel importante no sabor e aroma dos embutidos. No final desta
fase, o potencial hidrogenidnico (pH) tende a aumentar, pois sao produzidos
amoniaco e aminas, estes, assim como outras substancias formadas durante
essa fase sdo bastante atuantes tanto no sabor, quanto no aroma dos produtos
(SHIMOKOMAKI et al., 20006).

Beneides e Nassu (2017), preconizam que produtos carneos sdo obtidos a
partir da carne fresca que sofre um ou mais tipos de processo sendo eles a salga,
defumagdo ou mesmo somente a adicdo de condimentos e temperos. Segundo
Pardi et al. (2007) as propriedades originais da carne fresca sao modificadas atra-
vés de tratamento fisico, quimico ou biologico, ou ainda através da combinagdo
destes métodos. O processo envolve geralmente cortes, moagens mais ou menos
intensas, além da adi¢do de condimentos, especiarias e aditivos. Estes processos
visam o aumento do tempo de prateleira e anulam ou atenuam a a¢ao de enzimas
e micro-organismos. E necessario se ter cuidado para que as qualidades nutritivas
e sensoriais sejam mantidas o maximo possivel (PARDI et al., 2007).

Para que ocorra uma modificacdo esperada na textura, sabor e aroma,
devem ser utilizados micro-organismos selecionados no embutido. A fermenta-
cdo utilizada para produtos carneos € a lactica sendo esta a mais empregada, cujo
acido lactico ¢ formado como produto da acao das bactérias sobre os agucares,
diminuindo o pH e fornecendo sabor caracteristico ao produto (BENEIDES;
NASSU, 2017). Os embutidos fermentados se caracterizam por seu sabor forte e
picante, sdo elaborados com carnes de suino, bovino ou a mistura de ambos e sao
classificados em secos e semissecos (RECH, 2010).

Conforme os padroes de identidade e qualidade do salame do tipo Italiano
e elaborado com carnes suinas e bovinas, toucinho, adicionado de ingredientes,
moido em granulometria média entre 6 € § mm, embutido em envoltdrio naturais
ou artificiais, curado, defumado ou ndo, fermentado, maturado e dessecado,
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sendo a presenca de mofo caracteristicos, como consequéncia natural do seu
processo tecnologico de fabricagao (BRASIL, 2000).

Para o preparo de salame alguns ingredientes sdo obrigatdrios de acordo
com a legislagdo (BRASIL, 2000) como no minimo de 60% de carne suina,
presenga de toucinho, sal, nitrito e/ou nitrato de sodio e/ou potassio. Como in-
gredientes opcionais pode se utilizar carne bovina, leite em po, agticares, malto-
dextrinas, proteinas lacteas, aditivos intencionais, vinho, condimentos, aromas e
especiarias, substancias glaceantes como revestimento externo e o uso de cultu-
ras iniciadoras (starters) como coadjuvantes de tecnologia.

2.1 INGREDIENTES OBRIGATORIOS

As matérias-primas utilizadas no processamento de salames sdo carne
bovina, suina e toucinho nas proporg¢des previstas nas formulagdes. Conforme a
legislagdo, o salame tipo italiano deve conter obrigatoriamente carne suina (min.
60%), toucinho, sal de cozinha (NaCl), nitrito e/ou nitrato de sddio e/ou potéssio
(sais de cura).

Carne

A qualidade da carne ¢ essencial para elaboragdo de qualquer produto
carneo, ¢ desejavel que o animal deva ser abatido adequadamente para que
apresente uma coloracao avermelhada, com pH ao redor de 5,4-5,6, boa capa-
cidade de retencdo de 4gua e macia. Porém, estas caracteristicas podem variar,
pois estao relacionadas com fatores raga, sistema de producdo, tipo de abate e
processamento, localizacdo anatomica e a forma que vai ser comercializado. O
processo de obten¢do de carne comeca no periodo ante-mortem necessitando um
manejo objetivando o bem-estar animal e garantir a qualidade da carne. Apos
o abate as diversas alteracdes bioquimicas conduzem a transformagao de tecido
muscular em carne (LAWRIE, 2005). A qualidade da carne fresca ¢ indicada
pelas caracteristicas de cor, textura, suculéncia e capacidade de reten¢do de agua
e estd relacionado com pH da carne (BENEIDES; NASSU, 2017).

A mioglobina ¢ a responsavel pela cor da carne, mas ndo esté relacionada
apenas a quantidade presente, mas também do tipo de moléculas de mioglobinas
e ainda pode variar entre raga, sexo, idade e a localizagdo do musculo (LAWRIE,
2005). Outras causas que podem levar as alteragdes de cor da carne sdo estresse,
tempo e forma de resfriamento, queda do pH e pH final da carne. As condi¢des
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que causam desoxigenacdo da mioglobina também sdo responsaveis pela oxida-
¢ao formando a metamioglobina, de coloragdo marrom, indesejavel. A formagao
de metamioglobina ¢ favorecida por baixas pressdes de oxigénio, altas tempera-
turas (ativa enzimas que utilizam o oxigénio), sal (oxidante) e bactérias aerdbias
(reduzem a tensdo de oxigénio). Além destas, a presenca de bactérias pode oca-
sionar a descoloracdo, surgindo pigmentos de cor verde na carne (MANCINI;
HUNT, 2005).

A textura da carne ¢ apontada como fator essencial para o julgamento de
sua qualidade. A acdo enzimadtica post mortem causa amaciamento da carne,
uma vez que as enzimas (proteases) responsaveis pela degradacio das proteinas
musculares (protedlise) apresentam maior a¢ao nas primeiras horas post mortem,
pois agem principalmente em pH préximo a 6,0 (SIMEONI et al., 2014). A quan-
tidade e natureza quimica do coldgeno, a raca, a velocidade de queda do pH e a
temperatura da carne no momento do rigor mortis entre outros sao fatores que
interferem na maciez da carne. Para a comercializagdo de carnes in natura pode
se utilizar procedimentos tecnologicos para melhorar a maciez da carne como a
maturagdo, um processo em que a carne ¢ mantida sob temperatura de refrigera-
¢ao (-1,5 °C), por tempos prolongados, tornando-a mais tenra e aromatica devido
a agdo de enzimas enddgenas. Outros procedimentos tecnologicos sao aplicados
junto com a maturagdo em carcagas e carnes procurando atuar sobre a maciez
final como, por exemplo, a utilizacdo de enzimas (PARDI et al., 2006).

A cor da carne para a producdo de salames deve ser de coloracdo mais
acentuada, por exemplo carne de animais mais velhos, visto que a carne dos
mais jovens apresenta colora¢do mais clara (menor teor de mioglobina). A ma-
téria-prima utilizada para a producao de salames deve apresentar baixo teor de
umidade reduzindo o risco de multiplicacdo de bactérias indesejaveis. Ao usar a
carne suina o valor do pH deve estar no intervalo de 5,6—6,0 o que ajuda o inicio
da fermentagdo, a carne palida, branca e exsudativa (PSE) pode ser usada na
formulacao de embutidos fermentados secos em até 20%, e possivelmente niveis
mais altos (RECH, 2010). Com relagdo a maciez, este ndo seria um ponto critico
na producao de salames por se tratar de um produto moido.

Gordura

A gordura tem papel fundamental na manutencao da qualidade dos embu-
tidos fermentados, fonte de acidos graxos essenciais, carreador de vitaminas li-
possoluveis, interfere na textura, suculéncia e sabor (MUGUERZA et al., 2001).
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A gordura ¢ um ingrediente importante na formulagdo de embutidos fer-
mentados, para conferir sabor e aroma ao produto final. Por outro lado, pode
ocorrer a oxidacdo desta gordura e levar a rancidez, o que acaba por reduzir
a vida de prateleira de embutidos. Por isso a necessidade de usar gordura que
tenha alto ponto de fusdo e que tenha um menor conteudo em 4cidos graxos
insaturados. Para elaboracao de produtos carneos, a gordura dorsal de suinos ¢
utilizada, por possuir baixo contetido de 4cidos poli-insaturados linoleico e lino-
1€nico que sao muito propensos a oxidacao (NASCIMENTO et al., 2007). A gor-
dura empregada na elaboracdo de embutidos fermentados ¢ predominantemente
a gordura subcutanea de suinos (toucinho). O toucinho ¢ picado em fragmentos
com granulometria que caracteriza o tipo de embutido produzido. A qualidade
da gordura utilizada ¢ fundamental para a qualidade final do produto, pois con-
tribui significativamente para o estabelecimento da estrutura e caracteristicas
sensoriais do salame.

Sais

O sal ¢ utilizado por diversas razdes como, por exemplo, para a preserva-
cdo e extensdo do shelf life, prevengao de crescimento de micro-organismos,
redugdo de atividade de agua, controle da acdo enzimatica, facilidade para
extragao de certas proteinas, aditivo para o sabor salgado e acentuar o flavor
de produtos alimenticios. Apesar de o sal possuir uma contribui¢do importante
para elaborag¢ao de embutidos, o cloreto de sodio constitui um elemento inde-
sejavel, que favorece o desenvolvimento da rancificacao da gordura, diminuin-
do assim a vida util no armazenamento do produto, isso se deve as impurezas
presentes no sal (RECH, 2010).

Estudos demonstram que cloreto de sodio (NaCl) poder ser parcialmen-
te substituido por cloreto de potassio (KCI) e cloreto de magnesio (MgCl,)
(MILANE, 2011) sem que haja alteracoes reoldgicas ou sensoriais. O KCI pode
ser utilizado como substituto do NaCl pois possui propriedades similares, os ions
potassio e sodio possuem semelhancgas fisicas e quimicas, porém a sua adi¢ao
em produtos carneos ¢ restringida devido seu gosto amargo, sendo o nivel de
1% considerado como limite maximo para sua utilizacdo (NASCIMENTO et
al., 2007). O MgCl, consiste em um sal inorganico que se apresenta na forma de
cristais de sabor amargo e incolor, embora possa ser usado como ingrediente em
refeicdes, o seu sabor amargo limita esse uso.
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Sais de cura

O termo cura de carnes diz respeito a um método de conservagdo. Neste,
sdo adicionados sais como nitrito e nitrato de sédio (NaNO, e NaNO,) que tem
como funcdo conservar o produto, ou seja, inibir o crescimento de micro-or-
ganismos, além de fixar a cor vermelha da carne, o sabor, aroma, entre outros
(LAWRIE, 2005). Esses conservantes sdao bastante importantes em termos de
saude publica, pois além de protegerem o alimento contra micro-organismos pa-
togénicos também podem ter efeito contrario e serem toxicos, se usados acima
da quantidade permitida. Segundo RDC n° 272 (BRASIL, 2019), a quantidade
maxima que devera ser usada neste tipo de produto, considerando a soma dos
nitritos e nitratos, determinados como residuo maximo, ¢ de 150 ppm, expresso
como nitrito de sodio.

O valor diario médio de nitrato e nitrito ingerido por pessoa ¢ de 100mg,
essa quantidade provém, principalmente de hortali¢as e raizes que fazem uso
de fertilizantes no seu cultivo. Os produtos carneos participam com menos de
10% da ingestdo do nitrato, mas o nitrato absorvido ¢ reduzido a nitrito que ¢
mais reativo e forma o 6xido nitrico que pode trazer danos a saude. Seus efeitos
adversos sdo representados principalmente pela metamioglobina toxica e pela
formacao de nitrosaminas. Mas a relacao entre a satide € o consumo de nitritos
e nitratos ¢ muito mais complexa, dada a possibilidade de originar compostos
como nitrosaminas de a¢do carcinogé€nica, mas que para a sua formagao neces-
sitam de algumas condigdes especificas como pH, temperatura e disponibilidade
de aminas secundérias. Logo, os mesmos devem ser usados com cautela em
embutidos e outros produtos carneos processados, seguindo a legislagdo, a fim
de preservar a qualidade do produto e cumprir com sua funcao de conservantes e
desta forma, diminuindo a probabilidade de doengas na populacdo consumidora
(PAIVA et al., 2014).

Cultura Starter

Segundo Bernardi e Golineli (2010), cultura starter pode ser definida
como preparagdo que contém micro-organismos vivos ou em estado latente
que se desenvolvem pela fermentagdo de um substrato presente, sendo empre-
gado para provocar alteragdes benéficas em alimentos como na carne ou em
produtos carneos. As culturas starters geralmente sao compostas por mais de
um tipo de micro-organismo, com objetivo de somar suas a¢des proporcionan-
do um efeito desejado no produto final. Os micro-organismos utilizados sao
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divididos em dois grupos sendo um as bactérias lacticas, responsaveis pela
acidificagdo via glicolise e o outro, os micro-organismos que desenvolvem o
aroma, o flavor e a cor.

Segundo Shimokomaki et al. (2006), as culturas starters fazem parte
indissociavel da moderna tecnologia de fabricacdo de produtos carneos fer-
mentados, pois auxiliam na padronizagdo das caracteristicas sensoriais e de
producao, fator primordial para qualidade do produto. Geralmente as culturas
starters sdo compostas por numerosas espécies de micro-organismos, dentre os
mais utilizados estdo os Lactobacillus plantarum, Pediococcus pentosaceus,
Staphylococcus canosus, Pedioccus acidilactici, Staphylococcus xylosus. A
utilizagdo destes, além de controlar a agdo de micro-organismos deteriorantes
e patogénicos, por competi¢do, pois sdo incorporados ao redor de 10° UFC/g
de massa, também refina o sabor, aroma e textura. As bactérias acidas lacticas
citadas acima sdo responsaveis pelos flavor, coloragdo, aroma e sabor do embu-
tido. O mofo Penicillium nalgiovense e a levedura Debaromyces hansenii apli-
cados na superficie do salame também colaboram com a formagao do flavor
devido a formagao de compostos volateis. Além disso, os mesmos regulam nao
somente a entrada de ar, como também a luz por formar uma camada protetora
na superficie do produto inibindo a rancifica¢do da gordura (TERRA; FRIES;
TERRA, 2004).

Segundo Terra, Fries e Terra (2004), na elaboragdo de diferentes salames, a
lactose vem sendo utilizada com muita frequéncia, face ao seu lento desdobra-
mento e consequente suavidade no pH final do salame. Além dos carboidratos,
6timos substratos para o processo fermentativo, os aminodcidos sdo substratos
em potencial para formagao de lactato. A fermentacao € a fase crucial do proces-
so de cura dos embutidos, pois € nesse estagio que ocorre a maioria das trans-
formacgodes fisicas, bioquimicas e microbiologicas. Estas mudangas sao influen-
ciadas pelas caracteristicas da matéria-prima e do processo e estardo presentes
nas propriedades sensoriais do produto final, como também na conservagao e
seguranc¢a do mesmo.

2.2 OXIDACAO LIPIDICA DE PRODUTOS CARNEOS

Produtos ricos em lipidios tém chamado a aten¢do da comunidade cientifica
por serem passiveis de sofrer reacdes autoxidativas. Eles sdo importantes com-
ponentes das carnes, conferindo caracteristicas desejaveis de suculéncia, sabor
e aroma. Contudo, os mesmos sdo facilmente oxidaveis, levando a formagao de
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produtos toxicos e indesejaveis. A carne in natura e derivados carneos possuem
na sua composi¢cdo acidos graxos poli-insaturados que podem causar proble-
mas ao longo do processamento e conservagdo devido a oxidagdo lipidica. Na
oxidacdo da carne, os compostos formados e a decomposi¢ao dos constituintes
levam a mudanca na coloragao e alteracdes na maciez, sabor e exsudagdo. Ainda
os produtos da decomposicao dos lipidios como malonaldeidos e 6xidos de co-
lesterol podem ser prejudiciais a satde, sendo muitas vezes relatadas como os
responsaveis por doengas cardiacas, derrames cerebrais e cancer.

O processo de oxidagao se inicia logo pds a morte do animal, no entanto, fa-
tores pré-abate como, alimentagao e estresse do animal também pode influenciar
no processo autocatalitico de oxidagdo. Eventos pos-abate, como pH, moagem
etc. podem resultar apos algumas reacdes na geragdo de radicais livres e na
propagacao de reacdes oxidativas. Logo, a qualidade final de produtos carneos
industrializados pode ser comprometida. A oxidac¢ao lipidica gera prejuizos aos
fabricantes, assim, cuidados durante o processo de fabricagdo sdo necessarios
(SHIMOKOMAKI et al., 2006). Na oxidacao lipidica, ocorre a decomposicao
dos lipidios e liberam entre outros produtos, compostos volateis que acarretam
alteragOes sensoriais, destruicao dos constituintes essenciais e reduzem o valor
nutricional, além de formar compostos toxicos durante o processamento e o ar-
mazenamento do alimento (MELO; GUERRA, 2002). Desta forma, a adi¢ao de
antioxidantes ¢ a pratica mais comum para aumentar a estabilidade dos lipidios
em alimentos.

Segundo Terra, Fries e Terra et al. (2004) pode ocorrer rancificacao interna
e externa em salames. Esta depende de varios fatores, como qualidade da carne e
fatores externos como, temperatura, luminosidade e umidade durante o periodo
de estocagem. Em salames fatiados, a oxida¢do pode ser ainda maior devido a
superficie de contato do produto com o ambiente.

Antioxidantes sdo usualmente empregados em alimentos, a fim de dimi-
nuir os efeitos sensoriais da rancificagdo. Na industria alimentar, a oxidagao
lipidica ¢ inibida por antioxidantes sintéticos. No entanto, estudos feitos tém
questionado o uso dos mesmos, devido a riscos de causar doencas cardiacas e
carcinogénese. Por esta razdo, no continente europeu € em outros paises como
o Japao, Canada, e nos Estados Unidos, o uso de certos antioxidantes sinté-
ticos em alimentos ndo ¢ permitido. Em outros paises, inclusive no Brasil,
ha limites para o uso de antioxidantes sintéticos em alimentos (MARIUTTI;
BRAGAGNOLO, 2007).
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2.3 REDUCAO DO TEOR DE SODIO E SAUDE

O Plano Nacional de Satide 20122015 e o Plano de Ag¢des Estratégicas para
o Enfrentamento das Doengas Cronicas Nao Transmissiveis no Brasil 2011-2022
tém sido coordenados pelo Ministério da Satide como estratégia para reducao do
consumo de sodio. Estes tém como eixos, a promog¢ao da alimentagdo saudavel
(particularmente no que tange ao uso racional do sal), a realizacdo de agdes edu-
cativas e informativas para profissionais de satide, manipuladores e fabricantes
de alimentos e populagdo e a reformulagdo dos alimentos processados (BRASIL,
2011). Logo, se tornam necessarios estudos que contribuam para a diminuigdo
de ingredientes que possam vir a causar males futuros ao consumidor, como € o
caso do sddio em embutidos carneos em geral.

O limite méximo de consumo de sédio recomendado pela Organizacao
Mundial de Saude por pessoa € de 2,0 g/dia, equivalente a 5 g de sal por dia para
um adulto. Segundo Sarno et al. (2013), a média de consumo no Brasil entre
2008-2009 era de aproximadamente 4,7 g/dia/pessoa), ou seja, mais que o dobro
recomendado por padrdes internacionais. No trabalho realizado por Mill et al.
(2019) a estimativa do consumo de sal foi calculada considerando todo o so6dio
excretado na urina, ingerido como NaCl em amostras de urina coletadas de mais
de 8.000 individuos. Neste trabalho, os valores estimados da ingestdao de sal
variou entre 8 a 12 g por pessoa ao dia e aponta consumo elevado de sal de forma
generalizada na populagdo brasileira, abrangendo todas as faixas etarias e niveis
de escolaridade. Como o sal esta associado ao aumento da pressao arterial, in-
cidéncia de acidente vascular cerebral ¢ doengas cardiovasculares, a redugao do
consumo de alimentos ricos em sddio ¢ necessaria.

3. MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do salame foi realizado no Laboratoério de Carnes, da
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), Campus Londrina. As
carnes utilizadas para producdo do salame foram paleta suina, acém bovino e
toucinho, todas adquiridas de agougue local. A cultura starter foi doada pela em-
presa SACCO, conservadores pela empresa Duas Rodas e os demais ingredientes
(sal, especiarias, vinho tinto seco, pimenta branca) e a tripa foram adquiridos no
comércio da cidade de Londrina-PR.
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Tabelal. Formulagdes de Salame tipo Italiano com diferentes concentragdes de cloreto
de sodio (NaCl), cloreto de potassio (KCl) e cloreto de magnésio (MgCl12)

Ingredientes Formulagses

F1 F2 F3 F4
Sais de cura (%) 0,3 0,3 0,3 0,3
Antioxidante (%) 0,2 0,2 0,2 0,2
Cultura starter (%) 0,025 0,025 0,025 0,025
NaCl (%) 2,8 1,4 1,4 1,4
KCl (%) 0 1,4 0 0,7
MgCl, (%) 0 0 1,4 0,7
Acucar (%) 0,8 0,8 0,8 0,8
Pimenta branca (%) 0,02 0,02 0,02 0,02
Alho em p6 (%) 0,2 0,2 0,2 0,2
Vinho seco (%) 1,0 1,0 1,0 1,0

Fonte: Autoria propria.

3.1 ELABORACAO DO SALAME

As matérias-primas utilizadas foram a carne suina (60%, m/m), carne
bovina (20%, m/m) e toucinho (14,66%, m/m). As mesmas foram previamente
moidas em disco 6 mm e em seguida houve a adi¢ao dos ingredientes. A mistura
foi homogeneizada manualmente, deixada em repouso por aproximadamente 12
h em refrigerador a temperatura de 7 °C e embutida em tripa artificial.

Neste estudo foram realizadas as preparagdes de salames para quatro for-
mulacdes. A nomenclatura F1, F2, F3 e F4 foi usada para designar as formula-
¢oes conforme a Tabela 1.

3.2 DETERMINACAO DO PH

Para a determinacdo do pH foram pesados 5 g da amostra triturada e
adicionados a 50 mL de 4gua destilada, homogeneizada. A leitura foi feita em
pHmetro Modelo NT PHM. As andlises foram feitas em triplicatas, segundo me-
todologia descrita no IAL (2008).
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3.3 DETERMINACAO DA UMIDADE EM ESTUFA A 105 °C

Para a determinacao da umidade, os cadinhos foram previamente secos em
estufa a 105 °C na estufa, por trés horas, para eliminagdo de agua, posterior-
mente, esfriados em dessecador e pesados. Cinco gramas de amostra de salame
picada foram pesadas (balanca analitica Marca Marte Cientifica, modelo ATY
224) nos cadinhos e adicionadas de 5 g de areia tratada e levadas para estufa
(Nova Etica modelo CAL 0224) até o peso constante (AOAC, 2000). A determi-
nacao da umidade foi realizada em triplicata para cada amostra.

Para a determinagao de cinzas utilizou-se cadinho de porcelana previamente
padronizado em estufa por 2 horas a 105 °C. Posteriormente os cadinhos foram
esfriados em dessecador e pesados. Para esta analise foram pesados em torno
de 5,0 gramas da amostra (salame) em balanga analitica e as mesmas colocadas
no bico de Bunsen por 20 minutos e, posteriormente, colocado na mufla e inci-
nerado por 5 horas a 550 °C. Apos, os cadinhos com as cinzas foram retirados e
resfriados em dessecador. Em seguida foram pesados e a porcentagem de cinzas
foi determinada por meio de calculos gravimétricos para cada amostra (AOAC,
2000). As analises foram feitas em triplicatas.

3.4 DETERMINACAO DA COR

A cor do salame foi realizada utilizando o sistema CIELAB (L*, a*, b*),
através de leitura em colorimetro Minolta CR 400, onde os valores de L* repre-
sentam a luminosidade ou a percentagem de refletncia, variando de preto (0%)
a branco (100%), a* mede a variacao entre a cor verde (-a*) a vermelho (+a*) e
b* mede a variagdo entre o azul (-b*) e o amarelo (+b*).

As leituras foram realizadas na parte interna e externa (superficie) dos sala-
mes, sendo os mesmos fatiados em rodelas com espessura de, aproximadamente,
5,0 cm cada. Todas as medidas foram realizadas em triplicatas.

3.5 DETERMINACAO DO TEOR DE LIPIDIOS

O teor de lipidios foi o determinado por Butirometro de Gerber. O mesmo
baseia-se na separacdo e quantificagdo da gordura por meio do tratamento da
amostra com acido sulfurico e alcool isoamilico (IAL, 2008).

O 4cido digere as proteinas que se encontram ligadas a gordura, diminuindo
a viscosidade do meio, aumentando a densidade da fase aquosa e fundindo a
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gordura, devido a liberagdo do calor proveniente da rea¢do, o que favorece a
separacao da gordura pelo extrator (alcool isoamilico), o qual modifica a tensao
superficial do meio. A leitura ¢ feita na escala do butirdmetro, apds centrifuga-
¢ao em centrifuga SIMPLEX B, modelo 24BT e imersao em banho-maria marca
MARTE e modelo ATY 224. As andlises foram feitas em triplicatas.

3.6 DETERMINACAO DA OXIDACAO LIPIDICA

As substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) resultantes da oxi-
dagdo lipidica foram determinadas segundo método descrito por Raharjo e Sofos
(1993). No teste de TBA (acido 2-tiobarbiturico) ou TBARS (substancias reativas
ao acido 2-tiobarbiturico) o maloaldeido, reage por aquecimento, com acido tio-
barbittrico, produzindo coloragao que pode ser medida por espectrofotometro e
comparada com a curva padrao (TORRES; OKANI, 1997).

As andlises foram feitas em triplicatas e os resultados foram expressos em
unidades de absorbancia por unidade de massa de amostra ou em “valor de TBA”
ou “numero de TBA”, definidos como a massa, em mg, de maloaldeido por kg de
amostra (OSAWA; FELICIO; GONCALVES, 2005).

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das avaliagdes fisico-quimicas foram tratados estatistica-
mente e apos a avaliagdo da normalidade dos residuos e da homogeneidade de
variancia dos tratamentos, foram realizadas as analises de variancias (ANOVA),
seguido do desvio padrdo. O teste de comparagdo multiplas de médias por
Tukey (P < 0,05) foi utilizado para comparar diferencas significativas entre os
valores médios.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme Tabela 2, nota-se que os valores de pH para as quatro formu-
lagdes foram superiores a 5,0, conforme esperado para a proposta do salame
tipo italiano fabricado no Brasil. O pH médio entre as formulagdes variou muito
pouco, o que mostra que a substituicdo parcial de NaCl por outros sais como,
KCl e MgCl, ndo afetam potencialmente a acidez do produto.
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Tabela 2: Teores de Umidade e Cinzas (%) ¢ Valores de pH para as diferentes
formulagodes de salame tipo italiano

(%)Umidade (%) Cinzas pH
F1 29,51 1,032 4,24 0,602 5,39 +0,10°
F2 33,16 +0,36° 5,04 £0,75° 5,44 £0,15°
F3 29,45 +1,14° 5,29 =0,58" 5,45 0,010
F4 29,81 +0,782 5,81 0,63 5,51 0,15+

*Médias com letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de
Tukey.

Fonte: Autoria propria.

Segundo Fernandéz, Ordonéz e Bruna (2001), o salame tipo italiano devera
apresentar pH entre 5,2 e 5,4 ao final do processo. Os valores obtidos neste tra-
balho estdo proximos do referencial consultado. Valores que venham a divergir
podem ser devido a influéncia de varios fatores como maior tempo de maturagao,
cultura starter ou ingredientes utilizados.

A média das replicatas para valores de pH nas quatro formulagdes propostas
no trabalho: Na formulagdo um (F1), onde ndo houve adi¢do de outros sais, o
valor médio foi de 5,39, seguido da formulagdo dois (F2) com adi¢ao de pro-
porgdes iguais de NaCl:KCI e pH médio de 5,44. Ja a formulagao trés (F3) onde
foram substituidos totalmente o NaCl por MgCl o pH foi de 5,45 e na formulagao
quatro (F4), onde houve a mistura de NaCl:KC1:MgCl,, nas proporgdes respecti-
vas, de 1,4:0,7:0,7% (2:1:1) nota-se o maior pH com valor de 5,51. No entanto, nao
houve variacao significativa para o pH (p<0,05).

Como observado na tabela, o pH para as quatro formulagdes esta dentro
dos padrdes de qualidade exigidos para o produto. Valores de pH acima de 5,4,
torna a carne do salame menos gelatinosa, ou seja, diminui defeitos como a
fermentagao acida.

Segundo Terra, Fries e Terra (2004) a qualidade do salame tipo italiano
possui o teor de umidade com no maximo 35%. Conforme mostra a Tabela 2,
nenhuma das quatro formulac¢des ultrapassaram esse limite. O teor de umidade
minimo foi de 29,45% para a formulacdo trés (F3) e maximo para a formulacdo
dois (F2) com valor 33,16%, isso para valores médios.

Conforme Thomé et al. (2014), os teores de umidade para salames comercia-
lizados em Francisco Beltrao apresentaram valores de 29,92 a 38,97%, sendo que
amaioria das amostras estava com valores acima do recomendado pela legislagao
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que ¢ de 35%. Quanto a substitui¢do parcial do cloreto de s6dio (NaCl) pelo
cloreto de potassio e de magnesio (KCI e MgCl,), no que diz respeito a umidade
pode-se verificar, conforme valores médios que houve influéncia significativa,
com p<0,05, apenas para a formulagdo 2. Essa formulagdo especifica possui a
mesma quantidade de NaCl e KCI, ou seja, 1,4; 1,4% (1:1) e, quimicamente, ndo
tem explicagdo, uma vez que as duas moléculas sao muito semelhantes em suas
propriedades fisicas e quimicas. Pode ter ocorrido alguma reagcdo quimica nessa
formulacao que fez com que mais agua tivesse sido retida no salame. Outro fator
pode ter sido algum erro aleatorio, relacionado as medicdes, estes podem ocor-
rer ¢ sao indeterminados. Foi possivel verificar que o produto obtido por meio
das quatro formulagdes aqui apresentadas ¢ de boa qualidade e esta dentro dos
padrdes em normas de qualidades exigidos.

A umidade ¢ a medida da 4gua total de um alimento, ou seja, ¢ a soma da
agua ligada e da agua livre, sendo esta ultima a fra¢do disponivel para acao
dos micro-organismos que causam a deteriora¢do do produto. Segundo os dados
apresentados, as formulagdes de salames possuem teor de agua adequado para
manter a qualidade sensorial, mas também a microbioldgica.

Segundo Silva et al. (2011), o teor de cinzas de salames tipo italiano comer-
cializados na regido de Toledo-PR variaram de 3,85 a 5,95%. Conforme Tabela 2,
pode-se observar que os salames obtidos neste trabalho tiveram teores médios de
cinzas iguais, ndo variando estatisticamente a um nivel de 5%, para a formulacao
F1 e F2, bem como, também ndo houve variagdo significativa entre F3 e F4. A
Formulagao F1, que possui 2,8% m/m de NaCl, sem adi¢ao de outros sais teve o
menor teor de cinzas, enquanto a Formulagao F4, com teores de NaCl:KCl:Mg-
Cl, de 1,4:0,7:0,7% (2:1:1) respectivamente, foi achado um teor de cinzas medio
de 5,81%. Observa-se que o teor médio de cinzas aumenta com as substitui¢des
do NaCl por outros sais.

A legislacdo ndo trata sobre o teor de cinzas em salames tipo italiano,
no entanto, sabe-se que o teor de cinzas corresponde a razao entre a soma
das massas de possiveis minerais (macro ou microconstituintes) como Na*, K,
Ca*, Fe*", Fe** presentes ¢ a massa total da amostra. Assim, o teor desses micro
€ macros constituintes representa uma porcentagem significativa em relagdo a
massa total do salame.

O parametro L* na escala CIE indica a luminosidade ou porcentagem de
refletancia. Valores de L*=100 para a cor branca e L*= 0 a cor preta. Segundo
resultados obtidos por Rech (2010), verificou-se que os maiores valores de L*,
medidos no interior do salame, foram para as formulagdes com a presenga dos
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trés cations, Na', K" e Mg?". Este trabalho apresenta resultados similares, uma
vez que no interior do salame os valores de L* sofrem um acréscimo da formu-
lacdo F1 para a F4.

Valores positivos de a* expressam a cor vermelha e valores negativos a cor
verde, logo, para salames, quanto maior a tonalidade vermelha em relacdo a
verde, melhor as caracteristicas de sensoriais (cor) do produto.

Tabela 3 - Parametros de cor segundo escala CIE (L*, a*, b*) para diferentes formulagdes
de salame tipo italiano medidos na parte interna da amostra

L* a* b*
F1 41,57 +0,80¢ 16,54 1,12 2 14,05 +0,89
F2 43,22 +1,21¢ 15,40 0,78 12,55 =1,14
F3 4541 £1,15" 14,54 =1,88° 14,00 0,47
F4 48,54 +1,80¢? 14,55 +1,52¢2 12,89 +0,96°

*Médias com letras iguais nao diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.
Fonte: Autoria propria.

Com base na Tabela 3, pode-se notar que ocorre uma diminui¢do branda
da cor vermelha com a adi¢ao de MgCl, e KClI (F2, F3 e F4), no entanto, ndo
significativas a um nivel de 5%. Isso ¢ devido a formag¢do da metamioglobina
pela oxidagdo da carne que produz como resultado uma coloragdo marrom. A
formacdo desta cor constitui um sério problema para a venda da carne, porque
a maioria dos consumidores a associam com um longo periodo de armazena-
mento, embora possa haver a formag¢ao da metamioglobina em poucos minu-
tos. (MANCINI; HUNT, 2005). Os sais sao oxidantes, logo, no processo de
fabricag¢do dos salames ¢ comum a formacao da metamioglobina e reducao da
coloragao vermelha.

Outro ponto a ser observado ¢ a coloracao mais avermelhada no interior do
salame em relagdo a superficie. Esse resultado vem de encontro com as caracte-
risticas proprias do produto, pois sua superficie possui maior opacidade devido
ao revestimento da parte externa.
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Tabela 4 - Parametros de cor segundo escala CIE (L*, a*, b*) para diferentes formulagdes de
salame tipo italiano medidos na parte externa da amostra

L* a* b*
F1 30,92 =1,57° 12,11 1,70 11,95 +0,742
F2 32,69 £1,29° 12,06 +3,01 11,55 +1,02
F3 33,11 +1,34 11,50 +2,62° 12,98 0,88
F4 32,35 +1,53¢ 11,90 +1,352 11,98 +0,912

*Médias com letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.
Fonte: Autoria propria.

Valores positivos de b* expressam a variagao entre a cor azul e a cor ama-
rela, sendo que valores negativos expressam a cor azul e valores positivos para o
amarelo. Em observacao a Tabela 4, nota-se que todos os valores para b* foram
positivos, porém altos se comparados a literatura pesquisada (RECH, 2010).

Os valores de L* e a* estdo proximos aos encontrados em outras referéncias
pesquisadas. Podem também ser considerados como satisfatorios para o salame
tipo italiano e que ndo houve mudangas significativas na cor com a substituicao
parcial do NaCl apenas na formulacdo F3 e F4, medidas no interior da amostra.

Segundo Terra, Fries e Terra (2004), a cor do salame se forma nos primeiros
sete dias, ou seja, na primeira fase da maturagdo. A cor € resultado das caracte-
risticas da matéria-prima e do processo como um todo, o que faz ser influenciada
pela quantidade de NaCl presente (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

Rech (2010) lembra que medidas de cor através dos pardmetros L*, a* b*
para salames tipo italiano podem ndo ser a melhor forma de avaliar o produto,
uma vez que a gordura do produto interfere, mesmo tomando os devidos cuida-
dos para a leitura em local de maior uniformidade possivel.

Conforme Tabela 5, o valor médio das quatro formula¢des do salame tipo
italiano (F1, F2, F3 e F4) tiveram pequenas variagdes no percentual de lipidios,
porém ndo significativas (p<0,05). As formulacdes F3 e F4, onde se fez substi-
tui¢do parcial de NaCl por KCI e MgCl, obteve-se o menor valor de gorduras,
com média de 32,40 e 31,72%, respectivamente. Ja o maior teor foi obtido para a
formulagdo 2 (F2), com média de 33,70%.

Em consulta a outros trabalhos de formulagdes de salames com reducgao de
sodio (RECH, 2010) nota-se que o teor médio de lipidios variou, aproximadamente,
entre 30-31%. Os resultados deste trabalho, conforme Tabela 4, mostram
teores proximos.
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Tabela 5 - Percentual de lipidios e valores de oxidacdo, em mg de malonaldeido por Kg de
amostra, para diferentes formulagdes de salame tipo italiano

% Lipidios Oxidacéio (mg/kg)
F1 33,21+1,242 1,5816 +0,1000¢
F2 33,371,410 1,9251 +0,1615"
F3 32,40+2,15° 2,1966 +0,0450¢
F4 31,72+1,092 2,2320 +0,2739°

*Médias com letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Fonte: Autoria propria.

Os resultados obtidos para o percentual médio de lipidios foram proximos
ao esperado para esse tipo de produto. Os valores percentuais médios (Tabela
4) variaram de 31,72 a 33,37%, sendo que o maior teor foi para a formulacao F2
(33,37%), onde houve adicdo de KCl na mesma propor¢ao de NaCl. Conforme
foram sendo feitas as substitui¢oes parciais de NaCl por MgCl,, o teor lipidico
foi decaindo, podendo ser atribuido ao fato de ter aumentado a oxidagdo dos
mesmos pela adigao de outros sais. No entanto, esse decaimento ¢ muito peque-
no, ndo significativo, a nivel estatistico, podendo ser desconsiderado.

Os lipidios sao de fundamental importancia para os alimentos, uma vez que
participam do metabolismo e sintese de substancias importantes. No entanto,
existe uma tendéncia da reducdo desse componente por motivos de saude. A
preocupacao industrial com a quantidade de sodio e gorduras ¢ destaque e de
extrema importancia, pois se trata de assuntos de satide global e qualidade do
produto (VANDENDRIESSCHE, 2008).

A oxidacao lipidica (Tabela 5) foi medida apos 30 dias de maturagdo do
produto e pode ser associada as propriedades sensoriais € ao desenvolvimento do
rango. Nota-se, que ocorre um leve aumento, significativo (p<0,05), da oxidagdo
da formulagdo F1 para a F3. Com base nessa observacao pode se dizer que a
adi¢do de outros sais provocou uma leve oxida¢do nos lipidios do salame, uma
vez que sais desde o nitrito até outros utilizados na fabricagdo de embutidos
atuam como oxidantes. Segundo Roga (2018), o sal deve ser evitado em carne
fresca, pois atua como pré-oxidante, fomentado o ranco oxidativo € a cor marrom
indesejavel da metamioglobina. Com base nos resultados seria necessaria uma
avaliacao sensorial para melhor verificagao da rancificacao do produto.

A formulagdo com menor oxidacao lipidica foi a F1, que contém apenas NaCl
na concentracao 2,8% e difere significativamente das outras formulagdes. As
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formulagdes F2, F3 e F4 que possuem substituigdes parciais tanto de KCI como
de MgCl,, tiveram maiores valores oxidativos. Uma maneira de se prevenir a oxi-
dagdo lipidica ¢ adicionar ao produto substancias antioxidantes. Industrialmente, a
oxidagao lipidica causa depreciagdo ou rejeicao do salame.

Em comparacio a trabalhos consultados (CIROLINI, 2010), os valores ob-
tidos na Tabela 4 foram superiores, no entanto, além da matéria-prima (carnes ¢
cultura starter) usada para as formulagdes, deve-se considerar o tempo em que
a medida foi feita. No caso desta pesquisa, a oxidagdo foi medida 60 dias apds a
maturagdo do salame que dura cerca de 30 dias.

5. CONCLUSAO

O desenvolvimento do salame tipo italiano com substitui¢ao parcial do clo-
reto de sodio por outros sais apresentou pH na faixa do salame somente com
sodio. O teor de cinzas, gordura e umidade das formulagdes testes ndo apre-
sentaram diferengas estatisticas. Para o percentual de umidade, os resultados
encontrados neste trabalho estdo dentro das normas de qualidade para este tipo
de embutido, segundo a legislacao vigente.

Os salames produzidos neste trabalho apresentaram um teor médio de gor-
dura préximo a outras referéncias consultadas e a variagdo entre as formulagdes
testadas ndo foi significativa. A adi¢do de sais de potdssio e magnésio provocou
maior oxidagio do salame no periodo estudado. E necessaria uma avaliagdo sen-
sorial para melhor verificagdo da rancificagdo do produto.

A cor do salame com adi¢do de KCl e MgCl, apresentou aumento na lu-
minosidade (brilho) L* na parte interna dos produtos, nao havendo variagao na
coloracao vermelha.
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AVALIACAO DA OXIDACAO LIPIDICA
DA CARNE DE FRANGO REFRIGERADA
E POS-COCCAO ACOMETIDA PELA
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1. INTRODUCAO

O agronego6cio brasileiro (2018/2019) relatou que a producgdo de carne de
frango, bovino e suino serd de 33 milhdes de toneladas, sendo que o maior au-
mento de producao e exportacao foi da carne de frango, cujo consumo mundial
gira em torno de 12,0 milhdes de toneladas ou de 55,8 kg/hab/ano (BRASIL
FOOD INGREDIENTES, 2018). Além do elevado valor nutritivo, a carne
de frango pode ser considerada como um alimento funcional, pois contém
baixo teor de colesterol e gordura com alto grau de instauragao (PETRACCI;
CAVANI, 2012).

O Brasil ¢ considerado o segundo maior produtor mundial de carne de
frango, na qual 34% da producdo é destinada a exportacdo e mais da metade
dessa exportacao ¢ feita na forma de cortes, tendo como maior valor agregado o
peito e filé de peito (PEREIRA et al. 2005; ABPA, 2018).
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Devido a elevada exportagdo e consumo intensifica-se a necessidade de
produzir produtos de qualidade. De acordo com a Instrugdo Normativa 20/1999,
a carne de frango deve possuir um aspecto geral uniforme sem actimulo san-
guineo, sem corpos estranhos e sem manchas escuras, além de possuir fibras
musculares finas. Colora¢ao deve ser uniforme, sem manchas, variando do ama-
relo avermelhado ao amarelo esbranquigado, sendo que os musculos do peito
possuem tonalidade mais clara. A consisténcia normalmente ¢ firme, macia e
ligeiramente umida (BRASIL, 1999).

Com a necessidade de obter frangos de qualidade, com maior peso, e
consequentemente maior rendimento em menos tempo, obteve-se avangos
tecnologicos na selecdo genética, estratégias de manejo, nutrigdo (MARTINS
et al., 2012). No entanto, essas demandas em alcangar tais propositos acarre-
taram alteragdes histoldgicas e bioquimicas decorrentes dessa nova geracao
de frangos de corte, prejudicando alguns tragos na qualidade da carne, que
esta ocasionando perdas na cadeia produtiva industrial. Devido a essa altera-
¢do ocasionada ao tecido muscular, pela evolucdao das aves surgiu a miopatia
peitoral emergente chamada de White striping (WS) ou estrias brancas. As
desordens na musculatura do peito classificada de miopatia WS sdo visiveis
em cortes crus com aparecimento de estrias brancas paralelas a fibra muscular
na superficie dos musculos Pectoralis major. Geralmente iniciam na porgao
cranial do filé do peito, proximo ao ponto de inser¢ao da asa e podem apre-
sentar varios niveis de severidade. A presenga do WS altera as caracteristicas
visuais do peito de frango, tendo rejeicao pelo consumidor, mas as alteragdes
ndo se limitam apenas as alteragdes visuais, ocorrendo também mudangas na
composicao quimica (KUTTAPPAN et al., 2012a; KUTTAPPAN et al., 2012b).

De acordo com Petracci et al. (2014), peitos de frango acometidos com WS
possuem maiores conteudos de lipidios e apresentam aumento desses teores de
acordo com o grau de severidade da anomalia. Soglia et al. (2015) observaram
que peitos acometidos com WS apresentam média de 1,25% de lipidios enquanto
os considerados normais 0,87%. Sabe-se que realmente ha mais lipidios nestas
carnes, mas ainda nao ha diferenciagdo em relacao a taxa de oxidagao lipidica
deste musculo.

Diante desse contexto, o presente trabalho teve como principal objetivo ava-
liar a oxidacdo lipidica da carne de frango tratada termicamente acometida com
White striping.
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2. CONSUMO E PRODUCAO DA CARNE DE FRANGO

A carne de frango ¢ a fonte de proteina animal que mais cresceu no Brasil e
no mundo nos ultimos 40 anos. Dentre os produtos mais comercializados, desta-
cam-se os cortes de frango, que correspondem a 57,7%, sendo que, um dos cortes
com maior importancia econdmica ¢ o peito de frango (OECD-FAOQO, 2015). De
acordo com a USDA apud DEPEC (2017) o consumo da carne de frango no Brasil
representa 46,8% e no mundo 34,6% perdendo apenas para carne de porco. Esti-
mativas da Associagdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA) projetam aumento
de 3% a 5% nos embarques brasileiros de carne de frango em 2017 (DE ZEN et
al., 2017). Os compradores atuais, como os paises do Oriente Médio, também
devem manter um bom ritmo de importacao do produto brasileiro.

Petracci et al. (2015) ressaltam que a industria de carnes experimentou um
aumento geral na demanda de producao, especialmente de carne de frango. Este
crescimento progressivo estd relacionado com os seguintes fatores: perfil sau-
davel percebidos pelos consumidores (carne com baixo teor de gordura e alto
conteudo proteico), preco baixo se comparado a carne vermelha, adequagao para
processamento posterior devido as caracteristicas sensoriais.

Devido a alta do mercado e o constante crescimento da producao de cortes
de frango, ha uma preocupag¢do com a qualidade deste produto em paralelo a
necessidade de abater frangos maiores, em menos tempo (FRAGA et al., 2015).

Contudo, a grande responsavel pelo crescimento da avicultura no Brasil
e no mundo ¢ a pesquisa e desenvolvimento genético das aves destinadas ao
corte. Este setor conseguiu desenvolver linhagens hibridas com constante me-
lhoria de conversao alimentar, velocidade de ganho de peso e rendimento de
carcacga, alcancando a possibilidade de abater aves com maior peso em menor
intervalo de tempo (JESUS JUNIOR et al., 2007). A selecao genética junta-
mente com o rapido crescimento nem sempre atinge tais respostas, e a inci-
déncia de comportamento fisioldgico anormais comecam a aparecer com mais
frequéncia, e sdo extremamente visiveis e significativas em peitos de frango
(SANTIAGO, 2015).

3. ANOMALIA WHITE STRIPING

Dentre as alteragdes fisioldgicas anormais se destaca o surgimento da ano-
malia peitoral chamada de White striping (WS). Segundo Baldi et al. (2018),
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durante os ultimos anos, tem havido uma prevaléncia crescente de anormali-
dades musculares em peito de frango com destaque para a WS. De acordo
com Bailey et al. (2015), o WS ¢ caracterizado por linhas brancas visiveis
paralelamente a direcao das fibras musculares e que a quantidade e a espessura
das listras brancas podem variar de ave para ave como na Figura 1. Segundo as
analises histologicas e quimicas do musculo, as listras brancas sdo compostas
de tecido conjuntivo. Sihvo, Immonen e Puolanne (2013) citam que houve um
aumento dessa anomalia na Finlandia e uma tendéncia semelhante também
pode ser observada em varios outros paises. As alteragdes sao restritas ao mus-
culo Pectoralis major, com areas externas palidas e duras, com estrias brancas.
Estas alteragdes resultam na rejeicdo pelo consumidor e consequentemente
prejuizos para as industrias produtoras.

Lorenzi et al. (2014), comentam que ha incidéncia carnes acometidas com
WS em 40% dos animais abatidos. Outros pesquisadores indicam variagdes de
obtencao de carne WS entre 12 a 40% (PETRACCI et al., 2013; FERREIRA et
al., 2014; RUSSO et al., 2015). Zanetti et al., (2018) estudaram as perdas econd-
micas que sdo oriundas do desenvolvimento de WS e estimaram perdas didrias
de até U$ 70.632,00. Segundo trabalho apresentado por Corazza et al. (2017),
esses prejuizos sdo decorrentes do ndo aproveitamento total desta matéria-pri-
ma, pois além do descarte dos peitos acometidos por estas miopatias, as carcagas
dessas aves ndo sdo comercializadas como frango inteiro. As miopatias tipo WS
e WB sdo responsaveis por cerca de 1% das condenag¢des em abatedouros, um
valor nao aceitavel de desperdicio.
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Figura 1- Filés de peito de frango exibindo diferentes graus de estriamento (WS)

Legenda: Score 0: normal; score 1: moderado; score 2: severo; score 3: altamente severo.

Fonte: Bailey et al., 2015.

A Figura 2, obtida em artigo publicado por Baldi et al., (2018) mostra
microscopicamente as alteragdes teciduais entre amostras normais e amostras
acometidas por White Striping. Em amostras afetadas por WS ¢ peculiar e abun-
dante a presenca de tecido adiposo endomisial infiltrado e, sobretudo, perimisial
(asteriscos) com infiltragdo gordurosa em alguns casos coincide com a parte fi-
brilar. Observa-se também maiores espagos entre as fibras musculares nas amos-
tras WS, indicando comprometimento da estrutura em relagdo a capacidade de
retencdo de dgua, logo podendo comprometer a qualidade do produto.
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Figura 2 - Microscopia de Pectoralis major. Coloragao: tricrdomico de Masson. Imagens
representativas de transversais (a, ¢) e longitudinais (b, d) de cortes histologicos de amostra
normal (N) ¢ acometida por White striping (WS).

e NI

Fonte: Baldi et al. (2017).

Sabe-se que as carnes acometidas por WS tendem a apresentar maior
contetudo lipidico (ZAMBONELLI et al., 2016; BALDI et al., 2018) e, conse-
quentemente, uma maior taxa de oxidacdo deste material, levando a perdas de
qualidade nutricional e sensorial. Além disso, o desenvolvimento de aroma de
requentado em carnes de aves ¢ notdrio, e uma vez que ha maior probabilidade
de oxidagdo, este aroma ndo desejavel podera se pronunciar, afetando ainda mais
as caracteristicas sensoriais de produtos tratados termicamente.

4. COMPOSICAO LIPiDICA DA CARNE E SUA OXIDACAO

A presenga de lipidios influencia na aceitagdo da carne pelo consumidor,
uma vez que a sua presenca garante alteracdes favoraveis na textura, aroma,
sabor e cor da carne. O maior contetido de lipidios estd presente no musculo
variando de 1,5 a 13% (PINO, 2005). O teor de lipidios da carne de frango varia
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de 3,2 e 5,18% para a coxa; 1,3 e 4,36% para sobrecoxas e 0,9 a 1,57% para o
peito (HUALLANCO, 2004).

Em trabalho apresentado por Soares et al. (2009), a oxidagao lipidica foi
27 % maior em carnes PSE (Pale, Soft ¢ Exudative), anomalia resultante do
estresse ante-mortem, que € caracterizada por uma carne de cor palida, flicida
e exsudativa na superficie que apresenta comprometimento da qualidade fun-
cional das matérias-primas, em relagdo a carnes normais. Peitos sem alteracao
apresentaram para TBARS (Teste de Substancias Reativas ao Acido Tiobarbi-
tarico) valores de 0,32(+ 0.07). Isto ¢ um indicativo que peitos com anomalias
podem apresentar menor estabilidade lipidica, e consequentemente comprome-
ter a qualidade nutricional e sensorial desta fonte proteica de alimento. Sabe-se
que o aumento de TBARS esta diretamente relacionado a quantidade e ao perfil
lipidico presente nas carnes.

Baldi et al. (2018) apresentam uma diferenciagdo do conteudo lipidico da
carne de frango normal e da carne acometida com WS. Tanto na posi¢ao super-
ficial quanto na profunda, o conteudo lipidico da carne com WS foi maior, sendo
1,53% para superficial e 1,58% para profundo, no peito normal, e 2,47 e 2,05%
para posicao superficial e profunda respectivamente, para a carne com WS.

4.1 MECANISMO DE OXIDACAO LIPIDICA

Mariutti e Bragagnolo (2009) mencionam que a carne de frango ¢ extre-
mamente vulneravel a ocorréncia de oxidacao lipidica, pois apresenta em sua
composicao elevados teores de acidos graxos insaturados e também que a oxi-
dacdo lipidica ¢ um fator limitante da vida util dos alimentos, especialmente
de carnes, podendo causar alteragdes sensoriais ¢ também funcionais como,
capacidade de retengdo de agua, capacidade de emulsdo, perdas nutricionais
da carne e de seus subprodutos.

A oxidacao lipidica em tecidos musculares pode ter inicio devido a fatores
internos e externos, como por exemplo, devido a manipulacdo, processamento
e armazenamento da carne. O ferro enddgeno ¢ em parte responsavel pela oxi-
dacao dos lipidios, resultando em odor de rango e outros off flavours (CHEN;
PERSON; GRAY, 1984).

O mecanismo de oxidacao lipidica ocorre basicamente em 3 estagios sendo
eles: iniciagdo, propagacdo e terminagdo (PINO, 2005). A iniciacdo envolve a
geracdo de um radical livre a partir de um acido graxo insaturado e necessita
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de um elemento iniciador como o calor e enzimas catalisadoras; nessa etapa
ha baixo consumo de oxigénio, baixa concentragao de peroxidos, ndo ocorre
alteracdo sensorial, porém ha um aumento na concentra¢dao de radicais livres
(KAMAL-ELDIN; APPELQVIST, 1996).

A propagacdo envolve a elimina¢do de um atomo de hidrogénio de uma
molécula lipidica ou a adigdo de oxigénio para um radical, no qual um radical li-
pidico ¢ transformado em um radical lipidico diferente, inicia-se o aparecimento
de alteracdes sensoriais (BRASIL, FOOD INGREDIENTS, 2014).

A terminacdo envolve a reagdo entre radicais livres para formar produtos
estaveis, ou seja, produtos secundarios de oxidagdo tais como cetonas, alcoois,
hidrocarbonetos, acidos graxos de baixo peso molecular e aldeidos como o
malonaldeido (MDA) que contribui para mudangas no aroma natural da carne,
além de apresentar efeito carcinogénico, toxico € mutagénico em seres hu-
manos (PINO, 2005). Na terminagdo, cai o consumo de oxigénio, diminui a
concentragdo de peroxidos e a alteragdo sensorial € perceptivel, com aumento
da viscosidade, alteracdo na cor, sabor e odor (POKORNY; YANISHLIEVA;
GORDON, 2001).

A oxidagao lipidica inicia-se logo ap6s o abate do animal, surgindo altera-
¢oes. Existem alguns fatores que propiciam a ocorréncia da oxidacao lipidica,
como mudangas bioquimicas que ocorrem no periodo de conversdao do musculo
em carne, como a parada do fluxo sanguineo, ocorrendo entdo falhas no siste-
ma antioxidante natural. O nivel de oxidag¢ao lipidica ¢ influenciado por fatores
pré-abate e poOs-abate; fatores pds-abate como desossa mecanica, moagem da
carne, encurtamento das fibras pelo frio causam rompimento das membranas
musculares ocorrendo a liberagdo de ferro da mioglobina e liberacao de protei-
nas (SOARES; OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2004).

4.2 OXIDACAO LIPIDICA EM CARNES COZIDAS

A oxidagao lipidica € uma das maiores causas de deterioracao na qualidade
da carne. O desenvolvimento da rancidez oxidativa em carnes inicia-se logo apds
amorte do animal e tende a aumentar, podendo tornar o produto inaceitavel pelo
consumidor. Sendo um desafio para as industrias manter o produto sem sabores
estranhos causados pela oxidagao (LUCIANO; MONAHA; VASTA, 2009).

De acordo com Tims e Watts (1958) warmed-over flavor (sabor de requen-
tado - WOF) ¢ definido como o rapido inicio da rancidez em carnes cozidas
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durante a estocagem sob temperatura de refrigeracao. Produtos carneos pré-co-
zidos e reaquecidos tendem a desenvolver esses sabores indesejaveis, conhecidos
como WOF. Tornando uma preocupag¢do para o setor industrial uma vez que, o
reaquecimento de carnes ¢ comum para 0 consumo.

Contudo, se faz importante o estudo da oxidacao lipidica em carnes anéma-
las tratadas termicamente, considerando que ja ocorrem perdas para as induas-
trias devido a ocorréncia da rancidez em carnes cozidas. Prejuizos também pela
presenga de anomalias, e por fim, que a possivel combinagdo desses dois fatores
pode resultar em maiores perdas.

5. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa experimental com obtengao de dados quantitativos
que avaliou a quantidade de lipidios e a oxidag¢ao lipidica do peito de frango em
material in natura e material submetido a tratamento térmico (warmed flavor),
sendo amostras normais ¢ amostras acometidas com WS.

5.1 MATERIAL EM ESTUDO

As amostras de peito de frango foram doadas por um frigorifico de frangos,
localizado no Parand. Em seguida foram transportadas em caixa térmica até a
Universidade Tecnologica Federal do Parana para realizacdo das analises.

Preparo das amostras para analise

Foram coletadas um total de 10 amostras normais e 10 amostras com WS,
sendo que por vez foram coletadas 2 amostras. Apds a chegada a universidade,
as amostras foram cortadas ao meio, metade foi triturada em liquidificador, ar-
mazenadas em temperatura de refrigeracdo e se seguiram as andlises de deter-
minagdo de lipidios e oxidagao lipidica em um periodo de 5 dias apos a coleta,
sendo realizadas em triplicata. A outra metade foi embalada a vacuo e cozida em
banho-maria a 80 °C por 55 minutos, em seguida foi triturada em liquidificador
e armazenada sob refrigeragdo. Ao término do preparo se prosseguiram as ana-
lises para determinagdo da oxidacao lipidica em triplicata.
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5.2 LIPIDIOS

Para a determinacgdo de lipidios foi utilizado o método idealizado por So-
xhlet no ano de 1879. Este método baseia-se no refluxo continuo de um solvente
que tem afinidade com os lipidios presentes na amostra. Ocorre a transferéncia
do 6leo da amostra (constituinte solivel) para o solvente que entrara em contato
com a amostra. O 6leo transferido para o solvente € recuperado no final do pro-
cesso sem que ocorra qualquer transformacao quimica no mesmo.

Para determinagdo, foi pesado de 3 a 5 gramas da amostra in natura em
cadinhos de porcelana, em seguida fez-se a secagem da amostra em estufa a
105 °C; posteriormente esfriou-se em dessecador. Transferiu-se a amostra para
o cartucho de extragao de lipidios, fazendo a lavagem com solvente e iniciou-se
a extragdo. Para a extracdo foi usado o extrator automatico Soxtec 2050, marca
FOSS. Foi utilizado como solvente, éter de petroleo P.A (faixa de ebuligdao 30-60
°C). O equipamento possui trés estagios, que correspondem a extragdo com car-
tucho submerso, gotejamento sobre o cartucho e recuperacao do solvente; foi
programado da seguinte forma: temperatura de 80 °C, e nos estagios tempos
de 30 minutos, 1 hora, 3 minutos em cada estagio respectivamente. Ao final da
extragdo, retirou-se os copos com o material extraido, colocou-se em estufa a 105
°C, esfriou-se em dessecador e por fim foi feita a pesagem, obtendo-se o valor
expresso em gramas de lipidios. O célculo para quantificagdo do teor de lipidios
foi realizado de acordo com a Equagdo 1 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Equacio 1 — Expressdo matematica para o calculo da quantidade de lipidios.

100XN
P

= 0 de lipidios (1)

Onde:
N=n° de gramas de lipidios
P =n° de gramas da amostra.

5.3 DETERMINACAO DA OXIDACAO LIPIDICA

A oxidagao lipidica ¢ uma das principais causas da perda da qualidade em
carnes e seus derivados. A molécula de malonaldeido (MDA) ¢ utilizada como
indicador da rancidez oxidativa em alimentos e sistemas bioldgicos.
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Entre os métodos usados para determinacdo da oxidagdo lipidica dos ali-
mentos ressalta-se 0 método de TBARS. E um teste baseado na reacio do acido
tiobarbitirico com os produtos de decomposi¢do dos hidroperoxidos. Um dos
principais produtos formados no processo oxidativo € o malonaldeido (MDA),
um aldeido com 3 4tomos de carbono. O método consiste na medida espectrofo-
tométrica de um complexo de coloragdo roseo forte, resultante da condensagao
de 2 mols de acido-2-tiobarbitirico (TBA) com um mol de malonaldeido e outras
substancias reagentes a este acido.

A determinagdo foi realizada pelo método de destilagao simples. Primei-
ramente foram preparados os reagentes, sendo eles: solugdao padrao de 1,1,3,3
tetraetoxipropano (TEP), 4cido-2-tiobarbitutico (TBA) = 0,02 mol/L e solugdo
de acido cloridrico mol/L.

Foi preparado 1000 mL de solugao de TEP, pesou-se 0,2203 g do reagente,
colocou-se em um baldo volumétrico de 1000 mL dissolveu-se em agua destila-
da completando o volume, em seguida colocou-se a solu¢cdo em frasco ambar e
armazenou-se em geladeira. Para preparagdo do TBA foi pesado 3,2432 g com-
pletando também com 1000 mL de agua destilada, posteriormente dissolvendo o
TBA com auxilio de um banho de ultrassom, até completa solubilizagdo. Para o
HCI mediu-se em uma proveta 331,60 mL de acido cloridrico P.A, em capela com
exaustdo ligada e em outra 668,4 mL de H O destilada, ou seja, totalizando para
um volume final de 1000 mL. Em outro frasco colocou-se a agua e adicionou-se
o acido vagarosamente, obtendo-se a solucao.

Preparo da curva padrao

Para construgdo da curva foi pipetada a solugao (TEP) colocando-a em balao
volumétrico completando o volume com 4gua destilada. Em seguida foram feitos
os pontos da curva variando a concentragdo de TEP de 1.10®* a 7.10-® mols/mL.
Posteriormente se preparou diluigdes em tubos de ensaio com tampa. De acordo
com o Quadro 1:
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Quadro 1 - Esquema das dilui¢des para curva padrao

Tubos TEP. 108 Padréo TEP | H,0 destilada TBA
(moles/mL) (mL) (mlL) (mL)

Branco --- --- 5,0 5,0
1 1 0,5 4,5 5,0

2 2 1,0 4,0 5,0

3 3 1,5 3,5 5,0

4 4 2.0 3,0 5,0

S 5 2,5 2,5 5,0

6 6 3,0 2,0 5,0

7 7 3,5 1,5 5,0

Fonte: Tarladgis, Person e Dugan (1964); Crackel (1988); Shahidi et al. (1985).

Ao final das dilui¢des homogeneizou-se os tubos, em seguida foram coloca-
dos em banho-maria fervente por 35 minutos. Posteriomente resfriou-se em dgua
a temperatura ambiente procedendo a leitura da absorbancia em espectrofotome-
tro a 530 nm. Ao concluir a leitura transferiu-se os valores de absorbancia para o
excel e determinou-se a equacao da reta. Sendo ela:

Equacio 2 — Equacao da reta obtida por meio da construgdo da curva padrio

y = 0,1453x + 0,168 (2)

Determinac¢ao do malonaldeido

A amostra de peito de frango ja triturada e armazenada foi pesada, exata-
mente 10 g, em seguida transferiu-se para um frasco de destilacdo de 500 mL
(tipo kjeldhal) com 47,5 mL de 4gua destilada; 2,5 mL de HCI 4N (pH= 1,5)
completando o volume para 100 mL e adicionou-se 3 gotas de anti-espumante
(silicone ou tenox). A destilagdo foi feita em aparato semelhante a um macro-k-
jeldahl. Sendo recolhido 50 ml do destilado em aproximadamente 10 minutos
apos o inicio da fervura do homogenato. Posteriormente coletou-se 5 ml do des-
tilado colocando em tubo de ensaio com tampa e acrescentou-se 5 ml da solugao
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de acido-2-tiobarbiturico (TBA). O tubo foi hermeticamente fechado, colocou-se
em banho-maria fervente por 35 minutos. Em seguida, foi resfriado a temperatu-
ra ambiente e leu-se a absorbancia contra o branco em 530 nm.

Calculou-se a concentracdo de malonaldeido/kg de amostra a partir da
equacdo da reta, obtida por meio da construcdo da curva padrao (Equagio 2).
Isolando x e substituindo y pela absorbancia das amostras analisadas obteve-se
o nimero de TBARS.

6. ANALISE ESTATISTICA

A partir da realizacao das analises, os resultados obtidos foram submeti-
dos a uma andlise estatistica: teste T (duas amostras), utilizando o programa
Biostat 5.0.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores de lipidios e de oxidacao lipidica obtidos entre peitos de frangos
classificados como normais e com White String

Andlises Controle ws
Lipidios (%) 1,28 + 0,76° 2,87 = 0,912
MDA (mg/kg) 2,869 = 1,214 3,181 = 2,10
MDA (mg/kg) pos-tratamento térmico 2,500 = 0,96 3,040 = 1,00

* Os meios seguidos por diferentes letras na mesma linha (letras minusculas) e diferentes letras
na mesma coluna (letras maiusculas) diferem por um Teste t (LSD) no nivel de significancia de
1% (P<0,01).

Fonte: Autoria propria.

Para lipidios, os valores obtidos neste trabalho se mostraram 2,24 vezes
maior em carnes acometidas com WS do que nas carnes controle. Se asseme-
lhando aos valores encontrados por Baldi et al. (2018), no qual o teor de lipidios
também foi maior para as carnes com WS.
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Como ja relatado por Kuttappan et al. (2012a) e Petracci et al. (2014), a
quantidade de gordura intramuscular aumenta com o grau de WS. Sendo assim,
estes autores sugerem que o dano ao tecido muscular ¢ agudo ou continuo, e as
tentativas de reparar ou regenerar as zonas danificadas podem falhar, levando a
diferenciagdo das células-tronco pluripotentes do tecido muscular em fibroblas-
tos ou adipdcitos, que por sua vez levam a fibrose e lipidose.

Os valores de TBA também expressos na Tabela 1 ndo apresentaram dife-
renga significativa entre os peitos controle e os acometidos com WS. Resultado
similar ao estudo apresentado por Alnahhas et al. (2016) em que foi observado
que peitos de frango com WS nao afetou os valores para as analises de TBA.

Contudo, ao observar a oxidacao lipidica das amostras tratadas termica-
mente ¢ perceptivel um aumento significativo das taxas de oxidacdo, sendo um
indicativo de que peitos acometidos pela anomalia WS tratados termicamen-
te apresentam menor instabilidade. Confirmando que a combinagdo de carnes
acometidas pela anomalia WS, submetidas ao tratamento térmico apresentam
maiores taxas de oxidagao.

Fernandes et al. (2012), citam que valores de TBARS até 1,59 mg de
malonaldeido/kg de amostra sdo considerados baixos para serem percebidos
por andlise sensorial e ndo causam problemas para a saude do ser humano.
Segundo Trindade et al. (2008), odores de rango podem ser detectados por
provadores treinados e nao treinados na faixa de 0,5-1,0 ¢ 0,6-2,0 mg malonal-
deido/kg de amostra, respectivamente. Os valores obtidos neste experimento
indicam valores mais elevados, o que justifica o aroma e sabor de requenta-
dos caracteristicos de carnes de aves, consequentemente este resultado pode
causar rejei¢do pelo consumidor e maiores prejuizos para o setor industrial.
Todavia, ¢ necessario ressaltar que esperava-se valores mais altos para as
taxas de oxidacdo apos aquecimento térmico. Contudo, isto nao pode ser ob-
servado neste trabalho.

8. CONCLUSAO

As carnes de aves acometidas pela anomalia WS apresentam maior teor de
lipidios e maior grau de oxidagao lipidica comparada a carne in natura controle,
sendo um fator de qualidade perceptivel pelo consumidor que pode gerar depre-
ciacdo do produto.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui ampla diversidade agroindustrial, consequentemente, o
volume de residuos ¢ proporcional, caso ndo seja utilizado para outros fins, cul-
mina na poluicdo ambiental. Atualmente é crescente o numero de estudos que
relatam meios de aproveitamento de residuos, melhorando sua produtividade e
contribuindo com o meio ambiente por meio da despoluicdo. Dentre os subpro-
dutos, destaca-se o bagaco oriundo das vinicolas, composto principalmente de
sementes e cascas de uva (SILVA, 2003). Estes substratos podem ser utilizados

por diferentes indudstrias, como a alimenticia, cosmética, farmacéutica e de tintas
(FREITAS, 2007).

O residuo do bagaco ¢ composto por cerca de 15 a 17% de sementes, de
onde ¢ possivel extrair o 6leo, sendo este responsavel por 14 a 17% das sementes
de uva (GOKTURK-BAYDAR; AKKURT, 2001). Na Europa, o uso deste 6leo
¢ notavel ha tempos, devido ao seu alto teor de acidos graxos insaturados, a pre-
senca dos acidos linoleico e oleico e vitamina E, e também por suas propriedades
antioxidantes (FREITAS, 2007).
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No que tange esse tema, estudos demonstraram que a utilizag¢do do 6leo de
semente de uva possui impactos benéficos ao organismo humano. Dentre eles,
evitar a oxidacdo das lipoproteinas de baixa densidade (LDL-colesterol), redu-
¢ao dos niveis de colesterol e prevenindo doencas cardiovasculares e trombose
(CAO; ITO, 2003).

Diante da composicao de acidos graxos poli-insaturados provenientes do
oleo de semente de uva, a oxidagao lipidica torna-se um fendmeno espontaneo e
inevitavel. Este processo pode torna-lo improprio para o consumo, de modo que
altere a qualidade nutricional, devido a degradagdes de vitaminas lipossoltveis e
dos acidos graxos essenciais (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999).

A extragdo por meio de solventes e o uso de altas temperaturas sao as mais
comumente utilizadas. Porém, dependendo do emprego de elevadas temperaturas,
ocorre a possibilidade de degradacgdes nesta etapa. A fim de evitar este processo
indesejavel, usufruir de métodos extrativos sem o uso de temperaturas, corrobora
com a menor quebra das moléculas de acidos graxos de alta massa molecular,
evitando a formagao de 4cidos graxos livres (BOZAN; TEMELLI, 2002).

Diante dessas informagdes, o presente trabalho teve por objetivo realizar a ex-
tracao do oleo de semente de uva utilizando dois métodos com a finalidade de veri-
ficar a influéncia do tratamento nas caracteristicas fisico-quimicas do 6leo obtido.

2. OLEO DE SEMENTE DE UVA PROVENIENTE DE RESIDUO INDUSTRIAL

A comegar pelo cultivo da uva, inimeros sao os produtos oriundos a partir
de seu processamento como, por exemplo, vinho, suco, vinagres, geleias e doces.
Lado a lado a essa grande diversidade de produtos esta a geracao de residuos em
larga escala. No que diz respeito aos residuos provenientes da industria vinicola,
estes dispdem de compostos de alto valor nutricional, que podem ser extraidos
contribuindo para a sua sustentabilidade (FREITAS, 2007).

2.1 UVA

No Brasil, a introdugdo da cultura da vinha se da por Martin Afonso de
Sousa, em 1532 em Sado Vicente, litoral paulista. Na regido Sul, mais especifica-
mente no estado do Rio Grande do Sul, documentos historicos relatam que as vi-
deiras surgiram juntamente com os primeiros imigrantes agorianos, em meados
do século XVIII (CATALUNA, 1984).
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A videira, da familia Vitaceae, ¢ considerada uma planta trepadeira lenho-
sa, com avinhas de fixacdo, caracterizada por folhas grandes, verdes e palmadas,
podendo atingir até sete metros de cumprimento. Sua frutificagdo da-se inicio no
terceiro ano apods o plantio, ocorrendo principalmente nos meses de novembro a
marg¢o na regido sul e o ano todo na regido nordeste (SEBRAE, 2016).

Do ponto de vista aparente do cacho de uva, sua composicao ¢ compreendi-
da em duas partes principais: engago e baga (Figura 1). As bagas sdo compostas
pela pelicula, a qual armazena o aroma caracteristico e composi¢do quimica
complexa, de acordo com cada variedade; sementes, que se encontram no centro
da baga, composta por dleo, taninos, acidos, matérias minerais e organicas. E por
fim a polpa, que compreende aproximadamente, 85% da baga e ¢ formada em
sua maior parte pelo mosto (LAZARINI; FALCAO, 1999).

Figura 1 — Anatomia da uva

Engago
pedunculo
exocarpo

Baga ou grao
mesocarpo
endocarpo Q D (polpa)

B
/ sementes
casca

Fonte: Rockenbach et al. (2012).

Mello (2017) relata sobre a relevancia do plantio da uva na economia do
Brasil. No ano de 2016, foram cultivados quase 80.000 4a/, de maneira que a
regido Sul do pais ¢ a principal e maior responsavel pela producao. A regido ¢
favorecida pelo clima subtropical e o solo fértil. Dentre os estados, destaca-se o
Rio Grande do Sul responsavel, em média, por 64% da érea viticola.

! ha é a sigla referente a hectare, no qual corresponde a 10.000m2.
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Dados estatisticos revelam que, anualmente, sdo produzidos cerca de 1,5
milhdes de toneladas. Desse total, 50% destina-se ao processamento de vinhos,
sucos e derivados, e os outros 50% sao comercializados como uvas de mesa. As
principais cultivares sdo americanas, especialmente Vitis labrusca, Vitis bour-
quina e hibridos nao especificados (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2018).

Um dos fatores que contribui para o consumo de uva e derivados ¢ a va-
riedade de compostos bioativos presentes, que podem diferir por suas caracte-
risticas, como a cor ¢ o sabor, que estao associados com o perfil dos polifenois
(ABE et al., 2007). Cabrita, Silva e Laureano (2003) classificaram os polifendis
como compostos flavonoides (flavanas, flavonois e antocioninas) e nao flavonois
(acidos nao flavonois e ésteres tartaricos). Esses podem ser encontrados por toda
a extensibilidade do fruto, de forma desigual, dispersos pelas sementes, polpas,
vasos fibrovasculares e pelicula.

Cientificamente reconhecida, a uva apresenta beneficios especificos atu-
antes na reducdo lipidica e quelacdo de metais. Além disso, seus subprodutos
contém propriedades farmacologicas antialergénicas, antiarteriogé€nicas, anti-
-inflamatorias, antimicrobianas e efeitos cardioprotetores. E também contribui
significativamente na redu¢do da incidéncia de doencas cronicas e degenerativas
(ROESLER et al., 2007).

2.2 VINHO

Historicamente, ha relatos sobre a comercializacdo ¢ consumo de vinho, de
acordo com Catalufia (1984), na babilonia de Hamurabi ha 2000 anos a.C. Nessa
época, a bebida era apreciada por povos sirios, egipcios, persas e assirios. No
Brasil, a Instrugcdo Normativa n° 14, definida no artigo 3° da Lei n° 7.678 o vinho
¢ definido como “bebida obtida por meio de fermentagdo alcoolica do mosto
simples de uva sa, fresca e madura” (BRASIL, 2018).

No pais, documentos de 1813 reconhecem como o primeiro vitivinicultor,
a plantar a videira e produzir o vinho, Manoel de Macedo Brum da Silveira, na
capitania de Rio Grande (CATALUNA, 1984). No entanto, a veridica historia,
segundo Sousa (1969, apud CATALUNA, 1984) reconhece que na missdo jesui-
ta, pelos anos posteriores a 1626, o inicio da vitivinicultura na regido gaucha, foi
introduzida pelas variedades Vitis vinifera, de origem espanhola, portuguesas,
francesas e alemas, respectivamente, ¢ somente na metade do século XIX, a



Extracdo do éleo de semente de uva por diferentes métodos e armazenado por 30 dias

variedade Vitis labrusca (uva Isabel), americana se estabeleceu no estado, tendo
predominancia até os dias atuais.

No processo de obtencdo do vinho (Figura 2), as uvas sdo esmagadas e
prensadas, originando o mosto. A fermentacdo do mosto ¢ fundamental, uma
vez que este ¢ responsavel pela conversao dos agucares em alcool, com o auxilio
da agdo das leveduras. A fermentacdo conduzida pela parte liquida e a solida
(cascas e sementes) ocorre em tonéis, de madeira ou ago inox, sob agitacdo,
nomeada de maceragdo. Essa etapa dura de 2 a 5 dias (CAMPOS, 2005).

Na etapa seguinte, expOe-se as cascas ao processo de maceragao do alcool,
para se extrair os pigmentos formadores de cor, antocianinas (extraida rapida-
mente, de cor atijolada) e os taninos (demoram mais a incorporar-se ao vinho,
oferecendo longevidade da cor, estrutura e corpo a bebida). Posteriormente,
ocorre o processo de fermentacao lenta, o qual ocorre a partir da separagdo da
fase liquida dos solidos, para que os ultimos tragos de glicose sejam transforma-
dos em alcool. A proxima etapa de fabricagao do vinho, tem duragdo de 5 meses
a 5 anos e ¢ denominada processo de maturacdo ou envelhecimento. Nessa fase,
as propriedades gustativas e aromaticas se desenvolvem, caracterizando o tipo
do vinho, podendo ser engarrafado (CAMPOS, 2005).

Figura 2 — Fluxograma de obtencdo do vinho

0.8 ek s I Conversio dos
I fdfa_c ol prigr iftimos tragos de
glicose em dlcool

Plantacdo de uva Isabel

Colheita e
recepcdo da uva

[ Ferr

i

Desenvolvimento das
| ] propriedades gustativas|
e arométicas
Conversdo da

Extracéo dos pigmentos
gicose em dlcool formadores de cor
Prensagem Maturagéo

Fonte: Autoria propria (2019).

De acordo com Campos (2005), o vinho tinto como produto derivado da
uva, contém varios tipos de polifendis. Dentre eles, destacam-se o resveratrol e
as antocianinas, os quais estdo associados ao poder antioxidante. Na fabricacao
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do vinho, durante o processamento da matéria-prima nem todos os compostos
fenolicos sdo extraidos, ou seja, alguns ficam retidos nos residuos ou na parte
solida e, normalmente, sdo descartados pela industria.

Pesquisadores da Embrapa estimaram que, anualmente, sdo geradas, cerca
de 210 mil toneladas de residuos provenientes da produ¢do de vinho. Essa grande
quantidade de residuos torna-se um grande problema para industria, represen-
tando um rejeito de pouca exploragio (VERDELIO, 2014).

2.3 RESIDUO DA PRODUCAO DE VINHO

No contexto de produgdo e comercializagdo de produtos hd uma ampla
geracdo de residuos. Dentre as industrias, a de alimentos ¢ uma grande precur-
sora de residuos de alto valor agregado, sendo viavel que esses sejam encarados
como insumos, como diversos estudos tém demonstrado. Nesse contexto, reduz
a contaminag¢do ambiental, de modo a possibilitar sua inser¢ao em novas cadeias
produtivas (DAMASCENO; ANDRADE; STAMFORD, 2009; FRENCH; LA-
FORGE, 2006).

Do ponto de vista financeiro, de acordo com Silva (2003), ¢ de suma im-
portancia o aproveitamento de residuos agricolas com o objetivo de aumentar a
produtividade e por consequéncia a lucratividade. Para além do ponto de vista
econdmico, ressalta-se a questdo sustentavel. Portanto, no processo industrial da
uva e seus derivados, se obtém residuos sélidos ou liquidos, no quais possuem
seus valores agregados.

Para a producao de 100 L de vinho tinto, 25 kg deste volume ¢ de residuo,
deste, 17 kg ¢ constituido de bagago. Considera-se uma subdivisdo do residuo em
sementes, cascas, além dos engagos (FREITAS, 2007, ROCKENBACH, 2008).
Rockenbach (2008) relatou uma vasta fonte de propriedades de alto valor nutricio-
nal do bagaco de uva, como os tartaratos, malatos, acido citrico, 6leo de semente
de uva, hidrocoloides, fibras alimentares e o alto teor de compostos fendlicos.

No que diz respeito ao bagago, comumente, ¢ destinado a ra¢do animal ou
originam adubos ap6s o processo de compostagem. Porém, vale ressaltar que a
lenta biodegradabilidade das sementes da uva nao proporciona uma conversao

total em matéria organica e faz com que o uso para adubagdo do solo ndo seja
indicado (FREITAS, 2007).

Da casca do bagaco podem ser extraidos resveratrol e as antocioninas,
com intuito de produzir corantes e das sementes, os 6leos, com quantidades
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significativas de 4cidos graxos essenciais (FREITAS, 2007). Compreende-se
por meio disto a importancia econdmica da utiliza¢ao destes subprodutos, se-
gundo a BIOVEA (2019) varejista de suplementos e vitaminas, esses produtos
tém valor agregado no mercado comercial (Tabela 1).

Tabela 1 — Produtos elaborados a partir do bagaco de uva

PRODUTO PRECO
Resveratrol 260 mg (60 capsulas) R$ 103,00
Extrato de semente de uva 100 mg (120 capsulas) R$ 106,00
Oleo de semente de uva 100 mg (120 capsulas) R$ 95,00

Fonte: Biovea, 2019.

2.4 OLEO DE SEMENTE DE UVA

O bagago da uva compreende, em média, 58% de cascas, 20% de engagos
e 22% de sementes (DANTAS et al., 2008). As sementes por sua vez, siao
constituidas, de acordo com Rockenbach et al. (2012) por, aproximadamente,
40% de fibras, 8 a 11% de proteinas, 7% de compostos fendlicos (taninos), de
12 a 20% de o6leo, de acordo com a sua variedade, aclcares, sais minerais ¢
outras substancias.

Desde 1930, paises como a Alemanha, Franga e Italia fabricam e usufruem
o 0leo da semente de uva (FREITAS, 2007). A aplicabilidade deste 6leo ocorre
devido ao conteudo de 4cidos graxos poli-insaturados essenciais. Sabe-se que
esses acidos nao sdo sintetizados pelo organismo humano, entretanto ¢ um valioso
lipidio dietético, por agir na prevencao de trombose, doengas cardiovasculares,
reducdo do colesterol e regulacdo do sistema nervoso. Estudos demonstraram
que o acido linoleico conjugado, a partir do dleo de semente de uva, pode ser
também um meio efetivo de diminuir o risco de cancer de mama e de pele, pela
sua acao na atividade linfocitaria (CAO; ITO, 2003).

Um estudo comparativo por Menezes et al. (2014) conclui que os 6leos das
sementes de variedades de uvas Bordd e Cabernet possuem perfis de acidos
graxos similares, e em fracdes menores, os autores quantificaram os acidos
graxos oleico, palmitico, estearico, miristico, entre outros. Ja em outro estudo,
Kamel, Dawson e Kakuda (1985) reportaram que encontraram 72,2% de 4cido
linoleico (0-6), 15,6% de acido oleico (m-9) e 0,24% de acido linolénico (w-3), no
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6leo da semente de uvas Vitis vinifera extraido pelo método de Sohxlet. No que
tange, exclusivamente, ao acido linoleico extraido do o6leo de semente de uva,
Rochenbach et al. (2010) e Cao e Ito (2003), observaram quantidades similares
as encontradas em oOleos de girassol, soja, milho e algodao.

Este lipidio ainda atua como imunoprotetora, anticoagulante e antitrombo-
tica, por conter em sua composi¢ao tocoferois e tocotrienois (ABIDI, 2000). Em
virtude do potencial de inibi¢ao de radicais livres, a forma a-tocoferol ¢ conside-
rada a mais significativa, uma vez que impossibilita a transformagdo dos acidos
graxos insaturados em aldeidos (RODRIGO et al., 2002).

Segundo os autores Oliveira, Echenvengua e Messias (2003), para a in-
dustria alimenticia o 6leo de semente de uva € promissor por sua composi¢cao
agregar valor nutricional e possuir odor caracteristico e agradavel. Ainda de
acordo com os autores, pode ser substituto de qualquer oleo vegetal, inclusive
o azeite de oliva. Em relacao a digestibilidade do 6leo de semente de uva ¢
maior que o de soja sendo, respectivamente, 97,2% e 95%. Sobre sua compo-
sicdo quimica torna-se relevante para dietas que objetivam diminuir os niveis
de colesterol no sangue, devido, principalmente, a presenca de acidos graxos
insaturados e os fitoesterois.

Os fitoesterois sao moléculas quimicas definidas como alcoois triterpénicos,
alifaticos de alta massa molecular, presentes na fragdo insaponificavel dos 6leos
vegetais. Estas substancias sdo extremamente sensiveis, capazes de se oxidarem
facilmente quando expostos ao ar, calor, luz, radiagdes e processos cataliticos.
Ou seja, durante o processo industrial de extracdo do 6leo de semente de uva,
pelo refinamento, esse composto pode vir a se decompor, perdendo suas proprie-
dades (CERT et al., 1994).

A relevancia deste oleo ¢ além da alimenticia. Pode ser empregado, por
exemplo, na industria de cosméticos, na fabricagdo de sabonetes finos, xampus,
6leos corporais e bronzeadores. Entre as vantagens de seu uso, Ecycle (2019) cita
a substituicdo do 6leo de améndoas, auxiliando no tratamento para estrias, prin-
cipalmente em gestantes, devido a presenca de vitamina E e compostos fenolicos.

2.5 EXTRACAO DE OLEO PELOS METODOS DE SOXHLET E
BANHO ULTRASSONICO

A extragdo de 6leo de sementes pelo método em Soxhlet pode ser realizada
por meio dos mais variados solventes. Este método pode ser vantajoso e eficiente
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quando comparados a outros, principalmente se as amostras apresentarem pe-
quenos teores de 6leo (MORETTO; FETT, 1998).

Para o uso desse método no processo de extracdo de oOleos vegetais, as
sementes devem ser previamente moidas, e sdo utilizados solventes apolares,
sendo o principal o hexano, devido ao seu ponto de ebuli¢do maximo de 70 °C.
O aumento da temperatura para além desta temperatura pode iniciar a formacao
de acidos graxos livres, pela quebra dos acidos graxos e o glicerol no dleo
(MORETTO; FETT, 1998).

Apesar do uso de métodos tradicionais para extracao de oleos, o banho ul-
trassonico vem sendo uma alternativa tao eficiente quanto a extragao por solven-
te. A extracao por ondas ultrassonicas pode extrair os mais variados compostos,
inclusive os de baixa massa molecular, com grande eficiéncia e rendimento (MA-
CIAS-SANCHEZ; MANTELL; RODRIGUEZ, 2009). Esse fato ocorre devido
as mudangas fisico-quimicas, no qual se gera pressao no solvente, fazendo com
que ocorram cavitagdes e microfluxos no liquido, aquecimento e ruptura nos so-
lidos e instabilidade na superficie de contato das amostras moidas (BARBOZA;
SERRA, 1992).

Breitbach, Barthen e Schmidt-Traub (2003) realizaram um estudo sobre a
influéncia no processo de adsor¢do e dessor¢ao na cavitagdo durante o processo
de extragao por banho ultrassonico. Os autores observaram que, fatores como a
intensidade e a frequéncia das ondas produzidas, provocavam diferentes tama-
nhos de bolhas, ocorrendo maior ou menor erosdo na superficie de contato, de
forma que a transferéncia de massa seja menos ou mais eficiente.

A extragdo por banho ultrassonico desperta interesse por seus pontos po-
sitivos como tempo e temperatura menores que as convencionais, rendimento,
simplicidade de equipamento, uso de diferentes solventes e também boa repro-
dutibilidade. Porém, vale ressaltar que os parametros devem ser otimizados,
de acordo com a intensidade da cavitagdo, tempo e temperatura (BARBOZA;
SERRA, 1992).

Em um comparativo de rendimento dos dois métodos, relacionando especi-
ficamente a extrag¢do do 6leo de semente de uva, os dados obtidos por Oliveira,
Echevengué e Messias (2003) e Bruni et al. (2014) sdo bastante similares. En-
quanto no método Soxhlet ¢, em média, de 10 a 20%, no banho ultrassénico esse
valor gira em torno de 15%.
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3. MATERIAL E METODOS

As sementes de uvas da cultivar Isabel (Vitis labrusca) sao provenientes da
producdo de vinho tinto seco artesanal e foram doadas, na forma de bagago, pelo
senhor Luis Brocco, proprietario do sitio Nossa Senhora das Gragas, situado no
norte do Parand, na cidade de Santa Cecilia do Pavao. A matéria-prima do estudo
foi de, aproximadamente, 35 kg de bagaco oriunda da produgao do inicio do ano
de 2018 (Figura 3).

O bagago apresentava como caracteristica odor forte e textura encorpada,
devido ao processo fermentativo do vinho. Assim sendo, houve a necessidade
de se fazer uma lavagem para a separagdo da parte de interesse, sendo essa as
sementes, além de retirar as cascas e também os engacos.

Figura 3 — Produto residual do vinho tinto

Fonte: autoria propria (2018).

A primeira lavagem ocorreu com o auxilio de uma peneira e agua corrente
(Figura 4A) de forma que a textura densa era dissolvida e, manualmente, uma a
uma as grainhas foram sendo separadas. Na etapa seguinte, foi retirada manu-
almente a agua superficial. O residuo restante foi transferido para uma peneira
(Figura 4), fazendo a separacdo entre as cascas € as sementes. Apds o peneira-
mento, com separagao das sementes, restando poucas cascas, entdo, realizou-se



Extracdo do éleo de semente de uva por diferentes métodos e armazenado por 30 dias 229

a pré-secagem das mesmas em terreiro, como demonstra a Figura 4C, para a
retirada de umidade superficial.

Figura 4 — Preparacao das sementes

A= lavagem das amostras. B= separacdo das cascas e sementes. C= secagem.

Fonte: autoria propria (2018).

Na sequéncia da pré-secagem, as sementes foram manualmente separadas
das cascas (Figura 5) e armazenadas a -12 °C para manutenc¢ao de suas caracte-
risticas fisicas e quimicas, at¢ o momento das analises.

Figura 5 — Separag@o manual de sementes e cascas

¢

Fonte: autoria prépria (2018).
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O procedimento da secagem, em uma parcela das amostras, teve como re-
feréncia o método estabelecido por Freitas (2007) com ligeiras modificagdes.
As sementes foram secas por 4 horas a 70 °C, em estufa com circulagdo de ar e
revolvimento das mesmas a cada uma hora.

3.1 METODOS

As sementes imidas e secas foram analisadas quanto a umidade e quanti-
ficagdo lipidica. O o6leo das sementes de uva secas foi extraido pelo método de
Soxhlet e em banho ultrassonico, e avaliado quanto ao Indice de peréxido (IP),
indice de acidez (IA), Indice de iodo (II), Indice de saponificagdo (IS) e cor.
Essas determinacdes foram realizadas em amostras de 6leo apods a extragdo e
também apos 30 dias de exposicao a luz e oxigénio.

Determinac¢ao de umidade das sementes de uva imidas e secas

Para a quantificacdo do teor de umidade, foi realizado de acordo com o
Instituto Adolfo Lutz (1985) em que as capsulas de porcelana foram desidratadas
por 3 horas a 105 °C, esfriadas em dessecador e pesadas, e entdo pesados de 3
a 5 g de amostra e secas em estufa por 5 horas a 105 °C. Estas resfriaram-se em
dessecador e foram pesadas.

Extracao do 6leo de semente de uva pelo método Soxhlet

As extragdes em Soxhlet foram realizadas com o solvente hexano. Primeira-
mente, as sementes foram moidas, e pesadas aproximadamente 13 g para serem
adicionadas nos cartuchos. Em cada uma das vidrarias, foram adicionados 4 car-
tuchos, obtendo-se no total 55 g de amostras, adicionando nos baldes aproxima-
damente 300 mL de solvente. A temperatura utilizada foi 70 °C, ou seja, o ponto
de ebuli¢do do hexano. O periodo de duracdo da extragdo do 6leo foi de 6 horas
com, aproximadamente, 6 a 10 ciclos por hora do solvente. Apds as 6 horas, o
extrato passou por rotaevaporador com temperatura maxima de 60 °C, fazendo a
separagao do hexano e do 6leo, o qual foi centrifugado a 3900 rpm, com intuito
de separar qualquer granulo das sementes que ainda restava na amostra.
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Extracao do 6leo de semente de uva pelo método de banho ultrassonico

Orientado pelo estudo realizado por Bruni et al. (2014), apds a otimizacao
de todo o processo de tempo, a extracdo pelo método do banho ultrassénico
sofreu pequenas adaptacdes. Utilizou-se 45 minutos de acordo com os resultados
dos testes realizados. As sementes foram moidas, pesadas 25 g em baldo com
fundo chato, e posteriormente adicionados 250 mL de solvente (hexano), para
uma propor¢ao amostra: solvente de 1:10. As sementes e o solvente extrator fica-
ram em intimo contato para extra¢do do 6leo por 45 minutos. A agua do banho
ultrassonico, com o decorrer do seu uso, elevava levemente sua temperatura,
porém, esta ndo ultrapassou de 35 °C. Na Figura 6 pode-se observar o equipa-
mento montado para extracao.

ApoOs o processo extrativo do oOleo, a fase liquida e as sementes eram se-
paradas por meio de filtragdo, com papel filtro em funil de Buchner e pressao
negativa. Obtendo-se, somente a fase liquida, esta foi submetida ao processo de
separagdo de hexano e 6leo em rotaevaporador com temperatura maxima de 60
°C, o oleo foi centrifugado a 3900 rpm, com intuito de separar qualquer granulo
das sementes que ainda restava na amostra.

Figura 6 — Extrac@o de 6leo em banho ultrassonico

Fonte: autoria préopria (2019).

231



232

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas - volume 5

Indice de peréxido (IP)

Realizada de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008), a amostra (6leo de
semente de uva) foi dissolvida por completa em acido acético-cloroformio sob
agitacdo. Posteriormente, foi adicionada a solucdo saturada de iodeto de potés-
sio, deixando a solugdo ao abrigo da luz por um minuto. Entdo acrescentou-se
agua, solucdo indicadora de amido, dando inicio a titulagdo, utilizando tiossulfa-
to de sddio como titulante, agitando-a, fazendo com que a coloragdo amarelada
desapareca, até viragem para a coloragdo azul.

Indice de acidez (IA)

O procedimento ocorreu por meio da dissolugdo do 6leo da semente de uva
em éter etilico, alcool e indicador fenolftaleina. Imediatamente essa solugao foi
titulada sob agitacdo com hidroxido de sodio até o ponto de viragem da solugao
na coloracdo résea (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Indice de iodo (1)

A determinacdo do II foi constituida da adi¢do a amostra de 6leo, ciclohexa-
no e solugdo de Wijs, sob agitagao até a completa homogeneizagdo. Em seguida, a
solucdo ficou ao abrigo da luz por 30 minutos. Prontamente, adicionou-se iodeto
de potéssio, agua e solucao indicadora de amido, prosseguindo com titulagao
com tiossulfato de sodio, sob agitacdo até a coloracdo se tornar incolor (INSTI-
TUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Indice de saponificacdo (IS)

A metodologia foi realizada de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008),
onde consistiu na adi¢ao de hidréxido de potéssio e etanol 95% em amostra (6leo),
deixando a mistura sob refluxo em rotaevaporador por uma hora. Posteriormente
com a solu¢do ainda quente, adicionou-se a mistura indicador fenolftaleina e
entdo foi titulado com &cido cloridrico.

Cor do 6leo das sementes de uva

Para a determinagdo de cor nas amostras de 6leo de semente de uva, foi
utilizado o sistema CIELab. Primeiramente o colorimetro Konica Minolta
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(modelo 440) foi calibrado com fundo branco, e posteriormente, realizada a
leitura direta de cada uma das amostras depositada em placas de Petri, com
um fundo branco.

3.2 ARMAZENAMENTO DO OLEO SOB LUZ E OXIGENIO

Ap0s a extragdo do 6leo em ambos os métodos (Soxhlet e banho ultrassoni-
co), sem adicdo de conservantes, parte do conteudo foi depositado em placa de
Petri (Figura 7), a qual foi tampada para armazenar o dleo sob exposi¢do a luz e
oxigénio pelo periodo de 30 dias, para que entdo fossem submetidos as mesmas
analises descritas.

Figura 7 — Oleos de semente de uva submetidos ao armazenamento

A= 6leo extraido por Soxhlet. B= 6leo extraido em banho ultrassonico
Fonte: autoria propria (2019).

3.3 TRATAMENTO DOS DADOS

Todas as analises foram realizadas em duplicata e avaliadas por analise de
variancia (ANOVA) e o teste t-Student para identificar as diferencas significati-
vas entre as médias por meio do software Statistica 10.0. O nivel de significancia
considerado para a diferenga entre as médias foi de 5% (p<0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Ao final das quatro etapas de preparacao da amostra (primeira lavagem,
retirada manual da 4gua, peneiramento e pré-secagem) foram obtidos, no total,
4,163 kg de sementes de uva, proveniente da producao de vinho tinto seco arte-
sanal, correspondente a 12% do total do bagaco.

As analises de umidade foram realizadas nas sementes imidas e apos o
processo de secagem, obtendo-se respectivamente um teor de 31,2% e 6,7%.
Segundo Crexi et al. (2013), as sementes de uva possuem um alto teor de umida-
de, aproximadamente 42%, e por consequéncia suas caracteristicas quimicas se
tornam altamente mutaveis. Portanto, a secagem das amostras ¢ imprescindivel
para o aumento de sua vida util e como método de facilitagdo no momento de
extrair o dleo nela contida (GARCIA-PEREZ et al., 2010).

Os resultados dos testes realizados para a averiguacao de melhor extracao
de 6leo nas sementes umidas e secas, nos métodos extrativos em Soxhlet € banho
ultrassonico, estao descritos na Tabela 2.

Tabela 2 — Extrag@o de 6leo nas sementes de uva por dois métodos

AMOSTRAS SOXHLET (%) BANHO ULTRASSONICO (%)
Sementes Umidas 6,91 = 0,428 5,91 £0,03%8
Sementes Secas 12,02 + 0,284 9,90 = 0,76

Valores médios + desvio padrdo (n=2). Letras mintsculas iguais na mesma linha e maitusculas
nas colunas ndo diferiram entre si (p>0,05).

Fonte: autoria propria (2019).

A extragao nas sementes umidas, nos métodos Soxhlet ¢ banho ultrassoni-
co, ndo diferiram estatisticamente; ja para as sementes secas sim, onde o método
tradicional, com extrator Soxhlet retirou maior quantidade de 6leo das sementes.
Observando os resultados para os métodos extrativos, a extracdo em Soxhlet,
diferiu estatisticamente, sendo a extracdo com sementes secas mais relevantes,
ocorrendo da mesma forma com a extragdo em banho ultrassonico. Ambos os
métodos extrativos no teste, revelaram que a melhor pratica para extragao, ha-
vendo maior rendimento de 6leo extraido s3o com sementes secas.

Freitas (2007) reporta em seu trabalho, para a mesma variedade de uva
do estudo aqui proposto, um teor de 7,4% de 6leo em sementes secas, extra-
ido por solvente hexano em Soxhlet por 20 horas. Comparativamente, para o
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mesmo equipamento, obteve-se um teor de extragdo maior, em torno de 12%,
estando este valor satisfatorio, considerado de bom rendimento e comparavel
ao dos dleos comerciais, os quais reportam teores de 10 a 20% de rendimento
na extracgao.

O mesmo estudo de Freitas (2007) analisou amostras de sementes de uva da
variedade Isabel com extracdo de 6leo em banho ultrassonico, obtendo-se uma
porcentagem de 6leo extraido de 10%, utilizando a propor¢do semente:solvente
de 1:100 por 30 e 120 minutos em equipamento. Neste estudo o teor foi de 9,90%,
porém com propor¢do entre semente:solvente de 1:10 no tempo de 45 minutos,
indicando que a proporcdo entre a amostra e extrator, e os trés tempos analisa-
dos, ndo se tornaram relevantes, extraindo uma quantidade de dleo, em ambos
os estudos, muito proximos.

Quando relacionada a porcentagem extraida entre os equipamentos Soxhlet
e banho ultrassonico, a quantidade de 6leo diferiu entre as amostras, com teor
de 12,02% e 9,90%, respectivamente. Bruni et al. (2014) realizando a mesma
comparag¢ao, obtiveram resultados mais elevados nos dois métodos, com teores
de 15,50% para extragao em Soxhlet e 15,15% em banho ultrassonico. E relatado
em literatura que, a eficiéncia na extracao por meio de ondas ultrassonoras ¢ de-
pendente da poténcia do equipamento, na geracao de cavitagdo e ruptura na su-
perficie da amostra e solvente (BREITBACH; BARTHEN; SCHMIDT-TRAUB,
2003). Ha também fatores relevantes e desconhecidos no plantio e uso das se-
mentes na preparacao do vinho, nos quais podem vir a influenciar no momento
da extragao do o6leo.

O Indice de peroxido mede o estado de oxidacio de éleos e gorduras, sendo
os peroxidos os primeiros compostos formados no processo de deterioracao, e
este esta intimamente ligado aos acidos graxos insaturados, onde reagem com
o oxigénio (MORETTO; FETT, 1998). Os resultados da analise de indice de
perdxido (IP) realizada no dia 1 e 30 apos a extracdo estdo descritas na Tabela 3.

Tabela 3 — indice de peroxido (meq/1000 g amostra) do 6leo de semente de uva

Dia OES OEB
1 90,33 = 0,96 28 18,48 + 1,26 ¢
30 138,02 = 5,29 «4 92,84 = 1,82 %

Valores médios % desvio padrio (n=2). OES = Oleo extraido em Soxhlet. OEB = Oleo extraido
em banho ultrassonico. Letras mintisculas iguais na mesma linha e maitsculas nas colunas ndo
diferiram entre si (p>0,05).

Fonte: autoria prépria (2019).
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Os dados abordados revelam que os métodos extrativos diferiram estatis-
ticamente em ambos os dias (1 e 30). Percebe-se que ha grande diferenca entre
os resultados da analise de IP, resultando em alto teor de peroxidos em extracao
por Soxhlet. Aragjo (1995) afirma que, além da temperatura, o tempo longo de
extragdo e o contato com o solvente, podem ser propicios para causar alteragdes
na composicao do 6leo. Isso ocorre devido a presenca dos acidos graxos, que
se decompdem em virtude da temperatura e também pela reacdo entre dleo e
solvente. Esse processo de deterioragdo, de acordo com Cecchi (2003), tem in-
fluéncia determinante na diminuicdo e destrui¢do de vitaminas lipossoluveis e
acidos graxos essenciais.

Em relagdo ao tempo de armazenamento os IP demonstraram diferenca
estatistica entre os tempos inicial e final. Ambos os 6leos extraidos por banho
e com o Soxhlet, tiveram alteragdes significativas; este fendmeno pode ser ex-
plicado pelo fato de ocorrer a exposi¢ao do 6leo a oxigénio ¢ luz, de forma que
o0 processo autocatalitico, da oxidagao, se desenvolveu em aceleragao crescente,
uma vez que esta ja estava instalada. Esse processo pode ter influéncia da ma-
téria-prima e suas reagdes enzimaticas, por esta ser proveniente de processos
fermentativos na produ¢ao do vinho (BRUNI et al. 2014).

A legislacdo internacional Codex Alimentarius International Foods
Standards (1999) permite um valor para 6leo de semente de uva refinado de
10 meq/1000 g de amostra. Portanto, a elevada formagao de peroxidos, para
o Oleo submetido a extracao pelo método Soxhlet, se justifica pelo fato das
condicoes de processamento, luz, oxigénio, tempo prolongado e temperatura,
influenciarem na formag¢ao de mais peroxidos em comparagdo com o método
de banho ultrassonico.

Em um estudo sobre deterioracdo de 6leos vegetais expostos, Thode Filho
et al. (2014) relataram, que o indice de perdxido esta extremamente ligado as
altas concentragdes de acidos graxos insaturados, uma vez que estes sao mais
instaveis, devidos as suas duplas ligacdes, onde o torna sensivel em relagao a sua
estabilidade fisico-quimica.

O indice de acidez ¢ um parametro utilizado como referéncia na deteccao
analitica do estado de conservagao dos o6leos e gorduras (MORRETO; FETT,
1998). A decomposicao destes, seja por oxidagdo, fermentacdo ou hidrdlise,
interfere na concentragcdo dos ions hidrogénio. Com auxilio da lipase, a de-
composicao dos lipideos pode ser acelerada, com o tempo pelo processo de
exposicao a luz e calor, formando acidos graxos livres que causam a rancidez
(CECCHLI, 2003).
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A legislagdo internacional Codex Alimentarius (1999) declara que para uma
boa conservacao de 6leo de semente de uva, os refinados devem estar com um
valor de 0,6 mg KOH/g. J4 a legislagao brasileira BRASIL (2005) permite no
maximo 0,3 mg KOH/g. Os resultados para comparagdo dos Indices de Acidez
(TA) estdo descritos na Tabela 4.

Tabela 4 - Indice de Acidez do 6leo de semente de uva

Dias OES OEB OES OEB
(mg KOH/g) (mg KOH/g) (% éc. Oleico) (% ac. Oleico)
1 0,25 = 0,01 24 0,14 + 0,01 *A 0,13 = 0,01 A 0,07 = 0,01 *A

30 0,25 = 0,04 =4 0,15 = 0,01 *& 0,13 = 0,01 4 0,08 = 0,01 =4

Valores médios + desvio padrio (n=2). OES = Oleo extraido em Soxhlet. OEB = Oleo extraido
em banho ultrassonico. Letras minusculas iguais na mesma linha e maiusculas nas colunas ndo
diferiram entre si (p>0,05).

Fonte: autoria propria (2019).

Os indices de acidez das amostras nos dias analisados e em ambos os méto-
dos ndo diferiram significativamente, e estdo dentro dos padrdes internacionais
e nacionais. Os dois métodos de extracao de 6leo conferem um 6leo em bom
estado de conservagdo, com pouca presen¢a de acidos graxos livres, mesmo nao
sendo um o6leo submetido ao processo de refino.

Bruni et al. (2014) reportaram em seu trabalho, extraindo 6leo em banho ul-
trassonico, indice de acidez fora dos limites méximos permitidos pela legislacao,
0,85 g de 4c. Oleico/100 g, correlacionando o motivo com as condi¢des desco-
nhecidas na coleta da amostra e também, a fermentagao do processo vitivinicola.

A anadlise do indice de iodo esta relacionada ao grau de insaturagao do oleo,
ou seja, quanto maior o numero de insaturagdes presente na amostra, maior ¢ a
absor¢ao do iodo (Instituto Adolfo Lutz, 1985). Quanto maior for esse indice,
mais susceptivel a rancidez oxidativa se torna o 6leo (CECCHI, 2003).

A legislagdo internacional Codex Alimentarius (1999) estabelece, para o
Oleo de semente de uva valores de 128-150 1/100 g. Esse indice na legislagdo
brasileira (BRASIL,2005) estabelece limites de 130-138 1,/100 g. A Tabela 5
demonstra os resultados pertinentes a este estudo.
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Tabela 5 - indice de Todo (12/100g) do 6leo de semente de uva

Dias OES OEB
1 124,36 = 3,23 b® 140,19 = 0,16 *®
30 173,54 = 0,48 *A 172,50 = 5,41 *A

Valores médios + desvio padrio (n=2). OES = Oleo extraido em Soxhlet. OEB = Oleo extraido
em banho ultrassonico. Letras minusculas iguais na mesma linha e maiusculas nas colunas ndo
diferiram entre si (p>0,05).

Fonte: autoria propria (2019).

Na analise de II, encontra-se um resultado, em ambos os processos extra-
tivos de 6leo dentro dos parametros da legislacdo vigente no dia 1. Com relacdo
aos meétodos o resultado diferiu significativamente, sendo que a extracdo por
banho obteve maior nimero de moléculas com grau de insaturagdo. Este fator
pode ser explicado pela quantidade de acido linoleico (18:2 n-6), no qual ¢ o
predominante no 6leo de semente de uva (MENEZES et al., 2014).

Freitas (2007) descreve em seu estudo, com uvas Isabel e Herbemont um
percentual de 68,7% de acido linoleico presente no 6leo de semente de uva, ex-
traido por meio do equipamento Soxhlet. J4 os autores Bruni et al. (2014) repor-
taram um valor de 70,13% para a variedade de uva Cabernet sauvignon, extraido
em banho ultrassonico.

Com o passar do tempo no armazenamento das amostras de 6leo, ao ana-
lisar o II, verificou-se que os 6leos extraidos em ambos os equipamentos, So-
xhlet e banho ultrassonico, tiveram diferenga significativa. Porém, verifica-se
o aumento do indice, ndo sendo um resultado caracteristico, pois com o tempo
de armazenamento, com exposi¢do a luz e oxigénio, o 6leo, devido as duplas
ligagdes das moléculas, fica susceptivel a oxidagdo, ocorrendo a diminuicao da
absor¢ao do iodo, quando realizada a analise, diminuindo o resultado final do II.
Para tal resultado, ndo houve correlagdes bibliograficas, havendo necessidade de
repeticao de analise para verificagcdo da veracidade dos resultados, contudo, pela
falta de amostra foi inviavel a realizagdo da mesma.

A determinacao do indice de saponificagdo tem por objetivo indicar a quan-
tidade relativa de acidos graxos de alta e baixa massa molecular, sendo a quanti-
dade de hidroxido de potéassio necessaria para neutralizar os acidos graxos, como
resultado da hidrolise de um grama de amostra (CECCHI, 2003).

Sabendo que a legislacdo internacional, Codex Alimentarius (1999), permi-
te o limite de 188-194 mg KOH/g, os resultados estatisticos das extragdes por
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métodos diferentes no dia 1 (Tabela 6) estdo dentro da faixa de limite estabe-
lecido pela legislagdo, porém diferem significativamente seu resultado, onde o
banho ultrassonico, possui pequena quebra de seus acidos graxos. E possivel
observar que no dia 30, ambas as amostras ndo diferiram significativamente,
porém, o valor do IS demonstra, os 6leos extraidos por ambos os métodos, ja
estdo no inicio da degradacao dos acidos graxos de alta massa molecular.

Tabela 6 - Indice de Saponificagio (mg KOH/g) do 6leo de semente de uva

DIAS OES OEB
1 171,14 = 0,58 b8 195,03 = 2,33 *
30 220,11 = 1,61 *A 223,42 = 6,65

Va = Valores médios + desvio padrio (n=2). OES = Oleo extraido em Soxhlet. OEB = Oleo ex-
traido em banho ultrassonico. Letras minusculas iguais na mesma linha e maitisculas nas colunas
ndo diferiram entre si (p>0,05).

Fonte: autoria propria (2019).

Menezes et al. (2014) reportaram em seu trabalho, que para dleo de semen-
tes uvas da variedade Cabernet e Bordd extraidos por Soxhlet, um indice de
saponificacdo muito semelhante ao do estudo aqui proposto, com 190,60 e 188,81
mg KOH/g respectivamente.

Esse inicio de degradacao dos compostos de alta massa molecular, se deve
ao fato das amostras permanecerem por 30 dias a exposicao de luz, oxigénio e
temperatura média de 25 °C, exatamente com este propoésito, para verificar a
possivel oxidagcdo de compostos.

A determinagdo de cor em alimentos pode ser realizada por meio de
um colorimetro, obtendo o resultado de coloracdo mediante a transmitan-
cia ou reflexdo de luz. No método CIELab (Figura 8) as cores sdo descritas
por luminosidade (L*) com valor maximo de 100, representando a perfeita
reflexdo, enquanto o valor minimo de zero ¢ constituido pela cor preta. Ha
também variagao nas tonalidades sendo a coordenada a* (contetdo de cor do
vermelho ao verde) e a coordenada b* (conteudo de cor do amarelo ao azul)
(SHINAGAWA, 2015).
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Figura 8 — Sistema CIELab de cor

- (j)rl'larelo) L*a*b* cromaticidade do espago de cor

diagrama (Tonalidade e Saturagao)

Tonalidade

60 +a*
(Vermelho)

"= 4331
a* = 47.63
o b* = 14.12
(Azul)

Fonte: Konica Minolta (2019).

O método Lovibond analisa cores de amostras solidas, liquidas ou pastosas
por meio da luz transmitida ou refletida. Este método considera valores em uma
escala de coloragdo propria do equipamento, assim as amostras podem ser ex-
pressas pelos resultados de acordo com a Tabela 7. As medidas sdo reportadas
em termos da escala de cores primarias Lovibond, referente as cores vermelho,
amarelo e azul e, por isso, ndo podem ser transpostas para coordenadas cromati-
cas dos sistemas C.L.LE. (Commission Internationale de L'Eclairage). (FRANCA;
SANTOS; LIMA, 2010).

Tabela 7- Expressdo de valores das cores no colorimetro Lovibond E AF 900

CORES/ESCALAS
VERMELHO AZUL AMARELO NEUTRO
0,1-0,9 0,1-0,9 0,1-0,9 0,1-0,9
1,0-9,0 1,0-9,0 1,0-9,0 1,0-2,0-3,0
10,0-70,0 10,0-70,0 10,0-40,0 -

Fonte: Franga; Santos; Lima (2010).
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Atualmente o mais popular dos espacos de cores uniformes usados para
avaliar as cores nos alimentos € o espaco de cor L*a*b* também conhecido
como espaco de cor CIELab. Esse espago de cor ¢ amplamente utilizado, pois
correlaciona consistentemente os valores de cor com a percepgao visual. Indis-
trias como as de alimentos e universidades, utilizam este espago para identificar,
comunicar e avaliar os atributos da cor além das inconsisténcias ou desvios de
uma cor padrao (KONICA MONILTA, 2019).

De acordo com os resultados da Tabela 8, as amostras de Oleo extraidas
pelos dois métodos, Soxhlet e banho ultrassonico, diferiram significativamente
quanto a luminosidade. A extracdo em banho ultrassonico resultou em 6leo com
aspecto mais claro, e de acordo com a avaliacdo estatistica, ndo houve diferenga
significava entre o dia 1 e 30. Para a extragdo com o método Soxhlet, relacionan-
do os dois dias (1 e 30), verificou-se que houve diferenca significativa nas cores
dos dleos, e que, com o0 armazenamento e o passar dos dias, houve uma tendéncia
de clareamento.

Tabela 8 - Determinagao de cor CIELab pela Luminosidade (L*)

DIAS OES OEB
1 29,56 = 0,42 b8 38,79 + 0,86 *
30 31,98 = 0,49 bA 38,36 + 0,91 *A

Valores médios + desvio padrio (n=8). OES = Oleo extraido em Soxhlet. OEB = Oleo extraido
em banho ultrassonico. Letras mintisculas iguais na mesma linha e maitsculas nas colunas ndo
diferiram entre si (p>0,05).

Fonte: autoria prépria (2019).

A determinacdo de cor quando relacionada com a coordenada a*, verifica-se
na Tabela 9, que no dia 1, os métodos diferiram significativamente entre si, de
modo que, a extragdo em banho ultrassonico resultou no 6leo com tendéncia
maior para a cor vermelha que o outro método.

Passados os dias de armazenamento, observou-se que no dia 30, a ten-
déncia de cor dos 6leos mudou, independentemente do método de extragdo
utilizado, havendo diferencga significativa, sendo que o dleo extraido por meio
de Soxhlet apresentou uma intensidade menor da cor verde que o 6leo extraido
em banho ultrassonico.
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Tabela 9 - Determinagdo de cor CIELab pela coordenada a*

DIAS OES OEB
1 2,16 + 0,09 »* 3,51 0,304
30 - 0,86 = 0,42 ¢ -1,80 = 0,52 8

Valores médios + desvio padrio (n=8). OES = Oleo extraido em Soxhlet. OEB = Oleo extraido
em banho ultrassonico. Letras minusculas iguais na mesma linha e maiusculas nas colunas ndo
diferiram entre si (p>0,05).

Fonte: autoria propria (2019).

A diferenca significativa estatistica, em ambas as extracdes, refere-se prin-
cipalmente pelo fato das amostras, no dia 1 tenderem para a cor vermelha, e com
o armazenamento, no dia 30 tenderem para cor verde. De acordo com os dados
da Tabela 10, para a coordenada b*, pode-se concluir que ambos os métodos tém
tendéncia para a cor amarela nos dois dias analisados, porém com intensida-
des diferentes, os quais diferiram significativamente. O 6leo extraido em banho
ultrassonico, nos dias 1 e 30, apresentou uma intensidade maior que o d6leo da
extracdo em Soxhlet. Os oOleos extraidos pelo método Soxhlet, ndo diferiram
significativamente, mantendo a intensidade da cor durante o armazenamento. Ja
as amostras extraidas por banho ultrassonico, diferiram estatisticamente, sendo
que no final do armazenamento (dia 30) a intensidade da cor amarela diminuiu.

Tabela 10 - Determinag@o de cor CIELab pela coordenada b*

DIAS OES OEB
1 15,64 = 0,87 b 35,14 = 2,14 *A
30 16,63 = 0,81 » 29,81 = 1,28 *

Valores médios = desvio padrio (n=8). OES = Oleo extraido em Soxhlet. OEB = Oleo extraido
em banho ultrassonico. Letras mintisculas iguais na mesma linha e maitsculas nas colunas ndo
diferiram entre si (p<0,05).

Fonte: autoria prépria (2019).

Um estudo realizado com varios 6leos de semente de uva, comercializados
no Brasil, verificou que estes possuem predominancia da coordenada b* sobre
o componente a* (verde). Os resultados indicaram que a cor amarela ¢ a carac-
teristica entre os Oleos brasileiros que foram analisados (SHINAGAWA, 2015).
Assim como o 6leo de semente de uva extraido e avaliado neste experimento.
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5. CONCLUSAO

As sementes de uva foram obtidas do residuo da produgdo de vinho arte-
sanal e apresentaram umidade elevada, a qual foi reduzida apds a secagem. O
6leo extraido por meio de banho ultrassonico comparado ao Soxhlet, mesmo sem
refino e adi¢ao de conservantes, nas analises no dia 1, esteve dentro dos parame-
tros de qualidade, provando que o método € promissor, pelo fator de economia de
reagente, temperatura amena, menor exposicao a luz, tempo de extracdo viavel e
equipamento de simples manuseio.

Com o armazenamento e a exposicao a luz e oxigénio durante 30 dias, ob-
servou-se que em ambas as extragdes ocorreram o inicio da peroxidagdo e a
quebra da cadeia de acidos graxos de alta massa molecular, porém o indice de
acidez demonstrou que ambas as amostras ainda estavam em bom estado de
conservagao, nao gerando acidos graxos livres, mesmo ndo sendo refinados e
nao contendo nenhum conservante e antioxidante.

A cor do 6leo de semente de uva apresentou-se com luminosidade tendendo
ao escuro, a coordenada a* mostrou a tendéncia da cor vermelha logo apds a
extracao e ap6s 30 dias de armazenamento, tendéncia para a cor verde. E a co-
ordenada b* demonstrou que a cor predominante ¢ o amarelo, cuja intensidade ¢
maior no oleo extraido em banho ultrassonico.
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OBTENCAO E CARACTERIZACAO DE
FARINHA DAS CASCAS DE BANANAS
VERDES E MADURAS

Anyketlen Valério Seret Lion
Rafaelli Yumi Yanaze
Diovana Dias Rodrigues
Caroline Maria Calliari
Neusa Faitima Seibel

1. INTRODUCAO

A fome e o desperdicio no Brasil ¢ um grande problema, ja que o pais ¢é
um dos maiores exportadores de produtos agricolas do mundo e produz cerca
de 140 milhdes de toneladas de alimentos por ano, ¢ ainda assim milhdes de
pessoas ndo possuem acesso a alimentos de qualidade e em quantidade suficiente
(BARROS; LOPES; WANDERLEY, 2008).

O Brasil ¢ um dos principais produtores de banana, produzindo mais de
seis milhdes de toneladas por ano (DIAS; BARRETO, 2011). A fruta ¢é bastante
consumida in natura e sua boa aceitabilidade se da pelo fato das caracteristi-
cas sensoriais e nutricionais. Além disso, ¢ comercializada a preco acessivel
(SILVA et al., 2013).

As cascas de bananas apresentam quantidades significativas de fibras e
minerais, porém sdo pouco exploradas pelas industrias devido a falta de co-
nhecimento das possiveis aplicagdes e beneficios. O processamento destas se
torna uma alternativa a fim de aproveitar o valor nutritivo ¢ diminuir o des-
perdicio, visto que a banana ¢ uma das frutas mais consumidas nacionalmente
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(GONCALVES et al., 2016). Além disso, as cascas de bananas permitem grande
variedade de aplicacdo na industria alimenticia como ingredientes substitutos de
farinha de trigo e/ou amido e agentes espessantes.

Uma das formas utilizadas para o aproveitamento desses residuos orga-
nicos ¢ a elaboracdo de farinhas, produtos de facil obtencdo e que possuem
elevadas quantidades de nutrientes quando comparadas as proprias partes
comestiveis (GONDIM et al., 2005). As farinhas sdo obtidas por meio de seca-
gens ¢ moagens, onde retira-se grande quantidade de agua contida no vegetal,
desfavorecendo o desenvolvimento de micro-organismos, aumentando a vida
util do produto.

Anédlises quimicas de lipideos, proteinas, fibras, cinzas e atividade de dgua
podem diferenciar uma banana de outra, além de destacar diferengas de compo-
sicdo entre as cascas das bananas verdes e maduras. Estes valores sao determi-
nados para avaliar se as cascas dessa fruta podem ser consideradas boas fontes
nutricionais (GONDIM et al., 2005).

Diversas variedades de bananas sdo cultivadas mundialmente, porém a
escolha de qual vai ser consumida/utilizada ¢ realizada através da avaliagdo
sensorial ou tipo de produto alimenticio a ser produzido. A cultivar Nanica foi
escolhida para o presente estudo, decorrente de apresentar bom rendimento, ser
de fécil acesso e ser bastante comercializada no pais, gerando grande quanti-
dade de residuos (BARROS; LOPES; WANDERLEY, 2008). A elabora¢ao das
farinhas das cascas das bananas verdes e maduras foi realizada com objetivo de
diferencia-las de acordo com seus valores nutricionais e analises de composi¢ao
proximal. O objetivo deste trabalho foi caracterizar cascas de bananas verdes e
cascas de bananas maduras para obtengao de farinhas.

2. BANANA

A bananeira ¢ originaria do continente Asidtico e ¢ produzida em paises
tropicais, tais como: india, Brasil ¢ Equador. Pertencem a familia Musaceae
que, por sua vez, possui trés subfamilias, sendo estas Musa, Musoidea ¢ Ensete.
A subfamilia Musa ¢ composta por Australimusa, Callimusa, Rhodoclamyse e
Eumusa (SILVA et al., 2013). Porém, somente a Eumusa ¢ comestivel e sendo
classificada em Musa acuminatacolla € Musa balbisianacolla, que também in-
cluem vérias espécies. As bananeiras produzem frutas conhecidas como banana
(Figura 1), que ¢ a fruta mais comercializada no mundo (DIAS; BARRETO,
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2011). No entanto, por ser altamente perecivel, a banana deve ser consumida
em poucos dias, e por este fato a comercializacdo deve ser rapida (BARROS;
LOPES; WANDERLEY, 2008).

Figura 1- Bananeira com bananas verdes

Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2015).

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), o
Brasil produziu mais de 6 milhdes de toneladas de bananas em 2016, obtendo
rendimento de 14.686 kg por hectares. Em escala mundial, acredita-se que pro-
duziu mais de 69 milhdes de toneladas de bananas. Os brasileiros consomem
mais de 20 quilos de banana por ano (FASOLIN et al., 2007), principalmente na
forma in natura, sendo uma pequena parcela deste consumo de banana subme-
tida a algum tipo de processamento (SILVA et al., 2013). No Brasil, o alimento
mais produzido a partir do processamento da banana ¢ o puré, seguido respecti-
vamente da bananada, banana passa, flocos e chips (PEREIRA et al., 2010).

Muitos autores tém estudado a composi¢do quimica da banana. Em geral,
a banana ¢ uma fruta de alto valor nutricional, constituida de fibras, proteinas,
amidos, agucares, vitaminas A, B, C e minerais como potassio, fosforo, célcio,
sodio e magnésio, entre outros (SILVA et al., 2013).

O desenvolvimento da banana consiste em trés fases: crescimento, matu-
racdo ¢ amadurecimento. Inicialmente, na fase de crescimento, ha o aumento



254

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas - volume 5

irreversivel de atributos fisicos, e nesta fase a banana se apresenta na coloragao
verde. Por ser uma fruta muito rica em amido, os teores de solidos soluveis
aumentam, e devido a a¢cdo da enzima poligalacturonase e das pectinas-metil
esterases que degradam a pectina da parede celular, ha perdas de firmeza. A
maturagdo corresponde ao estadgio de desenvolvimento que leva a maturidade
fisioldgica, e nesta fase ocorrem diversas transformagdes bioquimicas, fisi-
cas e fisico-quimicas. Também ¢ a etapa em que a firmeza diminui e junto
ocorre mudanca de cor na casca, ocasionada pela degradagao de clorofila e
a sintese de carotenoides, acompanhada pelo aumento de so6lidos soliveis e
acidez (SILVA et al., 2013). Além disso, compostos volateis sao produzidos,
tais como ¢€steres, responsaveis pelo odor caracteristico da fruta (SILVA et al.,
2013), além de alcoois, aldeidos, cetonas, aminas e fendis. Entre os compostos
gerados destacam-se a luteina, a e B-caroteno e catecolaminas, que agem como
antioxidantes (NUNES, 2017). Também hé o desaparecimento de adstringén-
cia e degradacao répida do amido, resultando em aciimulo de actcares (SILVA
et al., 2013). Por fim, o amadurecimento € constituido de uma série de proces-
sos que afetam as caracteristicas sensoriais e fisicas como aroma, cor, sabor
e textura da banana. Como amadurecimento, a fruta atinge a senescéncia e
tem um decréscimo na atividade respiratoria, resultando em morte das células
(NUNES, 2017).

Quanto a composi¢ao das cascas de bananas, temos os flavonoides, acidos
graxos comolinoleico e a-linolénico, fitoesterois como B-sitosterol, stigmaste-
rol, campesterol, cicloeucalenol, cicloartenol, e 24-metileno cicloartanol, além
dos caratenoides, como alguns dos compostos ja identificados (PEREIRA et al.,
2010), além de teores consideraveis de vitaminas A, B, B, e C, além de minerais
como magnésio, fosforo, potéssio, calcio e sédio (GONDIM et al., 2005). As
cascas de banana também sdo constituidas de altas concentragdes de taninos,
que contribuem para um sabor adstringente, bastante comum em frutas verdes.
Esta adstringéncia pode afetar a elaboragdo da farinha de cascas de bananas
verde (OLIVEIRA et al., 2009).

2.1 FARINHA DE CASCA DE BANANAS

Segundo a Resolugdo RDC n° 263 de setembro de 2005, farinhas sdo “pro-
dutos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, legu-
minosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem € outros processos
tecnoldgicos considerados seguros para producao de alimentos”.
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As cascas de bananas representam 47 a 50% em peso da fruta madura,
porém o seu aproveitamento € pouco explorado (MORAIS NETO et al.,
1998). Para minimizar o desperdicio, pode-se aproveitar as cascas de banana
para produzir farinhas. Pereira et al. (2010) citam que na Costa Rica ¢ comum
o descarte excessivo de partes rejeitadas de banana nos rios, € que o elevado
teor de carboidratos da cultura resulta em elevadas taxas de oxigénio, produ-
zindo desequilibrio nesse cenario e reduzindo chances de sobrevivéncia dos
animais aquaticos.

O avango constante nos estudos e pesquisas, tanto académico quanto da
industria alimenticia tem apresentado diversas aplicagdes para as cascas de ba-
nanas, com destaque para a utilizagdo destas como melhoradores da qualidade
nutricional dos alimentos. As cascas das bananas adquiridas para a producao das
farinhas devem passar pelo processo de higienizagao, secagem e trituragao e, por
fim, acondicionamento em embalagens hermeticamente fechadas (CARVALHO
et al., 2012).

A secagem ¢ uma técnica bastante antiga, que visa reduzir a atividade de
agua e consequentemente a alta perecibilidade. A atividade de 4gua mede a quan-
tidade de agua disponivel para reagdes quimicas, bioquimicas e microbioldgicas,
sendo um parametro importante para a vida util do produto. Quanto maior o
contetdo de agua livre, menor ¢ a vida 1til do produto, pois esta pode ser afetada
principalmente por micro-organismos deteriorantes (PESSOA et al., 2009).

Dentre os diversos tipos de secagem empregados, estd a secagem por
circulacao forcada, que consiste em dispor o produto sobre telas planas e sub-
meté-lo a secagem em estufa com ventilacdo de ar forcada, com medicdo do
peso até que este permanega constante (GONCALVES et al., 2016). Silva et
al. (2013) ressaltam que para submeter um alimento a secagem, deve-se ter
conhecimento de suas caracteristicas e propriedades, para que se tenha uma
secagem eficiente.

Quando ha emprego de altas temperaturas, t€ém-se altas taxas de secagem,
pois ha aumento no coeficiente de difusdo da umidade, e assim o teor de umidade
desejado ¢ rapidamente alcangado. Porém, ha diminui¢ao das dimensdes do produ-
to, devido a alteracdo na microestrutura do tecido fresco, aumentando o numero de
cavidades e células alongadas, entre outras alteracdes (SILVA et al., 2013).

A moagem ¢ o processo em que o produto seco ¢ reduzido por forcas de
cisalhamento, compressdo ou impacto. Os diferentes métodos de reducdo de
tamanho podem ser: corte, fatiamento, trituracdo, corte em cubos, moagem
e homogeneizacdo. Por apresentarem caracteristica fibrosa, para as cascas de
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bananas ¢ necessario utilizar forcas combinadas de impacto e cisalhamento para
reduzir o tamanho de suas particulas (SILVA et al., 2013).

Conforme Carvalho et al. (2012), ¢ possivel a aplicagdo de farinha da casca
de banana para elaboragdo de cupcakes. Existem também relatos da utilizacao
da farinha de banana em produtos dietéticos, alimentos infantis e racdo animal
(MORAIS NETO et al., 1998).

2.2 FIBRAS ALIMENTARES

A fibra alimentar ¢ formada por um grupo de compostos heterogéneos.
Seus constituintes, a exce¢do da lignina, sdo polissacarideos como as pectinas,
as mucilagens, as hemiceluloses, as gomas, as celuloses e, em alguns casos,
também os oligossacarideos, o amido resistente e os polissacarideos ndo vege-
tais. Pode ser classificada em fibra soluvel e insoluvel, de acordo com o com-
portamento fisico destes compostos em meio aquoso (OLIVEIRA; ROMAN;
SEIBEL, 2018).

A quantidade de fibras totais em 100g de farinha oriunda da casca da banana
¢ de 22,64%, sendo 12,76% insoluveis e 9,88% de fibras soluveis (NUNES, 2017).
Para os consumidores, esses valores s3o de suma importancia, pois a ingestao
de fibras beneficia o trato gastrointestinal e controla algumas doengas cronicas
degenerativas (CATALANI et al., 2003).

As fibras soltiveis aumentam o tempo do transito intestinal, diminuem o
esvaziamento gastrico e retardam a absor¢do da glicose, gerando um maior
volume fecal devido ao acumulo de massa bacteriana durante sua degradagao.
J4 as fibras insoluveis contribuem para o aumento do bolo fecal, e consequen-
temente diminuem o tempo de transito intestinal, retardando a absor¢do do
amido que por fim, iré reter 4gua. Dessa forma, deve-se consumir os dois tipos
de fibras, pois cada uma delas exerce papel importante para um melhor fun-
cionamento do intestino, evitando a constipacao intestinal com abundancia de
ingestao hidrica. A diminui¢do da obesidade também ¢ beneficiada com a ad-
sor¢ao das fibras, pois as mesmas provocam a sensacao de saciedade. Também
o controle do diabetes ¢ outra enfermidade que usufrui das fung¢des das fibras
(CATALANI et al., 2003).

As fibras alimentares tém um importante papel nas propriedades tecnolo-

gicas dos alimentos processados, como: produtos panificaveis, lacteos, carneos,
geleias e sopas; modificando as propriedades de textura, evitando a sinérese e
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estabilizando emulsdes em produtos com ato teor de gordura, consequentemen-
te, aumentando a vida util dos alimentos. Isso € possivel porque as fibras alimen-
tares tém alta capacidade de retencdo de dgua e/ou 6leo, e de formar e estabilizar
emulsoes e géis (OLIVEIRA; ROMAN; SEIBEL, 2018).

3. MATERIAL E METODOS

As bananas escolhidas para a pesquisa foram da cultivar Nanica, sendo as
verdes doadas em cachos por um produtor local, e as maduras adquiridas no co-
mércio do municipio de Londrina. Tanto as analises das cascas in natura quanto
a elaboracdo das farinhas e caracteriza¢do deste produto foram realizadas nos
laboratorios do Curso Superior de Tecnologia em Alimentos da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand, Campus Londrina.

3.1 ANALISE DAS CASCAS DAS BANANAS VERDES E
MADURAS IN NATURA

Inicialmente as cascas das bananas verdes e maduras foram avaliadas pela
cor, utilizando o colorimetro digital (KONICA MINOLTA — Chroma Meter
CR-400). Em 45 bananas verdes e 45 bananas maduras foram realizadas as
medidas de cor, em quatro pontos diferentes de cada fruta, sendo dois pontos
no concavo e outros dois no convexo da fruta. O sistema de avaliacado utiliza-
do foi o CIELAB da Commission Internationale de I’Eclairage, que utiliza a
avaliagdo do espaco de cor L*a*b*, que correlaciona os valores de cor com a
percepgao visual. Para que a cor avaliada seja objetiva, ¢ preciso ordena-las em
termos de tonalidade, luminosidade e saturacao, através de escalas (KONICA
MINOLTA, 2018).

Em seguida, as bananas maduras foram descascadas manualmente e as
bananas verdes foram cortadas com auxilio de uma faca e retiradas as polpas
com uma espatula. Em todas as cascas, cortes verticais e horizontais de aproxi-
madamente 1 centimetro foram realizados para padronizag¢ao do tamanho para o
processo de secagem. Para as determinagdes de atividade de d4gua e composi¢ao
quimica, segundo a AOAC (1995), em triplicada, as cascas foram trituradas em
liquidificador doméstico.
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Atividade de Agua

As leituras, em triplicata, foram determinadas a 25 °C+l utilizando o hi-
grometro elétrico de medida direta (AQUALAB 4TE, Decagon CX-2, Pullman,
Estados Unidos) aferido com agua destilada.

Umidade

A determinacao de umidade foi realizada imediatamente apds o descasca-
mento das frutas, para evitar possivel desidratacdo. As cépsulas de porcelana
foram secas em estufa por 3 horas a 105 °C, resfriadas em dessecador e pesadas.
Pesou-se 5 gramas de amostra na cépsula, que foi submetida ao aquecimento
em estufa a 105 °C por 5 horas. Em seguida, as capsulas foram resfriadas em
dessecador até atingir a temperatura ambiente e pesadas.

Proteinas

A determinacdo das proteinas foi realizada pelo método Microkjeldahl, que
determina a porcentagem de nitrogénio das amostras. Foram pesados 0,2 g de
amostras, seguidos da adicdo de aproximadamente 1 grama de catalisador e 5
mL de acido sulfurico concentrado. Os tubos foram agitados para homogeneiza-
¢do da amostra, e colocados para digestdo com temperatura crescente € maxima
de 400 °C.

Na etapa de destilacdo, adicionou-se 10 mL de agua destilada nos tubos
com o material previamente digerido. Em Erlenmeyer de 125 mL adicionou-se
10 mL de 4cido bdrico 2% e 3 gotas de indicador vermelho de metila. Com o
tubo contendo o material digerido e diluido ja conectado no local de encaixe
do destilador, adicionou-se hidroxido de sodio 50% até neutralizar as amostras,
e realizou-se o processo de destilagdo para arraste do nitrogénio na forma de
amonia, que foi coletada no Erlenmeyer previamente acoplado ao equipamento.
Coletou-se aproximadamente 50 mL do destilado, e titulou-se com acido sulfu-
rico 0,01 M fatorado.

Lipidios
Para a determinacao de lipidios, os baldes foram previamente secos em estufa
por 3 horas a 105 °C e pesados. As amostras foram pesadas e acondicionadas
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em sachés e em seguida esses sachés foram inseridos no aparelho Soxhlet por
6 horas sob aquecimento e refluxo continuo com éter de petréleo. Ao final do
processo, os baldes foram retirados de cada conjunto extrator e submetidos a
secagem em estufa a 105 °C por 1 hora. Apds esse tempo, os baldes foram res-
friados a temperatura ambiente em dessecador e pesados.

Cinzas

Para a determinacdo das cinzas foram pesados 5 gramas de amostra em
cadinho, previamente seco e pesado. Em seguida, carbonizou-se as amostras
em bico de Bunsen até adquirir coloracao acinzentada, e logo apos os cadinhos
foram submetidos a incineragdo na mufla com temperatura crescente € maxima
de 550 °C. Apos 5 horas, os conjuntos foram resfriados a temperatura ambiente
em dessecador e pesados.

Fibras Alimentares

As fibras insoluveis foram determinadas apds digestdo das amostras com
enzimas a-amilase, protease e amiloglicosidase, seguida de filtragao e lavagens
com agua aquecida a 70 °C e 2 por¢des de 15 mL de etanol 78%, etanol 95% e
acetona. O filtrado e as dguas de lavagem foram guardados para determinacdo
de fibras soluveis. As amostras filtradas foram submetidas a secagem em estufa a
105 °C overnight. Apos a secagem, os cadinhos foram resfriados em dessecador
e pesados. Uma das duplicatas de cada amostra foi destinada para determinacao
de cinzas por 5 horas a 525 °C, e a outra para determinacdo de proteinas.

Para determinacdo das fibras alimentares soluveis, utilizou-se o filtrado
obtido no processo de lavagens, que foi medido e adicionado a 4 volumes de
etanol 95% pré-aquecido a 60 °C, permanecendo em descanso por cerca de 1
hora. Em seguida, a solugdo em repouso foi filtrada sob vacuo em cadinhos.
Lavou-se o residuo sucessivamente com 2 por¢des de 15 mL das solugdes de
etanol 78%, etanol 95% e acetona. Em seguida, os cadinhos contendo o residuo
foram submetidos a secagem em estufa a 105 °C overnight. Os cadinhos foram
novamente resfriados em dessecador e pesados, sendo uma replicata de cada
amostra destinada para determinagdo de cinzas por 5 horas a 525 °C, e a outra
para determinagdo de proteinas. Para a quantificagdo das fibras totais, realizou-
-se a soma das duas fragoes.
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3.2 ELABORACAO DAS FARINHAS

A elaboragdo das farinhas iniciou-se com a selegdo e toalete das frutas, se-
guido de lavagem e sanitizag@o por imersdo em solucdo sanificante de hipoclori-
to de sodio (100 mg/L por 15 minutos). Em seguida, as frutas foram enxaguadas
em agua corrente, as cascas foram separadas da polpa, cortadas e submetidas
a secagem para obtencdo das farinhas. A secagem foi realizada em estufa com
circulacdo de ar a 105 °C por 5 horas. Apds a secagem, as cascas secas foram tri-
turadas em liquidificador doméstico e acondicionadas em potes de polipropileno
(PP) com tampa (CARVALHO et al., 2012).

As farinhas das cascas das bananas verdes e maduras foram avaliadas
quanto a atividade de agua e composi¢ao proximal, em termos de umidade,
cinzas, proteinas, lipidios e carboidratos, seguindo a metodologia descrita para
a analise das cascas.

3.3 TRATAMENTO DOS DADOS

A partir da realizagdo das analises, os resultados foram avaliados por anélise
de variancia (ANOVA) no software Statistica 10.0 e as médias foram comparadas
pelo teste t de Student ao nivel de 5% de significancia (p<0,05).

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Existem varios métodos para detectar o amadurecimento da banana, sendo
que o principal € a coloragao da casca. Durante o amadurecimento, a alteragao
da coloragdo de verde para amarelo depende da perda de clorofila, e seu contetido
pode ser utilizado para caracterizar a variagio de cor (ALVARES et al., 2003). A
caracterizacao das cascas das bananas iniciou-se com a andlise de cor por meio
de colorimetro, no qual foram avaliados os parametros de cor L*, a* e b* em 45
bananas verdes e 45 bananas maduras, totalizando 90 bananas.

A coordenada L* esta relacionada com a luminosidade, a coordenada a*
corresponde a intensidade da cor vermelho/verde e a coordenada b* com a in-
tensidade da cor amarelo/azul. Os resultados médios das leituras encontram-se
na Tabela 1.
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Tabela 1 - Analise de cor das cascas das bananas verdes in natura

Cor L* a* b*
Banana Verde (Concavo) 45,13+4,69° -13,77+1,16° 31,97+1,76°
Banana Verde (Convexo) 50,24+2.,41° -13,36+1,582 32,21+0,95?

Meédiast+desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si, ao nivel
de 5% de significancia pelo teste t de Student. L* - Luminosidade, a* - Verde/Vermelho, b* -
Azul/ Amarelo.

Fonte: Autoria propria (2018).

O valor de luminosidade (L*) nas bananas verdes foi de 45,13 no concavo e
50,24 no convexo da fruta, enquanto que na coordenada a* encontrou-se valor
médio de -13,77 no concavo e -13,36 no convexo, indicando que no concavo a cor
se apresentou mais verde do que no convexo da fruta, que apresentou coloragao
mais clara, devido a exposi¢do solar. Na coordenada b* encontrou-se o valor
médio de 31,97 no concavo e 32,21 no convexo.

Do mesmo modo, realizou-se a analise de cor nas cascas das bananas madu-
ras obtendo resultados das coordenadas L*, a* e b*, conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2 - Analise de cor das cascas das bananas maduras in natura

Cor L* a* b*
Banana Madura (Concavo) 52,57+3,592 7,42+1,47° 36,86+3,65°
Banana Madura (Convexo) 51,84+4,90° 8,50+1,247 35,62+3,522

Meédias+desvio padrao. Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si (p<0,05 t
de Student). L* - Luminosidade, a* - Verde/Vermelho, b* - Azul/ Amarelo.

Fonte: Autoria propria (2018).

O valor médio de luminosidade (L*) no concavo das cascas de bananas
maduras foi de 52,57, indicando maior luminosidade comparada com a parte
convexa da fruta, que foi de 51,84. O convexo das bananas maduras apresentou
valor médio de a* de 8,58, e o concavo de 7,42, sendo o convexo apresentando
coloracdo mais avermelhada em relagdo a parte concava da fruta. O aumento
da cor vermelha ¢ em virtude da formagao de compostos de coloragao marrom,
sendo o convexo mais exposto a radiagdo solar. A degradacdo da clorofila
ocorre a partir da atividade enzimatica, tendo a clorofilase como responsavel

pelos pigmentos amarelos, além dos carotenoides, caracterizando a coloracao
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da banana madura. Na coordenada b* foram obtidos valores médios de 36,86 no
concavo e 35,62 no convexo na casca de banana madura (ALVARES et al., 2003).

Ao comparar a cor das cascas das bananas verdes e maduras notou-se que
nas primeiras, a luminosidade tendeu para o escuro, enquanto que o parametro
a* indicou cor verde e o pardmetro b* indicou cor amarela. Com o amadureci-
mento das frutas, a cor das cascas tem grande alteragdo, como foi observado nas
cascas das bananas maduras, onde a luminosidade aumentou e tendeu ao claro,
o parametro a* indicou cor vermelha e o parametro b* indicou cor amarela, mas
com maior intensidade das cascas das bananas verdes.

Ap6s a leitura no colorimetro, as bananas foram preparadas para as cascas
in natura serem submetidas a determinacao da atividade de 4gua presente con-
forme a Tabela 3.

Tabela 3 - Atividade de 4gua das cascas de bananas in natura

Parametro Atividade de Agua
Casca de Banana Verde 0,9952+0,00b
Casca de Banana Madura 0,9891+0,00a

Meédias+desvio padrao. Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si (p<0,05 t
de Student).

Fonte: Autoria propria (2018).

Pelos resultados obtidos de atividade de dgua nas cascas das bananas verdes
e maduras, observa-se que estas sao ingredientes muito pereciveis e propicios a
diversas alteragdes, microbioldgicas, quimicas e enzimaticas, pois apresentaram
alta atividade de agua. Estes valores representam que a maioria das moléculas
de 4gua ndo esta ligada quimica ou fisicamente e encontra-se livre, sendo estas
passiveis de serem utilizadas em reagdes de degradacodes.

Conforme Morais Neto et al. (1998), a maioria dos micro-organismos ¢
capaz de se desenvolver em meio com atividade de agua entre 0,90 a 0,99. A
maioria das leveduras e fungos se desenvolve em meio com atividade de dgua
entre 0,86 a 0,88, porém alguns fungos filamentosos podem se desenvolver em
meio com atividade de dgua até 0,80, com excecdo para as leveduras osmofilicas
e fungos xerofilicos, que se desenvolvem em atividade de agua menor que 0,60.
Pessoa et al. (2009) afirmam que produtos com atividade de 4gua acima de 0,70
estdo propicios a reacdes enzimaticas ou nao, e estas causam modificagdes na
cor, flavor e estabilidade do mesmo.
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Nos resultados da composicao proximal das cascas das bananas verdes e ma-
duras (Tabela 4) ndo foi verificada diferenca significativa nos teores de proteinas
e lipidios, se diferindo apenas no teor de umidade e cinzas. Pelos valores obtidos,
percebe-se uma maior vantagem de utilizacao das cascas das bananas maduras,
Ja que estas sdo abundantemente descartadas e apresentam facil separagdo entre
casca e polpa. Este processo demanda um menor tempo em comparagao a casca
de banana verde, que possui maior adesdo a polpa, além da possibilidade de
aproveitar o sabor e aroma da casca madura.

Tabela 4 - Composi¢ao proximal das cascas das bananas verdes e maduras in natura

Parametros (%) Casca Banana Verde Casca Banana Madura
Umidade 91,03+0,082 87,86+0,04"
Proteinas 0,170,042 0,18+0,0072
Lipideos 1,25+0,13° 1,31+0,06°
Cinzas 1,59+0,09° 1,76+0,04°
Carboidratos 6,05 8,89

Me¢dias+desvio padrao. Carboidratos calculados por diferenga. Médias seguidas de letras iguais
na coluna ndo diferem entre si (p<0,05 t de Student).

Fonte: Autoria propria (2018).

Os teores de umidade das cascas foram de 91,03% nas cascas de bananas
verdes e 87,86% nas cascas de bananas maduras, valores estes que se diferiram
significativamente. O teor de umidade das cascas de bananas maduras deste
estudo se apresentou proximo ao resultado de Gondim et al. (2005) e Storck et
al. (2013) que obtiveram respectivamente 89,47% e 89,82% de umidade.

Para as proteinas, os valores encontrados na presente pesquisa foram de
0,17% nas cascas de bananas verdes e 0,18% nas cascas de bananas maduras,
nao se diferindo significativamente ¢ bem abaixo dos valores encontrados por
Storck et al. (2013) (0,51%) e Gondim et al. (2005) (1,69%) que também avalia-
ram cascas de bananas maduras, isso pode ser explicado por que a variedade das
bananas e local de plantio eram diferentes.

Quanto ao teor de lipidios, os valores obtidos foram de 1,25% nas cascas de
banana verde e 1,31% nas cascas maduras, valores estes bem préximos um ao
outro, ndo diferindo entre si significativamente. Gondim et al. (2005) e Storck et
al. (2013) apresentaram valores menores, de 0,99% e 0,35% de lipideos na casca
da banana madura, respectivamente.
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Os valores de cinzas encontrados foram de 1,59% nas cascas de bananas
verdes e 1,76% nas cascas de bananas maduras. Storck et al. (2013) e Gondim et
al. (2005) encontraram, respectivamente, 1,29% e 0,95% de cinzas nas cascas
de bananas maduras. O teor de cinzas nas cascas de bananas maduras encon-
trado neste estudo apresentou-se maior quando comparado aos teores relatados
pelos autores, mas quando se compara as cascas de bananas verdes e cascas
de bananas maduras deste estudo, estas diferiram entre si e esses valores sdo
satisfatorios, pois sabe-se que nestas se encontram quantidades significativas
de potéssio, calcio, magnésio, zinco, entre outros de menores quantidades
(GONDIM et al., 2005).

Durante a secagem das cascas das bananas verdes e maduras para a elabora-
¢do das farinhas foram obtidas as curvas de secagem (Grafico 1). Como pode ser
observado, tanto nas cascas das bananas verdes quanto nas cascas das bananas
maduras, ap6s a primeira leitura o valor de umidade se elevou, o que pode ser
atribuido a forma de coleta das amostras para pesagem, j4 que as mesmas sao
retiradas do fundo, meio, frente e laterais da estufa. E também se sabe que o
ar de secagem que circula pelo equipamento ndo passa por todos esses pontos
com a mesma frequéncia e intensidade (BORGES et al., 2010). Outro fator que
influencia no aumento de umidade ¢ a saida de grande quantidade de 4gua dos
produtos no comego da secagem, saturando o ar dentro do equipamento de se-
cagem, o qual pode ser condensado na superficie do alimento com a abertura da
estufa para a retirada das amostras.

Grafico 1 - Curva de secagem das cascas das bananas verdes ¢ maduras
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30 Bananas Verdes
2
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M
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10
0
1 2 3 4 5 6
Tempo (hora)

Fonte: Autoria propria (2018).
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A partir de 3 horas de secagem verificou-se que a porcentagem de umidade
decresce gradativamente nas cascas das bananas, ou seja, as cascas estao sendo
secas pela corrente de ar quente da estufa. J& que a secagem envolve simulta-
neamente a aplicacao de calor e a remog¢ao de agua dos alimentos (FELLOWS,
2006). A perda de agua ocorreu através das fibras, sendo que as cascas das bana-
nas maduras perdem umidade mais rapidamente em comparagdo as cascas das
bananas verdes, que possuem fibras mais compactas e resistentes devido a sua
incompleta maturagdo. Segundo Fellows (2006), a taxa de secagem ¢ dependente
de varios fatores, entre eles: as condigdes de processamento, o tipo do equipa-
mento utilizado e as caracteristicas dos alimentos.

A atividade de agua para a farinha das cascas de bananas verdes foi 0,3482,
e diferiu significativamente do valor encontrado para a farinha das cascas de
bananas maduras 0,4119 (Tabela 5). Este valor ficou bem proximo ao encontrado
por Rodrigues et al. (2016), de 0,403, que elaboraram a farinha de cascas de
bananas maduras por meio de secagem solar.

Tabela 5 - Atividade de agua das farinhas das cascas das bananas verdes e maduras

Parametro Atividade de Agua
Farinha de Casca de Banana Verde 0,3482+0,00°
Farinha de Casca de Banana Madura 0,4119+0,00°

M¢diastdesvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si (p<0,05 t
de Student).

Fonte: Autoria propria (2018).

A secagem das cascas proporcionou uma queda brusca na atividade de dgua
das farinhas, o que ¢ benéfico, uma vez que em atividade de agua inferior a
0,60 ndo ha crescimento microbiano (JAY; LOESSNER; GOLDEN, 2005). Fer-
reira Neto, Figueiredo e Queiroz (2005) citam que valores abaixo de 0,60 sdo
recomendaveis para produtos desidratados, e, portanto, os resultados obtidos se
encontram dentro do limite recomendével para ambas as farinhas. Sendo assim,
provavelmente essas farinhas terdo longa vida de prateleira sem alteracdes, pois
o conteudo de agua restante esta associado com outras moléculas.

Na Tabela 6, se encontram os resultados da analise de composicao proximal
das farinhas de cascas de bananas verdes e farinhas de cascas de bananas madu-
ras, expressas em porcentagens.
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Tabela 6 - Composi¢ao proximal das farinhas das cascas das bananas verdes ¢ maduras

Parametros (%) Farinha de Casca Farinha de Casca
Banana Verde Banana Madura
Umidade 20,26+0,13¢ 12,72+1,97
Proteinas 0,67+0,022 0,68+0,022
Lipideos 6,520,662 6,89+1,252
Cinzas 11,34x0,08° 10,84x0,12°
Carboidratos 61,21 68,87

Me¢dias+desvio padrao. Carboidratos calculados por diferenga. Médias seguidas de letras iguais
na linha ndo diferem entre si (p<0,05 t de Student).

Fonte: Autoria propria (2018).

Os teores de umidade foram de 20,26% na farinha de cascas de bananas
verdes e 12,72% na farinha de cascas de bananas maduras, diferindo entre si
significativamente. Comparando-se estes valores aos apresentados na curva de
secagem, percebe-se um aumento significativo, explicado pelo fato de que estes
resultados foram obtidos apds um periodo de 30 dias de armazenamento das fa-
rinhas obtidas, onde as mesmas podem ter absorvido umidade do meio ambiente.
Além disso, apds a moagem das cascas houve uma homogeneizagao das mesmas,
as quais poderiam ter percentuais de umidade diferentes, devido ao processo de
secagem, especialmente porque as cascas das bananas verdes possuem parede
celular mais rigida do que as cascas de bananas maduras. Por essa razao, o valor
apresentado para a farinha de casca verde ndo cumpre o requisito estabelecido
pela RDC n°263, de 22 de setembro de 2005 que determina a umidade méxima
de farinhas em 15%.

Os teores de proteinas e de lipidio das farinhas de cascas de bananas verdes e
maduras ndo diferiram significativamente entre si. O oposto ocorreu nos teores de
cinzas que foram de 11,34% na farinha das cascas de bananas verdes e 10,84% na
farinha das cascas de banana madura. Rodrigues et al. (2016) encontraram valor
proximo no teor de cinzas (11,96%) na farinha de casca de bananas maduras.

No presente estudo, também foram analisadas as fibras alimentares solu-
veis, insoluveis e totais das farinhas de cascas das bananas maduras (Tabela
7). O teor das fibras insoliveis foi maior do que o encontrado por Storck et al.
(2013) nas cascas de bananas maduras (22%). O total de fibras na farinha de
cascas de bananas maduras foi de 38,04%, portanto o maior percentual ¢ de
fibras insoluveis, as quais sdo benéficas, pois elas tém capacidade de adsorver
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moléculas de dgua, permitindo um amaciamento do bolo fecal e um aumento
de volume, facilitando e reduzindo o tempo de transito intestinal (OLIVEIRA;
ROMAN; SEIBEL, 2018).

Tabela 7 - Fibras alimentares soltiveis, insoluveis e totais das farinhas de cascas
das bananas maduras

Farinha das Cascas de

Parametro (%) Bananas Maduras

Fibras Soluaveis 4,51+0,92
Fibras Insolaveis 33,53+0,88
Fibras Totais 38,04+1,80

Me¢dias+desvio padrio.
Fonte: Autoria propria (2018).

Os valores de ingestdo recomendados de fibras soluveis estdo relacionados
com a diminui¢do do esvaziamento gastrico e também sao responsaveis pelo au-
mento do transito intestinal. Essas fibras sdo fermentadas no cdlon por bactérias
do intestino que produzem acidos graxos de cadeias curtas, que por sua vez, sao
responsaveis por diversos efeitos benéficos, entre eles ¢ exercer efeito sobre o
metabolismo glicidico e lipidico (CATALANI et al., 2003).

As cascas e farinhas de banana se tornam muito interessantes para doces e
produtos panificaveis, com a possibilidade de obtengdo de produtos enriqueci-
dos nutricionalmente, além de diminuir grandes quantidades de cascas que sdo
descartadas diariamente, ja que a casca da banana equivale a 50% do peso da
fruta. Oliveira et al. (2009) utilizaram as cascas de bananas maduras in natura
para fabricagdo de doce de banana. Carvalho et al. (2012) e Silva et al. (2013)
elaboraram cupcakes e biscoitos com a farinha da casca de banana.

A farinha das cascas das bananas maduras apresentou-se como um ingre-
diente fonte de fibras alimentares, cujo consumo adequado ¢ relacionado com:
melhora do metabolismo da glicose; reducdo do risco de cancer do célon e de
doencas corondrias; previne problemas intestinais ¢ reduz ou mantém o peso
corporal. A recomendag¢do de consumo didrio ¢ de 38g/dia para homens adultos
até 50 anos e de 25g/dia para mulheres adultas até 50 anos. Sendo que a sugestdo
¢ de 20 a 30% de fibras soluveis ¢ a maior fracdo deve ser constituida das fibras
insoluveis, de 70 a 80% (OLIVEIRA; ROMAN; SEIBEL, 2018).
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5. CONCLUSAO

A luminosidade das cascas das bananas verdes tendeu para o escuro, o pa-
rametro a* indicou cor verde e o parametro b* indicou cor amarela, mas com o
amadurecimento, a luminosidade aumentou e tendeu ao claro, o paradmetro a*
indicou cor vermelha e o parametro b* indicou cor amarela com maior intensida-
de. A umidade constitui o maior percentual da composi¢ao das cascas, que jun-
tamente com a alta atividade de 4gua comprovam que as cascas sdo ingredientes
muito pereciveis e propicios a diversas alteragdes.

Por meio de processamentos tecnoldgicos como secagem e moagem foi pos-
sivel obter farinhas das cascas de bananas verdes e maduras, sendo verificado
uma queda brusca na atividade de d4gua das farinhas ao comparar com as cascas.
A farinha das cascas de bananas verdes apresentou maior teor de umidade com-
parada a farinha das cascas de bananas maduras, devido a rigidez da parede
celular. A farinha das cascas de bananas maduras elaborada ¢ uma o6tima fonte
de fibras alimentares, principalmente da fracao insoluvel, podendo ser utilizada
em diversos produtos alimenticios.
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DESENVOLVIMENTO DE DOCE PARA
DIABETICOS UTILIZANDO MATCHA
(CAMELLIA SINENSIS)
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Amélia Elena Terrile

1. INTRODUCAO

Substancias que possam agregar valor nutricional com reducao de agucares,
gorduras, adi¢do de fibras e substancias bioativas sdo de interesse para propor
uma melhor qualidade de vida. O Matchd, obtido das folhas de Camellia si-
nensis, contém substincias bioativas como flavonoides presentes na forma de
catequinas (C) e acidos fenolicos. Dentre elas, a epigalocatequina galato (EGCG)
¢ o composto mais abundante e contribui com 50 a 80% do total das catequinas,
usado como indicador na preven¢do de doengas metabolicas, com proprieda-
des fisiologicas e benéficas a satide (ANANINGSIH; SHARMA; ZHOU, 2013;
SONG et al., 2012).

Matcha ($£%%) ou Matcha (cha verde moido) é o nome dado ao pé fino e
peneirado, inserido diretamente na tigela de ceramica. A agua ¢ aquecida se-
paradamente ¢ misturada na tigela com um batedor de bambu. O resultado ¢
uma bebida com espuma, o que a torna delicada e aerada. Tradicionalmente, a
cultura japonesa incentivou o preparo ¢ a degustacao da bebida. No século III,
o chd também era considerado medicinal. O Tong Jun Cai Yao Lu ou “Registros
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do Principe Tong sobre a Coleta de Remédios” descrevia suas propriedades para
a saude, associado a medicina taoista. O cha era considerado como remédio de
interdependéncia entre satide do corpo com virtude mental, e da necessidade de
balango dos elementos alquimicos que trouxessem vida longa (BOIKO, 2011).

Nos ultimos anos, o interesse pelo Matcha tem aumentado pelos seus
efeitos medicinais ¢ farmacoldgicos atribuidos aos compostos polifenolicos.
Esses efeitos bioldgicos provém da atividade antioxidante na captura de radi-
cais livres, especialmente flavonoides, que auxiliam na prevencdo de doencas
cardiovasculares, cancer, aplicagdo como hipoglicemiante, anti-hipertensiva,
anti-inflamatdria, antiobesidade e antienvelhecimento, além de possuir metabo-
litos como cafeina, clorofila, compostos volateis, oligoelementos, entre outros
(SENANAYAKE, 2013; PAULI, 2015). Porém, ainda héd poucos estudos sobre
sua aceitagdo sensorial pelo sabor, aroma, cor e adstringéncia em alimentos
elaborados com Matcha.

O presente trabalho visou desenvolver um doce destinado a diabéticos com
adi¢dao de Matcha e avaliar se ha perdas de EGCG durante o processo de coccao
utilizando espectroscopia na regido do infravermelho médio.

2. MATCHA

O Matcha € um cha em p¢ soluvel, produzido de forma artesanal, a partir da
moagem das folhas da Camellia sinensis. Os arbustos sdo cultivados em abrigo
do sol ou cobertos por tela de junco e, posteriormente, palha (IBEROQUIMICA,
2020). Devido a baixa incidéncia solar, h4 um aumento de clorofila e as folhas
mais novas se tornam mais largas para capturar maior quantidade de radiacao
solar, tornando-se verdes e brilhantes. Este método controla a adstringéncia e
melhora o sabor caracteristico do cha, conferindo-lhe um carater mais encor-
pado. As folhas sao colhidas a mao, pois s3o moles. Devem ser submetidas ao
processo de vaporizacdo para interromper a fermentagado, retendo assim a cor
verde. As folhas sdo secadas e dispersadas igualmente em um forno de tijolos
chamado Hoiro (7R ), para a retirada de toda a umidade. As folhas secas do
ch4 nio sortido sio chamadas de Tencha (&H). Neste estado, as folhas sdo arma-
zenadas em caixas de madeira e seladas, onde sao mantidas sob refrigeracao até
o processamento posterior (MARUKY U-KOYAMAEN CO. LTD, 2018).

Segundo Marukyu-Koyamen Co. Ltd. (2018), as folhas secas de Tencha sao
cortadas uniformemente, sendo os talos e veias removidos por ventilagdo. Apos
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peneiragdo, os restos sdo cortados e secos novamente, removendo-se folhas,
caules e veias através de um processo eletrostatico. Desta maneira, as folhas de
Tencha sdo submetidas a moagem em moinhos de pedra, obtendo-se o Matcha,
cujo pd tem uma granulometria da ordem dos microns.

Os compostos organicos e inorganicos presentes nas folhas e talos utiliza-
dos na preparag@o do cha verde e os processos aos quais sdo submetidos influen-
ciam na qualidade final da bebida. Os atributos sensoriais como a cor, o sabor e
o aroma do cha verde estdo associados principalmente aos polifenois presentes
que definem a adstringéncia e amargor do cha verde. Outros compostos como
aminodcidos, catequinas, agucares e degradacao de carotenoides influenciam na
dogura e produgdo de volateis agradaveis durante o aquecimento. Compostos
volateis indesejaveis como o trans-2-hexenal podem também serem formados
a partir da agdo das lipases ndo inativadas sobre os 4cidos graxos insaturados
(LIMA et al., 2008; FIRMINO, 2011).

2.1 COMPOSICAO QUIMICA DO MATCHA

A busca de um melhor conhecimento dos efeitos do cha verde, vindo da sua
complexa composi¢do quimica, tem sido estudada através de métodos analiticos
e quimiométricos. Os principais compostos presentes na Camellia sinensis sao 0s
polifenois da classe dos flavonoides (flavan-3-0is), originados das epicatequinas
e seus derivados, além dos acidos como gélico e cumarico. Eles se encontram
tanto nas folhas frescas como nas processadas (chas verde, oolong e preto), sendo
exemplos destes compostos a miricetina, a quercetina e o kaempferol e seus
respectivos glicosideos, bem como acidos fendlicos e taninos (KHAN; MUKH-
TAR, 2007). Durante o processo de oxidacao para a producdo dos chds, as en-
zimas polifenoloxidases transformam as catequinas em teaflavinas (estrutura
dimera), bisflavonois e 4cidos epiteaflavilicos, cuja posterior oxidag¢do origina
tearubiginas (SCOPARO, 2011).

A composi¢ao quimica dos chas difere pela sua concentragao. No cha verde
encontra-se alta concentragdo de catequinas que confere pela sua adstringéncia,
amargor e baixo teor de teaflavinas (BRAIBANTE et al., 2014). Dentro da sua
composi¢do encontram-se compostos polifenolicos como Catequinas (C), Epi-
catequina (EC), Epicatequina galato (ECG), Epigalocatequina galato (EGCG) e
Epigalocatequina (EGC) além de cafeina, clorofila, compostos volateis, aminoa-
cidos, carboidratos, proteinas, minerais, e oligoelementos entre outros. A EGCG
constitui 50 a 80% das catequinas totais presentes no cha verde, as quais sdo
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sensorialmente responsaveis pelo amargor, adstringéncia e propriedades benéfi-
cas a saude (PAULLI, 2015).

Labbé et al. (2008) analisaram o conteudo de catequinas presentes em trés
marcas japonesas diferentes de cha verde, encontrando valores de 969,3, 853,8 ¢
934,6 ug/mL de bebida, respectivamente. Morais-de-Souza (2007) achou valores
entre 57,6 e 104,17 mg EGCG.g ' de amostra. Em estudo realizado por Nishiyama
et al. (2010), utilizando a erva a granel, foram encontrados valores de compostos
fenolicos totais de, aproximadamente, 125 mg por grama de erva. Na Tabela 1,
sdo apresentados os principais componentes bioativos encontrados em folhas de
cha verde.

Tabela 1- Principais componentes bioativos do chd verde e suas propor¢des em % em peso seco

Classe Compostos relevantes % peso seco
Polifendis Catequinas, flaYopoides, .écidos galico 0-30
€ cumadrico, taninos
Metilxantinas Cafeina 3-5
Minerais Fluoreto 2-4
Aminodcidos Teamina 1-4
Vitaminas Acido ascérbico 0,6-1

Fonte: Adaptada de Hilal (2017).

Tem-se comprovado que o consumo regular de cha verde traz beneficios
fisiologicos para a satide devido aos compostos bioativos presentes na sua com-
posicdo. Dentre estes compostos bioativos presentes na Camellia sinensis desta-
cam-se os polifendis, principalmente catequinas e flavonoides, conhecidos pela
sua a¢do como antioxidante, uso topico para prevencao de fotoenvelhecimento
provocado por radiacdo UV, agdo anti-inflamatoéria, reducdo da glicemia e de
lipoproteinas de baixa densidade (LDL), controle do peso corporal, diminui¢ao
do risco de desenvolver hipertensao, doengas cardiovasculares e osteoporose
(SENGER; SCHWANKE; GOTTLIEB, 2010).

A atividade antioxidante das catequinas ¢ caracterizada pela agdo
sequestradora de radicais livres, acdo quelante de metais de transi¢ao como ferro
e cobre, impedindo a formacgdo de espécies reativas de oxigé€nio, tais como o
radical superéxido (O27), o perdxido de hidrogénio (H202) e o radical hidro-
xila (OH"), além de acgdo inibidora da lipoperoxidagdo. Sua atuacdo consiste
em transferir elétrons para as espécies reativas de oxigénio, estabilizando-as e
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formando, com os radicais livres capturados, um radical flavinico, bem menos
reativo. Destaca-se o papel regulador que a EGCG exerce sobre algumas enzi-
mas relacionadas ao anabolismo e catabolismo lipidico, como a acetilCoA car-
boxilase, acido graxo sintetase, lipase pancreatica, lipase gastrica e lipoxigenase
(SENGER; SCHWANKE; GOTTLIEB, 2010; PAULLI, 2015).

Wu et al. (2004a) demonstraram que o cha verde, incorporado na dieta de
ratos, estimulava o ingresso da glicose aos adipdcitos pela agao da insulina, au-
mentando a sensibilidade a este hormonio. O fato foi associado ao contetido dos
polifendis. Em outro estudo, observou-se que o ché verde diminuiu a resisténcia
a insulina pelo aumento da atividade do transportador de glicose GLUT4 quando
ratos eram alimentados com frutose. Consequentemente, ndo se observou um
rapido aumento da glicemia, da insulina e da pressao arterial (Wu et al., 2004b).

Em estudos realizados por Chen et al. (2001) foi demonstrado que a concen-
tragdo das catequinas ¢ menor em bebidas industrializadas comparados ao cha
tradicional por infusdo. Sabe-se que bebidas prontas sao submetidas a tratamen-
to térmico com o objetivo de resistir a0 armazenamento ¢ aumentar a vida de
prateleira, o que pode ter aumentado a instabilidade das catequinas.

O aquecimento a altas temperaturas pode ocasionar a epimerizacao das ca-
tequinas, dependendo das condi¢des de aquecimento, alterando sua composicao
de forma qualitativa e quantitativa. Segundo Bazinet et al. (2010), as catequinas
do cha verde sao epimerizadas em aproximadamente 50% durante o tratamento
térmico em bebidas prontas para o consumo, perdendo assim metade das suas
propriedades benéficas.

2.2 DIABETES MELLITUS

Diabetes mellitus ¢ uma doenga cronica descrita por uma série de desordens
metabolicas e caracterizada pela alta taxa de glicose no sangue (hiperglicemia),
devido a que o corpo ndo produz insulina ou ndo consegue emprega-la adequa-
damente. A insulina ¢ um hormoénio produzido por células especiais, chama-
das células betas, localizadas nos ilhotes de Langerhans do pancreas, capaz de
controlar a quantidade de glicose no sangue (ASMAT; ABAD; ISMAIL, 2016).
A anomalia na producdo ou a¢do da insulina origina-se a partir de condigdes ge-
néticas e bioldgicas. Se nao houver um controle adequado, o quadro clinico pode
evoluir para complica¢des agudas como hiperglicemia com cetoacidose (AME-
RICAN DIABETES ASSOCIATION, 2014). Segundo a Sociedade Brasileira
de Diabetes (SBD) (2017), o Brasil possuia em 2015, 14,3 milhdes de pessoas
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diabéticas, ocupando o 4° lugar no mundo, tendo uma previsao de 23,3 milhdes
de casos em 2040.

Existem dois tipos de diabetes a Tipo 1 e a Tipo 2. No Tipo 1, ha uma
destruicao autoimune das células beta do pancreas. A maioria dos casos aparece
na infancia ou adolescéncia, pela qual é denominada Diabetes infanto-juvenil,
podendo derivar em cetoacidose. Essa variedade ¢ tratada com insulina (AME-
RICAN DIABETES ASSOCIATION, 2014; SOCIEDADE BRASILEIRA DE
DIABETES, 2018a).

A Tipo 2 ou diabetes nao insulinodependente ¢ frequentemente detectada
em adultos, sendo a maioria obesos. Neste caso, 0 organismo apresenta resis-
téncia a insulina ou produz insulina insuficiente para controlar a glicemia. O
tratamento deste tipo de diabetes pode ser realizado apenas com atividades fi-
sicas e dieta alimentar. Dependendo da gravidade, o paciente deve ser tratado
com hipoglicemiantes orais ou, em casos mais graves, com o uso de insulina
(AMERICAN DIABETES ASSOCIATION, 2014; SOCIEDADE BRASILEIRA
DE DIABETES, 2018a).

Em ambos os casos, ¢ importante realizar o controle glicémico periodi-
camente e a contagem de carboidratos ingeridos na dieta além de acompanha-
mento médico. Sem um tratamento adequado, a hiperglicemia pode favore-
cer o desenvolvimento de complicacdes, tais como nefropatias, neuropatias,
retinopatia, aparecimento de feridas em membros inferiores com redugdo de
sensibilidade o que pode levar a amputagdao (SOCIEDADE BRASILEIRA DE
DIABETES, 2018b).

2.3 ESPECTROSCOPIA NA REGIAO DO INFRAVERMELHO

A espectroscopia na regido do infravermelho vem sendo incorporada no
controle da qualidade de produtos alimenticios, sendo utilizada como técnica
analitica de compostos organicos (LIU; YU, 2016). A técnica baseia-se na vibra-
¢do dos atomos nas moléculas, o que permite uma ampla diversidade de matrizes
de interesse, apresentando-se precisa, rapida e segura (WOIJCIECHOWSKI et
al., 1998; SANSAL; SOMER, 1999; MORENO et al., 2002; CHEN et al., 2008).

Na regido do infravermelho médio, cada grupo funcional organico origina
bandas que ocorrem em frequéncias especificas, independentemente da estru-
tura da molécula. E justamente a presenga dessas bandas caracteristicas que
permite-se fazer a identificagdo de estruturas (SILVERSTEIN; WEBSTER;
KIEMLE, 2015). As variedades de substancias bioativas encontradas no Matcha,
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tais como os flavonoides e outros compostos, além das variagdes na sua compo-
sicdo sao passiveis de serem identificados nos espectros na regido do infraverme-
lho médio (SIVAKUMAR et al., 2014).

3. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho realizou-se uma pesquisa experimental, com elaboragdo
de um doce com adi¢do de Matchd, destinado a populacao diabética. Foram
realizadas analises da composi¢do proximal e espectrais na regido do infra-
vermelho médio, objetivando se ha perda de catequinas pela a¢ao do calor. As
atividades de pesquisa foram iniciadas em 06 de agosto e finalizadas em 31 de
outubro de 2018.

Foram adquiridas duas amostras do Matchd, uma de origem nacional e uma
importada no comércio local. Antes da elabora¢do do doce, os dois tipos de
Matcha foram analisados por espetroscopia na regido do infravermelho médio
para verificar qual dos dois apresentava o maior teor de catequinas.

A preparacao do doce foi feita no Laboratorio de Analise Sensorial (A301)
da Universidade Tecnologica Federal do Parand — Campus Londrina. Os ingre-
dientes utilizados para a formulagdo do doce e suas respectivas quantidades
estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Ingredientes e quantidades para a elaboragao do doce

Ingredientes Quantidade
Manteiga sem sal (g) 9,07
Leite condensado diet (g) 335
Agua (mL) 10
Matcha (g) 9,37

Fonte: Autoria propria (2018).

Em panela antiaderente despejou-se a manteiga sem sal, o leite condensado
diet e o Matcha dissolvido em dgua. A mistura foi homogeneizada por cerca de
20 minutos em fogo baixo. Apds o término da coccdo, os doces foram armaze-
nados ainda quentes em recipientes de louca redondas e resfriados por 6 horas, a
temperatura ambiente.
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O doce foi guardado sob refrigeragdo (4 °C) até o momento de serem rea-
lizadas as analises, no Laboratorio de Analise de Alimentos (B302) da Univer-
sidade Tecnologica Federal do Parana — Campus Londrina. A determinagdo da
composicao proximal foi realizada em triplicata para cada andlise e os resultados
expressos como a média aritmética dos valores encontrados.

3.1 DETERMINACAO DE UMIDADE

O método utilizado foi o de secagem em estufa 105 °C (= 5 °C), baseado
na remog¢ao da agua por aquecimento. Foi pesado 5 g das amostras do doce em
triplicata e colocados em cadinhos de porcelana previamente secos e tarados.
Os cadinhos contendo a amostra foram colocados em estufa, até peso constante.
As amostras foram resfriadas a temperatura ambiente, em dessecador, tendo sua
massa final determinada por diferenga de peso (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008). A partir deste valor foi calculada a porcentagem de umidade do doce.

3.2 DETERMINACAO DE CINZAS

Para analise de cinzas da amostra foi pesado 5 g do produto em um cadinho
previamente tarado. As amostras foram carbonizadas em bico de Bunsen até nao
eliminarem mais fumaga. As amostras carbonizadas foram submetidas ao pro-
cesso de calcinacgdo a 550 °C. A incineragdo foi considerada finalizada quando o
material se tornou completamente branco ou cinza claro. A amostra foi resfriada
em dessecador até a temperatura ambiente e pesada (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008). O teor de cinzas foi expresso em porcentagem.

3.3 DETERMINACAO DE PROTEINAS

A analise do teor de proteina bruta foi baseada no processo microKjedahl,
conforme as instru¢des do Manual de Normas do Instituto Adolfo Lutz (2008),
utilizando o equipamento Tecnal TE 0363. Pesou-se aproximadamente 0,2 g da
amostra, colocou-se 1 g da mistura catalitica (sulfato de cobre 95% + sulfato
de potassio 5%) que acelera a oxida¢do da matéria organica e 5 mL de 4cido
sulfurico concentrado, em um tubo de microKjedahl. Agitou-se cuidadosamente
para misturar a amostra. Colocou-se para digerir em um bloco digestor a 400 °C,
para decomposicao da matéria organica. Aqueceu-se o bloco digestor, a principio
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lentamente, mantendo a temperatura de 50 °C por 1 hora. A temperatura foi
elevada gradativamente até atingir 350-400 °C. Apos a digestdo iniciou-se o
processo de destilagdo. O sulfato de amonio obtido foi tratado com hidroxido de
sodio (NaOH) 40%, ocorrendo a liberagdo de amonia (NH,).

Acoplou-se ao destilador o Erlenmeyer de 125 mL contendo 10 mL de so-
lugdo de acido boérico 2%, com 3 gotas da solucdo de indicador misto. A amonia
liberada na reagdo foi coletada no frasco contendo acido borico (H,BO,) com o
indicador, previamente adaptado ao conjunto da destilagdo. A solugdo contendo
acido borico com o indicador que no inicio apresentava coloragdo vermelha ad-
quiriu cor verde a medida que foi se formando o borato de amoénio (NH,H,BO,).

A ultima etapa do processo correspondeu a titulagao. O borato de amoénio
foi titulado com uma solugdo padrido de acido cloridrico (HCC 0,1 mol L)
padronizado, até a viragem do indicador, a partir do volume gasto até a vira-
gem foi o calculo para determinacdo de proteina, no qual foi usado o fator de
conversao 6,38.

3.4 DETERMINACAO DE LIPIDIOS TOTAIS

Para a determinagdo de lipidios utilizou-se o método idealizado por So-
xhlet, utilizando o extrator automatico Soxtec 2050 da marca Foss, localizado
no Laboratério Multiusuarios (A303) da Universidade Tecnolégica Federal do
Parana — Campus Londrina.

Para determinacao, foi pesado 5 g da amostra do doce em papel filtro com
as bordas amarradas para a extracao de lipidios. Transferiu-se a amostra para o
cartucho de extracdo de lipidios, fazendo a lavagem com solvente e iniciou-se
a extracao. Foi utilizado como solvente, éter de petréleo p.a (faixa de ebuligao
30-60 °C). O equipamento foi programado da seguinte forma: temperatura de
135 °C e, nos estagios, tempos de 1 hora e 30 minutos para a primeira etapa e 45
minutos para a segunda. Ao final da extragdo, retirou-se os copos com o material
extraido, esfriou-se em dessecador e foi feita a pesagem. O teor de lipidios foi
expresso em porcentagem.

3.5 DETERMINACAO DE CARBOIDRATOS TOTAIS

O teor de carboidratos totais foi calculado por diferenca entre 100% e a
soma das porcentagens de umidade, cinzas, proteinas e lipidios.
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3.6 ANALISES NA REGIAO DO INFRAVERMELHO MEDIO

No caso do doce elaborado, a analise nesta regido foi realizada para com-
provar se houve perda ou nao de catequinas durante o processamento térmico na
elaboragdo do produto. Os espectros na regido do infravermelho (4000-450 cm™) da
matéria-prima (Matcha nacional e importado) e do doce foram obtidos com espectro-
metro Perkin Elmer modelo UATR Two, usando acessorio de refletancia total atenua-
da (ATR) com janela de diamante e probe L160-1743, localizado no Laboratoério K011
da UTFPR, campus Londrina. As medidas foram coletadas no modo reflectancia,
com 64 scans e 4 cm™ de resoluc@o, utilizando o programa Spectrum. O programa
Origin Pro 8 foi utilizado para processar os espectros.

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Figura 1 apresenta os espectros na regido do infravermelho do Matcha
nacional e importado.

Figura 1 — Espectros na regido do infravermelho dos Matcha nacional e importado
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Fonte: Autoria propria (2018).
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Os dois espectros apresentam semelhancas ao longo da regido analisada.
A existéncia de uma banda larga na regido entre 3100 e 3600 cm™ ¢ atribui-
da a presenga de grupos O-H existentes nos polifendis e catequinas além dos
grupos N-H (MISTRY, 2009). As bandas em 2919 ¢ 2856 cm™ correspondem
ao estiramento da ligagdo C-H dos grupos CH, e CH,, respectivamente, presen-
tes nos compostos organicos tais como lipidios, cafeina e catequinas (PAVIA;
LAMPMAN; KRIZ, 1996). A banda a 1446 cm™ corresponde a deformagao destes
grupos além da banda a 1614 cm, correspondente ao estiramento simétrico do CH,
(MATSUURA, 2017).

O espectro do Matcha nacional apresenta uma banda a 1698 cm’, ausente no
Matché importado. Esta banda caracteriza a presenga do grupo carbonila que poderia
ser atribuida a um aldeido conjugado com uma dupla ligagdo. A presenca da dupla
ligac@o conjugada desloca a banda do aldeido de 1725 cm™ para valores menores em
25 a45 cm! (PAVIA; LAMPMAN; KRIZ, 1996). Isto poderia confirmar a presenga
do trans-2-hexenal no Matché nacional, composto indesejavel como citado por
Firmino (2011).

A banda mais intensa proxima de 1030 cm! pode ser atribuida a EGCG
que, como foi citado, ¢ a catequina mais abundante no Matché. Outras bandas
que podem ser atribuidas a este composto € a correspondente ao estiramento
simétrico do COOa 1369 cm™ (MATSUURA, 2017).

A presenga da banda mais intensa a 1030 cm™ no Matcha importado do que
no nacional, indicando que o primeiro tem mais EGCG que o segundo, e a pos-
sibilidade de existéncia de trans-2-hexenal no Matcha nacional, determinaram a
escolha do Matchéa importado para a elaboragao do doce.

A Tabela 3 apresenta os resultados da composi¢ao proximal do doce de Matcha.

Tabela 3- Composicao proximal do doce de Matcha

Paréametros Composicéo (%)
Umidade 23,72 £ 0,02
Cinzas 2,76 = 0,02
Proteina 0,99 = 0,17
Lipidios Totais 4,78 + 0,26
Carboidratos 68,71 = 0.29

Fonte: Autoria propria (2018).
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O teor de umidade do doce elaborado neste trabalho (23,72%) estd proximo
do valor encontrado por Begali et al. (2016) em brigadeiro tradicional (18,77%),
elaborado com leite condensado tradicional, achocolatado em pd e margarina.
A diferenca pode ser devida a tempos de coccao diferentes, processo durante o
qual a 4gua se evapora. Os mesmos autores obtivem 2,15% para o teor de cinzas.
O valor maior encontrado neste trabalho (2,76%) pode ser atribuido aos minerais
adicionados através do Matcha.

Em relagdo ao teor proteico, observou-se perda de proteina pois o leite con-
densado diet utilizado informava, no seu rétulo, o valor de 16,75 g de proteina,
presentes nos 335 g do produto utilizado no preparo do doce (Tabela 1). Isto
indica que, antes da coc¢ao, a massa de doce continha 4,61% de proteina. O
valor de 0,99% encontrado na analise indica que houve perda durante o processo
de coccao, provavelmente envolvendo a reacao de Maillard entre a proteina do
leite e a lactose. O teor proteico do doce estd proximo do encontrado por Mayer;
Chagas; Bernardi (2019), que foi de 0,8% em brigadeiro industrializado.

Os lipidios s@o componentes organicos dos alimentos que, por conterem
menos oxigénio que os carboidratos e as proteinas, fornecem taxas maiores de
energias. Para diabéticos, recomenda-se a ingestao diaria de até 30% do valor ca-
lorico total. Na composi¢ao proximal do doce de Matcha, os lipidios totalizaram
4,78%. Deste valor, apenas 10% serd convertido em glicose quando consumido,
de acordo com o Manual Oficial de Contagem de Carboidratos para as Pesso-
as com Diabetes da SBD (2018b). O mesmo Manual recomenda que a ingestao
diaria de carboidratos seja 50% a 60% do valor calérico total, correspondendo
isto a 375 g de carboidratos por dia. O doce de Matcha apresentou 68,71% de
carboidratos, que derivam da composi¢ao dos ingredientes utilizados para a sua
formulagdo, na qual podem ser listados a lactose, os poliois (sorbitol e sucralose)
e fibras provenientes do Matcha. A sucralose nao ¢ metabolizada pelo organismo,
ndo influenciando, portanto, a glicemia o que a torna segura para os diabéticos.
O sorbitol também nao aumenta a taxa de glicose (GUERREIRO, 2007).

Desta maneira ¢ importante fazer a contagem de carboidratos quando se
utilize este doce para ndo ultrapassar a quantidade diaria, além de realizar as
analises glicémicas em portadores de Diabetes mellitus, podendo demonstrar,
mais precisamente o comportamento desses carboidratos no metabolismo.

A Figura 2 apresenta os espectros na regido do infravermelho do doce
elaborado com o Matcha importado. O objetivo da obtengdo deste espectro foi
verificar se ha alteracao no teor de EGCG durante o processo de cocgdo do doce.
A presenga da banda intensa a 1030 cm' indica que este composto esta presente
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no doce praticamente sem altera¢do na sua quantidade. Isto garante que as pro-
priedades desta catequina estardo presentes no produto.

A banda presente a 1742 cm™, ausente nos espectros de Matcha, ¢ atribuida
a carbonila presente nos lipidios que foram introduzidos no doce através da man-
teiga e do leite condensado (DIMITRIC-MARKOVIC et al., 2001).

Figura 2 — Espectro na regido do infravermelho do doce elaborado com Matcha importado
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Fonte: Autoria Propria (2018).

5. CONCLUSAO

O Matcha importado quando comparado ao nacional demonstrou possuir,
por meio de analises espectroscopicas na regido do infravermelho médio, maior
teor de EGCG, fator que foi decisivo para a escolha do Matcha importado na
elaboragdo do doce.

A composi¢do proximal do doce elaborado apresentou teores de umidade
e cinzas semelhantes aos do brigadeiro tradicional, apresentando perda de teor
proteico. A quantidade de lipidios se apresentou baixa. No entanto, o elevado
teor de carboidratos deve ser considerado quando este doce for incorporado
numa refeigao.
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Para a andlise do espectro, constatou-se que apos a coc¢ao do doce, as pro-
priedades da EGCG nao sofreram alteragdes.

Sugere-se que os dados obtidos neste trabalho sejam complementados com
analise sensorial e acompanhamento da taxa de glicemia em portadores de Dia-
betes mellitus.

Ressalta-se a importancia de dar continuidade a estudos de elaboragdo de
produtos com Matcha sendo que foi comprovado que a EGCG nao ¢ destruida
no processo térmico.
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Capitulo l 2

BISCOITO DOCE DE OKARA COM
TOFU E FRUTOOLIGOSSACARIDEOS

Livia Santos Tavares
Neusa Fatima Seibel

1. INTRODUCAO

A soja € considerada um alimento funcional por sua composi¢ao quase com-
pleta, pois contém macromoléculas como proteinas, carboidratos e lipidios, além
de vitaminas, diversos minerais e fitoquimicos importantes, como as isoflavo-
nas, que auxiliam na reducdo do risco de desenvolvimento de doengas cronicas
e degenerativas (ZAKIR; FREITAS, 2015). Os principais produtos derivados da
soja consumidos pelos brasileiros sdo o extrato de soja, tofu e shoyu.

O extrato de soja ¢ um produto de facil obteng¢do, tem baixo custo e possui
elevado valor nutricional. E elaborado a partir das etapas de maceragdo, drenagem
e trituragdo dos graos, seguido pela separagdo das porgdes extrato e okara, por
filtragdo ou centrifugagdo. Da coagulacdo do extrato de soja obtém-se o tofu, um
produto semelhante a um queijo branco, que possui em sua composi¢ao cerca de
50% de proteinas e 27% de lipidios e ¢ livre de colesterol (SEIBEL, 2018). Sua
adi¢do em produtos traz enriquecimento de proteinas.

Biscoitos sdo altamente atrativos devido a sua boa aceitagdo sensorial
(LAROSA et al., 2006). Sao obtidos pela “mistura de farinha(s), amido(s) e ou
fécula(s) com outros ingredientes, submetidos a processos de amassamento e
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cocgdo, fermentados ou ndo. Podem apresentar cobertura, recheio, formato e
textura diversos” (BRASIL, 2005).

A adicao de coprodutos como o okara na formulacao de produtos pode
trazer grande enriquecimento nutricional e funcional ao alimento desenvolvido.
Segundo Seibel (2018), o okara seco contém entre 25,4% a 28,4% de proteinas,
grande concentragdo de fibras alimentares insoluveis (40,2 a 43,6%), fibras ali-
mentares soluveis que variam de 12,6 a 14,6%, proteinas (9,3 a 10,9%) e cerca de
3,8 a 5,3% de carboidratos soluveis.

Os frutooligossacarideos (FOS) sdo carboidratos classificados como oli-
gossacarideos que tém ocorréncia natural em produtos de origem vegetal. Pos-
suem bons aspectos funcionais e tecnoldgicos. Os FOS sdo caracterizados como
ingredientes e sao GRAS (Generally Recognized As Safe). Ainda tém grandes
beneficios a saude humana, sendo considerados assistentes da flora intestinal
(PASSOS; PARK, 2003).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar um biscoito doce de fari-
nha de okara com tofu e frutooligossacarideos.

2. 50JA

A soja (Glycine max [L.] Merril) ¢ uma planta herbacea pertencente a
familia Leguminosa, subfamilia Papilionoideae, género Glycine L. Com mais de
cinco mil anos de cultivo, a soja tem sua historia originada na China, com muitas
modificagdes tanto naturais como com a aplicacdo de varias tecnologias, a cul-
tura evoluiu, resultando em aumento de produgdo em diversos paises ocidentais
(SEIBEL, 2018). Por ser um produto de alta demanda, a soja tem uma liquidez
elevada e ainda apresenta precos considerados lucrativos para os produtores
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2018).

Segundo Brum et al. (2005), a soja teve sua importancia econdmica elevada
quando seu cultivo comegou a estimular as discussdes sobre “pesquisa, tecno-
logia, agroindustria, cadeias produtivas e infraestrutura” no cenario brasileiro.

A soja ¢ um alimento considerado funcional, e proporciona nutrientes ne-
cessarios ao organismo e beneficios para a satde, por conter cerca de 34% de
proteinas, 20% de lipideos, 30% de carboidratos, os quais incluem sollveis e
insoluveis, além de apresentar isoflavonas, fitatos, saponinas, fitoesterois, ini-
bidores de protease, peptideos de baixo peso molecular e diversos minerais e
vitaminas do complexo B (O’TOOLE, 2016; PENHA et al., 2007).
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Em sua composicao, em geral, a soja apresenta elevado teor de proteinas que
sao consideradas superiores em qualidade em comparagdo a proteinas de outras
fontes vegetais, por sua composicdo quantitativa de aminoéacidos essenciais. Em
sua parcela de lipideos, 86% sdo acidos graxos insaturados e, 60% desse valor
sdo essenciais, como o linoleico e o linolénico. Os carboidratos dessa legumino-
sa sao uma mistura de glicose, frutose e sacarose, fibras e os oligossacarideos:
rafinose e estaquiose (SEIBEL, 2018).

As vitaminas e 0s minerais sao a menor parcela de nutrientes encontrados
no grao de soja, ainda assim € fonte de vitaminas do complexo B (exceto a B12),
sodio e potassio (SEIBEL, 2018). Ja as isoflavonas da soja sdo fitoestrégenos por
possuirem estrutura semelhante ao 17 B-estradiol e tém a fun¢do de prevenir e/
ou tratar doencas que sdo hormonio-dependentes como doengas cardiovascu-
lares e osteoporose, além de reduzir os sintomas da menopausa (GENOVESE;
LAJOLO, 2001).

Em 1999, o FDA (Food and Drug Administration), 6rgao regulamentador
de alimentos estadunidense, reconheceu a funcionalidade da proteina da soja
alegando que dietas contendo no minimo 25 g de proteina de soja consumi-
dos diariamente, fazendo parte de uma alimentacao equilibrada, que contenha
baixa quantidade de gorduras saturadas e colesterol, podem reduzir os riscos
de doengas cardiovasculares (FDA, 1999; PENHA et al., 2007), no entanto, em
2017, o mesmo oOrgao regulamentador revogou provisoriamente a alegacao de
alimento funcional da soja, pois as atuais evidéncias cientificas ndo suportam a
declaragao anterior (FDA, 2017). No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), ainda considera a proteina da soja como um alimento
funcional, utilizando-se da mesma alegacdo da FDA de 1999 (PENHA et al.,
2007; SEIBEL, 2018).

A soja e seus derivados podem ser incorporados em uma variedade de pro-
dutos alimenticios, como biscoitos doces, bebidas a base de soja, kibe, petit-suis-
se, pao, pudim e maionese (LAROSA et al., 2006; BROCA et al., 2014; SEIBEL
etal., 2015; ARDILES et al., 2016; PAVANELLO et al., 2016; SILVA et al., 2016;
PAULO; SILVA, 2017). Os produtos nao fermentados da soja mais comuns sao o
extrato de soja, tofu e okara, (SEIBEL, 2018).

Extrato de soja e tofu

O extrato de soja ¢ um produto obtido a partir da hidratagdo dos graos
em meio aquoso. A extragdo quando feita em temperaturas elevadas extrai
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componentes nutricionais muito importantes, como a legumina, uma proteina
semelhante a caseina encontrada no leite (PINTO; CASTRO, 2008).

A Resolugao RDC n° 14 de 28 de junho de 1978 define extrato de soja como:

... produto obtido a partir da emulsdo aquosa resultante da hidratacdo dos graos de
soja, convenientemente limpos, seguido de processamento tecnoldgico adequado,
adicionado ou ndo de ingredientes opcionais permitidos, podendo ser submetido a
desidratagao, total ou parcial (BRASIL, 1978).

O extrato de soja ¢ entre os produtos o que tem um maior destaque, por ser
pronto para consumo, baixo custo, facil obtengao e de alto valor nutritivo. Porém,
apesar do alto valor nutritivo, o extrato de soja ainda ndo ¢ muito aceito devido
ao sabor e aroma desagradaveis desenvolvidos durante o processo de extracao.
Assim, na tentativa de reduzir este fator, sdo realizadas diversas tentativas de
modificacdes em seu processo de obtengdo que buscam a minimizacao desta
caracteristica indesejavel (FELBERG et al., 2004).

Seibel (2018) descreveu os métodos de extragdo chinés, japonés, com ma-
ceracdo rapida e com maceracao overnight. Um dos métodos mais utilizados
¢ o que se utiliza de maceragdo rapida e é também descrito por Mandarino et
al. (2003) em que a obtencdo do extrato de soja ¢ realizada pela inativacdo da
enzima lipoxigenase em agua na proporcao de 1:5 (soja:dgua), e maceragao sob
fervura (1:10 soja:dgua), cada etapa durante 5 minutos. Os graos e a dgua da
maceracao sao triturados em temperatura ambiente por 90 segundos em liquidi-
ficador industrial. A massa obtida deve ser filtrada em peneira de 40 mesh para
separar o extrato de soja do residuo, o okara.

O extrato de soja apresenta em sua composicao aproximadamente 93% de
agua, minimo de 3% de proteinas, 1% de lipideos, maximo de 2,8% de carboi-
dratos de 0,6% de proteinas (MAIA; ROSSI; CARVALHO, 2006). O extrato de
soja pode ser utilizado na fabricag¢do de bebidas por seu grande valor nutricional
agregado e nao conter lactose e colesterol, sendo um produto ideal para consu-
midores com intolerancias ao leite ¢ necessidades de redug¢ao do LDL colesterol
(BRUNELLI; VENTURINI FILHO, 2012).

Outro uso bastante comum do extrato ¢ a produgado de tofu, um produto que
se assemelha a um queijo branco macio e pode ser definido como um extrato de
proteinas de soja coagulado com sal ou acido, contendo 4gua, lipideos e alguns
outros nutrientes que ficaram presos na rede proteica (O’TOOLE, 2016).

Para a produgdo de tofu podem ser utilizados diversos tipos de coagu-
lantes, como o Cloreto de Magnésio (MgCl,), o Sulfato de Calcio (CaSO,) € a
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Glucona-Delta Lactona (GDL), por exemplo (O’'TOOLE,2016). Cada coagulante
possui uma fungao especifica que ira conferir ao tofu uma caracteristica diferen-
cial. A utilizagdo de Cloreto de Magnésio produzird um tofu mais firme e com
menor capacidade de retengdo de agua (CRA), pois o coagulante tem reacao
rapida; ja o Sulfato de Calcio ¢ de dissolugdo lenta, produzindo um tofu mais
macio e com maior CRA (DANIELS, 2015).

O tofu pode ser comumente dividido em trés tipos, a depender de sua textu-
ra: macio (silken), firme (momen) e extra firme. O tofu tipo silken, possui cerca
de 88-90% de 4gua em sua composi¢ao e 6% de proteinas (O’TOOLE, 2016). O
tofu firme € resultante da drenagem do soro e prensagem dos coagulos em molde
e o extra firme apresenta-se mais compacto, devido a maior forca de prensagem
(GURUNAVI, 2016).

Okara

Okara ¢ o produto resultante da soja triturada apds a separacdo da fracdo
aquosa soluvel utilizada para a producao do extrato de soja e do tofu (O’TOOLE,
1999). Diversos nomes para este produto podem ser encontrados na literatura
como, draff, tofukasu, soy pulp, douhza (Chinés), bejee (Coreano) e até mesmo
tempe gembus (Indonésio) (O’TOOLE, 1999; VONG; LIU, 2016).

Este produto vem ganhando cada vez mais destaque como um uso alter-
nativo para a incorporagdo na alimentacao humana e animal, apesar de poder
apresentar o chamado beany flavor, a depender da forma de obtengdo do okara
(VONG; LIU, 2016). Na China, a partir da producao do tofu, anualmente, 2.800
toneladas de okara imido sdo geradas, causando grandes problemas de descarte.
As vezes ¢ utilizado para a alimentagio animal, porém a maior parte ¢ queimada
como descarte (LU; LIU; LI, 2013).

Lu, Liu e Li (2013) afirmaram que o okara possui bioatividades que podem
ajudar na preveng¢ao de diabetes, hiperlipidemia e obesidade. Assim, ele pode ser
utilizado como um ingrediente funcional com atributos promotores da satude. O
okara quando recém-obtido, contém grande quantidade de agua, tornando-se
um produto de rapida deterioracdo (VONG; LIU, 2016). Quando seco, o okara
pode conter cerca de 50% fibras dietéticas, 25% de proteinas e 10% de lipidios,
podendo ser considerado fonte destas fibras por ser sua maior constituinte e ter
baixo custo (LU; LIU; LI, 2013). O okara seco pode ser utilizado como um in-
grediente a ser incorporado em diversos produtos alimenticios, especialmente os
que sdo assados (VONG; LIU, 2016).
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2.1 FRUTOOLIGOSSACARIDEOS

Os frutooligossacarideos (FOS) sao oligossacarideos de evento espontaneo
em produtos vegetais, ndo sendo um tipo de acucar tradicional. Eles sdo en-
contrados em diversas concentragdes ¢ estdo inseridos na classe dos frutanos,
fibras soluveis que se constituem de 1 a 70 unidades de frutose, que podem ou
ndo estar ligados a uma molécula terminal de sacarose. Estas fibras ndo sdo
digeriveis pela enzima a-amilase e outras como a sacarase, a maltase e a 1s0-
maltase, no trato gastrointestinal superior, composto por boca, faringe, es6fago
e estomago (PASSOS; PARK, 2003; SAAD, 2006; SABATER-MOLINA et al.,
2009; VIEIRA, 2014).

Apresentando-se como um po6 branco, amorfo e higroscopico, os FOS
tém sua solubilidade na faixa de 6% (m/V) quando em agua a 10 °C, e pode
aumentar para 35% (m/V) quando misturado em agua a 90 °C. Essa mistura
diminui o ponto de congelamento da dgua e também aumenta seu ponto de
fusdo (VIEIRA, 2014).

Podendo ser considerado como um prebidtico, os FOS tém efeito de fibra
solivel no organismo humano, também ajudando a aumentar o nivel de bifi-
dobactérias, bactérias anaerdbicas que atuam como probidticos (MONTAN,
2003). Tendo a capacidade de promover o crescimento ¢ a estabilizagdo dos
probidticos, os FOS conseguem simultaneamente inibir o crescimento de bac-
térias patogénicas como Escherichia coli e Clostridium perfringens (PASSOS;
PARK, 2003).

Além dessas caracteristicas, o0 FOS possui baixa carcinogenicidade, melho-
ria da absor¢do de minerais ¢ diminuicao dos niveis de colesterol sérico, fosfoli-
pidios e do triacilglicerol (SABATER-MOLINA et al., 2009).

Segundo a revista Food Ingredients Brasil (2011), os FOS tém caracteristicas
como melhor solubilidade que a sacarose, 1/3 do poder adogante da mesma, nao
cristalizam e ndo deixam a sensacdo de boca seca, permitindo assim aplicagao
tecnologica em diversos tipos de alimentos.

O consumo adequado de FOS, cerca de 10-12,5 g diarios, traz um equi-
librio na flora intestinal, pois eles funcionam como prebiodticos, aumentando
o volume da massa microbiana resultante de sua fermentagdo, aumentando
também a frequéncia de evacuagdo, os reafirmando dentro da classe de fibras
(SAAD, 20006).



Biscoito doce de okara com tofu e frutooligossacarideos

2.2 BISCOITOS

Em conformidade com a RDC n° 263, de 22 de setembro de 2015, biscoi-
tos sdo “os produtos obtidos pela mistura de farinhas, amidos e ou féculas com
outros ingredientes, submetidos a processos de amassamento e coc¢ao, podendo

ser fermentados ou nao”, e podem se apresentar nas mais diversas formas, po-
dendo ser recheados ou nao (BRASIL, 2005).

Os biscoitos tém boa aceitagdo entre jovens e adolescentes e possuem atra-
tivos para os produtores como, grande consumo e estendida vida de prateleira
(LAROSA et al., 2006). Por possuir boa comercializagao, a adi¢gao de novos in-
gredientes nos biscoitos pode aumentar seu valor nutricional sem perder sabor
(FARINELL, 2014).

Os biscoitos sdo um bom veiculo para a utilizacdo de farinhas mistas, e
para a substituicdo de farinhas, devem apresentar massa adequada, nao sendo
extremamente elastica. O nivel de substitui¢do de farinhas deve estar relaciona-
do ao tipo e qualidade da farinha que se pretende incorporar, o tipo do biscoito,
a formulag¢@o e o modo de preparagdo, que ¢ praticamente a mesma para todos
os biscoitos, constituindo de mistura, modelagem, cozimento, resfriamento e
acondicionamento (RIBEIRO, 2014).

3. METODOLOGIA

Trata-se de um projeto de carater experimental, dispondo de dados quantita-
tivos, que envolvem a elaboracao de dois tipos de biscoitos, um contendo somen-
te okara em sua formulacdo e outro adicionado de tofu e FOS. Os ingredientes
para a formulagao dos biscoitos foram adquiridos no comércio local da cidade de
Londrina/PR. A soja (Glycinemax L. Merril) usada foi da variedade BRS 232,
safra 15/16, Ponta Grossa/PR, e os frutooligossacarideos foram adquiridos no
site NewNutrition. Todo o experimento foi realizado nos laboratérios da Univer-
sidade Tecnologica Federal do Parana, Campus Londrina.

3.1 OBTENCAO DO EXTRATO DE SOJA, DO OKARA E TOFU

O extrato de soja foi obtido seguindo a metodologia descrita por Seibel
(2018) a qual se baseia na inativagdo enzimatica, seguida de maceragao over
night, trituragdo a 90 °C e a separagdo do extrato liquido do okara. O okara
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obtido foi desidratado em estufa com circulacdo de ar a 60 °C, até umidade de
12% e depois foi triturado em moedor de café até a obtencao de farinha, a qual
foi classificada em peneira de 40 mesh e acondicionada em embalagem plastica
e armazenada sob refrigeracdo até o momento de sua utilizagao.

O tofu foi produzido utilizando-se de 0,5% de Sulfato de Magnésio em rela-
¢do ao extrato de soja. O extrato foi aquecido a 75 °C e adicionado o coagulante
diluido em agua também aquecida, foi misturado rapidamente para que todo o
extrato pudesse entrar em contato com o coagulante e colocado para descansar
por 30 minutos. Os codgulos formados foram cortados utilizando-se de faca de
aco inoxidavel. Em seguida foi realizada a drenagem do soro em forma especi-
fica e aplicada pressdo (DANIELS, 2015), para que se resultasse em um tofu do
tipo momen.

3.2 ELABORACAO DOS BISCOITOS

Foram elaborados dois tipos de biscoitos, um com uma formulagdo padrao
adaptada de Farinelli et al. (2014), onde substituiu-se o polvilho doce por farinha
de okara, e uma formulagio contendo FOS e tofu. A Tabela 1 mostra as quanti-
dades dos ingredientes em cada formulacao.

Tabela 1 — Formulagdes dos biscoitos(g)

Ingredientes Formulag¢éao Padréo Formulagéao 1 (F1)

Ovos 50 50
Margarina 20 20
Actcar 50 20
Farinha de trigo 100 100
Fermento quimico em pé S S

Farinha de Okara 25 25
FOS -- 30
Tofu - 50
TOTAL 250 300

-- auséncia do produto
Fonte: Autoria propria (2018).
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Apos a separagdo e pesagem de cada ingrediente, prosseguiu-se com a ho-
mogeneizacdo dos ovos com o0 agucar ¢ a margarina. Foram acrescentados a
farinha de okara e a farinha de trigo e misturados a mado. Para a formulacdo
padrao, prosseguiu-se com a adi¢ao de fermento quimico em poé e para a formu-
lagdo contendo FOS e tofu, adicionou-se o fermento quimico, o FOS e o tofu, e
a mistura foi realizada manualmente para incorporagdo total dos ingredientes.
Cada biscoito foi pesado com 10 g e moldado. Foram assados a 180 °C por 10
minutos em forno industrial.

3.3 ANALISES PARA CARACTERIZACAO DOS BISCOITOS

Todas as andlises foram realizadas seguindo a metodologia da AOAC (1995)
e realizadas para as duas formulacdes de biscoitos. As amostras foram cole-
tadas em triplicata e determinou-se umidade por secagem em estufa a 105 °C
com circulagdo de ar, proteinas pelo método de Kjeldahl utilizando o fator de
corregdo 6,25; fibras foram quantificadas utilizando o kit enzimatico SIGMA,
lipideos foram determinados pelo método de Soxhlet com éter de petréleo 30-60
°C; cinzas foram quantificadas por incinera¢do da amostra seguida de mufla a
550 °C e os carboidratos foram calculados por diferenca.

As analises de pH e acidez total titulavel foram realizadas de acordo com a
metodologia descrita por Adolfo Lutz (2005), em triplicata, utilizando o poten-
ciométrico para pH, e para a acidez, uma suspensdo do produto com 4gua des-
tilada para a titulagdo. A atividade de 4gua (Aw) dos biscoitos foi determinada
a 25 °C#1 utilizando o higrometro elétrico de medida direta (AQUALAB 4TE,
Decagon CX-2, Pullman, Estados Unidos) aferido com dgua destilada.

A analise de expansao foi realizada nos biscoitos modelados ainda crus e
também depois de assados, aleatoriamente em niimero correspondente a metade
da producao, utilizando um paquimetro para as medigoes.

A analise de cor foi realizada utilizando-se um colorimetro digital (KONICA
MINOLTA — Chroma Meter CR-400) em trés pontos diferentes de cada amostra,
em triplicata. O sistema de avaliacdo utilizado foi o CIELAB da Commission
Internationale de I’Eclairage, que utiliza a avaliacao do espaco de cor L*a*b*
que correlaciona os valores de cor com a percepgdo visual. Para que a cor ava-
liada seja objetiva, € preciso ordend-las em termos de tonalidade, luminosidade
e saturag¢ao, através de escalas (KONICA MINOLTA, 2018).
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Figura 1 — Grafico de espaco de cor CIELAB
(Amarelo)

L*a*b* cromaticidade do espago de cor
diagrama (Tonalidade e Saturagao)

Tonalidade

60 +a*
(Vermelho)

L* =43.31
a’ =47.63

s b* = 14.12
(Azul)

Fonte: Konica Minolta (2018).

As andlises microbioldgicas realizadas foram de Salmonella sp., coliformes
a 45 °C, Staphylococcus aureus coagulase positiva e bolores e leveduras. Todas
as andlises foram realizadas seguindo a metodologia descrita por Apha (2001)
e para Salmonella sp. foi utilizado o método ISO 6579 (2007). Os resultados
foram comparados com o padrdao microbioldgico descrito na Resolugao 12/2001
(BRASIL, 2001).

A andlise sensorial foi realizada por aceitacdo sensorial, para avaliar todos
os atributos sensoriais presentes no produto, sendo eles: aroma, cor, sabor textu-
ra e aceitacdo global. Essa andlise foi realizada seguindo a metodologia proposta
por Dutcosky (2011) com 95 julgadores ndo treinados. Os julgadores voluntarios
foram orientados quanto a pesquisa e assinaram um termo de consentimento
esclarecido (TCLE) antes do teste voluntario. A inclusdo para participagdo desta
analise sensorial foi aberta a todos os participantes acima de 18 anos de todos os
géneros, alunos e servidores da UTFPR Campus Londrina.

3.4 TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados obtidos foram avaliados pelo software Statistica TM versao 10.0
demo da TIBCO® (Palo Alto, CA), por meio da técnica de Analise de Variancia
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(ANOVA) e o teste de comparacao de médias t de Student ao nivel de significan-
cia de 5%.

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

O extrato de soja obtido teve rendimento de 75% com dilui¢ao 1:10 (soja:a-
gua), em relagdo a quantidade inicial de 1000 g de soja limpa e seca, gerando
12,24% de okara imido, o qual apds a secagem rendeu 2,87%. Segundo Larosa
etal. (2006), um quilo de soja pode render de 6 a 9 litros de extrato e cerca de 700
gramas de okara timido. Daniels (2015) encontrou média de 77,42% para o ex-
trato da mesma variedade de soja (BRS 232), e Pereira (2013) obteve rendimento
médio de 72,72% para o extrato de soja centrifugado com dilui¢ao 1:10 e 66,65%
para o extrato ndo centrifugado com a mesma dilui¢do. Para o rendimento do
okara a quantidade foi de 4,94% e 6,54% para o extrato com dilui¢do 1:10, com
centrifugacdo e sem centrifugagdo, respectivamente.

O tofu quando relacionado ao extrato de soja (ES), obteve um rendimento
de 14,19%, que foi de 7,5 L; j& quando comparado ao grao, o rendimento do
tofu foi de 106,4%, considerando a utilizagao de 1000 g de graos de soja limpos
e secos. O rendimento encontrado para o tofu foi semelhante aos valores encon-
trados na literatura. Daniels (2015) relatou 14,68% de rendimento, em relagao
ao extrato de soja, utilizando Cloreto de Magnésio como coagulante e 13,30%
de rendimento, em relacdo ao extrato, com o coagulante Sulfato de Calcio. Cai
et al. (1997) encontraram um rendimento que variou de 229 a 552 g de tofu
para cada 100 g de soja crua. Lu, Carter e Chung (1980) obtiveram 225 g de
tofu para cada litro de extrato coagulado com Sulfato de Calcio e 210 g para
o extrato coagulado com Glucona-4-lactona, enquanto Benassi, Yamashita e
Prudéncio (2011) encontraram uma variacao de 173 a 308 g de tofu para cada
100 gramas de soja crua.

A Tabela 2 mostra a composi¢ao proximal de cada formulacao de biscoito
elaborado. A umidade encontrada para a formulagdo Padrao foi de 15,98% e
para a F1 foi de 21,32%. Houve diferenga estatistica significativa, onde a FI1
apresentou a maior média. Esse aumento de umidade de uma amostra em relagao
a outra se deve ao fato de a formulagdao padrao ndo possuir em sua composi¢ao
tofu e FOS, dois ingredientes que possuem grande capacidade de retencdo de
agua (YANG et al., 2007, MUDGIL; BARAK, 2013; LI et al., 2014).
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Tabela 2 — Composi¢do proximal dos biscoitos elaborados (%)

Andlises
Formulagoes - - - — -
Umidade Cinzas* Proteinas* Lipideos* Carboidratos*
Padrao 15,98 £0,53> 1,88 +0,04* 10,91 £0,19® 12,82 £2,05* 58,41
F1 21,32 £0,03* 1,83 +£0,02* 12,83+£0,13* 12,36+ 1,32® 51,66

Meédia em triplicata + desvio padrao. Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferiram
entre si pelo teste t de Student (p<0,05). Carboidratos calculados por diferenga. (*) valores
expressos em base seca.

Fonte: Autoria propria (2018).

Farinelli et al. (2014) encontraram valores de 6,59% e 10,69% de umidade
em seus biscoitos padrdo e com adi¢do de casca de banana, respectivamente.
J& Ribeiro (2014), encontrou o valor de 9,20 g/100 g em biscoitos contendo
farinha de soja.

Os biscoitos produzidos neste estudo ficaram com os valores de umidade
acima do maximo de 15% exigido pela RDC n° 263 de 22 de setembro de 2005,
mostrando que, para a comercializagdo, os biscoitos ainda nao estao aptos, ne-
cessitando maior tempo de forno ou ajustes na formulacao.

Os valores de cinzas encontrados foram de 1,88% para a formulacao Padrao
e 1,83% para a F1, ndo apresentando diferenca estatistica significativa. Esses va-
lores foram proximos aos encontrados por Larosa et al. (2006) para a formulagao
padrao (1,83%) e menores para a formulag¢do contendo 40% de farinha de okara
(2,95%), pois a farinha tem um teor de umidade menor ao tofu utilizado neste
trabalho e, portanto, o teor dos seus compostos s6lidos ¢ maior.

Para proteinas, o valor encontrado foi de 10,91% e 12,83% nas formulacdes
Padrao e F1, respectivamente. Os dois valores apresentaram diferenca estatistica
significativa, sendo a maior quantidade de proteinas atribuida a F1, devido a pre-
senca de tofu na formulagdo, cujo produto ¢ tradicionalmente conhecido como
uma fonte proteica. Silva et al. (2015) notaram um aumento na porcentagem
proteica de biscoitos formulados com farinha de semente de abobora, conforme
o aumento desta na formulagao, sendo que a formulag¢ao contendo a menor quan-
tidade de farinha de abobora apresentou o valor de 13,36 g/100 g de proteinas e
a formulagdo com maior quantidade dessa farinha apresentou o valor de 22,04
g/100 g. Larosa et al. (2006) encontraram o valor de 20,84% de proteinas para o
biscoito contendo 40% de farinha de okara em comparagdo com a formulagio
padrdo, que foi de 12,94%.
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Os valores de lipideos encontrados foram de 12,82% para a formulacao
Padrao e de 12,36% para a F1, sem diferenca estatistica entre eles. Os resultados
estdo inferiores aos valores encontrados por Ribeiro (2014) em biscoitos elabora-
dos com farinha de soja, cujo teor lipidio foi 17,97 g/100 g, e Farinelli et al. (2014)
que analisaram biscoitos contendo casca de banana, determinando 12,39% de
lipideos e nos biscoitos da formulagdo padrao encontraram 15,63%, com diferen-
ca estatistica significativa entre as formulagdes. No entanto, Larosa et al. (2006)
encontraram 9,16% de lipideos para os biscoitos elaborados com 40% de farinha
de okara, valor menor que o determinado neste trabalho.

As duas formulagdes ndo diferiram estatisticamente entre si quanto ao
teor de fibras insoluveis, fibras soluveis e fibras totais (Tabela 3). Os valores
encontrados para as fibras totais nos biscoitos elaborados foram muito proxi-
mos, 9,87% para a formulacdo Padrao e 9,75% para a F1, mas as fibras soluveis
apresentaram um percentual maior na formulagdo F1, a qual se deve a presenga
dos frutooligossacarideos (FOS) nesses biscoitos, cujo ingrediente representou
10% do total da formulagdo. Os FOS sao considerados como um prebiotico,
pois tém efeito de fibra soltivel no organismo humano e também ajudando a
aumentar o nivel de bifidobactérias, bactérias anaerobicas que atuam como
probioticos (MONTAN, 2003). Tendo a capacidade de promover o crescimento
e a estabilizacdo dos probidticos, os FOS conseguem simultaneamente inibir
o crescimento de bactérias patogénicas como Escherichia coli e Clostridium
perfringens (PASSOS; PARK, 2003).

Tabela 3 — Fibras alimentares dos biscoitos elaborados (%)*

Formulacées Fibras Insoluveis Fibras Soluveis  Fibras Totais**
Padrio 9,38 £ 0,89 0,49 £ 0,34* 9,87 £0,56*
F1 8,40 = 1,01* 1,35 £ 0,16 9,75 £ 0,84*

M¢dia * desvio padrdo. Médias seguidas de letras minusculas iguais, em coluna, ndo diferiram
entre si pelo teste t de Student (p<0,05). (*) Valores expressos em base seca ¢ desengordurada.
(**) Fibras totais= soma das fragdes soltivel e insoltvel.

Fonte: Autoria propria (2018).

Catarino (2016) encontrou porcentagens de fibras totais menores, de 4,01%,
4,48% e 5,54% para as formulacdes Padrao, Formulagao 1 e 2, respectivamente,
em biscoito contendo casca de maracuja. O mesmo foi relatado por Larosa et al.
(2006), que encontraram 4,77% e 7,75% para as formulacdes controle e com 40%
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de farinha de okara, respectivamente. Em contrapartida, Yoshida et al. (2014) en-
contraram valores de fibras totais maiores que neste trabalho, ao avaliar cookies
contendo 50% de okara (12,49%).

Todas as diferencas apresentadas na composi¢ao dos biscoitos elaborados
neste trabalho com os dados da literatura se devem aos diferentes ingredien-
tes utilizados, ou de suas quantidades usadas nas formulagdes. Mesmo assim,
ambos os biscoitos elaborados, contendo ou nao FOS e tofu, contém o valor
minimo de 6 g/100 g de produto preparado, exigido pela ANVISA, para ser con-
siderado ‘alimento fonte de fibras’, o que provavelmente ¢ devido a incorporacao
da farinha de okara nas formulacoes.

A Tabela 4 mostra os resultados obtidos nas analises de pH, acidez total titu-
lavel e atividade de 4gua (Aw), onde foi verificada diferenca estatistica significa-
tiva em todas essas determinagdes. O biscoito padrao apresentou valor de pH de
9,01 e a amostra F1 apresentou pH de 8,45, caracterizando-se como um alimento
basico, o que foi comprovado pela analise de acidez total tituldvel, com valores
de 0,11% e 0,06%, para a amostra Padrao e F1, respectivamente. Esses resulta-
dos estao coerentes com os ingredientes utilizados nas formulagdes, ja que nao
houve a incorporagdo de nenhum ingrediente com pH baixo, considerado 4cido.

Tabela 4 — Analises fisico-quimicas dos biscoitos elaborados

Formulacoes pH Acidez Total Titulavel (%) Aw
Padrao 9,01+0,02° 0,11+0,01? 0,7411+0,0040°
F1 8,45+0,02° 0,06+0,01° 0,8202+0,0004*

Meédias * desvio padrdo. Médias seguidas de letras mintsculas iguais na mesma coluna néo di-
feriram entre si pelo teste t de Student (p<0,05).

Fonte: Autoria propria (2018).

Os valores para atividade de d4gua (Aw) dos biscoitos foi de 0,7411 na amostra
Padrao e 0,8202 na F1, representando um alimento perecivel, pois a maioria das
moléculas de agua nao estd ligada quimica ou fisicamente e encontra-se livre,
sendo estas passiveis de serem utilizadas em rea¢des quimicas, enzimaticas € no
desenvolvimento de micro-organismos. A Aw dos biscoitos classifica-se como
alta, sendo assim, esses alimentos deverdo ser acondicionados corretamente para
evitar alteragdes e seu prazo de validade podera ser relativamente curto. J& que
somente produtos com Aw<0,6 sdo considerados microbiologicamente estaveis
(FOOD SAFETY BRASIL, 2016).
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A Tabela 5 apresenta os valores obtidos pelas caracteristicas de expansao.
As medidas do didmetro antes do forneamento (DAF), diametro depois do for-
neamento (DDF) e de espessura (E) dos biscoitos apresentaram diferenca signi-
ficativa. Os maiores valores sdo atribuidos a formulagao Padrdo, que se explica
por ndo haver em sua composi¢do a presenga de tofu, que contém mais agua, e
durante o assamento essa ¢ vaporizada. Porém, o Fator de Expansao (FE) nao
apresentou diferenga estatistica significativa.

Tabela 5 — Caracteristicas de expansdo dos biscoitos elaborados

Formulacées DAF' (cm) DDF? (cm) E3 (cm) FE*
Padriao 3,10 £ 0,122 3,51 £0,1324 2,14 £ 0,10° 1,64 £ 0,11°
F1 3,01 £0,11%®8 3,35+ 0,20 2,03 +0,36° 1,65 £ 0,26*

Me¢dia * desvio padrdo. Médias seguidas de letras minusculas iguais, em coluna, ndo diferiram
entre si e médias seguidas de letras maitsculas iguais, em linha, ndo diferiram entre si pelo teste
t de Student (p<0,05). DAF'= diametro antes do forneamento. DDF?= didmetro depois do forne-
amento. E*= espessura. FE*= fator de expansao (DDF/E).

Fonte: Autoria propria (2018).

Feddern et al. (2011) encontraram valores de Fator de Expansdo de 2,11
para o biscoito com 45% de farelo de trigo, enquanto Larosa et al. (2006) en-
contraram valor de 4,58 para os biscoitos com 40% de farinha de okara e o
valor de 3,76 para o biscoito controle. Ambos os estudos obtiveram resultados
superiores aos encontrados nesta pesquisa. Os autores Pinto, Malta e Cruz
(2012) encontraram valores menores, sendo de 0,33, 0,39, 0,37 ¢ 0,32 para os
biscoitos Controle, e com adicao de 10%, 15% e 20% de farinha de castanha
de caju, respectivamente.

A Tabela 6 mostra os valores encontrados para a analise de cor dos biscoi-
tos. Os parametros avaliados foram L* (luminosidade), a* (vermelho/verde) e
b* (amarelo/azul). Os resultados obtidos para L* foram de 66,59 e 67,06 para as
amostras do biscoito Padrdo e F1, respectivamente. Para a* os resultados foram
de 11,93 para o biscoito Padrao e 11,71 para F1 e, para b*, os resultados foram de
35,86 e 30,69 para as amostras Padrao e F1, nesta ordem.
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Tabela 6 — Analise de cor dos biscoitos elaborados

Parémetros Padréo F1
L* 66,59+ 4,32° 67,06£5,52*
a* 11,9342,04° 11,71% 2,40°
b* 35,86+ 0,84* 34,69+1,73°

Me¢dias * desvio padrao. Médias seguidas de letras mintisculas iguais na mesma linha nao dife-
riram entre si pelo teste t de Student (p<0,05).

Fonte: Autoria propria (2018).

Para os parametros L* e a* avaliados, nao houve diferenca estatistica
significativa, somente para o parametro b*. Essa diferenga pode ser expli-
cada pela auséncia de tofu e FOS, dois produtos que retém bastante dgua,
retardando o processo de caramelizagdo e de reagao de Maillard. Os biscoi-
tos podem ser classificados como alimentos claros com a coloragdo amarela
avermelhado, de acordo com os valores encontrados pelos paradmetros L*, a*
e b*, respectivamente.

Larosa et al. (2006) encontraram valores de 67,85 para L*, 6,24 para a* e
30,81 para b*, em biscoito com 40% de farinha de okara. Para os biscoitos con-
trole, o valor de L* foi de 72,14, b* foi de 3,24 e a* foi de 29,81. Os autores Perez e
Germani (2007) encontraram os valores de 45,95, 46,12 e 38,05 para o parametro
L*, 9,03, 8,94 e 10,42 para o parametro a*, e 20,73, 20,55 e 18,85 para o parametro
b* em biscoitos salgados com niveis de 10%, 15% e 20%, respectivamente.

As analises microbioldgicas para Salmonella sp., coliformes a 45 °C e Sta-
phylococcus aureus coagulase positiva apresentaram-se conforme os padroes
estabelecidos em lei, e bolores e leveduras apresentaram-se ausentes (Tabela
7). Para a analise de salmonela, a legislagdo determina que haja a auséncia
em 25 g do produto, para a analise de coliformes a 45 °C, ¢ determinado que
para a amostra indicativa haja at¢ 10 NMP por grama, para Staphylococcus
aureus coagulase positiva ¢ determinado que haja até 10° NMP por grama e
para bolores e leveduras a legislagdo ndo estabelece limites, entdo realizou-se
analise visual.
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Tabela 7 — Analise microbiologica dos biscoitos elaborados

Andlises Padréo microbiolégico Padréo F1
Coliformes a 45 °C/g 10 2 Aus.
Salmonella sp./25g Aus. Aus. Aus.
Bolores e leveduras ¥ Aus. Aus.

--* yalor ndo estabelecido.
Fonte: Autoria propria (2018).

A analise sensorial foi realizada em uma unica sessdo, com a participagao
de 95 julgadores, dos quais 52,13% eram do sexo feminino e 47,87% eram do
sexo masculino. A maioria dos participantes apresentava idade entre 20 e 24
anos. Os julgadores foram questionados sobre gostar ou ndo de biscoitos doces,
onde a maior parcela dos julgadores assinalou a opg¢do ‘Sim’. Questionados
sobre a frequéncia de consumo de biscoitos doces dentre as op¢des apresentadas
(diario, semanal, mensal, eventualmente e nunca), a maior frequéncia foi a de
eventualmente. Para o questionamento sobre gostar ou ndo de produtos a base de
soja, a maioria dos julgadores assinalou a opgao ‘Sim’.

As formulagdes ndo diferiram entre si quanto aos atributos cor, aroma e
textura (Tabela 8). Ja para os atributos sabor e aceitagdo global, houve diferenga
estatistica significativa, onde a Formulagdo 1 obteve a menor média (7,47) para o
atributo sabor e também para aceitacao global (7,74).

Tabela 8 — Avaliag@o sensorial dos biscoitos elaborados

Atributos
- Aceitacao
Formulagoes Cor Aroma Sabor Textura Global
Padrao 8,07 = 1,22* 8,06 = 1,22* 7,96 = 1,31* 7,58 =+ 1,50 8,08 = 0,877
F1 7,92 £ 1,43* 7,92 + 1,43 747 +1,54> 7,54 £ 1,51° 7,74 + 1,35"

Meédia em triplicata + desvio padrdo. Médias seguidas de letras mintsculas iguais na mesma
coluna ndo diferiram entre si pelo teste t de Student (p<0,05).

Fonte: Autoria propria (2018).
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Para as amostras da F1 houve comentarios de que ndo apresentavam sabor
caracteristico de tofu, o qual pode ter sido mascarado pelos demais ingredientes.
Vale ressaltar que as amostras obtiveram 6tima aceita¢do sensorial, comprovada
pelas excelentes médias registradas a todos os atributos, que se concentraram
entre 7,47 e 8,08 e de acordo com a escala utilizada, estes dois valores se encai-
xam na opg¢ao ‘gostei muito’. Além disso, sabe-se que os produtos que apresen-
tam 70% de aprovagdo ou mais, sdo alimentos considerados adequados para a
comercializacdo. Nota-se que todos os atributos avaliados nos biscoitos tiveram
aceitagdo sensorial maior do que a aprova¢do minima.

Para biscoitos com adi¢do de casca e banana, Farinelli et al. (2014) obtive-
ram valores menores de 6,55 para sabor ¢ 6,23 para textura e similares para os
biscoitos controle, 7,86 e 7,47 nos atributos sabor e textura, respectivamente.
Larosa et al. (2006) obtiveram menor aceitagao para o biscoito contendo 50% de
farinha de okara em todos os atributos (aroma, sabor, cor e impressao global)
ao comparar com o biscoito contendo 40% de farinha de okara, em todos os
atributos. O menor valor foi o de 3,35 no atributo sabor e o maior foi o de 7,59, no
mesmo atributo. Ribeiro (2014) avaliou quatro tipos de biscoito e obteve a melhor
aceitacdo para o biscoito com farinha de trigo, com aceitagdo global de 9,09 e
a menor aceitacdo para o biscoito com farinha de soja, com aceitacao global de
7,53. Nota-se que todos os biscoitos tiveram boa aceitagdo sensorial.

A pesquisa e experimento de formulacao de biscoitos de farinha de okara
contendo tofu e frutooligossacarideos mostrou-se interessante do ponto de vista
nutricional e tecnoldgico, considerando todos os beneficios que o okara, o tofu e
os FOS podem trazer, e a incorporacdo destes em um alimento bastante aprecia-
do. Ainda deve-se testar o aumento da quantidade de FOS na formulacao, para
aumentar a quantidade de fibras, melhorando a qualidade nutricional. A produ-
¢do destes biscoitos para escala industrial deve ainda avaliar as diferencas nas
caracteristicas sensoriais que estes podem ter quando produzidos com a umidade
dentro dos padrdes da legislagao.

5. CONCLUSAO

A elaboracao de biscoitos contendo frutooligossacarideos (FOS) e deriva-
dos de soja, farinha de okara e tofu, gerou beneficios nutricionais aos alimentos,
pois a formulagdo contendo tofu e FOS apresentou maior teor de proteinas e
maior percentual de fibras soluveis, as quais sdo classificadas como prebiodticas.
Os biscoitos apresentaram diferengas no pH e acidez total titulavel, mas ambos
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foram classificados como alimentos basicos. A atividade de agua dos biscoitos
foi alta, sendo assim, esses alimentos deverdo ser acondicionados corretamente
para evitar alteracdes e seu prazo de validade podera ser relativamente curto. As
medidas dos didmetros antes e depois do forneamento apresentaram diferenga
significativa, assim como a expansdo dos biscoitos, devido ao processo de as-
sadura, no entanto, o fator de expansao foi similar para ambas as amostras. As
duas formulag¢des de biscoitos foram classificadas como alimentos claros com
a coloragdao amarela avermelhado, de acordo com os valores encontrados pelos
parametros L*, a* e b*, respectivamente. As analises microbiologicas para Sal-
monella sp., coliformes a 45 °C e Staphylococcus aureus coagulase positiva apre-
sentaram-se conforme os padrdes estabelecidos pela legislagao vigente, e bolores
e leveduras apresentaram-se ausentes. Os biscoitos obtiveram 6Otima aceitagao
sensorial, comprovada pelas excelentes médias registradas a todos os atributos,
que se concentraram na opg¢ao ‘gostei muito’ de acordo com a escala utilizada.
A formulagdo de biscoitos contendo farinha de okara, tofu e FOS mostrou-se
vantajosa, mas ainda pode ser aperfeicoada para diminuir o teor de umidade e
aumentar os beneficios nutricionais.
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BIOCONTROLE IN VITRO DE BOLORES
DETERIORANTES POR TOXINA KILLER
DE LEVEDURA ANTAGONISTA
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Alexandre Rodrigo Coelbo

1. INTRODUCAO

A sociedade tem buscado uma rotina alimentar que se associe a habitos mais
saudaveis, o que reflete no aumento da comercializacdo de frutas e hortalicas
frescas (VANDEKINDEREN et al., 2008). As frutas sdo compostas por vitami-
nas, minerais, carboidratos, proteinas, fibras e, principalmente, 4gua. Portanto,
sdo imprescindiveis para uma boa manuten¢ao do funcionamento do organismo
(ABREU; SPINELLI, 2014).

A alta atividade de dgua ¢ um fator importante na vida util das frutas,
onde a Aa (atividade de dgua) se encontra em torno de 0,98, enquanto bolo-
res e leveduras requerem um minimo de Aa de 0,80 e 0,88, respectivamente,
tornando as frutas altamente suscetiveis a deterioracdo por micro-organismos
(HOFFMANN, 2001).

Dentre eles, os fungos filamentosos merecem especial atengdo, pois além

de deteriorarem o fruto, podem produzir micotoxinas, metabodlitos secundarios
de carater toxico para homens e animais (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001;
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RODRIGUEZ-AMAYA; SABINO, 2002). Penicillium sp., Aspergillus sp. e Fu-
sarium sp. estao entre os fungos filamentosos de importancia na deterioragao de
alimentos, incluindo frutos frescos e graos (FARIAS et al. 2000).

A contengdo da infec¢do flingica se baseia no emprego de fungicidas sinté-
ticos, que podem aumentar os niveis de compostos quimicos nos frutos pds-co-
lheita (WILSON; WISNIEWSKI, 1994). No contexto, o controle biolégico vem
ganhando importancia, uma vez que a aplicacdo de compostos bioativos pode
apresentar uma alternativa viavel e indcua na prevengao de doencas pos-colheita
(COELHO, HOFFMANN, HIROOKA, 2003).

Uma opg¢ao ¢ o emprego de leveduras antagonistas produtoras de toxinas
killer, proteinas extracelulares capazes de inibir o desenvolvimento de outros
micro-organismos sensiveis (LIMA et al., 2013).

Varios géneros de leveduras produtoras de toxina killer foram descritos,
tais como Saccharomyces, Kluyveromyces e Hansenula, embora a produgdo da
toxina ndo seja caracteristica da espécie e pode variar entre as diferentes cepas
(PLATANIA et al., 2012; COELHO et al., 2011).

A capacidade antagonica de Hansenula wingei foi relatada por Gasperini
(2011), cujo estudo mostrou acdo efetiva da toxina killer sobre Fusarium verti-
cillioides. Simer (2013) obteve altos indices de inibi¢do no desenvolvimento de P.
expansum € A. ochraceus. Fieira et al. (2013) obtiveram resultados satisfatorios
no controle de P. expansum in vivo, com inibi¢do de mais de 72% do desenvol-
vimento do fungo, quando utilizada uma combinagao de células integras de H.
wingei com tiabendazol (dosagem reduzida em 90%).

Considerando esse cenario, o estudo do efeito antifungico in vitro de H.
wingei sobre a germinagao de esporos e o desenvolvimento micelial de P. expan-
sum e A. ochraceus possibilitara fortalecer o controle bioldgico como estratégia
racional no controle de fungos deteriorantes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade antifingica da toxina de
Hansenula wingei sobre a germinagao de esporos e o desenvolvimento micelial
de Aspergillus ochraceus e Penicillium expansum.

2. PERDAS POS-COLHEITA E MEDIDAS DE CONTROLE

Dentre os segmentos existentes no cenario do agronegécio brasileiro, a fru-
ticultura ¢ um dos mais importantes, se estendendo por todo o territdrio nacional
em polos de produc¢do que totalizam mais de 2 milhdes de hectares de plantagdes
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e geram mais de 5 milhdes de empregos (CONFEDERACAO DA AGRICUL-
TURA E PECUARIA DO BRASIL - CNA, 2017).

A fruticultura brasileira também tem forte participa¢do no mercado in-
ternacional, tendo exportado mais de 861.063 toneladas de frutas frescas em
2017, sendo o terceiro maior produtor mundial, atras apenas da China e India,
respectivamente (ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS PRODUTORES EX-
PORTADORES DE FRUTAS E DERIVADOS - ABRAFRUTAS, 2018; SE-
CRETARIA DA AGRICULTURA E ABASTECIMENTO, 2017). Uva, banana,
laranja e cacau estiveram entre os frutos mais produzidos em 2017 (INSTITU-
TO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2018), a0 passo
que manga, meldo, uva, limao/lima, ma¢d e mamao lideraram as exportagdes
em 2017 (ABRAFRUTAS, 2018).

Com a grande produ¢ao também existe o problema de perdas pos-colheita,
que podem chegar até 40% por motivos variados, como a colheita do produto
em maturidade inadequada, danos mecanicos e falhas durante o transporte e
armazenamento, deixando os frutos passiveis de deterioracdo (FACHINELLO;
NATCHIGAL, 2009; GUSTAVSSON et al., 2011). Tais danos mecanicos causam
injurias as frutas que, em combinag¢do com sua natureza suculenta, tornam-nas
altamente suscetiveis a deterioragdo por micro-organismos, principalmente
fungos filamentosos (FELIZIANI et al., 2013).

Dentre as doengas causadas por bolores em frutas pos-colheita, exem-
plificam-se a podriddo em manga e citros por Aspergillus spp. (JOHNSON;
COATES, 1993; WHITESIDE; GARNSEY; TRIMMER, 1988) e a podridao em
maracuja e maga por Penicillium expansum (FISCHER et al., 2007, COELHO
et al., 2007).

2.1 BIOCONTROLE

A disponibilidade de produtos metabdlicos de origem microbioldgica em
contrapartida ao atual uso de fungicidas de origem sintética, fornece um contex-
to para que o biocontrole seja 0 método a nortear as medidas a serem adotadas
(CASTORIA et al., 2001).

O controle bioldgico tem se mostrado promissor por meio do uso de toxi-
nas killer de leveduras para a conten¢do do desenvolvimento fungico em frutas
(COELHO et al., 2011). O estudo realizado por Oliveira et al. (2011) mostrou
que diversas leveduras killer apresentaram antagonismo contra Botrytis cinerea,
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causador de podridao cinzenta em morangos, por meio de competicdo por nu-
trientes e, em alguns casos, por antibiose.

Estudos também mostraram que o uso de um isolado de Rhodotorula sp.
resultou em uma reducgao de 100% na incidéncia de podridao mole em pimen-
toes (MELO et al., 1995) e reducdo de 21% da severidade da mesma doenca em
tomates (GOMES; SILVEIRA; MARIANO, 2005).

O estudo realizado por Moura (2017) mostrou efeito antagonico da levedura
Saccharomyces cerevisiae sobre o fungo Penicillium digitatum, responsavel pela
incidéncia de bolor verde em frutos citricos.

Ferraz (2018) conduziu um estudo com Sporobolomyces koalae e encontrou
atividade killer da mesma sobre células sensiveis de Saccharomyces cerevisiae,
sugerindo potencial antagonista para uma levedura nova.

2.2 LEVEDURAS ANTAGONISTAS E CARACTERISTICA KILLER

Leveduras sdo micro-organismos encontrados amplamente na natureza,
especialmente em frutas e hortaligas. Sdo fungos unicelulares de alto interesse
tecnoldgico para aplicagdo na induastria alimenticia, mais especificamente no
emprego em fermentagdes (GAVA; SILVA; FRIAS, 2009).

O que confere a caracteristica killer em leveduras ¢ a sua capacidade de
matar células vulneraveis de uma mesma espécie ou género por meio de exoto-
xinas de baixo peso molecular, de constitui¢ao proteica ou glicoproteica, sendo
a levedura imune a sua propria toxina (MAGLIANI et al., 1997, SCHMITT;
BREINIG, 2002).

O primeiro fendmeno killer foi reportado em 1963, por Bevan e Makower,
que conduziram um estudo com a levedura Saccharomyces cerevisiae e apre-
sentaram a proposta de que o efeito killer poderia ser dividido em fenoétipos,
sendo estes: killer, sensivel e neutro. O fenétipo killer com a capacidade de
matar o fenotipo sensivel e o fendtipo neutro sem exercer nenhuma influéncia
sobre os outros.

Nao tardou a ser descoberto que outros géneros, tais como Candida, Crypto-
coccus, Debaryomyces, Hanseniaspora, Kluyveromyces, Pichia, Sporidiobolus,
Tilletiopsis e Zygosaccharomyces, também apresentavam caracteristica killer
(MARQUINA; SANTOS; PEINADO, 2002).

Em 1978, Young e Yagiu realizaram um estudo que consistiu na intera-
cdo de 20 leveduras killer de varios géneros e espécies, que resultou em uma
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classificacdo em 10 categorias, denominadas K1 a K10, de acordo com a ativida-
de killer que possuiam, como mostra o Quadro 1 abaixo:

Quadro 1 - Classificag¢ao do fenétipo killer

Classes

. Levedura Classe sensivel
killer

S. uvarum NCYC 190

K1 S. cerevisiae A8209B, NCYC 232, K2, K3, K4
235,631 e 663

S. cerevisiae NCYC 738 e 1001

K2 e K1, K4
S. diastaticus NCYC 713

K3 S. capensis NCYC 761 K1, K4

K4 Torulopsis glabrata NCYC 388 K1

Debaromyces vanriji NCYC 577
K5 Hansenula anomala NCYC 434 K1, K3, K4
H. subpelliculosa NCYC 16

K6 Kluyveromyces fragilis NCYC 587 K1, K2, K3, K4
Candida valida NCYC 327
K7 Pichia membranaefaciens NCYC K1, K3, K4, Ké6
333

K8 H. anomala NCYC 435 K1, K2, K3, K4, K6

K9 H. mrakii NCYC 500 K1, K2, K3, K4, K5, K8
. K1, K2, K3, K4, KS,

K10 K. drosophilarum NCYC 575 Ké, K7, K8

Fonte: Young e Yagiu (1978).

Apesar das diferengas existentes entre si, estudos comparativos entre a
toxina K1 e as demais permitiu observar que o mecanismo de agdo das mesmas
¢ semelhante. Todas as killers estudadas mostraram-se sensiveis a protease € ao
calor (MARQUINA; SANTOS; PEINADO, 2002).

O tamanho das moléculas de toxina killer variam entre os géneros € espé-
cies, encontrando-se entre 18 ¢ 300 kDa (SOARES; SATO, 2000). Estima-se que

o peso molecular da toxina killer de Saccharomyces cerevisiae encontra-se em
16 kDa (PFEIFFER; RADLER, 1982), enquanto as toxinas de Hanseniaspora
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uvarum e Hansenula anomala foram estimadas em 18 e 300 kDa, respectiva-
mente (RADLER; SCHMITT; MEYER, 1990; KAGIYAMA et al., 1988). Ja
a toxina de Kluyveromyces lactis foi relatada como sendo composta por duas
subunidades de massa molecular de 27 kDa e acima de 80 kDa (SUGISAKI et
al., 1984).

2.3 MECANISMOS DE ACAO DA TOXINA KILLER

Em 1972, Bussey descobriu que a exposicao de células sensiveis de
Saccharomyces cerevisiae a glucanase antes do tratamento com uma toxina
killer, resultava em uma morte mais lenta das mesmas, dando inicio a uma série
de estudos da relagdo da toxina com a parede celular da levedura.

Composta por polissacarideos e proteinas, a parede celular constitui uma
rigida estrutura de recobrimento para a membrana plasmatica e, para a S. cerevi-
siae, sua constituicdo se baseia em trés principais componentes: 48-60% de p-1,3
e B-1,6 glucanas, seguido de 20-30% de manose-proteinas e por fim 0,6-2,7% de
quitina (FLEET, 1985).

A acdo da toxina se d4 em funcdo da ligagdo inicial a um sitio ativo (p-
[1,6] D-glucana) causando desestabilizagdo na membrana por meio da abertura
de um canal idnico, fazendo com que ions K" e ATPs sejam conduzidos para
o exterior das células, posteriormente inibindo o processo de sintese de ma-
cromoléculas e causando a morte da célula sensivel (HUTCHINS; BUSSEY,
1983). Entretanto, nem todas as leveduras fardo ligagdo com o mesmo sitio
ativo, como no caso de S. cerevisiae KT28, cujo receptor ¢ uma manoproteina,
na Kluyveromyces lactis, que aparentemente liga-se a quitina e na Hansenu-
la mrakii, que interage com a B-1,3 glucana (SCHMITT; PFEIFFER, 1990;
BUTLER; WHITE; STARK, 1991; TAKITA; CASTILHO-VALAVICIUS,
1993; KASAHARA et al., 1994).

2.4 APLICACOES

Consideraveis esfor¢os vém sendo aplicados nos ultimos anos para a in-
sercdo de novos processos biologicos na cadeia de producdo da industria ali-
menticia, de modo que se possa obter produtos provenientes de etapas fermen-
tativas, tais como vinhos, sucos de uva e cervejas, com qualidade elevada. Para
isso, leveduras de carater killer ja estdo sendo visadas como cultura starter
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em processos de fermentacdo, algumas ja inseridas na producdo e outras em
fase experimental. Inclusive, o aparecimento de leveduras killer na fermen-
tagdo espontanea de uvas em vinicolas ¢ extremamente comum e, buscando
um padrao de qualidade mais padronizado, algumas empresas ja adotaram o
uso de tais leveduras (MAGLIANI et al., 1997). Por exemplo, a utilizacao de
Tetrapisispora phaffi na tfabricacao de vinhos concluiu que a levedura mostrou
acdo inibitéria contra Hanseniaspora uvarum, dominante em uvas e suco de
uva e que pode surgir nas etapas de fermentagdo e pos-fermentagdo de vinhos,
causando reducdo da qualidade sensorial pelo desenvolvimento de sabores e
odores indesejaveis, além de produzir uma toxina killer letal a Saccharomy-
ces cerevisiae, principal levedura usada na fermentacdo de vinhos (CIANI;
FATICHENTI, 2001; WEDRAL; SHEWFELT; FRANK, 2010). Sugere-se que
a aplica¢do dessa levedura pode substituir o uso de SO,, comumente aplica-
do, e prevenir a presenca de residuos nocivos ou indesejados no produto final
(CIANI; FATICHENTI, 2001; COMITINI et al., 2004).

J& o estudo realizado por Liu e Tsao (2009) mostrou uma atuacao eficiente
da levedura killer Willopsis saturnus sobre as leveduras Saccharomyces cerevi-
siae ¢ Kluvyvromycs marxianus, precursoras de deterioragdo em queijos.

Outras aplicagdes incluem o campo da medicina, com grande potencial
para desenvolvimento de produtos antimicéticos para tratamento de infec-
coes (MARQUINA; SANTOS; PEINADO, 2002), a taxonomia, onde culturas
padrao de sensibilidade killer sdo utilizadas como indicativo de parentesco
filogenético, bem como em tecnologias de DNA recombinante (SCHMITT;
BREINIG, 2002).

3. METODOLOGIA

O trabalho desenvolvido foi de carater cientifico e experimental, e consistiu
em um ensaio antifungico utilizando toxina killer obtida do cultivo estatico de
levedura antagonista. Os testes foram realizados no Laboratorio de Microbiolo-
gia da Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus Londrina.

Hansenula wingei AM2 | foi utilizada como cultura antagonista, para pro-
ducdo de toxina killer. Aspergillus ochraceus e Penicillium expansum consisti-
ram de fungos filamentosos testes, para os ensaios antifungicos. Os micro-or-
ganismos foram gentilmente cedidos pelo Professor Doutor Alexandre Rodrigo
Coelho e mantidos em Agar Batata Dextrose, sob refrigeragio.
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3.1 METODOS

O trabalho abordou o cultivo de levedura antagonista para obtengdo de
extrato bruto, etapas de purificagdo parcial do composto antifiingico por ultra-
filtracdo e ensaio antifungico contra fungos filamentosos, por meio de analise
microscopica (porcentagem de esporos germinados e medicdo de comprimento
de hifas).

Cultivo de Hansenula wingei para obtencao de extrato bruto

Baseando-se na metodologia utilizada por Simer (2013), para obteng¢ao do
extrato bruto, a levedura previamente isolada e mantida em tubos com agar Meio
Para Levedura — MPL (constituido de 2% glicose, 0,5% extrato de levedura, 1%
cloreto de sodio, 0,5% sulfato de amoénio, 1,8% agar, ndo acidificado) foi reati-
vada em Caldo MPL (de mesma formulacio, com exce¢do do agar), por meio da
transferéncia de uma algada do tubo para um Erlenmeyer com 25 mL de caldo.
O Erlenmeyer foi incubado a 25 °C por 24 horas.

Ap6s incubagdo, foi realizada a padronizagdo do inéculo de aproximada-
mente 3,0 x 10°células, utilizando a Escala de MacFarland (nimero 1). O in6culo
foi transferido para 20 Erlenmeyers com 50 mL de Caldo MPL cada (almejando
obtengdo de 1 Litro de cultivo) e incubado por 96 horas a 25 °C. Em seguida, o
cultivo foi submetido a remocao de células por meio de centrifugacdo a 10.000
rpm por 15 minutos e filtracdo, utilizando membranas de 0,20 pm. Um volume
de 200 mL do extrato bruto foi reservado para o antifungigrama e o restante (800
mL) seguiu para ultrafiltragao.

Purificagao parcial

A purificagdo parcial foi realizada por meio da utilizagdo de membranas de
exclusdo molecular de 30, 10, 5, 3 e 1 kDa, que retiveram moléculas de massa
superior e possibilitou separar o extrato bruto em cinco fra¢des, denominadas
de acordo com a retengdo de moléculas, sendo: Fragao 10-30 kDa, Fragao 5-10
kDa, Fracdo 3-5 kDa, Fracdo 1-3 kDa, Fracdo < 1 kDa. Apds cada etapa de
ultrafiltracdo, as fragdes foram suspensas em 50 mL de dgua destilada estéril, e
armazenadas a - 20 °C em frascos ambar identificados.
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Ensaio antifiingico in vitro

Para o ensaio antifiingico, primeiramente foi realizada a padronizagdo dos
esporos dos fungos filamentosos (previamente cultivados em Agar Batata Dex-
trose - BDA), por meio de uma algada em um tubo contendo 3,0 mL de Tween
80 a 0,1%, seguida de contagem em camara de Neubauer. A padroniza¢ao do
inéculo foi determinada em 10° esporos/mL.

O indculo foi transferido para tubos de ensaio contendo 1 mL de Caldo
MPL e 1 mL das fra¢des produzidas. Como controles positivo € negativo, o
volume das fragdes foi substituido pelo mesmo volume (1,0 mL) de extrato
bruto e agua destilada estéril, respectivamente. Os tubos foram incubados por
12 horas a 25 °C, seguido de centrifugagdo por 10 minutos a 10.000 rpm. O
sobrenadante foi descartado e o precipitado foi transferido para laminas, para
analise microscopica.

Esta analise consistiu da contagem aleatoria de hifas e esporos até com-
pletar 100, a fim de determinar a porcentagem de esporos germinados. Além
disso, um total de 60 hifas foi medido com auxilio do programa computadoriza-
do (Software Motic®) acoplado ao microscopio, utilizando-se objetiva de 40 x.
Os esporos germinados foram expressos em porcentagem € o comprimento de
hifas foi expresso em um. O ensaio foi repetido trés vezes, sendo que em cada
repeticdo determinou-se 3 resultados para a porcentagem de esporos germinados
e 60 resultados para o comprimento de hifas.

O efeito inibitdrio sobre a germinacao dos esporos e sobre o desenvolvimen-
to de hifas foi expresso em porcentagem, calculado da seguinte forma:

% Inibi¢do na germinagdo de esporos = C —T / C x 100, onde:
C,: média de esporos germinados no controle

T : média de esporos germinados no tratamento

% Inibigdo no desenvolvimento de hifas = C, — T, / C x 100, onde:
C,: média do comprimento de hifas no controle

T,: média do comprimento de hifas no tratamento
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Estabilidade térmica

Um volume de 10 mL do extrato bruto obtido do cultivo de Hansenula
wingei foi depositado em um tubo de ensaio e mantido em banho-maria a 90°
C por 30 minutos. O bindémio tempo/temperatura utilizado foi escolhido com
base na simulacdo do preparo de solugdo filmogénica para aplicagdo em frutos
frescos. A estabilidade do composto foi avaliada por meio do ensaio antifungico,
conforme descrito no item anterior.

Tratamento dos dados

Os dados obtidos para a porcentagem de esporos germinados e para o com-
primento de hifas foram submetidos a anélise de variancia e teste t (p < 0,05) ou
Tukey (p <0,05).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estao apresentados os resultados do ensaio antifungico em-
pregando o extrato bruto obtido do cultivo da levedura antagonista, contra a
germinacao de esporos e o desenvolvimento de hifas de Aspergillus ochraceus e
Penicillium expansum.

Tabela 1 - Atividade antifungica do Extrato Bruto obtido do cultivo de Hansenula wingei
sobre a germinacao de esporos e desenvolvimento de hifas de Aspergillus ochraceus
e Penicillium expansum

Germinacéio de esporos Desenvolvimento de
(%) hifas (um)
A. ochraceus  P. expansum  A.ochraceus P. expansum
86,37 = 108,19 =
A + b + b > 5
Controle (dgua) 92,11 = 5,90> 94,89 = 3,22 19,21° 37.46"

Extrato Bruto 1,00 £ 0,87 3,33 +2,69* 18,87 = 5,30° 23,43 = 8,46°

Quanto menor o valor, maior a atividade antifiingica. Cada valor corresponde a média + desvio
padrdo dos valores de 9 dados (sendo trés respostas para cada repeticdo) para a germinagao de
esporos, ¢ 180 dados (sendo sessenta respostas para cada repeti¢do) para o desenvolvimento de
hifas. Letras iguais na mesma coluna néo diferem significativamente pelo teste t, ao nivel de 5%
de significancia.

Fonte: Autoria propria.
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De maneira geral, pdde-se observar que houve diferenca significativa para
ambos os fungos, onde o extrato bruto apresentou alta capacidade de inibigao,
tanto na germinagdo de esporos, quanto no desenvolvimento de hifas, quando
comparado com o controle.

O extrato bruto da levedura antagonista inibiu mais de 95% da germina-
¢ao dos esporos e mais de 75% do desenvolvimento de hifas de 4. ochraceus
e P. expansum. A alta capacidade de inibi¢do para ambos os fungos filamen-
tosos também mostra que a toxina apresenta um maior espectro de atuagdo.
Estudo realizado por Gasperini (2011) mostrou 6tima inibi¢do de Fusarium
verticillioides in vitro, quando submetido ao extrato bruto obtido do cultivo de
H. wingei.

A atuagdo de toxinas killer sobre P. expansum também foi relatada por
Coelho et al. (2009), que mostrou excelentes taxas de inibi¢ao do fungo com
cultivos de Pichia ohmeri e Candida guilliermondii (91,12% e 90,93%, respecti-
vamente), enquanto lacumin et al. (2017) observaram atividade inibitoria sobre
A. ochraceus e P. nordicum pelas leveduras Debaromyces hansenii ¢ Saccha-
romyces fibuligera.

Apesar da literatura acerca do antagonismo de H. wingei sobre fungos fila-
mentosos ser escassa, ambos os estudos suportam a funcionalidade das toxinas
killer no biocontrole e indicam a sensibilidade dos fungos a diversos géneros de
leveduras killer.

A satisfatoriedade dos resultados atendeu as expectativas de capacidade
antagonista da levedura e possibilitou prosseguir o estudo com a purificacio
parcial da toxina killer de H. wingei por meio de ultrafiltragao.

A Tabela 2 apresenta os resultados do ensaio antifiingico realizado com as
fracdes obtidas ao longo das etapas de ultrafiltracdo, contra a germinacao dos
esporos e do desenvolvimento de hifas dos fungos testes.
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Tabela 2 - Atividade antifiingica realizada com as fragdes obtidas apds as etapas de ultrafiltra-
¢do do extrato bruto, contra a germinagao dos esporos ¢ o desenvolvimento de hifas de
Aspergillus ochraceus e Penicillium expansum.

Tratamento

Germinacédo de
esporos (%)

Desenvolvimento de
hifas (um)

A. ochraceus

P. expansum

A. ochraceus

P. expansum

Controle negativo
(agua)

Controle positivo
(EB)

Fragdo 10-30 kDa
Fragao 5-10 kDa
Fragdo 3-5 kDa
Fra¢do 1-3 kDa
Frag¢do < 1 kDa

97,33 + 1,15

1,0 £ 0,87

96,33 = 1,53¢
98,00 = 1,00¢
95,33 = 1,15¢
96,00 = 2,00°
70,00 = 2,00

98,56 = 0,884

17,78 = 2,112

81,78 = 3,15¢
97,44 + 1,51¢
99,33 = 0,50¢
96,78 = 1,92¢
39,00 = 2,60

52,32 = 11,83

18,87 = 5,29

52,54 + 6,89¢
55,44 + 9,96
54,66 = 10,69
52,54 +10,83¢
12,25 = 3,02¢

103,81 = 40,48¢

21,02 + 7,322

99,34 = 35,65¢
104,86 = 35,57
105,63 = 37,09¢
85,93 = 33,46¢
26,22 = 8,85

Quanto menor o valor, maior a atividade antifingica. Cada valor corresponde a média + desvio
padrao dos valores de 9 dados (sendo trés respostas para cada repeticdo) para a germinagao de
esporos, ¢ 180 dados (sendo sessenta respostas para cada repeti¢ao) para o desenvolvimento de
hifas. Letras iguais na mesma coluna nao diferem significativamente pelo teste Tukey, ao nivel
de 5% de significancia.

Fonte: Autoria propria.

Os resultados mostraram que a toxina killer possui tamanho inferior a 1
kDa. A diferenca significativa exibida entre o extrato bruto (controle positi-
vo) e a fragdo < 1 kDa sugere a possibilidade de uma perda do composto ao
longo das etapas de ultrafiltracdo. Além disso, o processo ndo foi considerado
eficiente na purificacdo parcial da toxina killer, haja vista que o composto ndo
foi retido em nenhuma membrana de exclusdo molecular utilizada no estudo.
Outra hipotese seria a presenca de mais de uma toxina killer envolvida na ativi-
dade antagonista, e que as etapas de ultrafiltragdo promoveram a separacao dos
compostos, resultando em uma distribuicdo de poucas eficiéncias nas fragdes
10-30 e 1-3 kDa.

O Extrato Bruto mostrou maior eficiéncia contra a germinagao dos es-
poros dos fungos testados, sugerindo a possibilidade de utiliza¢do da toxina
killer em forma de EB, evitando desperdicio de tempo e material no processo
de ultrafiltracao.
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A Figura 2 apresenta o efeito inibitdrio da toxina killer sobre a germinagao
de esporos e desenvolvimento micelial de 4. ochraceus e P. expansum. Em rela-
¢do a germinacao dos esporos para ambos os fungos testados, o controle positivo
(Extrato Bruto) se mostrou bastante eficaz, com inibi¢do superior a 80%. Ao
analisar a eficacia das fracdes obtidas por ultrafiltragdo, apenas a fracao < 1 kDa
apresentou atividade antagdnica relevante, principalmente contra P. expansum,
cuja porcentagem de inibi¢ao foi 60,43% (Figura 2B). As demais fragdes mostra-
ram uma variagao de inibicao entre 0 e 17,22%.

De acordo com a Figura 2A, o EB teve maior atuacdo na germinagao de
esporos de A. ochraceus, enquanto a fragdo < 1 kDa atuou melhor sobre o de-
senvolvimento de hifas. Em rela¢do ao P. expansum, o EB mostrou as maiores
taxas de inibicao, tanto na germinacao de esporos quanto no desenvolvimento de
hifas, alcangando valores maiores que 80% e 70%, respectivamente (Figura 2B).
Em seguida, a toxina ultrafiltrada (fracdo < 1 kDa) inibiu pouco mais de 60% a
germinagao de esporos e 70% o desenvolvimento de hifas.

Nota-se também que a capacidade de inibi¢do difere entre a germinagdo de
esporos ¢ o desenvolvimento de hifas. Tal fendmeno pode ser justificado pela
diferenga de constitui¢do das paredes celulares do esporo e da hifa, levando a
resultados diferentes quanto a agdo da toxina.

Figura 2. Efeito inibitorio do composto antifingico de Hansenula wingei sobre a germinagao
de esporos e desenvolvimento de hifas de Aspergillus ochraceus ¢ Penicillium expansum.

Aspergillus ochraceus A

8

Porcentagem de inibicéo
2

76,58

28,07
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Penicillium expansum B

81,96

74,74

60,43

Porcentagem de inibi¢do
I

40
30
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i iid
10 \ZZZ: 431
a &Zj’,’j: rrvies
Germinacdo de esporos Desenvolvimento de hifas

N Extrato Bruto #/ Fragdo 10-30 kDa = Fragdo 5-10 kDa
R Fragdo 3-5kDa Il Fragdo 1-3kDa ¥ Fragdo <1 kDa

Fonte: Autoria propria.

Por fim, o teste de estabilidade térmica mostrou que a toxina killer ¢ termo-
tolerante, uma vez que a atividade antifungica permaneceu eficaz contra o fungo
testado (Tabela 3). A inibicao dos esporos de P. expansum manteve-se maior que
60%, ao passo que do desenvolvimento micelial permaneceu maior que 75%.

Tabela 3 - Atividade antifingica realizada com o extrato bruto ap6s tratamento térmico,
sobre a germinacdo de esporos de Penicillium expansum.

T Germinacéo de Desenvolvimento de
ratamento .

esporos (%) hifas (um)
Controle negativo (dgua) 98,67 = 0,5° 106,85 = 49,942
Extrato Bruto 31,56 + 7,89° 22,91 = 9,16°
Tratamento Térmico 37,56 = 5,48 26,61 = 10,52¢

Quanto menor o valor, maior a atividade antifingica. Cada valor corresponde a média + desvio
padrao dos valores de 9 dados, sendo trés respostas para cada repeticao. Letras minusculas iguais
na mesma coluna nao diferem significativamente pelo teste t, ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Autoria propria.
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Estes resultados reforcam a possibilidade de aplicacdo da toxina killer de H.
wingei na forma de EB (extrato livre de células, sem purificagao) em revestimen-
tos comestiveis, como por exemplo, em frutos pds-colheita. Um estudo realizado
por Aloui et al. (2015) consistiu em aplicar um revestimento desenvolvido com
células de Wickerhamomyces anomalus na superficie de Citrus sinensis (laranja
‘Valencia’), comumente acometida por Penicillium digitatum (bolor verde), e
mostrou uma taxa de inibicao de 100% do fungo durante um periodo de arma-
zenamento de 10 dias.

Por fim, a partir do cultivo da levedura antagonista estudada, ¢ possivel
obter um composto natural com propriedade antifingica de amplo espectro, vi-
sando aplicacdo em produtos voltados a conservacdo de alimentos, tais como
revestimentos comestiveis aplicaveis em frutos pds-colheita.

5. CONCLUSAO

E possivel obter toxina killer com propriedade antifungica de H. wingei na
forma de extrato bruto. Os ensaios in vitro mostraram elevada capacidade de
inibicdo da germinagdo de esporos para A. ochraceus e P. expansum (98,91% e
96,49%, respectivamente), assim como um controle eficaz na inibi¢cao do desen-
volvimento de hifas (78,15% e 78,34%, respectivamente).

O efeito antifiungico sobre os esporos foi reduzido apos as etapas de ul-
trafiltracdo, tornando-as desnecessarias e mostrando que € possivel obter um
composto de alta eficacia, em menor tempo € com poucos recursos.

A toxina ultrafiltrada continuou inibindo o desenvolvimento micelial dos
dois fungos testados em mais de 70%, mostrando amplo espectro de agdo, e
encorajando ensaios com outros bolores deteriorantes.

A toxina killer (< 1 kDa) ¢ termo resistente, o que possibilitaria a sua apli-
cacdo em revestimentos comestiveis, com o intuito de prolongar a vida util de
frutos frescos pos-colheita, destinados ao consumo direto.
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Capitulo l 4

TIPOS DE PERDAS EM FRUTAS,
LEGUMES E HORTALICAS EM FEIRAS-
LIVRES NO MUNICIPIO DE
LONDRINA - PR

Samuel Camilo da Silva
Diovana Dias Rodrigues
Neusa Fatima Seibel

1. INTRODUCAO

Produtos como frutas e hortalicas possuem grande importancia para a ali-
mentagdo humana, resultante de seu alto contetido de minerais, vitaminas, fibras
e antioxidantes. Devido a busca por uma condi¢do de vida mais saudavel, consu-
midores cada vez mais se preocupam com o que estdo ingerindo, aumentando o
consumo destes alimentos.

Segundo Moraes et al. (2010), existem variados fatores que favorecem a
adicao de vegetais a dieta regular de uma pessoa como o baixo valor energético,
alta presenga de fibras, que auxiliam na digestdo, os altos niveis de micronutrien-
tes, entre outros fatores, demonstram o beneficio de seu consumo. Uma caracte-
ristica negativa das frutas e hortali¢as ¢ atribuida a sua alta perecibilidade, ne-
cessitando de manipulacdes com cuidados maiores e processos de conservacao e
armazenagem adequados (LIMA, 2016).

Conforme citado por Alan Bojanic, representante da FAO (Food and
Agriculture Organization) no Brasil, cerca de 10% a 30% dos alimentos sdo
desperdigados, desde a colheita até o encontro com o consumidor (GANDRA,
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2017). Outros dados também da FAO (2018) indicaram que, por ano, sdo des-
perdigados um ter¢o aproximadamente de toda a producdo alimentar em todo
o planeta, ndo servindo para consumo humano.

Nota-se que nas cadeias produtivas de frutas e hortalicas ocorrem grandes
quantidades de perdas, inviabilizando o consumo humano destes produtos e
acentuando prejuizos ao comerciante, ao produtor ¢ ao consumidor que terad
menos alimentos disponiveis (CECCATO; BASSO, 2016). Aspectos senso-
riais e nutricionais podem ser afetados de maneira negativa pelas etapas de
produgdo mal realizadas, principalmente na aparéncia (cor, brilho, tamanho)
sendo este o atributo sensorial mais importante para o comprador (FREIRE;
SOARES, 2014).

O Brasil ¢ um importante produtor de frutas, alcangando o 3° lugar no
ranking mundial de produgdo, atingindo 45 milhdes de toneladas (EMBRAPA,
2018). Feiras-livres sdo tradicionais em todo o pais, sendo um segmento impor-
tante do mercado varejista, ocorrendo normalmente em periodicidade semanal
em ruas ou avenidas dos municipios ao ar livre, tendo como objetivo aumentar a
distribuicao e disponibilidade de alimentos, principalmente das frutas, legumes
e verduras (FLV) para a populagio (MASCARENHAS; DOLZANI, 2008).

Para o desenvolvimento do estudo, foram visitadas trés feiras-livres em re-
gides diferentes do municipio de Londrina-PR, buscando informacdes e coletan-
do dados em relagdo as FLV comercializadas em cada barraca, identificando os
principais fatores causadores de perdas assim como a realiza¢do de uma sintese
de agdes corretivas para beneficiar a qualidade dos produtos, visando a diminui-
c¢ao do desperdicio.

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento de dados e infor-
magoes sobre as perdas envolvendo frutas, legumes e verduras (FLV) em trés
feiras-livres no municipio de Londrina-PR.

2. A INSEGURANCA ALIMENTAR NO MUNDO E 0S DESPERDICIOS

Segundo a ONU, anualmente 1,3 bilhdes de toneladas de alimentos sdo di-
recionados ao lixo nas cadeias produtivas agroindustriais. Este valor simboliza
um total de 30% de tudo o que ¢ produzido mundialmente por ano, atraindo aten-
coes e preocupando especialistas e técnicos da area para elaboragao de solugdes
e planejamentos de cendrios futuros sobre a inseguranca alimentar em todo o
mundo. Cerca de 800 milhdes de pessoas, o equivalente a 11% da populagao
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mundial se encontra em estado de fome, todavia a quantidade produzida de
alimentos no planeta todos os anos supriria esta demanda. A distribuicao dos
alimentos assim como os fatores que impedem a eficiéncia e organizagdo desta
acdo devem ser estudados e investigados, a fim de atender as questdes corres-
pondentes as crises sociais relacionadas a inseguranca alimentar e a extrema
pobreza no mundo (FAO, 2017).

Dados comparados também indicaram que as perdas e desperdicios ocorrem
em maior quantidade nos paises subdesenvolvidos ao contrario dos desenvolvi-
dos, que possuem niveis de renda maior. Grande parte destas perdas acontece
na pos-colheita, quando o produto ¢ colhido e passa pelas demais etapas, até
chegar ao consumidor. O manuseio e armazenamento foram identificados como
as etapas que mais causaram desperdicios de alimentos ao longo da cadeia de
producdo (COSTA; GUILHOTO; BURNQUIST, 2015).

2.1 O SETOR DE FRUTAS E HORTALICAS NO BRASIL

Frutas e hortalicas sdo ricas em compostos como fibras, minerais e vita-
minas, possuindo papel importantissimo na dieta humana e cada vez mais
atraindo a atencdo dos consumidores no mundo como um dos principais fatores
que ajudam a saude, proporcionando uma vida melhor. Contudo, estes produ-
tos devido ao seu metabolismo, sdo altamente pereciveis, apresentando um alto
namero de perdas no decorrer de toda a linha de produgdo, se comparado com
outras cadeias produtivas de alimentos (CECCATO; BASSO, 2016).

De acordo com a Embrapa (2018), o Brasil produz cerca de 45 milhdes de
toneladas de frutas, ocupando o terceiro lugar no ranking mundial. Deste total,
65% permanecem no mercado interno, enquanto 35% sdo exportados. As princi-
pais hortalicas comercializadas sdo: batatas, alface, melancia, tomate entre outras
espécies. Mais da metade destes produtos ¢ de dominio produtivo de agricultura
familiar, demonstrando o grande impacto deste setor para a economia brasileira
e renda de algumas familias.

Em nosso pais, apesar dos nimeros muito positivos da producdo, apenas
40% da populacdo brasileira consome algum tipo de fruta ou hortalica diaria-
mente, segundo pesquisa realizada pela Datafolha em 2017. Os principais fatores
que influenciam os consumidores brasileiros que compram estes produtos sao:
gosto ou preferéncia a apenas certos tipos de hortalicas ou frutas (31%), sazona-
lidade (17%), aparéncia (14%) e preco (14%) (BOSQUEIRO, 2018).
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Durante a pratica da venda de frutas e hortalicas em mercados atacadistas
ou varejistas como sacoldes, centros de abastecimentos ou feiras-livres, sdo ob-
servados importantes critérios para a comercializagdo do produto. O tamanho da
fruta assim como sua aparéncia (se ha danos graves ou leves) e seu peso liquido,
sdo fatores determinantes para uma transparéncia durante a comercializagdo
(CEAGESP, 2017). As perdas graves e leves, identificadas pelo consumidor ou
funcionarios do estabelecimento, sdo decorrentes de varias etapas nas cadeias
produtivas mal realizadas, sendo mais facil identificar estas perdas, quando estes
produtos se encontram no comércio varejista € com o consumidor (PARFITT;
BARTHEL; MACNAUGHTON, 2010).

2.2 PRINCIPAIS CAUSAS DE PERDAS POS-COLHEITA

Existem diversos motivos que promovem o prejuizo para os comerciantes
e produtores. Um dos principais fatores, se ndo o maior sdo os maus cuidados
e irregularidades encontrados durante toda a cadeia produtiva das frutas e
hortaligas, do plantio e colheita até a venda, injurias vao ocorrendo em uma
grande quantidade. Aspectos como falta de higiene, desconhecimento do pro-
cesso, condi¢des climaticas ruins, utilizagdo de equipamentos e tecnologias de
forma errada, temperatura incorreta em etapas de refrigera¢do, armazenamentos
prolongados, questdes de infraestrutura como transporte, estradas e portos sao
alguns dos fatores que contribuem para as perdas (FREIRE; SOARES, 2014;
WEISS; SANTOS, 2012).

Perdas sdo resultantes de defeitos, definidos como uma caracteristica
comprometedora em relagdo a qualidade e uso do produto como as FLV, oca-
sionando menor tempo de disponibilidade para ser consumido, diminuindo
seu valor de comercializagdo. Um defeito leve compromete o aspecto visual
do produto como sua casca, formato ou sujidade, causado por impacto ou
corte inadequado do pedunculo, sendo considerado um defeito grave quando
promove rompimentos na casca, aumentando as chances de contaminag¢ao por
parte de micro-organismos. Outro defeito ¢ quando o produto se encontra
murcho, tendo como principal perda o aspecto da aparéncia e a perda visi-
vel de turgescéncia, diminuindo o teor de dgua e levando ao enrugamento
do vegetal, sendo identificada como defeito grave. Por fim, a podriddo, que
também provoca perdas e ¢ classificada também como grave, provocando
transformagdes fisiologicas desagradaveis ao produto, devido a contamina-
¢Oes microbioldgicas, resultando em decomposicao, fermentacao de tecidos
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internos e externos e possiveis problemas de intoxica¢do ao consumidor caso
seja ingerido (CEAGESP, 2017).

2.3 ACOES CORRETIVAS E POSSIVEIS SOLUCOES

Existem trés critérios que ajudam a caracterizar as cadeias produtivas de
alguns paises e avaliar suas futuras tendéncias: a urbanizagdo, devido a uma
acelerada migracao do campo para as cidades, aumentando a necessidade de
alimentar a populacdo, sendo necessarios investimentos em estradas, transpor-
tes e infraestrutura. Transicao dietética de familias com rendas crescentes que
buscam diversificagdo das dietas como carnes, laticinios, peixes, € por fim um
maior comércio focado na globalizacdo, surgindo maiores oportunidades para
exportacdes agricolas, e desenvolvimento do mercado interno (PARFITT; BAR-
THEL; MACNAUGHTON, 2010).

O Brasil ¢ um expoente no agronegocio, ocupando a 3* posi¢do no ranking
mundial de producao de fruticolas, no entanto, para atingir o potencial que
possui como a maior produ¢cdo do mundo em alguns mercados alimenticios,
investimentos deverdo ser realizados em certas areas que causam prejuizos,
somente pensar no aumento da produtividade nao ¢ suficiente para solucio-
nar as grandes quantidades de perdas (EMBRAPA, 2018; RINALDI, 2018). A
distribui¢do, assim como 0 manuseio correto sdo essenciais para aumentar a
disponibilidade destes produtos a populacdo, da mesma maneira uma infraes-
trutura moderna da sociedade também ¢ importantissima para diminuir o des-
perdicio através de veiculos, estradas e portos inadequados ou ultrapassados
(WEISS; SANTOS, 2012).

Durante a exposi¢do dos produtos para a venda em estabelecimentos co-
merciais como supermercados, lojas ou atacados, sao recomendados manter os
aspectos higiénico-sanitarios do local em condi¢des satisfatorias e agradaveis,
realizar treinamento de pessoal para manuseio correto e higiénico, se atentar no
embarque e desembarque evitando perdas ou quedas de produtos, entre outros.
Uma causa grande para as perdas € o manuseio, por parte dos consumidores, que
apertam ou mesmo furam o produto com a unha quando estes estdo expostos
para a venda (FREIRE; SANTOS, 2014; CECCATO; BASSO, 2016).

Os aspectos relacionados com a qualidade do produto ndo podem melho-
rar apés a etapa da colheita, restando apenas a realizagdo de agdes e cuidados
visando a conservagao das frutas e hortalicas e a diminui¢ao das perdas. Evitar
0 manuseio a0 maximo possivel garante menores chances de consumidores ou
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manipuladores causar qualquer tipo de injiria ou dano ao produto, o que resulta
na entrada de micro-organismos e o escurecimento na parte danificada, ocasio-
nando diminui¢do da qualidade. Durante a exposi¢ao dos frutos ou hortalicas
nas gondolas de lojas ou supermercados, também ¢ recomendado a utilizagao das
caixas dos produtores, realizando a reposi¢ao destes produtos quando a mesma
estiver vazia. O empilhamento assim como a mistura de produtos velhos com
novos deve ser proibido, pois evita a “escolha” do consumidor. Por fim, condi-
coes de armazenamentos refrigerados devem ser feitos em temperatura adequa-
da para os produtos (12 °C), atentando-se para a umidade relativa e promovendo
eficiéncia e conservacao na qualidade das FLV (CEAGESP, 2009).

3. METODOLOGIA

Para a obtencdo de dados e informagdes, foi necessaria a visitagdo em trés
feiras-livres em regides diferentes no municipio de Londrina-PR. O acompanha-
mento das etapas corriqueiras de um feirante comum de FLV foi realizado em
22 barracas, com a permissao e consentimento dos feirantes, analisando a mani-
pulagdo, a higiene do local, entre outros critérios para o aprofundamento da dis-
cussdo e averiguacdo de possiveis erros que poderiam ou nao estar acarretando
as perdas. O mimero de produtos desperdicados aproximadamente por barraca
foi identificado por meio do acompanhamento da etapa de selecdo dos vegetais
para a comercializag@o junto aos feirantes, onde os produtos danificados de qua-
lidade reduzida foram posicionados em caixas atras da barraca (nas calgadas) ou
embaixo das mesas, desta maneira também foram adquiridos os dados sobre os
diferentes tipos de perda (podriddo, murchamento e dano mecanico). Durante
este acompanhamento, obteve-se o numero de produtos vendidos em cada barra-
ca especificamente, além de outras informagdes por meio de conversas informais
com os feirantes e consumidores em relagdo aos fatores colaboradores para as
perdas de frutas, legumes e hortaligas.

3.1 IDENTIFICACAO DAS IRREGULARIDADES

Visto que algumas irregularidades ou maus cuidados podem gerar um
impacto negativo nas FLV devido a sua sensibilidade, alguns fatores foram es-
tudados e avaliados. Critérios como higienizagao do local, se ha empilhamento
dos produtos durante a venda, se os produtos estragados estdo devidamente
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separados dos que estdo saudaveis, excesso ou mesmo falta de agrotdxico nos
produtos, se o manuseio dos clientes e feirantes € correto, se o vestuario dos
mesmos esta adequado, entre outros fatores foram observados durante as visi-
tacoes, de acordo com as boas praticas de fabricacao e higiene-sanitaria esta-
belecidas pela Resolugdo n° 216 (BRASIL, 2004).

3.2 ACOES CORRETIVAS

Apos a averiguagao das falhas e irregularidades observadas, foram elabora-
das algumas agdes corretivas e sugestivas para os principais entraves causadores
de desperdicio e diminui¢ao de qualidade dos produtos oferecidos pelos feiran-
tes, por meio de alguns critérios estabelecidos pela legislacao (BRASIL, 2004)
e pela literatura abordada (FREIRE; SOARES, 2014; WEISS; SANTOS, 2012;
BELIK; CUNHA; COSTA, 2012).

3.3 AVALIACAO DA QUALIDADE DOS PRODUTOS

Foram comprados quatro produtos (maga, laranja, abobrinha e tomate) entre
os mais conhecidos pela populagdo, em triplicata de diferentes barracas com o
intuito de classificar e analisar alguns parametros de qualidade, como seu dia-
metro, peso e aspectos visuais, de acordo com as cartilhas disponibilizadas pelo
SIEM - Sistema de Informacao e Estatistica de Mercado da CEAGESP (CEA-
GESP, 2017) avaliando possiveis defeitos leves ou graves no produto.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os produtos mais vendidos (Grafico 1) foram a ponca (17%), seguido pelo
tomate, laranja e banana, todos com 14%, enquanto a beringela (7%) se encon-
trou em quinto lugar como produto mais vendido, restando os demais com 3%
apenas (mandioca, abacaxi, mamao, morango, brocolis, batata, abobrinha etc).
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Grafico 1 — Frutas, Legumes e Verduras (FLV) mais vendidos

Produtos mais vendidos (%)

17%

14% 14% 14%
7%
3%

Laranja Ponca Banana Beringela Tomate QOutros

Fonte: Autoria propria (2018).

Em levantamento realizado pela CEAGESP, os cinco produtos com maiores
indices de venda em média sdo o limao, melancia, mag¢d, mamao e laranja (EN-
TREPOSTO, 2018). A época do ano em que se realizou o estudo deve ser levada
em consideracdo, uma vez que a venda dos produtos variam de acordo com a
sazonalidade dos mesmos.

A ponca, tomate, laranja e banana foram produtos onde houve as maio-
res porcentagens de perdas entre os vegetais analisados e na categoria das
vendas apresentaram os maiores indices. Este fato se deve possivelmente
pela manipulagao excessiva pelos feirantes e consumidores. A selegao por
parte dos vendedores e pelo consumidor que busca produtos com maiores
qualidades promove injurias mecanicas que resultam em apodrecimento,
uma vez que grande parte dos vegetais manuseados sdo posicionadas de
maneira incorreta nas gondolas, facilitando quedas e amassamentos, entre
outras perdas relacionadas (VAZ et al., 2003).

Outro fator a ser considerado neste setor € o tempo de vida ttil limitado de
certos produtos, que apds algum tempo ja demonstram caracteristicas de velho
ou “passado” para o consumidor. De acordo com alguns feirantes, as FLV obtidas
para a venda, sdo direcionadas para serem comercializadas em questdo de trés a
cinco dias no maximo. Estes vegetais, por ndo estarem em condi¢des de refrige-
racdo que auxiliariam em sua conservagao, tém seu processo metabolico acele-
rado, denegrindo o produto e resultando em prejuizos econdmicos ao vendedor
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(LIMA, 2016). Durante o processo respitorio ocorre a oxidacao de substancias
mais complexas, sendo utilizado apenas 40% da energia produzida provenientes
da quebra de cadeias carbonicas, enquanto os restantes 60% sdo descartados
na forma de calor. Devido a isso as FLV em locais fechados sem refrigeracao
adequada aumentam a temperatura ambiente. O calor promove aceleramento da
respiragdo nos vegetais, resultando em desgaste da matéria seca, prejudicando
o amadurecimento dos tecidos, reduzindo a vida util, perda de coloracado, entre
outros sintomas (CORTEZ et al., 2002). A refrigeracdo ¢ tdo importante pois
consegue diminuir justamente a taxa respiratoria, além da perda de agua, di-
minuindo também a presenga de micro-organismos patogénicos (OLIVEIRA;
SANTOS, 2015).

As perdas sdo ocasionadas por diversos fatores nas linhas produtivas (Figura
1), desde as etapas iniciais da produgdo até o produto ser disponibilizado para
compra ao consumidor. Danos mecanicos, manuseio, altas temperaturas, acon-
dicionamento incorreto, contaminagdo por micro-organismos, falta de higiene,
entre outros fatores sdo acumulados, potencializando as perdas (CENCI, 2006).

Figura 1 — Fluxograma das etapas comuns da cadeia produtiva de frutas e hortalicas in natura

Producao/
Colheita

Manuseio/

Armazenagem

Transporte

Comércio

Consumidor

Fonte: Costa, Guilhoto e Burnquist (2015).
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No acompanhamento realizado com os feirantes, obteve-se uma média de

14,52% de perdas ao total de FLV, verificando-se entdo as perdas em relacao as
barracas analisadas, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Quantidade de perdas em diferentes barracas

Porcentagem de Perdas Quantidade de Barracas

Maiores ou igual a 20% 7
Entre 10 a 19% 6
Entre 9 a 5% 6

3

Menores que 5%

Fonte: Autoria Prépria (2018).

Com os dados obtidos, notou-se que sete barracas apresentaram maiores
perdas (>20%), sendo seguida pelos grupos com porcentagem de perdas de 10
a 19% e 9 a 5%, sobrando apenas trés barracas com niveis inferiores a 5%.
Estes valores geram motivos para preocupacao em relagdo ao aproveitamento e
eficiéncia da qualidade e quantidade de produtos comercializados por parte dos
feirantes, demonstrando uma grande parcela de desperdicio.

Em estudo relacionado no municipio de Boa Vista - RR, Farias (2015) cita
que em média, 41% dos feirantes perdem entre 5 a 10 Kg de produtos por dia,
enquanto 37% perdem 5 Kg. Tofanelli et al. (2009) em pesquisas feitas em fei-
ras-livres no municipio de Mineiros - GO, relataram que as taxas de perda apre-
sentaram valores de 15,2% de FLV, quantidade préxima a média obtida durante
este estudo (14,52%).

Quando este produto se encontra danificado, sua qualidade ¢ reduzida e sua
disponibilidade afetada negativamente, facilitando contaminagdes microbioldgi-
cas, assim como a reducao de nutrientes (FREIRE; SOARES, 2014), se tornando
um produto rejeitado pelos clientes e pelos proprios feirantes, que durante a sele-
¢do das FLV com maior qualidade, acabam por posicionar as danificadas, podres
ou murchas em caixas separadas como demonstrado na Fotografia 1, afim de
comercializa-las por um valor mais baixo, além de doa-las para moradores de
rua ou animais.
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Fotografia 1 — Caixa contendo produtos perdidos

Fonte: Autoria Prépria (2018).

Os produtos, antes de serem disponibilizados ao consumidor para a venda
passam por algumas etapas bdsicas, iniciando-se na colheita as primeiras
perdas, uma vez que muitos operarios ndo possuem o conhecimento para um
procedimento correto, resultando em produtos colhidos em pontos de maturagao
incorreto, com pragas, danos ou cicatrizes na superficie, entre outros defeitos
fisiologicos (EMBRAPA, 2018).

A etapa do transporte também ¢ crucial na qualidade do vegetal. De acordo
com Weiss e Santos (2012), a infraestrutura do setor rodoviario afeta de forma
significante a qualidade de frutas, uma vez que as rodovias para portos ou mesmo
para o mercado interno se encontram em condi¢des irregulares, somado aos
vegetais posicionados em veiculos de maneira inapropriada sem a refrigeracao
adequada, o resultado ¢ a diminui¢@o ainda maior de qualidade.

Quando nas feiras-livres, estes produtos ainda sofrem perdas, porém por
responsabilidade do consumidor e dos vendedores, que ndo atendem alguns
critérios basicos na manipulagao, realizando a¢des como o aperto das frutas ou
mesmo utilizacdo da unha para penetrar a casca, a passagem da mao no dinheiro
e depois no alimento sem nenhuma higienizagdo, vestimenta inadequada por
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parte dos vendedores, o empilhamento incorreto, as caixas com produtos danifi-
cados ainda préximos aos saudaveis, possibilitando contaminag¢des e podridao,
entre outros fatores (CECCATO; BASSO, 2016).

Outros dados adquiridos por meio do acompanhamento sdo em relagdo a
identificacdo dentre as FLV comercializadas, qual delas apresentavam maiores
perdas e desperdicios, visando correlacionar possivelmente estes danos com as
caracteristicas de cada espécie conforme representado no Grafico 2.

Grafico 2 — Perdas em diferentes vegetais

Perdas em diferentes vegetais (%)

4
A 4

= Tomate =Poncd = Folhagem Laranja = Banana

Fonte: Autoria Propria (2018).

Durante o estudo, os produtos com maiores perdas foram o tomate (21,73%)
e a ponca (21,73%), sendo seguido pela folhagem (17,39%), banana e laranja,
ambas com os mesmos valores (13,04%). Em estudo relacionado, Tofanelli
et al. (2009) revelaram que os produtos mais desperdicados ocorriam na sua
grande maioria em tomate (2,5%), melancia (25,0%), abobrinha (10,0%) e cebola
(10,0%), também em feira-livres. Para comparagdo de resultado com a literatura,
no entanto, alguns fatores devem ser levados em consideragdo como os costumes
de cada regido, assim como a sazonalidade e pre¢o dos vegetais que variam no
decorrer do ano.

As perdas com o tomate foram mais recorrentes, demonstrando que ¢ uma
espécie na qual os feirantes possuem dificuldade em evitar danos. Este fato pos-
sivelmente ¢ resultado de maus cuidados com o fruto, uma vez que este produto
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assim como algumas folhagens ¢ reconhecido por serem extremamente sensiveis
a possiveis mudangas drasticas de temperatura e umidade, sendo muito depen-
dente do acondicionamento correto, assim como da higienizagdo bem realizada
por parte dos manuseadores (ALMEIDA et al., 2011). Outro problema citado du-
rante as conversas com os feirantes foram os agrotdxicos, que em concentragdes
inadequadas podem resultar na podridao especialmente do tomate.

Ja a tangerina, mais conhecida como ponca nas feiras, possui um tamanho
médio, com formato de esfera, casca fina e firme, contendo frutos entre cinco e
oito sementes, além da cor alaranjada forte, sendo sua sazonalidade caracteristica
entre maio a julho (SEBRAE, 2016). Também sdo identificadas com um pequeno
periodo de colheita (30 a 60 dias), assim como uma grande susceptibilidade a
danos durante o transporte ¢ manuseio (SANTOS, 2011). As frutas citricas de-
monstram sensibilidade em baixas temperaturas, formando manchas circulares
e de coloracdo marrom, além de alteracdes sensoriais, enquanto temperaturas
muito altas provocam uma maior atividade respiratoria e perda de firmeza, além
do acréscimo da podriddo (BRACKMANN et al., 2008).

Uma vez obtidos os dados relacionados aos produtos com as maiores perdas,
buscou-se classificar (Grafico 3) os principais promovedores de prejuizos nas
barracas, onde por meio das frutas, legumes ou verduras danificadas e ja sepa-
radas, facilitou-se a identificacao destes defeitos de trés maneiras diferentes e
de rapido reconhecimento visual: murchamento (40%), podridao (48%) e dano
fisico ou mecanico (12%).

Grafico 3 — Tipos de perdas em Frutas, Legumes e Verduras (FLV)

Classificacdao das perdas (%)

48%

40%

12%

Podridao Murchamento Dano fisico

Fonte: Autoria propria (2018).

351



352

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas - volume 5

Em pesquisa realizada, Almeida et al. (2012) realizaram um levantamen-
to de perdas nas feiras-livres em Areia - PB, sendo os danos fitopatologicos
(podridao, doencas, contaminag¢do microbiana) e mecanicos (amassamento) 0s
maiores promovedores de perda. Produtos como o tomate apresentaram 2,10% e
14,67% em média para perdas causadas por danos fisicos e podriddo respectiv-
amente, enquanto o pimentdo demonstrou valores de 7,34% e 8,80% em média
novamente para perdas envolvendo podriddo e danos fisicos.

A podridao ¢ caracteristica por ser visivel na casca ou na polpa do fruto,
apresentando decomposi¢do, fermentacao e degradacgdo localizada ou distribui-
das em grandes areas do produto, como registrado na Fotografia 2. A maioria das
podriddes que geram o desperdicio das FLV ¢ causada por micro-organismos
oportunistas que s6 se desenvolvem se houver um ferimento, mesmo que micros-
copico, na casca do produto (CEAGESP, 2009).

Fotografia 2 — Maga com podridao

Fonte: Autoria propria (2018).

J& o murchamento ¢ caracteristico pela desidratacdo e perda visivel de
turgescéncia, resultando em um enrugamento precoce do vegetal. Isto ocorre
devido a grande presenga de 4gua nos frutos que se perde devido a ferimentos ou
acondicionamento incorreto (baixa umidade relativa do ar), acelerando o proces-
so de envelhecimento e perdas de caracteristicas sensorialmente agradaveis ao
consumidor, encaminhando o produto para o descarte (CEAGESP, 2009).
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O dano fisico ou mecanico representa as perdas de vegetais por meio de
amassados, lesdes, alteragdes no formato e estrutura, danos leves e profundos
que facilitam a contaminagdo por micro-organismos, além de acelerar a respira-
¢do metabolica do produto, provocando defeitos na aparéncia, aroma e sabor do
vegetal, diminuindo sua qualidade, como na Fotografia 3.

Fotografia 3 - Dano leve em abobrinha

Figura: Autoria propria (2018).

A classificacdo auxilia na padronizacdo, homogeneidade do lote, tamanho,
assim como seu peso, buscando facilitar a venda, assim como melhorar o setor
como um todo. Cada produto possui seu grupo especifico, reunindo suas ca-
racteristicas semelhantes, de maneira que apresentem suas medidas ¢ formato
de acordo com o que o comércio, literatura ou cartilhas técnicas estabelecem.
Foram comprados e avaliados quanto ao diametro, peso e aparéncia, quatro FLV
diferentes: maca, tomate, laranja e abobrinha, conforme a Tabela 2, contendo as
medidas e dados requeridos pelo SIEM (CEAGESP, 2017) para classificagao ¢
comercializa¢des mais transparentes.
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Tabela 2- Classificagdo dos produtos comprados nas feiras-livres

Classificacoes

Produtos Peso (g) Medidas (mm) Grupo Cotacio
Maca 219,3 £ 16,77 - Gala 80 a 150
Abobrinha 555,33 = 51,08 80 = 8,88 Brasileira Extra
Laranja 208 + 20,66 67,66 = 2,51 Comum B
Tomate 97 =7 - Comprido Extra A

Os resultados estdo expressos em média + desvio padrdo (n = 3). A abobrinha é medida quanto
ao diametro do bojo, enquanto a laranja pelo didmetro equatorial. O tomate e a maga sdo classi-
ficados quanto ao peso apenas, nao necessitando das medidas.

Fonte: Autoria Prépria (2018).

As normas estabelecidas para a Maca Gala com cotacio 80 a 150 em rela-
cao a cartilha (CEAGESP, 2017) ¢ de que apresente peso acima de 180 g, valor
ultrapassado com 219,3 g em média das macas adquiridas nas feiras. O Tomate
“Comprido” com cotagdo “Extra A” pesa menos de 100 g, encaixando-se os 97
g em média obtido. Ja para a Abobrinha, identificada no grupo da “Brasileira”
devido ao formato caracteristico, a medida ¢ dada pelo diametro do bojo, obten-
do-se 80 mm de média aproximadamente, tendo cotagdo “Extra” por ser maior
que 70 mm. Por fim, na Laranja a classificagdo ¢ feita frente ao didmetro equa-
torial do produto, obtendo-se 67,66 mm em média aproximadamente entre as
compradas, encaixando-se no grupo “Comum” de cotagdo “B”, onde os limites
sdo entre 65 a 70 mm em relagdo ao diametro.

Os quatro produtos se encaixaram nos padroes estabelecidos pela utilizagao
da cartilha disponibilizada, demonstrando que a padronizagdo junto a classifi-
cacdo no setor pode beneficiar a qualidade dos produtos nas feiras-livres e seto-
res varejistas em diferentes regides, por meio da utilizagdo de caixas rotuladas
nas gondolas com cada cotagdo estabelecida, assim como o grupo pertencente
de cada vegetal, facilitando a identificagdo e as negociagdes, promovendo um
menor manuseio € selecao de produtos por parte de feirantes e consumidores.

Em relacdo a integridade e qualidade do produto como um todo, ndo se
observou danos na maca, tomate e na laranja; apenas na abobrinha, que ¢ um
produto com tamanho consideravel, com uma grande area de contato e possivel-
mente de atrito com outros produtos.

Apesar da grande variedade e da disponibilidade, as frutas e hortaligas
apresentam a comercializacdo limitada, resultado de sua natureza altamente



Tipos de perdas em frutas, legumes e hortalicas em feiras-livres no municipio de Londrina - PR

perecivel, ndo sendo possivel melhorar a qualidade destes produtos; apenas ¢
possivel preserva-los até certo ponto, retardando os sintomas e sinais imedia-
tos de degradacdo. Portanto, ¢ essencial que praticas e cuidados se iniciem ja
no campo, mais especificamente na colheita, at¢ o momento onde o produto ¢
disponibilizado a ser comercializado para o consumidor (CORTEZ et al., 2002).

Em grande parte das barracas onde houve o acompanhamento, houve
empilhamento das FLV, o que ¢ prejudicial, pois causa danos mecénicos como
amassamento, quedas, além de diminuir a circulagdo de ar entre os produtos que
se localizam dentro das “pilhas”, provocando aumento na produgdo de etileno
(C,H,), acarretando envelhecimento ¢ murchamento dos vegetais, diminuindo
sua qualidade. Também notou-se o posicionamento de produtos mais velhos
proximos a mais novos, resultando em senescéncia nos novos, além de caixas
contendo os frutos podres e murchos provenientes da etapa de sele¢do anterior
a venda, muito proximos aos saudaveis (em baixo das mesas, nas calcadas atras
das barracas), facilitando a contaminagdo cruzada através de micro-organis-
mos, gerando perdas por podriddo ou mesmo atraindo a presenca de insetos,
ratos, entre outros animais que trazem consigo uma grande carga microbiana
(CORTEZ et al., 2002; CEAGESP, 2009).

Outro problema muito comum nas feiras-livres realizadas a céu aberto € o
clima, podendo prejudicar os produtos com chuvas além de calor e frio muito
intenso. No periodo do dia, a presenca de luz solar em contato com os vegetais
pode resultar em um aumento de temperatura, levando o produto a aumentar sua
taxa de respiragdo, consequentemente degradagdo, como observado em alguns
produtos como o tomate que ¢ muito sensivel a mudancas bruscas de temperatu-
ra, umidade e atrito (ALMEIDA et al., 2011).

De acordo com a legislacdo (BRASIL, 2004), manipuladores devem apre-
sentar vestimenta adequada, com cabelo preso e protegido por rede ou touca, e
ndo se permite barba, o que ndo foi visto durante todas as visitagdes. Nas feiras
¢ comum a manipulacdo de dinheiro e em seguida o contato com o produto, o
que necessitaria da higienizacdo das maos corretamente ou mesmo a utilizacao
de luvas limpas e apropriadas para o manuseio. Além de outras acdes como
fumar, conversar desnecessariamente, espirrar, cuspir € comer proximo aonde os
produtos estdo posicionados durante as atividades dentro da barraca etc.

Consumidores também possuem uma grande parcela para as perdas. Cec-
cato e Basso (2016), em estudo feito em supermercados identificaram o desper-
dicio de frutas, legumes e hortalicas em uma quantidade de 46%, atribuidos
ao manuseio por compradores. Como afirmado por muitos feirantes, os clientes
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manipulam excessivamente os vegetais durante a escolha para a compra de um
produto que apresente as melhores caracteristicas sensoriais agradaveis ao seu
interesse, o que promove a depreciagdo e diminuicao da qualidade dos mesmos.

No Brasil, metade dos alimentos descartados todos os anos sdo atribuidos
ao transporte e o armazenamento apenas (BASILE, 2018). O armazenamento ¢
um fator intrinseco na conservagdo das FLV, variando de produto para produto
as condigdes nas quais eles podem ser armazenados, levando em conta o tempo,
temperatura, atmosfera e umidade. O periodo de armazenamento depende
principalmente da atividade respiratoria do produto, suscetibilidade a perda de
umidade e resisténcia aos micro-organismos causadores de podriddes (RINAL-
DI, 2018). Devido as feiras-livres serem direcionadas a pequenos vendedores e
compradores simples, os métodos de refrigeracdo ndo sdo adotados na maioria
das vezes, sendo planejado pelo feirante a compra e venda dos produtos sema-
nalmente e ndo os armazenar por longo prazo, o que gera muitas perdas, quando
estes alimentos ndo sdo vencidos ou consumidos.

Para os problemas identificados durante o acompanhamento, elaborou-se os
Quadros 1, 2 e 3 contendo agdes corretivas e sugestivas aos feirantes que buscam
diminuir a quantidade de perdas em suas barracas, tratando-se do manuseio/
higiene de gondolas, mesas, caixas contendo produtos e o transporte, de acordo
com a literatura abordada (FREIRE; SOARES, 2014; ALMEIDA, 2011; CEA-
GESP, 2009; CORTEZ et al., 2002; BRASIL, 2004).

Quadro 1 — Agdes corretivas e sugestivas para perdas envolvendo manuseio/higiene

Perdas em: Irregularidades Acbdes Sugestivas

. . Lavar maos e higienizar com alcool 70%
Maios nio higienizadas .
para manuseio dos produtos

Pegar no dinheiro e em seguida | Pessoa responsavel apenas pelo dinheiro e

no produto outra pelo manuseio com produtos
Manuseio excessivo por parte Classificagdo dos produtos por espécies e
Manuseio/ | de consumidores e vendedores | ndo misturar velhos com novos
Higiene
Instrumentos, caixas ou Higienizar os instrumentos, equipamentos e
equipamentos sujos caixas onde os produtos estdo posicionados
Apertar/Furar o produto Manuseio minimo das FLV

. . Utilizar toucas, redes para cobrir o cabelo,
Vestimentas inadequadas . ,
além de mascaras

Fonte: Freire e Soares (2014), Almeida et al. (2011), CEAGESP (2009),
Cortez et al. (2002) e Brasil (2004).
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Quadro 2- Ag¢des corretivas e sugestivas para perdas envolvendo gondolas, mesas ou caixas

Problemas
envolvendo:

Irregularidades

Acdes Sugeridas

Gondolas, mesas
ou caixas conten-
do produtos

Longo tempo de exposi¢io dos
produtos (exposi¢do a luz solar ou
outras fontes de calor)

Proteger os produtos da luz solar,
assim como de altas temperaturas

Empilhamentos ou posicionamen-
tos favordveis as quedas e danos
aos produtos (Produtos posiciona-
dos embaixo dos mais pesados)

Evitar empilhamentos, apenas reali-
zando-os com produtos mais resis-
tentes (contendo casca)

Produtos velhos com produtos no-
vos misturados entre si

Lotes homogéneos, classificados por
tamanho, cor e qualidade, reduzin-
do o manuseamento por selecio do
consumidor

Instrumentos caixas ou equipa-
mentos sujos

Higienizar sempre que possivel as
caixas, mesas ou as proprias barracas

Caixas contendo produtos com
qualidade reduzida ou estragados

Descartar corretamente os produtos
em lixos organicos, assim como evi-
tar o contanto dos mesmos com ou-
tros sauddveis

Fonte: Freire e Soares (2014), Almeida et al. (2011), CEAGESP (2009),
Cortez et al. (2002) e Brasil (2004).

Quadro 3- Agdes corretivas e sugestivas para perdas envolvendo transporte

Problemas . - .
Irregularidades Acoes Sugeridas
envolvendo:
Frota de transportes ultrapassadas (ausén- | Meios de transportes adequados
cia de refrigeragio ou armazenamento | com refrigeracio e espago para
adequado) armazenamento
Empilhamentos ou posicionamentos favo- . .
N Evitar empilhamentos, apenas
raveis as quedas e danos aos produtos .
.. . .| realizando-os com produtos
(Produtos posicionados embaixo dos mais . .
mais resistentes (contendo casca)
pesados)

Transporte | Direcdo do transporte de forma nio cui- | Direcio mais cautelosa, evitan-
dadosa, provocando quedas, batidas e da- | do pancadas e danos mecanicos
nos aos produtos transportados aos produtos
Carga ou descarga das caixas contendo | Realizacdo de carga e descarga
fruta, legumes e hortalicas de maneira | das caixas contendo os produtos
inadequada com cautela e cuidado
Utilizacdo de caixas e pallets de madeira | Utilizacdo de caixas novas, bem
velhos e mal higienizados higienizadas

Fonte: Freire e Soares (2014), Almeida et al. (2011), CEAGESP (2009),

Cortez et al. (2002) e Brasil (2004).
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5. CONCLUSAO

Por meio do levantamento de dados e informagdes realizados, concluiu-se
que as perdas alimenticias de frutas, legumes e hortalicas sdo inevitaveis, con-
tudo, hé possibilidades de diminui¢ao na quantidade de desperdicio, por meio
de agdes tanto de feirantes quanto de consumidores, de acordo com alguns cri-
térios relacionados ao manuseio, higiene entre outros. A média para as perdas
foi de 14,52%, sendo a podridao o principal fator para os prejuizos, enquanto
o tomate e a ponca foram os produtos com maiores perdas, estando também
entre os mais vendidos.
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Capitulo l 5

ADAPTACAO DA METODOLOGIA DE
EXTRACAO LIPIDICA POR EXTRATOR
SOXHLET PELO EQUIPAMENTO
SOXTEC™ 2055 EM PRODUTOS

DE SOJA

Thais Fascina Silva

Deise Aparecida da Silva Dijuli
Marianne Ayumi Shirai

Neusa Fatima Seibel

1. INTRODUCAO

Com o passar dos anos, a populagdo vem preocupando-se mais com a saude
e com isso acabam aderindo a habitos alimentares mais saudaveis, aumentando,
assim, a procura por alimentos com melhor qualidade nutricional. Uma forma de
saber a qualidade nutricional de um alimento € por meio da determinagdo de sua
composi¢cdo proximal, que consiste em umidade, fibras, carboidratos, lipidios,
cinzas e proteinas. Com a determinacao da composi¢ao proximal dos alimentos
¢ possivel montar uma tabela nutricional deste produto de forma correta e de
facil compreensao para consumidores, pois deste modo eles saberdo o que estao
ingerindo e em quais quantidades (TORRES et al., 2000; PHILIPPI, 2014).

Os lipidios possuem papel fundamental na composi¢ao dos alimentos pos-
suindo uma alta importancia em dietas equilibradas, pois além de proporcionar
energia para os seres humanos, em funcao do seu alto teor caldrico, eles apresen-
tam acidos graxos essenciais, vitaminas lipossoluveis e alguns micronutrientes
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lipofilicos (BOTHAM; MAYES, 2017). Os lipidios possuem certa heterogenei-
dade em sua estrutura quimica, o que acaba dificultando a sua quantificagdo nos
alimentos, por isto ¢ de suma importancia a escolha de um método adequado e
solventes eficientes que serdo capazes de extrai-los completamente do produto e
serem quantificados em sua totalidade (GUSSO et al., 2012).

Dentre os varios métodos de extracao lipidica a técnica mais utilizada e
preconizada pela AOAC ¢ utilizando o extrator de Soxhlet, sendo realizada
com o uso solventes organicos onde a quantificagao lipidica € realizada através
do refluxo deste solvente na amostra alimenticia. O refluxo acontece da seguin-
te forma: o extrator de Soxhlet com a amostra, colocada dentro de um cartucho
de papel filtro, fica acoplado entre o condensador e o baldo contendo o solvente,
que ao entrar em ebuli¢do, aquecido por uma chapa ou manta de aquecimento,
evapora subindo por toda a estrutura da vidraria e € condensado quando entra
em contato com o condensador resfriado por circulacdo de agua. O solvente
cai sobre a amostra no reservatorio do extrator, € ao atingir um determina-
do volume, o solvente retorna ao baldo arrastando os lipidios, e recomeg¢ando
outro refluxo (MAX LABOR, 2018). Apesar de ser um dos métodos mais uti-
lizados, acaba sendo muitas vezes desvantajoso devido ao tempo necessario
para realizar a anélise, podendo levar mais de seis horas dependendo do tipo de
amostra e também devido ao gasto muitas vezes excessivo de solvente devido a
perda por evaporagao, pois o reagente mais utilizado € o éter de petroleo e este
apresenta uma baixa temperatura de ebuli¢do, em torno de 35 °C, sendo muito
volatil (AOAC, 2016).

Visando a determinagao lipidica em alimentos, este trabalho teve como finali-
dade a adaptagdo da metodologia de quantificacdo de lipidios realizada no extrator
de Soxhlet para o equipamento Soxtec™ 2055, em produtos de soja, sendo estes:
grao, extrato, okara e tofu. Além disso, objetiva-se diminuir o tempo necessario
para a realizagdo desta analise, diminuir o gasto de solvente durante a realizagao
da extracdo lipidica e aumentar a recuperacao do solvente gasto durante a analise,
visto que esta ¢ uma andlise realizada com certa frequéncia na UTFPR Campus
Londrina pelos discente e docentes do curso de Tecnologia em Alimentos.

2. QUANTIFICACAO LIPiDICA DOS GRAOS DE SOJA E DERIVADOS

Nesta se¢do serdao abordadas algumas caracteristicas presentes nos graos de
soja e seus derivados e a funcionalidade do equipamento Soxtec™ 2055.
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2.1 SOJA

A soja comumente comercializada (Glycine max. (L) Merril) é uma legu-
minosa oleaginosa que tem como origem o territorio asiatico, sendo cultivada
inicialmente pelos chineses ha mais de cinco mil anos. Os Estados Unidos, co-
megou a cultivar este grdo apenas no inicio do século XX, e com isso a sua
producao cresceu, chegando no Brasil por volta do ano de 1901, e desde entao
vem sendo a cultura agricola que mais cresce no territorio nacional, sendo uma
das principais responséaveis pela expansdo da fronteira agricola do pais (JOSE et
al., 2015; SEIBEL, 2018).

O seu grao possui uma alta relevancia no mercado devido a sua qualidade
nutricional, tendo proteinas de alto valor bioldgico, além de carboidratos, lipidios
(em média 21%)), fosfolipidios, vitaminas, fibras, antioxidantes e isoflavonas. En-
tretanto, a sua composi¢do quimica total pode variar de acordo com inimeros
fatores, como qualidade do solo do plantio, condi¢des climaticas, disponibilidade
e qualidade da 4gua, uso ou nio de fertilizantes entre outros fatores (JOSE et al.,
2015; SEIBEL, 2018).

Com o intuito de conciliar uma alimentacao ¢ estilo de vida mais sauda-
vel, o consumo de produtos a base de soja pela populacdo vem crescendo, pois,
estudos mostraram que devido a qualidade nutricional da soja, sua composi¢ao
quimica e agdes benéficas a satide do ser humano ela pode ser considerada um
alimento funcional, pois auxilia da prevencao de doengas, diminuindo o risco de
doengas cardiovasculares, diminui¢ao de sintomas da menopausa, entre outros.
No mercado, além do grao de soja, existem diversos produtos oriundos da soja
que fornecem todos estes beneficios, como por exemplo o extrato de soja, okara
e tofu (JOSE et al., 2015; SEIBEL, 2018).

2.2 EXTRATO DE SOJA

Um dos produtos comercializado no Brasil oriundo da soja é o seu extrato, po-
dendo ser encontrado tanto na sua forma em p6 quanto liquida, normalmente com-
binado com suco de frutas para torna-lo mais atrativo e incentivar o seu consumo,
visto que ainda se tem um certo preconceito por parte da populacdo com produtos a
base de soja devido ao sabor caracteristico de grao cru proporcionado pelas enzimas
lipoxigenase quando os graos ndo passam por um tratamento térmico prévio, o
que € muito raro atualmente, pois quando os graos passam por este tratamento o
produto final possui uma maior aceitagao sensorial (ARDILES et al., 2016).
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O processo de obten¢do do extrato de soja, conforme demonstrado na Figura
1, consiste em quatro etapas, a primeira ¢ a inativagdo enzimatica ou branquea-
mento, maceracao dos graos de soja (processo de intumescimento dos graos de
soja, preferencialmente realizado overnight), trituragao (deve ser realizada com
os graos e a agua a 90 °C) e por ultimo sua centrifuga¢ao (RIBEIRO et al., 2014).

Figura 1 - Obtengao do extrato de soja ¢ okara
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Fonte: Seibel (2018).

2.3 OKARA

O okara ¢ o subproduto obtido durante o processamento do extrato de soja
(Figura 1), sendo um produto de alto teor de proteinas, fibras alimentares e mi-
nerais, além de baixo teor de carboidratos. Apesar da sua qualidade nutricional,
a industria na maioria das vezes considera-o apenas como um residuo e acaba
sendo descartado. No entanto, além de alta qualidade nutricional o okara possui
um baixo custo e pode ser utilizado, tanto na sua forma imida quanto na forma
de farinha, para acrescentar nutrientes em outros produtos aumentando, assim, o
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seu valor nutricional. O Japao e a China, por exemplo, utilizam o okara em sua
alimentagdo ha varios anos, sendo tanto como ingrediente em alguma receita,
quanto apenas acrescentado de sal e pimenta (JOSE et al., 2015; SILVA et al.,
2016; SEIBEL, 2018).

2.4 TOFU

O tofu também ¢ um produto oriundo dos graos de soja, sendo consumido
principalmente no oriente e paises do sudeste asiatico, porém o consumo por
parte dos ocidentais vem crescendo devido a sua qualidade nutricional e bene-
ficios proporcionados a satide. Dependendo da metodologia utilizada para a sua
obteng¢do, o tofu pode ser classificado como firme, macio e tipo silken, sendo a
textura um dos fatores primordiais para a sua aceitagdo (GONCALVES et al.,
2016; DANIELS; BENASSI; SEIBEL, 2018).

A obtengado do tofu consiste no aquecimento do extrato de soja, coagula-
¢do e enformagem, sendo a coagulacdo o passo de maior cautela, pois nesta
etapa ha diversas variaveis como a temperatura, tipo de coagulante, forma
de agitacdo e sua velocidade e todas devem ser controladas para se obter o
produto com as caracteristicas desejadas. A qualidade final do produto, além
de ser influenciada pelas condi¢cdes da sua obtencdo, pode ser influenciada
pelo cultivar da soja e qualidade do grao. Resumidamente este produto ¢ um
gel obtido através da adi¢do de coagulantes no extrato de soja que acarre-
tam na precipitagao das proteinas. Na Figura 2 ¢ possivel observar uma breve
descricdo do processamento do tofu (GONCALVES et al., 2016; DANIELS;
MANDARINO; SEIBEL, 2018).
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Figura 2 - Obtencao de tofu

[ GRAO DE SOJA ]

' R
BRANQUEAMENTO
\ J
' R
MACERAGAO
OVERNIGHT
-’
- E 3
TRITURAGAO
90°c
" J
{ N\
CENTRIFUGAGAO
. 7

v N

[ EXTRATO DE SOJA

v

| v
S

OKARA ]

r R
COAGULAGAO
\. J
g “
TOFU
\ J

Fonte: Seibel (2018).

2.5 EQUIPAMENTO SOXTEC™ 2055

O equipamento de extracdo lipidica semiautomatico Soxtec™ 2055 (Figura
3), possui capacidade para seis amostras simultaneas e foi projetado para dar o
maximo de praticidade e seguranga para o usuario, pois o contato direto com o
solvente extrator ¢ minimo (PT HAES BROTHERS LABORATORY & SCIEN-
TIFIC INSTRUMENTS, 2018).
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Figura 3 - Aparelho Soxtec™ 2055 (A) e Painel Soxtec™ 2055 (B)

Fonte: Autoria propria (2018).

A realizagdo da extragdo de lipidios deste equipamento ¢ reconhecida pela
AOAC, e nele ¢ possivel programar no seu painel a temperatura que ele ira tra-
balhar e o tempo de cada fase, sendo elas a de ebulicdo, refluxo ou lavagem,
recuperagdo e retirada das amostras. Foi projetado para funcionar com todos
os solventes, exceto éter dietilico, devido ao alto risco de explosdo. Segundo o
fabricante, a recuperagdo do solvente pode chegar em até 80% (FOSS ANALY-
TICAL, 2009; PT HAES BROTHERS LABORATORY & SCIENTIFIC INS-
TRUMENTS, 2018).

O principio da extragdo de lipidios utilizando o conjunto completo de So-
xhlet, se da pela passagem continua de um determinado solvente através da
amostra. A amostra deve ser seca e triturada previamente para aumentar sua
superficie de contato e facilitar a remogao das particulas de lipidios, e pesadas
em cartuchos de papel filtro. O baldo de fundo chato utilizado para a determina-
¢do, deve ser tarado em estufa a 105 °C por trés horas e pesados. Os cartuchos
com a amostra devem ser colocados dentro do extrator e com uma quantidade
suficiente de solvente para que ocorra o refluxo. Neste caso a amostra ndo fica
em contato direto com o solvente em ebulicao e muitas vezes € necessario repor
o solvente durante a andalise devido a sua evaporagao (AOAC, 2016).

No caso da anélise no equipamento Soxtec™ 2055, a amostra deve passar
pelo mesmo procedimento citado, o que difere € o uso de cadinhos de aluminio
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(Figura 4) no lugar dos baldes de vidro, que devem ser tarados da mesma forma,
e os cartuchos com a amostra sdao colocados em dedais de celulose, entdo encai-
xados no equipamento. No caso do equipamento Soxtec™ 2055 ndo ¢ necessario
repor o solvente durante a andlise (AOAC, 2016; FOSS ANALYTICAL, 2009).

Figura 4 - Cadinho de aluminio (A) e dedais de celulose (B)

Fonte: Autoria propria (2018).

3. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa possui carater académico, experimental e quantitativo. Foi
desenvolvida nos laboratérios da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Campus Londrina durante o primeiro e segundo semestre de 2018.

Os graos de soja BRS 232 safra 2015/16 utilizados tanto para as analises
quanto para a obtencao do extrato de soja, okara e tofu foram doados pela EM-
BRAPA Soja. O extrato de soja, okara e tofu foram produzidos usando as me-
todologias segundo Seibel (2018) com maceragdo overnight na proporcao de 1:6
(soja:agua).



Adaptaco da metodologia de extragdo lipidica por extrator Soxhlet...

3.1 METODOS

As metodologias utilizadas neste projeto foram para a quantificacao de li-
pidios utilizando o conjunto completo de Extrator Soxhlet da marca Phox com a
bateria de aquecimento da marca Cientec e o equipamento Soxtec™ 2055. Sendo
que todas as andlises foram realizadas em triplicata. O solvente utilizado para
todas as analises foi o éter de petroleo da marca Neon.

Quantificacao de lipidios com o conjunto completo de Soxhlet

A quantificacdo de lipidios dos grdos, extrato de soja, okara e tofu foi re-
alizada segundo metodologia da AOAC (2016), onde os baldes de fundo chato
de 250 mL foram tarados previamente em estufa a 105 °C por trés horas. As
amostras do grao de soja foram moidas, peneiradas em peneira 40 mesh, secas
previamente e pesou-se duas gramas em cartuchos de papel filtro. O mesmo
procedimento foi realizado para as amostras de okara e tofu exceto a passagem
em peneira.

As amostras do extrato de soja, tiveram que passar por uma hidrélise acida
com 4cido cloridrico 3 M, onde 10 gramas de extrato de soja foram pesados em
baldo de fundo chato de 250 mL e adicionados 100 mL da solug¢do do acido;
essas amostras ficaram em ebuli¢ao em capela por uma hora. Apds esfriamento,
as amostras foram filtradas em papel filtro e lavadas com agua destilada até a
neutralizagdo do pH e o material retido no papel foi seco em estufa a 105 °C.
O papel filtro com o material retido foi dobrado e inserido dentro de cartuchos
também de papel filtro para a extragao lipidica.

As amostras de grao de soja, okara e tofu ficaram em refluxo no extrator
de Soxhlet por seis horas, enquanto as amostras de extrato de soja ficaram em
refluxo por oito horas.

Quantificagao de lipidios no equipamento Soxtec™ 2055

O preparo e pesagem das amostras realizadas para a extragdo no equipa-
mento Soxtec™ 2055 foram exatamente iguais aos preparos para a quantificagdo
no extrator de Soxhlet. O que diferiu nesta quantificagdao foi o tempo utilizado
para a extracdo lipidica, e no lugar dos baldes de fundo chato foram utilizados
cadinhos de aluminio pertencentes ao equipamento.
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No Soxtec™ 2055 existem quatro etapas, sendo elas a de ebuli¢do, refluxo,
recuperagdo de solvente e retirada das amostras. O tempo utilizado para a recu-
peragdo do solvente foi mantido o mesmo durante todo o trabalho, sendo esse de
20 minutos. Enquanto o tempo de ebulicdo e refluxo foram sendo testados até en-
contrar as condi¢des adequadas para se obter resultados similares ao da extracao
no conjunto completo de Soxhlet com um menor tempo. A temperatura de todo
0 processo permaneceu a mesma durante todo o experimento, sendo de 110 °C,
pois segundo o fabricante a temperatura maxima do equipamento para éter de
petroleo deve ser de 135 °C, e como a temperatura possuia algumas oscilagdes,
optou-se pela temperatura de 110 °C (FOSS ANALYTICAL, 2009).

3.2 FORMULAS PARA DETERMINACAO LIPIDICA

As formulas utilizadas para calcular a porcentagem de lipidios nas amostras
solidas, tanto no uso do conjunto de Soxhlet quanto no equipamento Soxtec™
2055 foram, respectivamente (AOAC, 2016):

L. eso baldo final — peso balao inicial
% lipidios = @ ! d )
peso da amostra
L. eso cadinho final — peso cadinho inicial
% lipidios = @ f P )

peso da amostra

Enquanto as formulas utilizadas para o calculo da porcentagem lipidica do
extrato de soja no extrator de Soxhlet e equipamento Soxtec™ 2055, foram res-
pectivamente (AOAC, 2016):

% lipidios = [(peso baldo final — peso balio inicial) x 10]
peso da amostra

[(peso cadinho final — peso cadinho inicial) x 10]

% lipidios =

peso da amostra
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3.3 TRATAMENTO DOS DADOS

Todos os resultados obtidos foram tratados com o software Statistica 13.3.0,
por meio da técnica de analise de varidncia (ANOVA) e os testes de comparagao
entre médias de Tukey a 5% de significancia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na quantificacdo de lipidios utilizando o extrato de Soxhlet, que deveria ser
uma analise simples, porém demorada, observou-se a presenga de obstaculos que
acabaram tornando-a trabalhosa, como por exemplo, 0 mau funcionamento da
chapa de aquecimento utilizada, e também a perda excessiva de éter de petroleo
entre as conexodes das vidrarias utilizadas para a analise.

Como os primeiros testes realizados no equipamento Soxtec™ 2055 foram
justamente com os graos de soja e ainda ndo se sabia ao certo quais parame-
tros seriam os ideais para extracao lipidica total do grao, realizou-se testes com
tempos diferentes da fase de ebulicao e refluxo. De acordo com Tabela 1, dois
testes foram realizados no extrator de Soxhlet, de acordo com a AOAC (2016), e
trés testes no equipamento, variando os tempos de ebuligao e refluxo.

Tabela 1 — Teor lipidico dos gréos de soja

Método realizado Lipidios (%)
Extrator de Soxhlet (1° teste, 6 horas de extracao) 21,67 = 0,005 2
Extrator de Soxhlet (2° teste, 6 horas de extracdo) 20,99 = 0,0082
Soxtec™ 2055 (10 minutos na fase de ebuli¢do e 2 horas na de refluxo) 18,78 = 0,005 ®

Soxtec™ 2055 (60 minutos na fase de ebulicao e 60 minutos na de refluxo) 20,98 = 0,004 *

Soxtec™ 2055 (50 minutos na fase de ebulicio e 20 minutos na de refluxo) 20,32 = 0,006 *

Meédia em triplicata + desvio padrao. Médias seguidas de letras iguais, ndo diferiram entre si pelo teste de
Tukey, (p<0,05).

Fonte: Autoria propria (2018).

Com estes testes, pode-se observar que quanto menor era o tempo de ebu-
licdo, menor era a quantidade de lipidio extraida. Este acontecimento pode ser
justificado decorrente a dois processos que ocorrem durante a extragdo lipidica,
a dissolugdo e a difusdo. A dissolugdo ocorre de forma rapida, pois consiste
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na remoc¢ao das moléculas de lipidios superficiais, enquanto a difusdo ¢ uma
etapa mais demorada, pois nela acontece a extracado das moléculas de lipidios
que estdo dentro das células vegetais, e para isso acontecer, o solvente precisa
atravessar a parede semipermeavel das células (SILVA, 2017). Entao, justamente
para aumentar o tempo de contato da amostra com o solvente e permitir que
acontecesse de forma mais efetiva o processo de difusdo, optou-se por aumentar
o tempo de ebuli¢do e diminuir o tempo da fase de refluxo.

Os resultados foram avaliados estatisticamente, e pode-se perceber com a
Tabela 1 que apenas o teste com duas horas de refluxo diferiu dos outros testes
com menor tempo e da analise convencional realizada com o extrator de Soxhlet.
Portanto, ¢ possivel observar que o menor tempo total possivel para conseguir
uma extra¢ao tio eficaz quanto a convencional, que dura seis horas, foi de 90 mi-
nutos, visto que além do tempo de ebuligcdo e refluxo constados na tabela, havia
20 minutos para recuperacao do solvente utilizado, que foi mantida ao longo de
todo o experimento.

Devido a diversos fatores, como condi¢des climaticas, qualidade do solo,
genética, cultivar entre outros, os graos de soja podem apresentar diferencas em
sua composi¢do, assim como em seus produtos derivados. Usualmente, os graos
apresentam aproximadamente 21% de lipidios (GONCALVES et al., 2014).

Segundo Seibel (2018) o grao de soja da Cultivar BRS 232 possui cerca de
20,72% de lipidios, sendo a cultivar utilizada neste trabalho.

Nos testes realizados no equipamento Soxtec™ 2055 pode-se observar de
acordo com a Tabela 2, que utilizando um tempo um pouco maior de ebulicao
do que o utilizado com as amostras de graos de soja, obteve-se uma extragao es-
tatisticamente igual a extragcdo em extrator de Soxhlet, ou seja, o tempo total de
seis horas necessario para realizar a analise com o conjunto completo de Soxhlet
foi reduzido para uma hora e 40 minutos.

Tabela 2 - Teor lipidico do Okara

Método realizado Lipidios (%)
Extrator de Soxhlet (6 horas de extracio) 22,60 = 0,017
Soxtec™ 2055 (50 minutos na fase de ebuli¢ao e 20 minutos na de refluxo) 14,89 + 0,003

™ . -~ .
Soxtec™ 2055 (uma hora e 20 minutos na fase de ebuli¢ao e 20 minutos 20,71 £ 0,005
na de refluxo)

Média em triplicata + desvio padrao. Médias seguidas de letras iguais, nao diferiram entre si pelo
teste de Tukey, (p<0,05).

Fonte: Autoria propria (2018).
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A necessidade de aumentar o tempo da fase de ebuli¢ao, pode ser justificada
pela dificuldade da fase de difusdao durante a extragao lipidica, onde apenas 50
minutos nao foi o suficiente para que ocorresse a difusdo do solvente nas molé-
culas da amostra para a extragdo dos lipidios presentes (SILVA, 2017).

Pereira (2013) realizou um trabalho que avaliou a diferenga na composi¢ao
do extrato de soja e okara por diferentes métodos de obtencdo destes. O okara,
quando obtido na propor¢ao de 1:6 de grao de soja para agua e separado do extra-
to por centrifugacdo, apresenta cerca de 22,85% de lipidios. Como as amostras
de okara foram obtidas nesta mesma propor¢ao, pode-se dizer que os resultados
obtidos estdo dentre o esperado.

De acordo com a Tabela 3, os resultados obtidos para no equipamento
Soxtec™ 2055 nao diferiram estatisticamente do valor encontrado quando uti-
lizado o extrator de Soxhlet, sendo assim, pode-se afirmar que o menor tempo
encontrado para se obter uma extracao de lipidios eficiente de extrato de soja, foi
de 90 minutos.

Tabela 3 - Teor lipidico do extrato de soja

Método realizado Lipidios (%)
Extrator de Soxhlet (8 horas de extracio) 2,51 + 0,742
Soxtec™ 2055 (50 minutos na fase de ebulicao e 20 minutos na de refluxo) 1,56 = 0,007*
Soxtec™ 2055 (2 horas na fase de ebulicdo e 40 minutos na de refluxo) 1,59 + 0,001*

Média em triplicata + desvio padrido. Médias seguidas de letras iguais, nao diferiram entre si pelo teste de
Tukey, (p<0,05).

Fonte: Autoria propria (2018).

O extrato de soja obtido por meio da propor¢ao 1:6 ¢ separado do residuo
okara por centrifugacdo apresenta cerca de 2,55% de lipidios (PEREIRA, 2013),
nao estando muito longe dos valores encontrados nestas analises.

Os resultados obtidos para a extracdo de lipidios das amostras de tofu
estdo representados na Tabela 4, e com ela ¢ possivel observar que nao foi
possivel obter os mesmos resultados no conjunto completo de Soxhlet com
o equipamento Soxtec™ 2055, mesmo sendo utilizado trés horas da fase de
ebuli¢dao. Porém, estatisticamente, os resultados obtidos com trés horas de ebu-
licdo ndo diferiram dos resultados encontrados para duas horas de ebulicio ou
50 minutos de ebulicao.
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Tabela 4 - Teor lipidico do tofu

Método realizado Lipidios (%)
Extrator completo de Soxhlet (1° teste, 6 horas de extragio) 24,65 = 0,010
Extrator completo de Soxhlet (2° teste, 6 horas de extragio) 26,26 +0,015*
Soxtec™ 2055 (50 minutos na fase de ebulicdo e 20 minutos na de refluxo) 17,98 = 0,001¢
Soxtec™ 2055 (2 horas na fase de ebulicdo e 40 minutos na de refluxo) 20,85 = 0,006
Soxtec™ 2055 (3 horas na fase de ebulicio e 20 minutos na de refluxo) 20,07 = 0,008¢

Meédia em triplicata + desvio padrao. Médias seguidas de letras iguais, ndo diferiram entre si pelo teste de
Tukey, (p<0,05).

Fonte: Autoria propria (2018).

Com estes resultados pode-se chegar a conclusdo de que o equipamento
nao se mostrou eficiente em relagdo a extragao de lipidios para amostras de tofu,
visto que, Benassi, Benassi e Prudéncio (2011), encontraram 27,61% de lipidios
em amostras de tofu produzidas com o mesmo cultivar de soja utilizada neste
trabalho, BRS 232, sendo os resultados obtidos com o conjunto completo de
Soxhlet mais proximo deste.

Optou-se por nao realizar novos testes com as amostras de tofu, haja vista
que o consumo de solvente estava sendo alto e a sua recuperacao estava sendo
muito baixa.

Era necessario colocar no minimo 150 mL de éter de petréleo em cada balao
de fundo chato para iniciar a analise no extrator de Soxhlet, porém o gasto total
ndo era fixo, pois era necessario repor o solvente durante o procedimento devido
a sua evaporagao. O gasto variava de acordo com a temperatura ambiente do dia
da andlise e o controle do vazamento que acontecia através das conexdes do ex-
trator com o condensador e baldo. Em dias mais quentes, perdia-se solvente com
uma maior facilidade e o controle de vazamento era mais dificil de ser realizado
do que nos dias mais frios.

Em contrapartida, o volume gasto utilizando o equipamento Soxtec™ 2055
era fixo, visto que, para cada cadinho de aluminio eram necessarios a adicao de
90 ml de éter de petrdleo para a realizagdo de toda a analise. Como foi realizada
em triplicata, gastava-se 270 mL por anélise no equipamento e ndo havia a repo-
sicao de solvente durante o procedimento.

A recuperacdo de solvente ndo foi fixa em nenhuma das andlises, pois para
a recuperacao no extrator de Soxhlet, a temperatura também tinha quer estar



Adaptaco da metodologia de extragdo lipidica por extrator Soxhlet...

mais amena, enquanto para o equipamento, o volume recuperado dependia do
tempo programado da anélise; em periodos mais longos a recuperacao era um
pouco menor.

Na Tabela 5 ¢é possivel observar a porcentagem total de solvente recupe-
rado com as duas analises das amostras de graos de soja utilizando o conjunto
completo de Soxhlet, e o total de solvente utilizado e recuperado nos trés testes
que foram realizados no equipamento Soxtec™ 2055. Pode-se perceber que foi
utilizado 480 mL a mais de solvente para realizar dois testes com o conjunto de
extrator de Soxhlet, e além de gastar menos, a recuperacdo foi de aproximada-
mente 5% a mais, confirmando a vantagem de utilizar o equipamento Soxtec™
2055 para a quantificagdo de lipidios em grios de soja.

Tabela 5 - Recuperacdo de solvente para amostras de Graos de Soja

Extrator de Soxhlet

Gasto 1290 mL

Recuperado 530 mL

% Recuperada 41,09%
Soxtec™ 2055

Gasto 8§10 mL

Recuperado 375 mL

% Recuperada 46,30%

Foram realizadas duas analises em triplicata em extrator de Soxhlet e trés no equipamento
Soxtec™ 2055.

Fonte: Autoria propria (2018).

A quantificagdo lipidica das amostras de okara foi realizada uma vez,
utilizando o conjunto completo de Soxhlet, e como pode ser observado na
Tabela 6, para realizar apenas uma analise foi gasto 540 mL, a mesma quan-
tidade utilizada para realizar duas analises no equipamento Soxtec™ 2055.
Quando comparado o total de solvente gasto e recuperado, a porcentagem de
recuperacgdo utilizado o extrator de Soxhlet ¢ maior, mas deve-se levar em
consideracao que para uma unica repeti¢do foi gasto 540 mL, enquanto para a
quantificagdo no equipamento ¢ necessario apenas 290 mL, pode este motivo
o uso do equipamento para a quantificagao de lipidios no Soxtec™ 2055 mos-
trou-se ser mais vantajosa.
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Tabela 6 - Recuperacdo de solvente para amostras de Okara

Extrator de Soxhlet

Gasto 540 mL

Recuperado 316 mL

% Recuperada 58,52%
Soxtec™ 2055

Gasto 540 mL

Recuperado 282 mL

% Recuperada 52,22%

Foi realizada uma analise em triplicata em extrator de Soxhlet e duas no equipamento Soxtec™ 2055.

Fonte: Autoria propria (2018).

Assim, como para as amostras de okara, as amostras de extrato de soja
também s6 foram analisadas uma vez utilizando o conjunto de extrator de So-
xhlet, porém o volume gasto de éter de petréleo foi maior do que o utilizado para
0 okara, pois no dia desta analise a temperatura ambiente estava mais alta, e
consequentemente a perda de solvente foi maior e foi necessario repod-lo durante
a analise. Para as amostras de extrato de soja, o equipamento Soxtec™ 2055
também se mostrou mais efetivo na questao de gasto e recuperacao de solvente
(Tabela 7).

Tabela 7 - Recuperagdo de solvente para amostras de Extrato de Soja

Extrator de Soxhlet

Gasto 690 mL

Recuperado 200 mL

% Recuperada 28,99%
Soxtec™ 2055

Gasto 540 mL

Recuperado 270 mL

% Recuperada 50,00%

Foi realizada uma analise em triplicata em extrator de Soxhlet e duas no equipamento Soxtec™ 2055.

Fonte: Autoria propria (2018).
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Na Tabela 8 ¢ possivel observar que a porcentagem de recuperagao de sol-
vente utilizando o Soxtec™ 2055 foi menor quando comparado com os resulta-
dos anteriores, isto aconteceu, pois, as amostras de tofu passaram por uma fase
de ebuli¢ao mais prolongada, chegando a trés horas, e com isso a recuperagao do
solvente foi menor. Como os resultados obtidos na extragdo ndo se mostraram
precisos, e a recuperacao de solvente neste caso foi baixa quando utilizado o
equipamento, o uso do extrator de Soxhlet mostrou-se mais vantajoso.

Tabela 8 - Recuperagdo de solvente para amostras de Tofu

Extrator de Soxhlet

Gasto 1010 mL

Recuperado 556 mL

% Recuperada 55,05 %
Soxtec™ 2055

Gasto 8§10 mL

Recuperado 291 mL

% Recuperada 35,93%

Foram realizadas duas analises em triplicata em extrator de Soxhlet e trés no equipamento
Soxtec™ 2055.

Fonte: Autoria propria (2018).

5. CONCLUSAO

Foi possivel a adaptacdo da metodologia de quantificacdo de lipidios para
as amostras de graos de soja, okara e extrato de soja, no equipamento Soxtec™
2055. No entanto, ndo houve tempo habil para adaptar as amostras de tofu. Acre-
dita-se que, com mais testes, seja possivel estabelecer parametros no equipamen-
to para que a quantificagdo seja eficiente.

A adaptacdo da metodologia para as amostras de graos de soja, okara e
tofu s6 foram possiveis devido a possibilidade da realizagdao de diversos testes
de quantificagdo dos lipidios, tanto utilizando o conjunto de extrator de Soxhlet
quanto o equipamento Soxtec™ 2055. O tempo total necessario para a realizagao
da quantificagdo lipidica mostrou-se muito inferior ao tempo necessario quando
utilizado o extrator de Soxhlet. Outra vantagem encontrada também foi a maior
economia de solvente organico e sua maior recuperacao.
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APLICACAO DO SISTEMA APPCC NO
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1. INTRODUCAO

A qualidade dos produtos alimentares de origem vegetal ou animal esta
diretamente relacionada com a qualidade da matéria-prima utilizada para o pro-
cessamento. Neste sentido, ¢ de grande importancia caracterizar os principais
riscos existentes na etapa inicial. O termo “qualidade” esta relacionado ao valor
nutritivo, as caracteristicas sensoriais, a adequacao para o processamento indus-
trial a que se destina e a sanidade (LORINI, 2005).

O trigo esté entre as plantas mais cultivadas do mundo, ¢ uma graminea do
género Triticum. Existem cerca de 30 tipos de trigo, geneticamente diferenciados,
dos quais metade ¢ cultivada e o restante cresce de forma silvestre. Em busca
de produtividade, conteudo de farinha no grao, teor de nutrientes, resisténcia a
doengas ou adaptacdo ao clima e ao solo, pesquisadores e plantadores ja testaram
milhares de cruzamentos, chegando a obter cerca de 30 mil variedades de trigo
(ABITRIGO, 2014).

A industria do trigo ¢ responsavel pela fabricagdo de diversos produtos,
como paes, bolos, biscoitos e massas para alimentagdo humana e participa de
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formulacgdes de industrias farmacéuticas, em pequena escala. O farelo do trigo,
considerado ainda como subproduto, ¢ largamente utilizado em fabricas de
racdo animal. Entretanto, ¢ possivel destinar parte deste farelo para o consumo
humano, como por¢ao nobre e rentavel.

Os produtos integrais estdo cada vez mais presentes na mesa de quem busca
um estilo de vida saudével. A oferta de alimentos integrais e organicos aumenta
visivelmente no Brasil. At¢é o momento, poucos alertas estdo sendo levantados
em torno dos riscos existentes quanto a contaminag¢ao dos produtos por serem ex-
traidos de por¢des mais criticas no que diz respeito a presencga de contaminante.

Durante o processamento industrial, existem etapas e ou equipamentos
desenvolvidos exclusivamente para retirar ou minimizar os contaminantes (qui-
micos, microbiologicos e fisicos) existentes na matéria-prima. Assim, estes con-
taminantes sdo reduzidos, a niveis aceitaveis para consumo, regidos por legisla-
coes especificas. Além disso, as empresas de alimentos devem adotar sistemas
e programas internos que possam garantir ambiente adequado para o proces-
samento. S3o os chamados Programas de Pré-Requisitos que conferem maior
confiabilidade na garantia de obten¢do do alimento livre de contaminagdes.

Adequacdes estruturais sdo necessarias, tais como pisos, tetos e paredes com
revestimentos lisos de facil higienizagao; utilizagcdo de equipamentos e transpor-
tadores fechados, seguros quanto a possibilidade de entrada de contaminantes,
desde que possivel sua correta higienizagdo, e ainda investir em recursos huma-
nos na contratagdo e capacita¢do dos manipuladores ligados ao processamento.

Atualmente, os sistemas de seguranca do alimento tém uma grande impor-
tancia, pois transmitem aos consumidores maior confianga podendo estar entre
os critérios para escolha da marca, mas também atendendo requisitos legais.
O sistema APPCC, Analises de Perigos e Pontos Criticos de Controle, versao
traduzida do Hazard Analysis and Critical Point, HACCP, com origem nos Esta-
dos Unidos em 1959, é reconhecido por instituigdes oficiais como Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, e o de Ciéncias e Tecnologia (CODEX
ALIMENTARIUS COMMISSION, 2003).

As descrigdes das etapas preliminares ao estudo APPCC podem apresentar
pequenas variagdes entre as publicagdes existentes, mas sempre com a mesma
finalidade de formar base consistente para o estudo APPCC. O escopo do estudo
deve ser especifico para o produto ou categoria de produto, processo e locais
de producdo. Por razdes praticas, os produtos podem ser agrupados por catego-
ria de produtos. O importante ¢ que diferencgas especificas entre os diferentes
produtos acabados sejam avaliadas criticamente; manufatura e condi¢des de
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armazenamento sejam comparaveis; importantes aspectos para que a seguranga
dos alimentos nao seja negligenciada.

Este trabalho visa aplicar o programa APPCC (Analises de Perigos e Pontos
Criticos de Controle) no processamento do trigo para produgdo de Farinha In-
tegral, considerando as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e os Procedimentos
Operacionais Padronizados (POP) ja utilizados na industria.

2. LOCAL DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto foi desenvolvido em um moinho de trigo localizado na regido
Norte do Parand, aplicando-se as Boas Praticas de Fabricacao (BPF), Boas
Praticas de Transporte e Armazenamento (BPTA), Manejo Integrado de
Pragas (MIP) e Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC).
A unidade de desenvolvimento possui uma area total de aproximadamente
25.000 m?, sendo aproximados 5.800 m? de area construida. Também conta
com mais de 180 colaboradores entre efetivos e terceiros, além de estagiarios
e jovens aprendizes.

Esta unidade possui capacidade de produgdo de 400 toneladas/dia de fa-
rinha de trigo refinada, e uma capacidade de envase de até 300 toneladas/dia.
Para Farinha Integral a capacidade de produgdo sdo 12 toneladas/dia, € mesmo
volume de envase. O diagrama para moagem da Farinha Integral ¢ especifico
para este produto, porém as etapas iniciais de recebimento, armazenamento e
limpeza do grao sdo comuns.

3. PRE-REQUISITOS E APLICACAO DO APPCC

3.1 FORMACAO DA EQUIPE MULTIDISCIPLINAR

A Equipe Multidisciplinar ¢ composta por funcionarios de diversos setores
da empresa para que seja representativa, com designacao do coordenador que faz
a intermediagdo entre esses setores € busca os recursos necessarios. A empresa
deverd garantir as condi¢cdes para que todas as pessoas sejam capacitadas. A
capacitagdo deve ser continua para propiciar atualizagdo e reciclagem de todos
os envolvidos.
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Primeiramente, reuniram-se o Gerente e Coordenadores da Unidade para
aprovagao da aplicagdo do APPCC. Nesta planta, ja eram aplicadas as BPF,
BPTA e MIP. Conceitos diariamente vivenciados pela empresa com apoio da
area Corporativa, Diretores e Presidente da companhia. Mesmo assim, foi reali-
zado diagndstico inicial e efetuadas as revisdes e treinamentos pertinentes. Com
a formacao da Equipe Multidisciplinar aplicou-se as sete etapas recomendadas
pelo CODEX (Codex Alimentarius Commission, 2003).

3.2 DESCRICAO DO PRODUTO E DO SEU USO PRETENDIDO

Farinha de Trigo Integral ¢ obtida a partir do grao inteiro, contendo desta
forma casca, gérmen e endosperma. Nao ¢ aditivada com ferro e acido félico
como exige a RDC n° 344 de 13 de dezembro de 2002 para farinhas tipo 1 e 2
(BRASIL, 2002). A presenga da casca enfraquece a a¢do do gluten, portanto,
os produtos que contém este tipo de farinha tendem a ser mais densos quando
comparados com os de farinha branca. A Farinha de Trigo Integral € rica em
fibras e vitaminas do complexo B, tornando-se uma opg¢ao a pessoas que desejam
uma alimenta¢ao mais saudavel.

Piblico alvo e uso intencional

Farinhas destinadas ao publico consumidor em pacotes de 1 Kg plasticos.
Sendo utilizados para preparo de paes caseiros, bolos, panquecas, biscoitos, em-
paddes, pastel, nhoques, e outros produtos preparados pelo publico consumidor.

Uso nao intencional

Nada que possa ser declarado perigoso. Trata-se de um produto alergénico,
sendo obrigatoria a declaracdo do uso do mesmo/ou da presenca de possiveis
outros alergénicos na embalagem final ao qual o mesmo foi inserido de forma a
alertar possiveis consumidores.

Descricao de populacoes sensiveis

Celiacos (pessoas intolerantes a ingestao de produtos que contenham glaten
em sua composicao). Gluten ¢ uma rede de proteinas natural do trigo e encon-
tra-se em todos os produtos que contenham farinha de trigo em sua composigao.
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Recomendacdes para populacdes sensiveis

E obrigatéria a impressdo de adverténcias nas embalagens dos produtos.
Conforme recomenda a RDC n° 26, de 2 de julho de 2015, para Farinha de Trigo
Integral, sera inserida na rotulagem os dizeres “CONTEM GLUTEN” e “PODE
CONTER CENTEIO, CEVADA, AVEIA E SOJA” (BRASIL, 2015).

3.3 ELABORACAO DO FLUXOGRAMA DO PROCESSO

Para estudo do processo, o ponto de partida utilizado foi a constru¢do do
fluxograma em blocos simplificado, no qual sdo identificadas as etapas em modo
compacto para a obten¢do da farinha de trigo integral (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma em blocos simplificados para a obtencgdo da farinha de trigo integral
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Fonte: Propria autoria.
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Em seguida partiu-se para o detalhamento dos fluxogramas figurados
(Figura 2), com o objetivo didatico de maior compreensdo das etapas a serem
estudadas. Nestes, sao ilustrados os equipamentos, armazenamentos e formas de
transportes do processo.

Figura 2. Fluxograma figurado: Recebimento de trigo
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Fonte: Propria autoria.

Finalizando o estudo em fluxograma, foi elaborado o fluxograma padrao
ANSI (American National Standards Institute) (Figura 3), o qual fornece uma
compreensdo detalhada do processamento com as tomadas de decisdes ao longo
do processo, inclusdo de documentos e formularios de registros em cada etapa
(HARRINGTON, 1993).
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Figura 3. Fluxograma Padrdo ANSI — American National Standars Institute
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3.4 DESCRICAO DAS ETAPAS DO PROCESSO

Recebimento do Trigo

Esta fase compreende as analises iniciais para o recebimento de trigo. E
importante, pois limita os pardmetros toleraveis para o recebimento, legalmen-
te conforme Instrugao Normativa n° 38, de 30 de novembro de 2010 (BRASIL,
2010). Os veiculos de transporte da matéria-prima recém-chegada na unidade
sao monitorados pelo setor de recepgdo (Moega) verificando se a carroceria do
veiculo esta em bom estado de conservacgao, limpa, isenta de qualquer indicio de
infestacdo por insetos ou roedores, umidade, odores estranhos, bolor, sujidades
ou dejetos de passaros/roedores, produtos quimicos e outros contaminantes.
Ap6s inspecdo preliminar, sdo coletadas amostras utilizando sonda-calador em
pontos distribuidos por toda extensdo da carroceria. Tais amostras sdo unidas
e homogeneizadas em quarteador. Nesta amostra inica sdo realizadas analises
de umidade, impurezas e PH (peso do hectolitro) ainda pelos funcionarios do
recebimento de trigo. Para conferéncia de uma das principais anélises reologi-
cas do trigo, no laboratdrio ¢ realizada a determinacao de Falling Number, re-
lacionada ao desempenho da farinha na panifica¢do. Quando aprovado o rece-
bimento, o trigo passa por uma limpeza preliminar para remover as impurezas
mais grossas, que podem causar danos aos equipamentos bem como bloquear
(obstruir) as saidas dos silos. Este processo de limpeza se inicia na descarga do
trigo, pois as impurezas maiores ficam retidas ja na grade da moega. Os graos
seguem para a etapa de pré-limpeza, transportados por um elevador de canecas
metalicas e passando pela peneira (Vibro Soft). Em seguida, sdo destinados
aos silos de armazenamento através de um redler onde deve ser separado por
qualidade e fornecedor.

Armazenamento

Para garantir a qualidade da farinha integral, a fase de armazenamento deve
apresentar pontos de controle que garantem que o grao permanega em condigdes
estaveis e favoraveis até a moagem. No estudo em questao, o trigo foi armazena-
do em silos cilindricos verticais de concreto. A unidade possui quatro silos com
capacidade de armazenamento igual a 1.250 toneladas e uma entrecélula com
capacidade de 350 toneladas, ou seja, capacidade de estocagem total de 5.350 to-
neladas. Os recebimentos de trigo sao continuos e durante o més sao consumidas
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duas vezes esta capacidade de armazenamento. Antes de seguir para o processa-
mento, os graos de trigo ndo obedecem ao mesmo tempo de armazenamento, isto
se da devido as mesclas (blends) que sdo feitas durante as producdes de farinha
integral. Este tempo de armazenamento pode variar de 3 dias até 30 dias nesta
unidade, e preventivamente sdo aplicados procedimento MIP (Manejo Integrado
de Pragas). Segundo LORINI (2005), MIP consiste em varias etapas abrangendo
deste o produtor até o consumidor final:

a) Mudanga de comportamento dos armazenadores.

b) Conhecimento da unidade armazenadora de graos;

¢) Medidas de limpeza e higienizacdo da unidade armazenadora;
d) Correta identificacdo de pragas;

e) Conhecimento da resisténcia de pragas a inseticidas;

f) Potencial de destruicdo de cada espécie-praga;

g) Protecdo da massa de graos com inseticidas;

h) Tratamento curativo;

I) Gerenciamento da unidade armazenadora.

Preparacao do trigo

A Primeira Limpeza inicia-se com a retirada do trigo dos silos através de
dosadores volumétricos. Apds a passagem pelos dosadores, o produto € trans-
portado por um redler até o elevador de canecas. A massa de graos ¢ medida
por uma balanga de fluxo, indicando o processo de limpeza, que ¢ formado pelos
seguintes equipamentos: peneira, separador por gravidade (saca pedras), descas-
cador ou polidor, desinfestador e canal de aspiracdo (tarara). Seguem as etapas
para a preparagao do produto.

* Peneira: A peneira separadora ¢ constituida por duas chapas metalicas,
uma tela superior com didmetro maior de 1 cm e uma tela inferior com di-
ametro de 2,0 mm, permitindo assim a retirada de impurezas mais grossas
como palhas, impurezas de tamanho médio como milho, soja e impurezas
finas como graos chochos e quebrados. Na saida desse equipamento ha
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uma camara de aspiragdo conhecida como Tarara, que permite a retirada
de impurezas leves como poeira, palha e terra, € um ima que tem como
funcao reter metais ou seus fragmentos;

» Separador por gravidade (Saca Pedras): O separador por gravidade tem
como objetivo principal retirar pequenas pedras (com diametro inferior a
5 mm), trabalha através de movimentos excéntricos. Na parte superior do
separador, existe um canal de aspiragdo que retira impurezas finas, como
palha e poeira;

* Polidor ou descascador: Este equipamento permite a separacdo das impu-
rezas e a limpeza externa da casca da massa de graos atraveés do atrito dos
graos entre si e contra uma tela metalica perfurada que permite a passa-
gem das impurezas;

* Desinfestador: Utilizado para destruir os ovos de insetos que podem estar
alojados no interior dos graos. Trabalha com a fracdo mais leve dos graos
que geralmente ¢ separada por um equipamento anterior a este.

Transporte

Ap0s a etapa de limpeza, se o trigo sofrer umidificagdo, o0 mesmo passa
por um equipamento chamado Bi-Mix que consiste em um homogenizador, na
sequéncia passa por uma despeliculadora, que € responsavel por retirar uma fina
camada de farelo, do grao com finalidade de retirar uma maior quantidade de
impurezas, eliminando também uma fracdo de micotoxinas que podem estar
presente no grao. Caso nao haja umidificagao, o trigo segue por uma rosca de ali-
mentacdo que leva o trigo até o pulmao. A defini¢@o para uso ou nao do sistema
com umidificagdo consiste no mapeamento realizado dos trigos disponiveis para
moagem. Quando apresentarem niveis elevados de contaminagdes, micotoxinas,
residuos de pesticidas entre outros, o sistema devera ser utilizado.

Armazenamento Temporario - Pulmao (2 toneladas)

Nesta etapa, o trigo pronto para moagem fica armazenado em silo-pulmao,
trata-se de um compartimento cilindrico de armazenamento rotativo com capa-
cidade de até duas toneladas, onde o grao ja limpo entra pela parte superior e sai
pela parte inferior do mesmo através de uma tubulagao seguindo por gravidade
até os moinhos de pedras.
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Moagem - Moinho de Pedra Horizontal

Este moinho ¢ composto por duas pedras horizontais sobrepostas uma a
outra. A pedra superior ¢ fixa, enquanto a inferior ¢ ajustavel através de uma val-
vula que faz com que a pedra inferior se desloque verticalmente, possibilitando
que a distancia entre as duas pedras seja ajustada, resultando em alteragdes na
granulometria e performance final da farinha. O grao do trigo ¢ triturado através
da rotagdo da pedra inferior que estard em contato com o grao que se encontra
entre a pedra superior (fixa) e a inferior (giratoria).

Peneiramento - Turbo Peneira

ApoOs o grao ser triturado nas pedras do moinho, a farinha passa por uma
turbo peneira que ¢ constituida por uma coluna com paredes revestidas por
membranas de granulometria igual a 900 micrémetros, com um conjunto de pa-
letas rotativas em seu interior. Nesta etapa, o grdo moido entra por um lado deste
tubo e segue até o outro separando a farinha de alguns constituintes indeseja-
dos, como por exemplo, farelo de granulometria superior a 900 micrémetros. Os
constituintes que nao passarem pela peneira seguem através de uma tubulagao
vertical até o rechaco. E a farinha que passa pela membrana segue até a bomba
sopradora do transporte pneumatico.

Envase

O envase da farinha integral ¢ realizado por uma ensacadeira acoplada com
eclusa em queda por gravidade e balanca mecanica para regulagem do peso. Os
sacos tipo rafia sao alimentados pela rosca dosadora e devem conter 50 Kg. Para
acondicionamento em paletes, estes sdo forrados por folha de papel para evitar
contato direto com a madeira dos paletes. Cada palete contém limite maximo de
24 sacos, e sao envolvidos por filme plastico transparente tipo stretch aplicado
de forma manual ou automatica.

Armazenamento do produto final

Os paletes sao acondicionados no Depoésito de Produto Acabado (DPA),
livre de poeira, calor, umidade e luz solar, ficam a 25 centimetros do piso, dis-
tantes 45 centimetros da parede, e 1,5 metros do forro, permitindo o acesso e
inspecoes, limpeza e controle de pragas. De maneira geral, conforme orientagdes
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de Boas Praticas de Armazenamento (BPA), os alimentos mesmo que embalados
nao devem ser colocados diretamente no chao, os paletes de madeira devem ser
isentos de lascas de madeira e pregos soltos, os mesmos devem estar limpos,
nao devem ser armazenados junto com produtos quimicos, de higiene e outros
produtos que exalem odores. O armazenamento deve obedecer ao sistema FEFO
— First Expire, First Out. Todos os pallets com produtos armazenados sao identi-
ficados no minimo com as seguintes informagdes: descricdo do produto, no caso
“Farinha de trigo integral”, lote, validade e quantidade do palete. Diariamente sdo
realizadas inspe¢des no DPA com foco na higiene e conservagao das instalacdes.
Caso seja encontrado um foco de infestagao, todo o produto devera ser retirado
da area de armazenamento e isolado em uma area externa para avaliacdo. Um
responsavel pelo controle de pragas devera ser chamado para tomar as medidas
necessarias para a erradicagcdo do problema.

Transporte do produto final

O transporte ndo se limita apenas ao deslocamento do produto, inclui também
todas as operagdes relacionadas ao carregamento e a descarga dos produtos. O
cuidado durante essa operagdo tem importancia fundamental para a garantia
da qualidade e seguranca do alimento, impedindo dessa forma a contaminacao
e deterioracao dos alimentos. Durante estas etapas sao aplicados check lists de
inspecao pelos conferentes logisticos, os quais englobam itens relacionados a
conservacao e integridade do alimento durante todo o percurso do transporte:
ndo deve ser feito o transporte da carga conjuntamente com alimentos, pessoas
ou animais, a cabine do condutor deve ser isolada da parte que contém a carga,
os veiculos devem possuir certificado de vistoria ou Alvara Sanitario, de acordo
com a legislacdo vigente em cada regido. Os materiais utilizados para protecao
e fixagdo da carga (cordas, encerados, plasticos e outros) ndo devem constituir
fonte de contaminagao ou dano para o produto. Os veiculos que ndo atenderem
estes requisitos devem ser reprovados.

4. PONTOS DE AMOSTRAGEM E ANALISES

Com o estudo realizado nas etapas de processamento para obtencao da fa-
rinha de trigo integral, foram definidos pontos estratégicos para confirmac¢ao da
eficiéncia dos equipamentos de seguranca existentes bem como confirmagao da
obten¢do do produto final livre de contaminagdes (Figura 4).
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Figura 4. Fluxograma com identifica¢do dos pontos de amostragem

l TRIGO
| Recepgao
l Matérias estranhas e
! Impurezas Grossas
| Pré-limpeza }
l Impurezas finas
Armazenamento
l Matérias estranhas e
Impurezas Grossas H
| 1° Limpeza I}
| Transporte I
| Moagem |

Farinha
S Impurezas Finas
Turbo Peneira |

|

| Transporte | o
l‘ [] Etapasdo Processo
| Armazenamento | =] Amostras Teste

|
e

| Dep. Prod. Acabado|

| Expedicao |

[ AmazenamentodeFaRELO |

Fonte: Propria autoria.

Quando se trata de amostras para analise, devem-se usar dois seguimentos
que definem requisitos distintos: Seguranga do Alimento (livres de contamina-
coes fisicas, quimicas e biologicas) e Qualidade do Alimento (atender parame-
tros de especificagdo como cor e reologia). Assim, para o trigo é recomendado
realizar analises laboratoriais para os parametros microbiologicos, de materiais
estranhos, contaminantes inorganicos e residuos de pesticidas mais comuns,
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para obtencao da farinha integral com parametros fisicos, quimicos e microbio-
logicos, de acordo com a legislacao vigente (dados nao divulgados).

5. DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA APPCC

Todo trabalho de descri¢ao das etapas do processo, revisao dos programas
de pré-requisitos como as Boas Praticas de Fabricacdo e Manejo Integrado de
Pragas, assim como também os resultados das andlises exploratorias/confirma-
torias possibilitaram a elaboracdo e validacao do Plano APPCC.

A técnica do APPCC ¢ uma abordagem simples e l6gica baseada no controle
para gestao da seguranca alimentar (MORTIMORE, 2001). Durante a analise
de risco como parte do desenvolvimento de um APPCC, primeiro os perigos
(contaminantes) devem ser identificados e os riscos devem ser avaliados. Muitas
vezes, essa avaliacdo € restrita a uma analise qualitativa. Usando elementos de
avaliacao quantitativa de risco € possivel garantir uma ferramenta gerencial mais
significativa. Deste modo, o efeito de medidas de controle pode ser quantificado,
por isso a ocorréncia de contaminantes em produtos finais pode ser estimada
(HOORNSTRA et al., 2001).

Nas diversas etapas ou fases da cadeia produtiva de um produto alimenticio
havera sempre importantes pontos de controle (PC) e pontos criticos de con-
trole (PCC). No sistema classico APPCC, um PC ¢ uma etapa, procedimento,
operagdo ou posi¢do ao longo da cadeia produtiva em que um controle inade-
quado, insuficiente ou incompleto resultaria em contaminac¢ao do produto, mas
hé procedimentos, operacdes ou praticas em etapas posteriores que eliminam ou
previnam que esta contaminagdo chegue ao consumidor. A diferenca do PCC
¢ que ndo ha etapas posteriores capazes de eliminar perigo ou prevenir que a
contaminagao chegue ao consumidor (ALMEIDA, 1998).

Para o estudo dos perigos levantados nesta empresa foram estabelecidos os
critérios de probabilidade conforme particularidade do segmento e utilizando
como fundamento a literatura referenciada. As tabelas 1, 2 e 3, mostram os cri-
térios utilizados na analise dos perigos elencados no processo de fabricagdo da
farinha de trigo integral.
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Tabela 1 - Critérios de Probabilidade

Tipo de - . P
P ., Probabilidade NOmero de ocorréncias por ano
Perigo
Alta Maior ou igual a 12
Quimico ou Média Maior que 1 e menor que 12
Biolégico Baixa Menor ou igual a 1
Baixissima Nunca ocorreu nesta empresa, consultar historico
Alta Maior ou igual a 120
. Média Maior que 10 e menor que 120
Fisico . .
Baixa Menor ou igual a 10
Baixissima Nunca ocorreu nesta empresa, consultar historico
Fonte: Propria autoria.
Tabela 2 - Critérios de Severidade
Tipo de . -
P . Severidade Critério
Perigo
Alta Pode levar a morte
Fisico, Ly Pode causar problemas graves a satide, com dura¢do de mais
.. Média .. .
Quimico ou de dois dias, como febre, dor intensa etc.
Biolégico Bai Pode causar problemas leves a saide com duracdo de até dois
aixa . .
dias, como dores, nduseas, pequenos cortes etc.
Fonte: Propria autoria.
Tabela 3 - Defini¢ao do Risco
Severidade
Baixa Média Alta
£ Meédi
= i
= édio
g
3 3 Nao é significativo
g =
]
= g
2 o Nio € significativo Nio € significativo Meédio
8 =
e
a £
& Nao é significativo Nao é significativo Nio € significativo
L
M

Fonte: Propria autoria.
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Para definicao dos pontos criticos de controle (PCC), a utilizagdo da arvore
decisoria facilita o entendimento e torna sistematico o estudo dos perigos levan-
tados. O modelo de arvore decisoria utilizado no presente estudo esta representa-
do na Tabela 4 e trata-se de modelo adaptado as particularidades do seguimento.

Tabela 4 - Arvore Decisoria para definigdo dos Pontos Criticos de Controle (PCC)

Questoes SIM NAO

O Controle nessa etapa é necessa- . .. .
. . . Nio é necessaria medida
rio? Tendo em vista o risco, »
. de controle especifica para
caracteristicas do produto e outras

1 . a 2 igo. é
Q etapas ou medidas de controle Vd para Q 0 perigo. O mesmo &
. controlado pelos PPRs da
capazes de controlar o perigo, L
. organizagao.
independente desta etapa.
Parar.
A avaliaga
A medida de controle selecionada é ava 1agaf) desse ,
Q2 . perigo sera Vi para Q3
uma etapa de processo posterior? ;
realizada na
etapa posterior.
A(s) medida(s) de controle nesta (s)
Q3 etapa(s) é(sdo) capaz(es) de eliminar Vi para Q4 Modificar

ou reduzir o perigos a niveis
aceitaveis?

Existe uma maneira de se definir
um critério de aceita¢do e o
monitoramento dessa medida de .
Q4 . PPRO Va para QS5
controle ser realizada de modo que
corregdes e agdes corretivas possam

ser tomadas em tempo habil?

Uma falha no monitoramento dessa
medida de controle pode promover
uma contaminacao significativa no
Q5  processo, acima dos niveis aceitd- Va para Q6 PPRO
veis, e essa contaminagao propor-
cionaria severidade alta de suas
consequéncias?

Q6 Uma etapa posterior ird eliminar ou PPRO PCC

reduzir o perigo a niveis aceitdveis?

PPRO — Programa de pré-requisito operacional; PCC — Ponto Critico de Controle; Q — Questao.
Fonte: Propria autoria.
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5.1 ANALISES DE PERIGO - TRIGO

Para producao de Farinha de Trigo Integral, o tnico insumo utilizado ¢ o
trigo, desta forma, nas tabelas apresentadas em sequéncia, Tabelas 5, 6, 7 e 8, esta
o levantamento dos possiveis perigos presentes e consideragdes em torno deste
insumo, bem como a aplicagdo da arvore decisoria para defini¢ao dos PCCs.

Estes dados indicam que nenhum dos perigos levantados para o insumo
trigo foi considerado Ponto Critico de Controle (PCC), resultado este alinha-
do com os dados obtidos nas andlises exploratdrio-confirmatérias, onde grande
parte dos contaminantes foi removida no processamento.

De qualquer forma, a experiéncia profissional também pode ser considerada
na decisao de intensificar o monitoramento de contaminantes no insumo trigo,
uma vez que cada safra esta sujeita a diferentes condi¢des climaticas e variagdes
no manejo. Neste sentido ¢ recomendado novo mapeamento a cada ano.
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5.2 ANALISES DE PERIGO - PROCESSO

O processo para obtencao da farinha de trigo Integral, objeto deste estudo,
apresenta etapas de recebimento de trigo e limpezas comuns a producao das fa-
rinhas convencionais refinadas. Porém, a etapa de moagem apresenta o maior di-
ferencial por ocorrer em moinho de pedras horizontais, ao passo que no moinho
convencional os rolos sdo metalicos, lisos ou raiados.

Para andlise dos perigos existentes no processo, o fluxograma elaborado
foi validado in loco confirmando assim, cada etapa existente no processamento
da farinha de trigo integral, considerando desde o recebimento do trigo até a
expedi¢do do produto acabado. Assim como a sistematica aplicada no estudo dos
perigos do insumo trigo, as Tabelas 9a, 9b, e 9c, listam os perigos levantados em
cada etapa do processamento e consideracdes quanto a avaliagdo dos riscos e na
Tabela 10, estao as questdes referentes a arvore decisoria, a qual possibilitou a
identificagdo de trés Pontos Criticos de Controle (PCC) (Figura 5). J& nas Tabelas
11, 12 e 13 estao os planos e monitoramento, verificacao e agdes corretivas para
cada PCC identificado.
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Figura 5. Identificagdo dos Pontos Criticos de Controle (PCC) no fluxograma figurado
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Fonte: Propria autoria.
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Tabela 12 - Plano de Monitoramento e Verifica¢do - PPC2

NDUON;ECRCO 02 TIPO DE PERIGO Fisico
ETAPA Transporte - Detector de Metais
PERIGO Fragmentos de Metais
?CIENDIT%%?E Detecgdo de particulas metdlicas pelo Detector de Metais
LIMITES CRITICOS JUSTIFICATIVA
Reprovagdo de 100% dos corpos de prova
abaixo: B do em recomendagio do fornecedor d
Metal ferroso: dimensdo de 1,0 mm aseea © eameenct(;s Ze di(f:cl(c) :i((; ((I):ori::ss()) ¢
o Metal nao ferroso: dimensio de 1,2 mm quip ¢
= Acgo inoxidavel: dimensdo de 1,5 mm
g SISTEMATICA
5 O QUE ONDE COMO FREQUENCIA RESPONSAVEL  REGISTRO
8 Passar 03 corpos de
5 prova que devem ser
% Monitora- Detector rejeitados: 1 para  Antes de iniciar Registro de
s . metal ferroso, 1 para  a produgido e Inspecdo do
mento da de Metais - . Operador de
e metal ndo ferroso e 1 repedir a cada 2 - Detector de
eficiéncia do Andar . Producao .
cquinamento Porio para aco inox. horas de Metais (Linha
quip Passar trés vezes produgio. Integral)
cada corpo de prova
a cada teste
CRITERIO DE ACEITACAO JUSTIFICATIVA
Baseado na experiéncia de validagio realizada na
100% dos corpos de prova serem automaticamen- empresa, em que 100% dos fragmentos foram
te rejeitados pelo equipamento retirados pela mdquina considerando os limites
(2 criticos
g SISTEMATICA
E O QUE ONDE COMO FREQUENCIA RESPONSAVEL  REGISTRO
E g
= Ver_lflcar s Verificar o correto e
> registros de . Coordenador de
- completo preenchi- ~ Rota de
Inspecdo do Na . Produgao/
~ mento das planilhas ~ Semanalmente Seguranga do
Detector de  producdo . - Coordenador de .
o assim como agdes . Alimento
Metais (linha . Qualidade
integral) corretivas
" N° Acao: I. Detector de m~eta’15 com defeito RESPONSAVEL ~ REGISTRO
2 (Corpo de prova nao é rejeitado)
2 . Operador/Téc.
= 1 Parar a linha e Informar ao Coordenador de Produgio .
;—1 Laboratério
8 ) Providenciar a segregacdo de todo o material desde o Operador/Téc.
O ultimo teste que ndo houve desvio Laboratério
4 Providenciar a manuteng¢io/calibracao do detector de
ie) 3 a0/ ¢ Lider do setor CNC -
g metats Relatério de
: Ap6s conserto do detector (ou em outro detector que esteja . Ni
- 4 funci q ) Lider do setor ao
4] uncionando), passar todo o lote segregado Conformidades
'8 s Registrar em CNC a ocorréncia e agir conforme procedi- Garantia da
;‘2 mento Tratamento de Nao Conformidades Qualidade
8 Ao final da produgdo procurar o(s) contaminante(s) no Operador/
o OBS: material rejeitado e investigar a origem do material Garantia da
estranho encontrado Qualidade

Fonte: Propria autoria.
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Tabela 13 - Plano de Monitoramento e Verifica¢do - PPC3
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NUMERO Lo
DO PCC 03 TIPO DE PERIGO Biologico
ETAPA Transporte - Filtro bomba pneumatica
PERIGO Fungos e Bactérias do ar
MEDIDA DE .
CONTROLE Filtro de ar com membrana adequada
LIMITES CRITICOS JUSTIFICATIVA
Membrana nio saturada, ou produgio de 50 Baseado em recomendagio do fornecedor, de forma a
o toneladas de farinha de trigo integral garantir a eficiéncia da membrana.
g SISTEMATICA
E O QUE ONDE COMO FREQUENCIA RESPONSAVEL  REGISTRO
< Abrindo
g Inspecdo visual compartimento e
= do saturamen- avaliando L Registro de
Z . . Bomba L Antes de iniciar .
5 to, integridade L condicoes da - Operador de limpeza e
pneumatica, as produgoes, - . -
s da membrana e ~ membrana, S Producdo inspe¢do da
o andar pordo . , diariamente .
realizagdo da avaliar também linha
troca a realizac¢do da
troca
CRITERIO DE ACEITACAO JUSTIFICATIVA
Membrana nio saturada Garantia de barreira ef1c1eqte, evitando proliferagio
microbiana.
Q -
’a SISTEMATICA
5 O QUE ONDE COMO FREQUENCIA RESPONSAVEL REGISTRO
E Verificar o
K~ Verifi
= erificar os correto e
> registros de completo Coordenac}or de Rota de
) ~ . Produgao/
limpezas e Na produgdo  preenchimento  Semanalmente Seguranga do
. - . Coordenador de .
inspecdo da das planilhas . Alimento
. h Qualidade
linha assim como
agoes corretivas
N° Agao: .Mem.brana filtrante rom?lda ou RESPONSAVEL ~ REGISTRO
evidenciado desgaste excessivo
4] Operador/Téc.
0 1 Parar a linha e informar ao Coordenador de Producao -
O Laboratério
: § ) Providenciar a segregacdo de todo o material desde o Operador/Téc.
4 E ultimo teste que ndo houve desvio Laboratério CNC -
‘8 é 3 Providenciar a troca da membrana Lider do setor Relatério de
= O Nao
§ o 4 Descartar toda producdo deste o tltimo teste que G(?Z?t?aoga Conformidades
o nao houve desvio .
O Qualidade
5 Registrar em CNC a ocorréncia e agir conforme Garantia da
procedimento Tratamento de Nio Conformidades Qualidade

Fonte: Propria autoria.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com a Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle aplicada a produ-
cdo de farinha de trigo integral, foi constatado que o processamento reduz os
contaminantes presentes no trigo para niveis aceitaveis, desde que os trés PCCs
identificados nas etapas de peneiramento, referente a verificacdo da integridade
das telas, e transporte, referente a deteccdo de metais e integridade do filtro de
aspiracdo, sejam corretamente monitorados.

Embora o projeto tenha sido desenvolvido para linha de farinha integral, as
etapas de recebimento e limpeza do trigo sao comuns para farinhas convencio-
nais, podendo ser complementado para as demais areas da indistria. Também
podera ser adaptado facilmente para outros seguimentos, mas sempre respeitan-
do as particularidades de cada processo.
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1. INTRODUCAO

O Queijo Minas padrao ¢ um produto tipicamente brasileiro, produzido em
Minas Gerais desde o século XIX. E conhecido pela sua consisténcia macia a
semidura de acordo com o seu grau de maturagdo, possui a coloragdo inter-
na branco-creme e a casca fina amarelada formada apds 10 dias de maturagao
(BRASIL, 1996; FURTADO et al.,2005).

Este queijo ¢ largamente produzido e apreciado em todo o pais, e, por-
tanto, ¢ um dos cinco queijos mais consumidos no pais. Sua composi¢do € as
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caracteristicas sensoriais podem alterar de acordo com a tradi¢ao ou a arte do
queijeiro regional. De acordo com a legislacdo brasileira para todos os tipos de
queijos industrializados, o queijo Minas padrdo pode ser classificado como queijo
semigordo a gordo e de umidade média a alta considerando diversos fatores, tais
como, qualidade da matéria-prima, tipo do fermento latico, procedimentos de
elaboragdo e tempo de maturagdao (BRASIL, 1996; FOX et al., 2000).

O queijo Minas padrao ¢ elaborado a partir do leite integral e pasteuri-
zado com adicdo de fermento mesoéfilo, geralmente composto por Lactococcus
lactis e Lactococcus cremoris, embora algumas industrias acrescentem culturas
laticas aromaticas para diferenciar seu sabor e textura visando diferenciar seu
produto no mercado. O procedimento de elaboracdo deste queijo apresenta al-
gumas etapas parecidas com a producdo do queijo Minas Frescal, mas possuem
particularidades, tais como: tamanho dos graos menores, maior tempo de agita-
¢do, enformagem em formas com dessoradores para formar a casca, prensagem
da massa, salga prolongada, secagem e maturacao de no minimo 20 dias. Este
queijo pode ser comercializado sob refrigeracao por um periodo de trés meses
(PERRY, 2004; FURTADO, 2005).

A variagdo da produgdo do queijo Minas padrdao em todo o pais, promove
alteragdes composicionais, em especial quanto ao teor de sal, muitas vezes im-
pulsionada pelo perfil do mercado consumidor. Estudo realizado por Felicio et
al. (2013) constataram que 90% das amostras analisadas de requeijao e queijo
Minas padrdo amostradas em diversas regides no pais apresentaram teores de
sodio superior a 400 mg/100 g, concentracgao classificada como de alto teor de
sal de acordo com a Agéncia da Vigilancia Sanitaria quando em comparacao os
demais queijos consumidos no Brasil.

Segundo estudos realizados por pesquisadores, publicados na série Trends
2020, desde 2014 vem crescendo o segmento de consumidores que buscam por
alimentos saudaveis produzidos de forma sustentavel. O aspecto saudabilidade
visado por este perfil de consumidores envolvem alimentos que proporcionem seu
bem-estar diario e que tenham efeitos positivos na protecao contra doencas. Neste
aspecto buscam por produtos puros, naturais e personalizados para a saude fisica,
mental e emocional. Deste modo, o estudo apontou demandas por alimentos com
baixo teor de sodio voltados para consumidores hipertensos, hipercolesterolémi-
cos, além dos individuos que visam prevenir a evolugao da doenga proporcionando
sua qualidade de vida (ZACARCHENKO; VAN DENDER; REGO, 2017).

Haé diversas alternativas para reduzir o teor de sodio no queijo, os quais
envolvem reduzir a concentragdo do cloreto de sodio (NaCl) no queijo ou
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substituir parcialmente o mesmo por cloreto de magnésio (MgCl,), de calcio
(CaCl,), de litio (LiCl) ou de potassio (KCl) na etapa de salga dos queijos. O
KCl apresentou melhor desempenho como substituto do NaCl, porém estudos
comprovaram que o substituinte proporciona o sabor residual metélico, assim
como alteragdes na textura e sobretudo, evidencia um gosto amargo aos quei-
jos. Estudo com queijos naturais e processados demonstraram que ¢ possivel
substituir entre 30 e 40% do NaCl por KCI com poucas altera¢des composicio-
nais, sensoriais, reoldgicas e microbioldgicas do produto final, porém ocorreu
incidéncia de sabor acido, além de aumentar a protedlise e atividade da agua
(JOHNSON et al., 2009; GUINNE, 2004).

Katsuda et al. (2017a) estudaram o efeito da substituicdo parcial do NaCl
pelo KCI, nas propor¢des variando entre 20 e 80%, sob as caracteristicas fisi-
co-quimicas e textura no queijo Minas padrdo, observaram que ao substituir
mais de 60% do sdédio pelo potassio promoveu aumento significativo nos teores
de umidade e redu¢do da firmeza. Ao avaliar sensorialmente, os queijos Minas
padrao com as mesmas propor¢des de substituinte, os provadores nao percebe-
ram efeitos nos atributos aparéncia, sabor de queijo, gosto salgado e textura em
até¢ 60% de KC1 (KATSUDA et al., 2017b).

Como alternativa para mascarar o gosto residual amargo proveniente do
potéssio, envolve a adi¢do de ervas aromaticas, aminoacidos ou culturas laticas
adjuntas produtoras de aroma. Estudos indicam que a inoculagao dessas culturas
melhora o sabor de queijos devido ao aumento da concentragdo de aminoacido
livres (ARDO, 1997; FOX et al., 2000).

As cepas de bactérias acido laticas podem apresentar incremento na qua-
lidade do produto final. O Lactobacillus helveticus pertence ao grupo das bac-
térias acido latica, produzindo o acido latico como principal produto de seu
metabolismo e ainda cetonas, aldeidos ¢ compostos sulfurosos. E uma bactéria
homofermentativa termofilica, capaz de fermentar a galactose, glicose e lactose.
A adigdo do L. helveticus como cultura adjunta ¢ considerada muito importan-
te para a industria de laticinios por apresentar capacidade de reduzir o sabor
amargo, devido a sua especificidade de atuar em liga¢des contendo prolina, além
de conferir sabor caracteristico ao queijo. Tem sido utilizado como cultura ad-
junta na produgao de queijos semiduros de baixo teor de gordura, promovendo
aumento dos niveis de proteolise, diminuicdo do sabor amargo e intensificacao
dos sabores desejaveis (DRAKE; SWANSON, 1995).

A espécie Streptococcus thermophilus pertence ao grupo das bactérias acido
latica de grande importancia na industria laticinista e ¢ amplamente utilizada
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para elaboragdo de diversos produtos lacteos fermentados. Possui atividade
homofermentativa e seu metabolismo confere outra propriedade tecnologica
importante, a atividade proteolitica. Estas bactérias também sdo consideradas
nutricionalmente exigentes. O sistema proteolitico deste grupo de bactérias
compreende cerca de 20 enzimas proteoliticas e estd formado por proteases ca-
pazes de hidrolisar a caseina, por um conjunto de transporte de aminoacidos e
de peptideos necessarios para a importa¢do de aminoacidos, € por um grupo
de peptidases intracelulares envolvidas na hidrélise de peptideos derivados da
caseina (HOIER et al., 2010; DE VUYST; TSAKALIDOU, 2008).

Portanto, o presente trabalho consistiu em avaliar o efeito da substituicao
do cloreto de sddio pelo potéassio em queijos Minas Padrao adicionado de cul-
tura adjunta sobre as caracteristicas fisico-quimica, sensorial ¢ composicional.
O estudo avaliou a evolugdo da protedlise e acidez ao longo dos 40 dias de
maturagdo a 14 °C, enquanto a aceitagdo sensorial foi realizada apenas aos 20
dias de maturacao.

2. MATERIAIS E METODOS

O leite utilizado foi padronizado para 3,4% de gordura sem homogeneizar
e pasteurizado no laticinio De Leite localizado na cidade de Londrina-PR. Para
a producao do queijo foi utilizado coagulante liquido da marca Estrella® (Chr.
Hansen) composto por quimosina produzida por fermentacdo com o poder co-
agulante de 1:3000. As culturas utilizadas para a producao dos queijos foram:
Lactococcus. lactis e Lc. cremoris, denominagdo comercial DVS R-704 (Chr.
Hansen) e o fermento com cultura adjunta foi composta por Lc. lactis, Lc. crem-
oris, Lb. helveticus e S. thermophilus, DVS RSF-736 (Chr. Hansen), a quantidade
utilizada foi realizada segundo especificagdes do fabricante.

2.1 ELABORACAO DO QUEIJO MINAS PADRAO

Os queijos Minas padrdo foram elaborados conforme a metodologia des-
crita por Furtado (2005) com modificagdes. Foram elaborados 2 tratamentos
de queijos com fermento latico homofermentativo mesofilico composto por Lc.
lactis, Le. cremoris (A) e outro com o fermento contendo culturas laticas meso-
filicas (Lc. lactis, Lc. cremoris) e cultura adjunta composta por Lb. helveticus e
S. thermophilus (B). Os tratamentos com fermentos A e B foram salgados por 3
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misturas de sal com diferentes propor¢des de cloreto de sddio e/ou de potassio
(NaCl/KCl) nas seguintes proporcdes: 100:0 (C), 50:50 (T1) e 30:70 (T2). As
elaboragdes dos queijos foram realizadas no Laboratério de Laticinios da Uni-
versidade Tecnologica Federal do Parana campus Londrina-PR.

O leite padronizado a 3,4% foi pasteurizado na industria de laticinio produ-
tora do leite tipo A (Londrina-PR) e foi acondicionado em tanque de coagulagio
e ajustado na temperatura de 35 °C. Em seguida adicionou-se fermento latico
A ou B e foram maturados por um periodo de 10 minutos. Adicionou-se 0,04%
de cloreto de calcio 50% (v. v') e depois o coagulante da marca Estrela (Chr.
Hansen) de acordo com a recomendagdo do fabricante (0,08% v. v'). O leite
permaneceu em repouso por 50 minutos para a obtencdo da coalhada, posterior-
mente realizou-se o corte em cubos de 1 cm® e apds um repouso de 5 minutos
efetuou-se uma agitagdo por 40 minutos e dessora parcial da coalhada. A salga
realizada foi direto na massa na proporg¢ao de 1% (p.v!) para cada tratamento (A
e B) com as trés proporg¢oes de sal (C, T1 e T2).

Ap6s a difusdo do sal, este permaneceu em repouso por 10 minutos e em
seguida realizou-se a pré-prensagem (equivalente ao dobro do peso da coalhada)
por 10 minutos. A massa foi acondicionada em formas cilindricas de 1 Kg com
dessorador, os quais foram submetidos a prensagem de 30 minutos com pressao
equivalente a 10 vezes o peso do queijo, seguido de viragens e prensagens com
intervalos de 1 hora, totalizando 3 horas. Os queijos foram desenformados e
submetidos a secagem a temperatura de 10 °C por um periodo de 24 horas. Os
queijos foram embalados a vacuo e maturados em camaras de maturacao a tem-
peratura de 14 °C.

2.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A composicao proximal de todos os tratamentos foi realizada aos 40 dias
de maturagdo. Foram determinados os teores de extrato seco total (EST), umi-
dade por método gravimétrico, proteina pelo método micro-Kjedahl, cinzas por
calcinacdo em mufla a 550 °C e cloretos pelo método argentométrico (AOAC,
2003). O teor de gordura foi determinado pelo método volumétrico empregando
butirdmetro de Gerber (IAL, 2008) e a gordura no extrato seco (GES) foi deter-
minada pela razdo entre a gordura e o extrato seco total. Todas as analises foram
feitas em triplicata.

O preparo da amostra foi realizado conforme os procedimentos descritos
pela TAL (2008) e a quantificacdo de sodio e potassio ocorreu no fotdmetro de

419



420

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas - volume 5

chamas utilizando as solu¢des padroes de Na e de K como referéncia e depois
convertido na unidade em mg.100 g' de queijo.

A determinacdo da frag¢do nitrogenada solivel de todos os tratamentos foi
realizada aos 0, 20 e 40 dias de maturacdo. As fragdoes de nitrogénio soluvel
(NS) consistiu na determinacdo do nitrogénio ndo caseico (NNC) em pH 4,6
(VAKALERIS; PRICE, 1959) e nitrogénio ndo proteico (NNP) soluvel em TCA
(GRIPON, 1975). Para avaliar os estdgios de maturagdo, determinou-se o indice
de proteodlise primaria ou extensdo de maturagdo que consistiu na razao entre
NNC e Nitrogénio Total (NT) expresso em porcentagem. E a protedlise secun-
daria ou indice de profundidade de maturagdo que consistiu na razdo entre NNP
e NT, expresso em porcentagem (WOLFSCHOON-POMBO, 1983).

2.3 ANALISE MICROBIOLOGICA

Apos 10 dias de maturagdo, todas amostras de queijos foram avaliadas mi-
crobiologicamente visando o conferir a seguranca alimentar para realizar ana-
lise sensorial, atendendo o protocolo ético em pesquisa com seres humanos. Os
requisitos microbiologicos foram controlados conforme o regulamento vigente
para queijos de alta umidade (BRASIL, 1996), determinado previamente na ana-
lise fisico-quimica, os quais envolvem a avaliacdo na contagem de Coliformes
totais, Escherichia coli e Staphylococcus aureus realizadas por 3M™ Petrifilm™
(Sumaré/SP), cujo os procedimentos foram realizados conforme os métodos ofi-
ciais AOAC (2003). As analises de pesquisa de Salmonella spp. foram realizadas
de acordo com Silva (2008).

2.4 ANALISE SENSORIAL

A avaliacao sensorial foi realizada no laboratorio de Sensorial da UTFPR
Campus Londrina. As amostras dos queijos maturados por 20 dias assegurados
pela analise microbioldgica foram avaliadas por 50 provadores ndo treinados
envolvendo alunos e servidores. Cada provador recebeu o termo de consenti-
mento livre e esclarecido aprovado pelo comité de ética da UTFPR (CAAE n.
50738515.9.0000.5547) de acordo com a Resolugdo n° 466 de 2012. As amostras
de queijo foram fracionadas em cubos de 1,5 cm de aresta, previamente estoca-
dos a 10 °C e foram apresentadas aos avaliadores em pratos plasticos codificados
com numero de trés digitos de forma aleatorizada. As analises foram realiza-
das em duas sessdes, cada uma com trés amostras para ndo saturar as papilas
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gustativas. Os provadores eram orientados enxaguar a boca com agua a tempe-
ratura ambiente no intervalo entre a prova das amostras. Os provadores deveriam
atribuir notas para os atributos sabor de queijo, sabor salgado, textura e nota
global em uma ficha de escala hedonica hibrida variando de 0 a 10 pontos, cujo
0 corresponde a “desgostei extremamente” e 10 “gostei extremamente”, proposta
por Villanueva, Petenate e Silva (2005).

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados da composi¢ao proximal e andlises fisico-quimicas realizados nos
queijos foram tratados por Analise de Variancia (ANOVA) e a comparacao de
médias foi realizada pelo teste de Tukey no nivel de significancia de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O teor de umidade de todos os tratamentos apresentou-se superior a 46%
o que classifica os queijos como de alta umidade de acordo com a legislagao
vigente para queijos (BRASIL, 1996). O queijo T1A apresentou teor de umidade
significativamente menor comparado aos demais tratamentos, embora o T2A
encontre-se similar ao controle (Tabela 1).
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Tabela 1 — Composigao proximal e caracteristicas fisico-quimicas dos queijos Minas Padrao
com cultura homofermentativa (A) e cultura adjunta (B) com diferentes propor¢des de
NaCL:KCl1 - C (100:0), T1 (50:50) e T2 (30:70)

Parametros CA T1A T2A CB TiB T2B
. 49,244 47,96 48,964 48,67 51,0724 49,0404
Umidade (%)
0,28 +0,18 +0,18 +0,24 + 0,15 +0,22
25,0 A 19,3<® 22,5 20,08 22 574 24,24
Gordura (%)
= 0,0 = 0,6 = 0,0 = 0,0 = 0,0 =2.5
49,324 37,2<B 44,1b® 39,0® 46,00 47,424
GES (%)
+0,3 =1,0 +0,2 +=0,2 =0,1 =0,6
) 227 ™ 2110 =& 22,024 24,94 22 (5 23,4 A
Proteina (%)
0,7 = 1,7 +0,8 +1,3 +0,8 0,7
0’3 aA 0,3 aA 0’3 aA 0’341A 0,33A 0’3;\1\
Cloretos (%)
+ 0,0 = 0,0 + 0,0 = 0,0 = 0,0 + 0,0
n 0,27 0,982 0,982 0,974 0,97b® 0,984
W 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S6dio 180,014 103,67 51,50 115,744 119,88 28,3808
(mg.100g™) + 0,04 + 25,94 + 11,62 + 0,35 +12,83 + 0,01
Potassio 77,5004 121,564 58,944 11,06 198,934 23,65
(mg.100g™) +3,52 + 93,82 +2573 + 1,44 +0,76 + 0,01

GES - Gordura no extrato seco, Aw - Atividade de agua.
a, b — letras mintsculas iguais indicam que nao houve diferenca estatistica quanto ao nivel do sal.

A, B — letras maitsculas iguais indicam que ndo houve diferenga estatistica entre os tratamentos
com o mesmo nivel do sal com diferente fermento latico.

Fonte: Autoria propria (2019).

Por outro lado, ao elaborar queijos com cultura adjunta e 50% de subs-
tituicdo do sodio pelo potassio (T1B) apresentou maior teor de umidade. O
teor de umidade deste tratamento neste estudo apresentou similar aos queijos
Minas padrao contendo 60% de cloreto de potassio como substituinte do sédio
avaliados por Katsuda et al. (2017a). Apesar do T1A e T1B terem apresenta-
do diferenga estatistica comparado aos demais tratamentos que receberam a
mesma cultura, pode-se observar que somente estes tratamentos com 50% de
redu¢do de NaCl apresentaram diferenga estatistica quando o fermento ¢ as-
sociado a cultura adjunta. Varios estudos demonstraram que S. thermophillus
possui capacidade produtora de exopolissacarideos o que pode contribuir com
a retencdo de umidade. Gomes-Santi et al. (2018) observaram aumento no teor
de umidade nos queijos que receberam as mesmas culturas adjuntas associado
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as mesmas propor¢des de NaCl/KCl em queijo Minas padrao com reducao de
30% do teor de gordura.

O teor de gordura e GES variaram em todos os niveis de mistura dos sais
quando adicionado de cultura homofermentativa (A) ou de cultura adjunta (B).
Nao foi possivel observar que a substituicdo do NaCl pelo KCl teve efeito neste
componente e tao pouco a inclusdo da cultura adjunta. O queijo produzido neste
estudo apresentou classificagdo quanto ao teor de gordura como semigordo a
gordo (BRASIL, 1996).

Nao foi observado efeito da redugdo do sodio e adigdao de cultura adjunta
nos teores de proteina e cloretos neste estudo. Gomes et al. (2018) também nao
observaram alteragao neste parametro em seu estudo com o mesmo tipo do queijo
desenvolvido neste trabalho. Os teores de cloretos nos queijos apresentaram 70%
inferior ao que foi incorporado, o que permite observar que houve lixiviagdo do
sal neste estudo.

Os valores da atividade de 4gua aumentaram com a substituicdo do NaCl
por KCI com fermento homofermentativo, enquanto os tratamentos maturados
por cultura adjunta demonstraram aumento na atividade de dgua a partir de 70%
de reducdo do NaCl (T2). A adicdo da cultura adjunta contribuiu na estabilidade
no valor deste parametro em até 50% de reducao do sédio.

Com a substitui¢ao do sodio pelo potdssio houve redugao de 70% nos queijos
adicionados de cultura homofermentativa (T2A) conforme proposto no estudo.
Por outro lado, os queijos produzidos com culturas adjuntas tiveram uma redu-
cao de quase 80% do teor de sddio. De acordo com a Resolugdo n° 54 (BRASIL,
2012), os queijos que tiveram redugdo de 50% de sddio, para ambos os fermentos
laticos aplicados, podem ser classificados como queijo de muito baixo teor de
sodio por apresentarem-se inferior a 40 mg por por¢ao do queijo (30 g), pois, se
extrapolasse a por¢do para 100 g o limite deveria encontrar-se inferior a 133,2
mg. No caso do lote de queijos que receberam culturas adjuntas (B), mesmo o
tratamento controle que ndo recebeu KCI na massa, apresentou a mesma classi-
ficacdo para os queijos que tiveram reducdo do sddio. O que permite mencionar
que houve problemas na extracdo do sédio neste tratamento. Embora o teor de
sodio e potassio neste estudo tenham apresentado niveis proximos aos obtidos
por Katsuda et al. (2017a).

As analises microbiologicas de todos os tratamentos apresentaram conta-
gens de coliformes e estafilococos abaixo dos limites para queijos com alta umi-
dade conforme determinado na composi¢ao proximal neste estudo.
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Os provadores nao identificaram diferenga estatistica entre os tratamentos
com diferentes teores de sal e adicdo de cultura adjunta relativa ao sabor (de
queijo e salgado), textura e aceitagdo global (Tabela 2).

Tabela 2 — Média das notas atribuidas a 50 provadores para cada atributo dos queijos,
sendo C (A e B) 100 % NaCl, T1 (A e B) 50:50% NaCl e KCI, ¢ T2 (A e B)
30:70% NaCl e KCl respectivamente

Formulacéio Sabor de queijo Sabor salgado Textura Aceitacéio global
CA 7,00+1,85° 7,00+1,822 8,00+1,932 7,001,592
T1A 7,00+1,89° 6,50+2,06° 8,00+1,972 7,001,772
T2A 7,00+1,94+° 6,00+1,93° 7,00+1,99° 7,001,522
CB 8,00+1,59° 7,00+1,62° 7,00+1,75¢° 7,80+1,682
T1B 7,301,972 7,001,962 8,00+1,772 8,00+1,592
T2B 7,001,492 7,001,892 7,00+1,84¢ 7,00+1,51°

Fonte: Autoria propria (2019).

As notas atribuidas para os queijos com culturas homofermentativas apre-
sentaram menor aceitacdo comparado aos mesmos niveis de sais nos queijos
Minas padrdo analisados sensorialmente por Katsuda et al. (2018). Neste estudo
os provadores perceberam uma ligeira perda no gosto salgado de queijos que
tiveram reducao nas concentragdes de sddio com fermento homofermentativo,
em especial o T2A, atribuindo menor nota comparado aos queijos com culturas
adjuntas. Alguns provadores mencionaram que o queijo com 70% de redugao do
sodio maturado com cultura homofermentativa (T2A) apresentou gosto amargo
e metalico. Este gosto ndo foi mencionado pelos provadores em queijos elabo-
rados com cultura adjunta, possivelmente por mascarar o gosto devido a sua
caracteristica de produzir aroma e maior atividade proteolitica.

Os provadores nao detectaram diferengas significativas na textura dos quei-
jos avaliados neste estudo, uma vez que em virtude do tempo de maturagao nao
foi possivel promover atividades proteoliticas que contribuam com aumento na
maciez. De acordo com Katsuda et al. (2017b), ao substituir NaCl por KCI em
proporcdes acima de 40 % em queijo Minas padrao com 20 dias de maturacao,
os provadores notaram perceptivel aumento da maciez do queijo, o que melhorou
a aceitagdo dos mesmos.
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No tempo inicial o fermento latico e a substituicdo do sal parecem nao ter
afetado a solubilidade do nitrogénio caseico (Figura 1).

Com o avangar do tempo de matura¢do todos os tratamentos apresenta-
ram o mesmo comportamento crescente da fracdo nitrogenada. Aos 40 dias de
maturagdo o tratamento CA apresentou maior indice de extensdo de proteolise,
enquanto os queijos com culturas adjuntas, independente dos niveis de reducao
de sddio apresentaram o mesmo comportamento de proteolise, o que permite ob-
servar que a reducao do sddio parece nao afetar a atividade proteolitica primaria.

Figura 1-Evolugdo do indice de extensdo de protedlise (NNC/NT)
ao longo dos 40 dias de maturagdo
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Fonte: Autoria propria (2019).

A protedlise primaria ou indice de extensdo ocorre principalmente pela
atuagdo das enzimas residuais do coagulante e ndo pelas bactérias acido laticas
(WOLFSCHOON-POMBO, 1983; FOX et al., 2000). Gomes-Santis et al. (2018)
nao observaram efeito da adi¢do da cultura adjunta e redugao do so6dio no indice
de extensao de protedlise.

A maioria dos tratamentos apresentaram os mesmos indices de NNS/
NT similares, exceto o tratamento T2A que apresentou significativamente
superior (Figura 2).
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Aos 20 dias de maturacdo o queijo adicionado de cultura adjunta (CB)
apresentou maior atividade proteolitica, comparado aos demais tratamentos.
Enquanto os queijos adicionados de culturas homofermentativas tiveram
0 mesmo comportamento, embora o queijo CA tenha apresentado aumento
no indice de profundidade de protedlise. Os queijos maturados com cultura
adjunta e substituintes de cloreto de sodio apresentaram menores atividades
proteoliticas neste periodo.

Figura 2 - Evolugao do indice de profundidade de protedlise (NNP/NT)
ao longo dos 40 dias de maturagao
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Fonte: Autoria propria (2019).

Analisando o indice de profundidade de maturacdo observa-se que apos os
20 dias, somente o tratamento CA apresentou aumento no indice profundidade.
Os demais tratamentos apresentaram queda significativa da protedlise secunda-
ria nos queijos elaborados com o fermento homofermentativo (A) comparado
a cultura adjunta (B). O que parece ter ocorrido uma estabilidade na atividade
proteolitica neste tempo de maturagdo. Silva (2014) constatou que o indice de
profundidade apresentou-se estavel ao longo de 45 dias de maturacdo ao utili-
zar o mesmo tipo de fermento homofermentativo mesofilico no queijo Minas
Padrao. Gomes-Santis et al. (2018) observaram o efeito da adicdo da cultura
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adjunta sobre o indice de profundidade de protedlise ao longo do tempo, com
aumento significativo. Porém nao houve efeito significativo sobre a substitui¢ao
do NaCl por KCI. Quanto maior a atividade proteolitica maior a concentracao
de peptideos menores e aminoacidos, o que contribui com o aroma dos queijos
(FOX et al., 2000).

Portanto, a adicdo da cultura latica adjunta contribuiu com a aceita¢io
sensorial, bem como promoveu maior atividade proteolitica o que pode ser
uma proposta promissora na aplicacdo em queijos com substituicdo de sddio
pelo potassio.

4. CONCLUSAO

A substituicao do NaCl por KCI contribuiu com o aumento da atividade de
agua e redugdo do teor de sddio, enquadrando sua classificagdo como queijos de
muito baixo teor de s6dio de acordo com a legislacao para alimentos hipossodi-
cos. Nao houve efeito nas caracteristicas fisico-quimicas nos queijos adicionados
de culturas adjuntas.

Os queijos adicionados de culturas adjuntas aliados a redu¢ao de sédio
nao apresentaram diferenca estatistica comparado aos queijos maturados por fer-
mento mesodfilo homofermentativo com as mesmas proporgdes da mistura dos

sais de cloretos.

A adicdo das culturas adjuntas ndo afetou o indice de extensao de proted-
lise, mas houve efeito significativo no indice de profundidade de proteolise, em

especial apos 40 dias de maturagao.

O uso de culturas adjuntas pode ser uma alternativa promissora para mas-

carar o sabor residual do cloreto de potdssio em queijos de média maturagao.
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Capitulo l 8

DETERMINACZ\O' DE VITAMINA C EM
PREPARADOS SOLIDOS PARA
REFRESCO

Heloisa Gabriel Falcao
Liicia Felicidade Dias
Ana Flavia de Oliveira

1. INTRODUCAO

As frutas e algumas hortalicas sdo as melhores fontes alimentares de
vitamina C na alimentacdo diaria e, pela praticidade, os sucos de frutas desta-
cam-se, principalmente o suco de laranja. No entanto, devido ao ritmo de vida
acelerado associado a facilidade no preparo e armazenamento, 0s sucos e re-
frescos industrializados tém sido preferidos pelo consumidor, porém, pouco se
conhece sobre sua estabilidade (SILVA et al., 2005).

Embora o consumo de néctares e sucos prontos industrializados no Brasil
tenha crescido ao longo dos ultimos anos, sua ingestdo ¢ menor comparada ao
refresco em po. Segundo dados da Associagdo Brasileira das Indistrias de Refri-
gerantes ¢ de Bebidas Nao Alcodlicas (ABIR), em 2017 o consumo per capita do
mercado brasileiro de refrescos em po foi de 19,2 litro/habitante/ano contra 5,3
litro/habitante/ano para néctares e sucos prontos (ABIR, 2017).

Os preparados em pod para a elaboragdo de refresco surgiram em 1960 e
eram comercializados em embalagens pequenas e sem adi¢ao de agucar. A partir
dai, foram ocorrendo modificagdes nas formulagdes, como o emprego misto de
acucar e adocante (CALEGUER; TOFFOLI; BENASSI, 2006) e sdo usados para
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o preparo de bebidas ndo alcoolicas diluidos em agua, simulando sabores de
frutas (MULLER et al., 2018).

Os preparados solidos para refresco (PSR) tém sido submetidos a alteragdes
em sua formula¢io com adi¢ao de polpa, suco e gomas, apresentando hoje grande
diversidade nos produtos comercializados. Um exemplo das modificacdes que
ocorreram na formulagdo dos preparados solidos para refresco ¢ a adi¢ao de mi-
cronutrientes, como a vitamina C. Essa ¢ a vitamina mais facilmente degradavel
(GOMES, 2006) e sua estabilidade depende de varios fatores como oxigénio,
pH, enzimas, luz e catalisadores metalicos (ORDONEZ, 2005).

A estabilidade das vitaminas em alimentos restituidos ou fortificados ¢ um
dado muito importante. O objetivo deste trabalho foi determinar o teor de vi-
tamina C em preparados solidos para refresco, confrontando esse dado com o
informado na rotulagem nutricional, bem como avaliar sua estabilidade ao longo
de 12 horas sob refrigeracao.

2. SUCOS ARTIFICIAIS

Segundo a legislagao vigente, PSR ¢ definido como o produto a base de suco
ou extrato vegetal de sua origem, adicionado de actcar e/ou edulcorante hipoca-
lérico e ndo-caldrico, destinado a elaboragdo de bebida para o consumo apos sua
diluicdo em agua potavel. A mesma legislagdo ressalta que se ndo houver maté-
ria-prima de origem vegetal no produto, serd denominado de preparado so6lido
para refresco artificial (BRASIL, 1998).

Trata-se de um alimento industrializado de preparo rapido e facil, além de
ser relativamente mais acessivel quando comparado aos refrigerantes e néctares
e sucos prontos industrializados, dessa forma faz-se mais presente na alimenta-
¢ao da populacdo de baixa renda (INMETRO, 1999).

Para a produgdao dos PSR utiliza-se do processo de desidratacdao, no en-
tanto, se este for realizado de maneira inadequada, pode causar sérios danos as
caracteristicas sensoriais e nutricionais do produto desidratado. A vitamina C ¢
utilizada como indice de qualidade nutricional dos produtos derivados de frutas
e vegetais, porque, comparada a outros nutrientes, ¢ a vitamina mais sensivel a
degradagdo durante o processamento e estocagem (SILVA et al., 2005).
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2.1 VITAMINA C

O nome vitamina C ¢ utilizado para denominar genericamente todos os
compostos que apresentam quantitativamente a atividade bioldgica do acido as-
corbico, como acido ascorbico (forma reduzida), acido deidroascorbico (forma
oxidada), ascorbato e vitamina antiescorbutica (SILVA; COZZOLINO, 2007,
RIOS; PENTEADO, 2003). Contudo, o principal composto natural que apresen-
ta esta atividade ¢ o acido L-ascorbico (RIOS; PENTEADO, 2003).

O 4cido ascorbico ¢ um material cristalino branco, com peso molecular
de 176,13 g/mol e formula molecular C6H806, hidrossoluvel, com ponto de
fusdo de 192 °C e facilmente oxidavel pelo calor (RIOS; PENTEADO, 2003),
sendo que sua oxidagao pode ser acelerada pela presenca do cobre, pelo pH
alcalino (OLSZEWER, 1987; RIOS; PENTEADO, 2003) e pela presenca de
enzimas e luz (ROMAO, 2004). Gomes (2006) e Ordénez (2005) também
relatam que os fatores capazes de degradar o 4cido ascorbico sdo o meio al-
calino, o calor, o oxigénio, a acdo da luz, os metais (Fe, Cu, Zn) e a enzima
acido ascorbico oxidase.

Os cristais secos do acido ascorbico sdo estaveis quando expostos a luz
do dia, ao ar e a temperatura ambiente por longo periodo. Quando em solucdo
aquosa com pH menor que 7, o acido ascorbico nao se oxida na auséncia do ar, a
ndo ser que estejam presentes na solucao substancias catalisadoras. Caso estejam
presentes, ou na presenca de ar, a vitamina C ¢ facilmente oxidada reversivel-
mente a acido dehidroascorbico (ROMAO, 2004; ORDONEZ, 2005). Esse, por
sua vez, ¢ razoavelmente estavel em pH menor que 4, sendo que, acima desse
valor, o 4cido dehidroascorbico torna-se inativo (ROMAO, 2004). No entanto,
Ordoénez (2005) relata que esse composto possui maior estabilidade entre o pH
2,5 e 5,5 mantendo a atividade vitaminica.

De acordo com Orddnez (2005), ap6s a vitamina C ser oxidada a acido dei-
droascorbico, posteriormente, na presenca de agua, passa a acido 2,3-dicetoguld-
nico, com consequente perda da atividade vitaminica. Essa transformacao pode
variar de acordo com a condi¢des do meio, sendo os fatores de maior influéncia
o pH, a pressdo parcial de oxigénio, a temperatura e a presenca de catalisadores,
como Cu2+ e Fe3+.

A estabilidade do 4cido ascorbico também aumenta a medida que a tempe-
ratura cai, chegando a0 maximo em temperaturas menores que -18 C°. Segundo
Gomes (20006), a vitamina C €, portanto, considerada a mais facilmente degrada-
vel de todas as vitaminas.

433



434

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas - volume 5

A oxidacao quimica da vitamina C pode ser diminuida se, durante o pro-
cessamento, for realizada a passagem de um gas inerte ou uma desaeragao.
A vitamina ¢ muito estavel em alimentos embalados na auséncia do oxigé-
nio e estocados a baixa temperatura ao abrigo da luz (RIOS; PENTEADO,
2003). As substancias que sdo adicionadas aos sucos ou bebidas como fonte
de SO,, como os sulfitos e metassulfitos, exercem efeito estabilizante sobre
a vitamina C. A adi¢ao de antioxidantes como butilhidroxinizol (BHA), bu-
tilhidrozitolueno (BHT) e propilgalato também ajudam a protegé-la (RIOS;
PENTEADO, 2003).

2.2 ENRIQUECIMENTO DE VITAMINA C PELA INDUSTRIA

O 4acido ascorbico ¢ utilizado como aditivo em alimentos por varias
finalidades. Ele apresenta acdo sinergética com outros antioxidantes, como butil-
-hidroxitolueno, butil-hidroxianisol e tocoferois, além de exercer agdo quelante,
ligando-se a substancias que funcionam como pré-oxidantes, os metais pesados
e, proporcionando maior vida 1til a 6leos e gorduras. A legislacdo permite o
uso do 4cido ascorbico em diversos produtos como antioxidante, podendo ser
adicionado em quantidade suficiente para que ele possa realizar essa funcao,
além disso ¢ utilizado para: melhorar a massa destinada a produgao de paes; para
evitar o escurecimento de frutas e hortalicas durante o armazenamento € como
estabilizante de cor na carne, pois atua na fixagdo da cor em carnes curadas
(ROMAO 2004).

2.3 FUNCOES DA VITAMINA C NO ORGANISMO HUMANO

A vitamina C foi conhecida por muito tempo como um nutriente essen-
cial, cujo consumo prevenia o escorbuto, uma doenca causada pela falta da
ingestdo desse mineral (SILVA; COZZOLINO, 2007). Essa falta se da porque
sob condicdes fisioldgicas, o 4cido ascorbico, que estd presente nos tecidos
vegetais em sua forma reduzida (GOMES, 2006), ¢ reversivelmente oxidado
a acido dehidroascorbico, o qual, posteriormente, ¢ hidrolisado irreversivel-
mente para a vitamina inativa, acido dicetogulonico (GOMES, 1987; RIOS;
PENTEADO, 2003).

Dentre suas multiplas fun¢des, ela tem papel importante, o qual cresceu

ao longo do tempo pelas descobertas de seu alto poder antioxidante sobre os
radicais livres (SILVA; COZZOLINO, 2007), sendo que esta fungdo se deve



Determinag@o de vitamina ¢ em preparados sélidos para refresco

ao grupo diol (-COH-COH-), o qual oxida-se e forma o acido desidroascorbico
(ROCHA et al., 2008). Nesse sentido, a vitamina tem a funcao de reciclar a vita-
mina E além de atuar na prote¢do de doencgas coronarianas. Estudos relacionam
a vitamina com um possivel papel de protecao no desenvolvimento de tumores
em seres humanos (RIOS; PENTEADOS, 2003).

O 4acido ascorbico € essencial para a formagao do tecido conjuntivo e do
colageno, duas sustancias basicas intercelulares importantes para a sustentacao
de todos os o6rgaos e tecidos. Disso decorrem as lesdes causadas pela avitami-
nose C. Com a falta da vitamina C os vasos rompem-se facilmente provocando
hematomas e petéquias. O coldgeno ¢ importante porque une as células e sus-
tenta o tecido conjuntivo, atuando no crescimento, em feridas e em tecidos de
recém-nascidos (GOMES, 2006).

A vitamina C também desempenha um importante papel na respiragao
celular, na atividade das enzimas, na estimulacdo dos centros formadores dos
globulos de sangue, na ativagao da fagocitose, nos mecanismos da coagulagao
sanguinea, na defesa do organismo contra intoxicacdes e infecgdes, no equilibrio
dos hormdnios sexuais e no aumento da resisténcia ao calor e ao frio (GOMES,
2006). A vitamina também exerce um importante papel na absor¢ao do ferro e
no metabolismo do acido folico (SILVA; COZZOLLINO, 2007).

3. MATERIAIS E METODOS

Analisaram-se 10 amostras de preparados solidos para refresco (denomi-
nacdo A a J, Tabela 1) comercializados em nivel nacional, adquiridas em super-
mercados de Londrina-PR e regido. Foram selecionados os seguintes sabores dos
sucos artificiais para a realizacao das analises: laranja, abacaxi, péssego e laranja
com mamao, devido a sua coloragdo que variava do laranja para o amarelo, pois
a analise realizada exige cores claras das amostras, a fim de que haja melhor
visualizagao do ponto de viragem do método utilizado.
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Tabela 1 — Denominagdo utilizada no trabalho e sabor de cada suco analisado

Denominacéio da marca avaliada Sabor
A Abacaxi

Laranja

Laranja
Laranja
Péssego
Laranja
Laranja
Laranja

Laranja e Mamao

Laranja

Fonte: Autoria Propria.

Ressalta-se que, dentro de uma mesma marca, a vitamina C ¢ constante
para todos os sabores, segundo seus respectivos rotulos. Nao foi possivel manter
0 mesmo sabor para a realiza¢cdo das analises devido a sua indisponibilidade nos
pontos de venda.

Todos os sucos foram preparados conforme orientagao de seus rétulos, com
agua potavel a temperatura ambiente e com adicao de agtiicar quando solicitado,
simulando a situagdo de consumo habitual.

3.1 DETERMINACAO DO ACIDO ASCORBICO

Determinou-se a vitamina C por meio do método de dosagem iodométrica,
com iodato de potassio (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008) nos tempos: 0,
3, 6,9 e 12 horas. Os sucos foram mantidos sob refrigeracao entre 4 e 6 °C,
em jarras plasticas tampadas, com o objetivo de simular o consumo caseiro
dos sucos artificiais. No momento das analises dos sucos, foram retirados
aproximadamente 40 mL de cada amostra de suco armazenado, para titulacdo
em triplicata.

Todos os reagentes utilizados para a realizagdo do trabalho foram de grau

analitico (PA) e utilizou-se dgua deionizada no preparo de todas as solugdes.
As solugdes utilizadas nas analises foram: Solug¢do de iodato de potéssio 0,01
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N, partindo de uma solucdo padrao 0,1 N; Solucdo de iodeto de potassio a 5%,
recentemente preparada; Solu¢ao de acido sulfurico 2 N; Solucao de goma de
amido a 1% conservada sob refrigeracdo entre os intervalos de andlise, por
no maximo sete dias, a solugdo foi gelatinizada para evitar a sedimentacao do
amido; Solucdo de 4cido sulfossalicilico a 4%.

Finalizada a titulacdo, o valor médio gasto de iodato de potassio 0,01 N foi
multiplicado por 0,88 (pois 1 ml da solugao de iodato de potassio a 0,01 N gasto
corresponde a 0,88 mg de acido ascorbico) e por 20. Dessa forma, obteve-se a
quantidade de vitamina C presente em 100 ml de suco analisado.

3.2 ANALISE ESTATISTICA

Os valores obtidos em triplicata foram transcritos para uma planilha do
Excel® para apresentacdo descritiva dos resultados em graficos e tabelas. Para
verificagdo da diferenca entre as médias do ascorbato nos diferentes tempos ana-
lisados, utilizou-se da Analise de Varidncia (ANOVA), com o teste pos hoc de
Tukey, com auxilio do programa Bioestat®. O nivel de significancia adotado foi
de 5% (p<0,05).

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Tabela 2 apresenta os teores de vitamina C para cada amostra no tempo
zero (t0) comparado com os valores informados em seus respectivos rétulos.
Quase todas as amostras apresentaram quantidade de acido ascorbico superior
aquela indicada no rotulo do produto, com excegao da amostra C, que apresentou
aproximadamente 29% a menos.
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Tabela 2 — Teor de vitamina C obtido no tempo zero (t0), teor de vitamina C informado na
rotulagem de cada amostra ¢ a adequacdo entre esses valores

Teor de Vitamina Teor informado na

Marca C' no 10 (mg/L) rotulagem (mg/L) Adequagdo? (%)
A 186,6 180,0 103,6
B 110,9 60,0 184,8
C 64,0 90,0 71,1
D 59,8 34,0 176,0
E 111,5 75,0 148,6
F 67,5 34,0 198.,4
G 61,6 34,0 181,2
H 71,0 33,5 211,9
I 158,4 115,0 137,7
] 59,8 34,0 176,0

"Valor médio de trés repetigdes.
2Adequacao entre o valor informado da rotulagem e o valor obtido de vitamina C.

Fonte: Autoria propria.

Granato, Piekarski e Masson (2012) avaliaram o conteudo de 4cido ascor-
bico em bebidas e refrescos em po, comparando os valores encontrados com
os declarados no rétulo do produto. Nas 60 amostras avaliadas, em 76,7% nao
foram encontrados valores similares aos declarados nas embalagens. Além disso,
os teores de vitamina C encontrados no estudo foram de 12% a 90% menores do
que os valores declarados pelos fabricantes.

A RDC 360 (BRASIL, 2003), que apresenta o regulamento técnico sobre
rotulagem nutricional de alimentos embalados no Brasil, permite uma tolerancia
de 20% com relacdo aos valores de nutrientes declarados no rétulo. No entanto,
observa-se que apenas a marca A estd dentro dessa tolerancia.

O descumprimento aos termos da RDC 360 (BRASIL, 2003) constitui uma
infracdo sanitaria sujeita as penalidades da Lei n® 6.437, de 20 de agosto de 1977,
que configura infracdes a legislagdo sanitaria federal, estabelece as sanc¢des res-
pectivas e da outras providéncias. Essas infra¢des podem variar desde advertén-
cias e multas até o cancelamento da autorizacao de funcionamento da empresa.
No entanto, para aqueles produtos que contenham micronutrientes em quanti-
dade superior a tolerancia estabelecida, a empresa responsavel deve manter a
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disposi¢ao os estudos que justifiquem tal varia¢do para evitar tais penalidades
(BRASIL, 2003).

Outro ponto importante que deve ser considerado quando se trata da fide-
dignidade das informacdes dos rotulos de alimentos € o direito que o consumi-
dor possui de conhecer o que estd ingerindo e, de acordo com o artigo 39 da Lei
n° 8.078 de 11 de setembro de 1990, que estabelece normas de protecao e defesa
do consumidor, ¢ vedado ao fornecedor de produtos ou servigos, dentre outras
praticas abusivas “colocar, no mercado de consumo, qualquer produto ou servigo
em desacordo com as normas expedidas pelos o6rgdos oficiais competentes [...]”
(BRASIL, 1990).

Em relagdo a ingestdo de quantidades em excesso de vitamina C contida
nas amostras, de acordo com Silva e Cozzollino (2007), um grande numero de
individuos tomam habitualmente de 1 a 2 g/dia desta vitamina e as dosesde 1 g
tém sido consumidas sem efeitos adversos conhecidos; mas doses de 2 g ou mais
podem causar gastrenterite transiente ou diarreia osmotica em algumas pessoas,
além de promover mais formacgdo de oxalato, favorecendo o aparecimento de
litiase renal em individuos propensos. Doses de 0,5 g/dia de vitamina C podem
afetar a biodisponibilidade da vitamina B12 contida nos alimentos e aquelas pes-
soas que tomam 1 g ou mais de vitamina C podem desenvolver deficiéncia em
B12 (SILVA; COZZOLINO, 2007).

Portanto, esta quantidade em excesso contida nas amostras, ndo representa
um risco a satde dos consumidores, pois se um individuo consumir 1 L de suco
durante o dia, a maior ingestao possivel diante das amostras analisadas, seria de
aproximadamente 0,2 g. A ingestdo somente desses sucos analisados ndo deve
causar nenhum risco a saude dos consumidores, mas € de extrema importancia
para a seguranga e garantia dos direitos do consumidor, o cumprimento da legis-
lagdo vigente.

A Tabela 3 apresenta o teor de vitamina C nas amostras de refresco analisa-
das logo apo6s a dilui¢do dos respectivos preparados solidos (t0) e sua adequacao
para a ingestdo didria recomendada (IDR) de vitamina C (45 mg) para adultos
(BRASIL, 2005). As marcas A, I, B e E apresentaram maior teor de vitamina C
comparado aos demais refrescos.
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Tabela 3 — Teor médio de vitamina C dosado no TO e quantidade de vitamina C fornecida em
relagdo a Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) para individuos adultos saudaveis

Teor de Vit. Cno TO Quantidade (%) de Vit. C

Amostra (mg/100 mL) fornecida em relagéio a IDR*
A 18,7 41,6
B 11,1 24,7
C 6,4 14,2
D 6,0 13,3
E 11,2 24,9
E 6,8 15,1
= 6.2 13,8
H 7,1 15,8
I 15,8 35,1
] 6,0 13,3

*Ingestdo Diaria Recomendada para adultos: 45 mg por dia (BRASIL, 2005).
Fonte:Autoria propria.

Para que um produto tenha a chamada nutricional, ou seja, o claim “FONTE”,
¢ necessario fornecer, no minimo, 15% da IDR de referéncia para produtos li-
quidos j& prontos para o consumo (BRASIL, 2012). Dessa forma, o suco deve
apresentar, no minimo, 6,75 mg de vitamina C em 100 mL para ser considerado
fonte dessa vitamina. As amostras D, G e H ndo atingiram este valor.

A presenca de vitamina C em preparados solidos para refresco ¢ muito
importante para os consumidores, uma vez que esse produto entra na dieta
do brasileiro em substituicdo ao suco de fruta in natura, devendo fornecer os
micronutrientes necessarios para o bom desenvolvimento do organismo. Atu-
almente, a industria alimenticia tem usado das adigdes de micronutrientes para
fazer marketing, uma vez que o consumidor brasileiro tem exigido cada vez mais
qualidade nutricional dos produtos que consome. No entanto, essa adicdo pode
ter um papel maior na alimentacdo de individuos que ndo ingerem outras fontes
alimentares de vitamina C, tais como frutas e verduras.

A Tabela 4 apresenta os valores médios de vitamina C obtidos para cada
amostra nos tempos 0, 3, 6, 9 e 12 horas de armazenagem sob refrigeragao.
Observa-se que, de maneira geral, houve pouca perda de vitamina C ao longo
do tempo de refrigeragdo. A amostra J foi a que teve maior perda, atingindo um
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valor de 20%, seguida das amostras G e B com 14,5% e 11,8%, respectivamente.
A amostra C, embora com uma perda de quase 10% em relagdo ao teor inicial,
ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) entre os tempos estudados.

Tabela 4 — Determinacao do acido ascorbico (mg/100 mL) nos sucos artificiais
de acordo os tempos estudados!

Amostra Tempo 0 Tempo 3 Tempo 6 Tempo 9 Tempo 12  Perda?(%)

A 18,7+0,18°  18,5+0,27* 18,5+0,56* 18,3x0,71°  18,2+0,10° 2,7
B 11,0£0,00°  10,4x0,20° 10,420,18*  9,7:0,44*  9,7:0,27 11,8
C 6,4:0,20°  6,4:0,20°  6,0:0,10°  5,80,37*  5,80,37 9,4
D 6,0:0,31°  6,0:0,31*  5,9x0,57  5,9x0,53*  5,8+0,44 3,3
E 11,221,02*  10,9+1,02*  10,7+0,31*  10,7+0,79*  10,7+0,20° 4,5
F 6,8+0,51*  6,8+0,51*  6,80,51°  6,6x0,44*  6,5+0,51° 4.4
G 6,210,000  6,00,18 590,10 590,20  $5,3x0,10° 14,5
H 71x0,41*  71%0,10°  7,0s0,00°  7,0£0,00®  7,00,00° 1,4
I 15,8x0,00°  15,80,00° 15,8+0,00° 15,8+0,00° 15,8+0,00° 0

j 6,0:0,18°  5,5:0,31"  5,2:0,20°  5,0=0,51°  4,8+0,20 20,0

! Valores médios e desvio-padrao de trés repeticdes.
2 Comparagéo em percentual da perda entre os tempos 0 e apds 12 horas.

Médias seguidas pelas mesmas letras nas linhas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey
(p<0,05).

Fonte: Autoria propria.

Em trabalho realizado por Silva (2005) que analisou dez marcas de pre-
parado solido para refresco pelo método de Tillmans adaptado por Benassi e
Antunes (1988) com o objetivo de avaliar a estabilidade da vitamina C, foram
obtidos valores de vitamina C na faixa de 0,67-32,0 mg por 100 mL de suco no
t0, diferente da faixa encontrada neste trabalho que foi de 5,98-18,66 mg por 100
mL de suco. Essa diferenca pode ser atribuida pelo fato das marcas analisadas
serem diferentes.

Silva (2005) relata em seu trabalho que suas amostras analisadas ndo podem
ser consideradas fonte de vitamina C, apesar de todas, com excecdo de uma, ter a
adicao de vitamina C declarada no rétulo. J&, a maioria das amostras analisadas
na presente pesquisa, como ja mencionadas anteriormente, podem ser considera-
das fonte de vitamina C de acordo com a legislacao vigente.
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No trabalho realizado por Lima et al. (2007), verificaram a degradagdo da
vitamina C pelo método de Tillmans em sucos industrializados de caju com
alto teor de polpa, frutos de caju in natura e cajuina, e observaram que 0s sucos
industrializados até¢ o sétimo dia de armazenamento sob refrigeragdo, apenas
uma amostra resultou na perda de 24% de vitamina C e as demais (8 amostras)
tiveram uma perda média de quase 20%. Mas, vale ressaltar que mesmo havendo
decréscimo nos teores de vitamina C, as quantidades se encontravam superiores
ao minimo estabelecido para esse produto (80 mg/100 mL), sendo, portanto, a
recomendacao na rotulagem sobre o tempo de armazenamento apos aberto de no
maximo oito dias, conveniente para esse produto.

Maia, Monteiro e Guimaraes (2001) avaliaram a estabilidade do suco de caju
com alto teor de polpa mantido em temperatura ambiente (28 °C) em garrafas de
vidro transparente por 360 dias de armazenamento, com o teor de acido ascorbico
determinado pelo método colorimétrico (2,6-diclorofenolindofenol) descrito por
Pearson, obteve-se perda de 2,8% de vitamina C apds 30 dias de armazenagem
nos sucos tratados com inje¢do de nitrogénio e 300 ppm de SO, e, para aqueles
sucos tratados somente com inje¢ao de nitrogénio, houve uma perda de 4,4%. Os
autores apontam para a importancia dos tratamentos utilizados para a conserva-
c¢do da vitamina C nos sucos de caju com alto teor de polpa.

O suco proveniente dos frutos in natura no trabalho realizado por Lima
et al. (2007) destacou-se pelo alto teor de vitamina C no t0, com 244 mg/100
mL de suco, mas apos 11 dias de armazenamento o mesmo teve uma perda
consideravel, que ¢ justificada pela auséncia de conservantes. Essa perda con-
sideravel de vitamina C citada pelos pesquisadores, deve-se a forma quimica
da vitamina C encontrada naturalmente nos tecidos vegetais, que ¢ a L-acido
ascorbico, sendo ela mais instavel que a forma sintética utilizada nas amostras
analisadas na pesquisa.

Esses trabalhos exemplificam os diversos comportamentos da vitamina C
dependendo da matriz em que ela se encontra, portanto, diversos fatores sao res-
ponsaveis pela sua maior estabilidade ou ndo. Esses podem ser oriundos de sua na-
tureza ou dos artificios que a industria alimenticia usa para sua maior conservagao.

5. CONCLUSAO

Quase todas as amostras analisadas apresentaram teor de vitamina C supe-
rior ao indicado no rétulo, com exce¢ao de uma. Houve pouca perda de vitamina
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C ao longo de 12 h de estocagem sob refrigeragdo, demonstrando que o consu-
midor ndo terd perdas nutricionais importantes caso armazene esses sucos por 12
horas em geladeira para seu posterior consumo.

Seria interessante que o fabricante disponibilizasse nos ingredientes dos
rétulos a forma quimica da vitamina C adicionada. Esse dado poderia orientar a
atividade vitaminica, bem como a estabilidade dessa vitamina no suco.
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TEOR DE CINZAS E A COLORIMETRIA
NA FARINHA DE TRIGO

Eloisi Galindo Ferreira
Paulo de Tarso Carvalbo
Mayka Reghiany Pedrao

Liicia Felicidade Dias

1. INTRODUCAO

A cultura de cereais surgiu ha 11 mil anos A.C., no Oriente Médio e, poste-
riormente, na Europa. Desde entdo, o trigo tem se destacado pela sua importan-
cia para a economia global, sendo o trigo um dos trés cereais mais cultivados no
mundo, juntamente com o milho e o arroz (CONAB, 2017).

Este cereal ¢ de grande importancia para a economia brasileira, devido ao
elevado consumo de seus derivados, principalmente pao, macarrao e biscoitos.
O trigo (matéria-prima) possui importante papel na economia, a farinha ¢ muito
aplicada na industria alimenticia, por isso deve-se considerar a variedade de grao
utilizado, e também condi¢des de clima e solo de cada regido para seu cultivo
(SILVA, 2017).

A qualidade da farinha de trigo pode ser avaliada através de testes fisicos,
quimicos e reologicos como: umidade, cor, material mineral (teor de cinzas),
lipideos, proteinas, alveografica, faliing number e farinografia (PIZZINAT-
TO; MAGNO; CAMPAGNOLLI, 1996). O teor de cinzas determina o residuo



448

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas - volume 5

inorganico na farinha e este teor determinara a classificagdo da farinha de trigo
junto ao Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) confor-
me a Instru¢cdo Normativa 08/2005 (BRASIL, 2005), sendo ela definida como
Tipo 1 (teor maximo de cinzas 0,80%), Tipo 2 (teor maximo de cinzas 1,40%)
e Integral (teor méximo de cinzas até 2,50%). O teor de cinzas ¢ fortemente in-
fluenciado pela extragao da farinha de trigo, aquela que tem maior grau de extra-
¢do e em consequéncia, maior quantidade de farelo incorporado apresentard teor
de cinza mais alto. A moagem do trigo também influenciara na cor da farinha.
As farinhas que apresentam maior grau de extragao apresentam cor mais escura,
maior teor de cinzas (GERMANI, 2007).

O presente trabalho teve como principio avaliar a correlagdo entre os resul-
tados de analises de cinzas e cor, com intuito de desenvolver um modelo matema-
tico, assim sendo solicitado pela industria moageira Moinho Globo Alimentos,
para otimizagdo do tempo da andlise de cinzas.

2. FARINHA DE TRIGO

O trigo ¢ uma graminea do género Triticum, que ¢ representado por cerca
de 30 tipos geneticamente diferenciados (ABITRIGO, 2014). Entre as numerosas
espécies cultivadas, o Triticum durum (trigo duro) e o Triticum vulgare (trigo
comum) sao os mais expressivos (ALDREAD; MAGAN, 2014). O trigo ocupa o
primeiro lugar em volume de produgdo mundial, obtido por meio de moagem e
seu produto final sdo designados, simplesmente, por “farinha de trigo” (COSTA
et al., 2018).

Este cereal ¢ de grande importancia para a economia brasileira, devido ao
elevado consumo de seus derivados, principalmente pao, macarrao e biscoitos.
O trigo (matéria-prima) possui importante papel na economia, a farinha ¢ muito
aplicada na industria alimenticia, por isso deve-se considerar a variedade de grao
utilizado, e também condi¢des de clima e solo de cada regido para seu cultivo
(SILVA, 2017).

A producdo brasileira em 2019 alcangou 5,5 milhdes de toneladas, com
crescimento de 1,1% em relacdo a safra de 2018, conforme dados da Associagao
Brasileira da Industria do Trigo (ABITRIGO, 2019). De acordo com a Compa-
nhia Nacional de Abastecimento (CONAB), as informagoes de 2019 indicam me-
lhoria da produtividade, considerando que a area plantada foi de 1,993 milhao de
hectares 2,4% menor em relagdo ao ano anterior. A produtividade projetada ¢ de
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2.753 quilos por hectare, 3,6% acima do ano anterior. O Parana obteve uma safra
de 2,7 milhdes de toneladas, com queda de 3,1% sobre o ano anterior. No Rio
Grande do Sul, a producao subiu 3,4%, chegando a 1,936 milhdo de toneladas.
Com a diversificacdo dos fornecedores, incluindo a Argentina, os produtores
brasileiros e os de outros paises, nossa industria moageira conta com quantidade
e variedades adequadas de trigo para atender ao mercado nacional em volume e
tipos de farinhas (ABITRIGO, 2019).

A classificagdo comercial do trigo brasileiro entrou em vigor na Instrugdo
Normativa n° 38, de 30/11/2010, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abaste-
cimento (MAPA). Esta procurou estabelecer uma relagao entre as caracteristicas
do grao de trigo e a qualidade tecnoldgica para os principais usos da farinha de
trigo. Assim sendo, temos: paes industriais, massas alimenticias secas e biscoitos
tipo cracker (classes de trigo Melhorador e Pao); uso doméstico e paes caseiros
(classes de trigo Doméstico e Pao); e biscoitos semidoces, duros e bolos (classes
de trigo Basico e Outros Usos). Na Classe de trigo “Outros Usos” também estdo
incluidos produtos que ndo se enquadram nos usos tradicionais, como producao
de ragdo animal e utilizac¢ao industrial (BRASIL, 2010; CONAB, 2017).

O principal produto obtido do beneficiamento do trigo ¢ a farinha, sendo
obtida pelo processo de moagem. Esta deve ser oriunda do endosperma de trigo
limpo e sadio, seu gluten deve possuir boas caracteristicas viscoeldsticas, apre-
sentar baixo teor de umidade, de cinzas e garantir atividade enzimatica adequa-
da (BRASIL, 1978).

A composi¢ao da farinha abrange proteinas, amido, lipideos e cinzas. O
total de proteinas no trigo corresponde entre 8 a 21% do grao, distribuidas entre
globulinas e albuminas no total de 15%, gliadina e glutenina no total de 85%.
O amido ¢ formado por amilose e amilopectina, que quando adicionado a agua
aquecida acima de 60 °C sofre um processo de gelatinizagdo. Os lipideos variam
de 2 a 3,5% dependo da extracdo e estdo presentes as enzimas o-amilase, -ami-
lase e Glucoamilase (SILVA, 2017).

A farinha de trigo possui sua classificagdo segundo o Ministério da Agri-
cultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) conforme a Instru¢cdo Normati-
va 08/2005, cujo teor de cinzas ¢ fortemente influenciado pela extragdo da
farinha de trigo, aquela que tem maior grau de extragdo e em consequéncia
maior quantidade de farelo incorporado apresentara teor de cinza mais alto.
A moagem do trigo também influenciard na cor da farinha. As farinhas que
apresentam maior grau de extracdo apresentam cor mais escura, maior teor de
cinzas (GERMANI, 2007).
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De acordo com Instru¢do Normativa Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) n° 08 de 02 de junho de 2005 que estabelece o regula-
mento técnico da farinha, se define farinha de trigo como o produto elaborado
com graos de trigo (Triticum aestivum L.) ou outras espécies de trigo do género
Triticum ou combinagdes por meio de trituracdo ou moagem e outras tecnologias
ou processos. Conforme essa Instrugdo Normativa, a farinha de trigo apresenta
a seguinte classificacdo (Tabela 1).

Tabela 1 — Classificagdo da farinha de trigo

Acidez Graxa

Teor de Teor de (mg de Umidade
Tipos Cinzas* Granulometria  Proteina* KOH/100 g do L.
. . . (mdximo)
(mdximo) (minimo) produto)
(mdximo)
95% do produto
deve passar pela
Tipo 1 0,8% peneira com 7,5% 100 15,0%
abertura de malha
de 250 pm.
95% do produto
deve passar pela
Tipo 2 1,4% peneira com 8,0% 100 15,0%
abertura de malha
de 250 pm.
Integral 2,5% - 8,0% 100 15,0%

*Os teores de cinzas e de proteina deverao ser expressos em base seca.

Fonte: Brasil (2005).

O teor de cinzas serve como um indicador do grau de separagdo do endos-
perma e do farelo durante o processo de moagem uma vez que aleurona e o farelo
possuem maiores teores de minerais do que o endosperma (OLIVEIRA, 2013).

Elevados teores de cinzas indicam uma alta extracdo da farinha com o
farelo, sendo esse de fato indesejavel, pois ird causar alteragdes na cor, tornan-
do-a mais escura (BALHMANN; LANZARINI, 2013). As farinhas com maior
grau de extragdo apresentam maior teor de cinzas, fibras e cor mais escura, sendo
que o consumidor as classifica como produto de qualidade tecnologica inferior as
farinhas mais claras. O contetido de minerais ou cinzas nos graos de trigo oscila
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de acordo com a variedade, condi¢des de plantio e aplicagdo de fertilizantes no
solo, no caso do trigo (OLIVEIRA, 2013).

A cor da farinha de trigo deriva principalmente do seu teor de carotenoi-
des, de proteinas, de fibras e da presenca de impurezas na moagem (NORETO;
PARO; FERREIRA, 2009). A cor pode ser controlada de diferentes maneiras,
entre os padrdes de calorimetros. Alguns outros fatores sdo considerados in-
trinsecos ao tipo de trigo e se transmite a farinha como o teor de pigmentos.
Um fator que tem influéncia na coloracao da farinha € o seu teor de farelo. A
cor da farinha de trigo ¢ afetada por muitas varidveis. As mais importantes sao:
gendtipo de trigo, processo de moagem (grau de extragdo, condicionamento do
trigo antes da moagem, tamanho de particulas e teor de cinzas), estocagem da
farinha. As condigdes climaticas no ano da colheita e o local do plantio também
podem afetar a cor da farinha (OLIVEIRA, 2013). Segundo Ortolan (2006), o
gendtipo exerce forte influéncia nas concentracdes de minerais e pigmentos dos
graos, o que resulta em mudangas, especialmente na cor dos produtos fabricados
a partir deste cereal.

3. MATERIAL E METODOS

Para este trabalho foram utilizadas 292 amostras de farinhas Tipo 1 e Tipo
2, sendo essas cedidas pela industria moageira Moinho Globo S.A, localizada na
cidade de Sertandpolis-Paranda. As andlises foram realizadas na propria empresa,
durante o ano de 2018/2019, em que a origem do trigo processado neste periodo
foi do estado do Parana.

3.1 DETERMINACAO DE CINZAS

Conforme o método da International Association for Cereal Science and
Technology (ICC), a determinagdo de cinzas foi feita em triplicata.

Os resultados foram expressos em percentual de cinzas na base seca utili-
zando as equagoes:

CINZAS (% base imida) = (P1 + P2 — P3) X 100 Equagdo 1: base timida
P2

CINZAS (% base seca) =_BU_X 100 Equacao 2: base seca
(100-U)
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Em que:

P1 - Peso do cadinho vazio (g)

P2 - Peso da amostra (g)

P3 - Peso do cadinho + residuo apos incineracao (g)
U - % Umidade da amostra

BU - % de cinzas base umida

3.2 COR

A medida de cor da farinha foi realizada com um colorimetro da marca
Konica Minolta. Essa faixa entdo quantifica os dados espectrais em um espago
de L*a*b* apresentando informagdes em termos numéricos. O modelo utiliza-
do foi 0 “CR-410” com iluminante C D65, por meio dos parametros coloragao,
brilho e saturagdo de cores, em que foi colocada uma por¢do de 20 g de farinha
em um recipiente de formato circular, com diametro 3,25 cm altura 4 cm, assim
0 equipamento ¢ sobreposto a este recipiente para medida de cor, obtendo-se os
parametros L*, a* e b*, através de um flash Xenonio emitido na mesma.

— L*: medida da luminosidade da amostra, com variagdo de 0 a 100, em que
0 ¢ o preto total e 100 o branco total;

— a* (+): Tendéncia da cor para o vermelho;
— a* (-): Tendéncia da cor para o verde;
— b* (+): Tendéncia da cor para o amarelo;

— b* (-): Tendéncia da cor para o azul.

3.3 ANALISE ESTATISTICA

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do software RStudio,
em que foram realizadas andlise descritiva dos dados; distribui¢ao dos dados;
dispersao; coeficiente de Correlacdo de Pearson(r) e andlise de residuos para ve-
rificar qual a interacdo entre a coloracao da farinha e o teor de cinzas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Para os ensaios de determinagdo do teor de cinzas, todas as farinhas aplica-
das atenderam a IN N° 8 de 05/2005 do MAPA. Foram utilizadas amostras com
L* entre 91,00 a 95,03 e Cinzas de 0,40% a 0,83%, como descrito na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados coletados de cinzas e L* da farinha de trigo

CINZAS L* CINZAS L* CINZAS L* CINZAS L*
0,83 91,82 0,79 92,86 0,77 92,06 0,75 91,7
0,82 92,16 0,79 92,18 0,77 91,92 0,75 91,67
0,8 91,38 0,79 92,22 0,76 92,06 0,74 92,28
0,8 91,74 0,78 91,66 0,76 91,97 0,74 92,01
0,8 92,28 0,78 92,23 0,76 91,11 0,74 91,63
0,8 92,16 0,78 91,99 0,76 91,72 0,74 91,35
0,8 91,96 0,78 91,84 0,76 91,93 0,74 91,19
0,8 91,43 0,78 91,69 0,76 92,06 0,74 92,01
0,8 91,55 0,78 91,52 0,76 91,71 0,72 91,64
0,8 91,82 0,78 91,34 0,76 91,66 0,72 91,52
0,8 91,46 0,78 91,22 0,76 91,98 0,71 92,59
0,8 91,89 0,78 91,37 0,76 91,73 0,7 91,85
0,8 91,43 0,78 91,61 0,76 91,53 0,7 91,97
0,8 91,7 0,78 91 0,76 91,78 0,69 92,33
0,8 91,2 0,78 91,49 0,76 91,78 0,69 92,4
0,8 91,56 0,78 92,5 0,76 91,71 0,69 92,53
0,79 91,61 0,78 91,54 0,76 91,63 0,69 92,29
0,79 91,41 0,77 91,63 0,76 91,28 0,69 92,03
0,79 91,19 0,77 92,22 0,76 91,56 0,69 92,38
0,79 91,53 0,77 92,24 0,75 92,25 0,69 92,27
0,79 91,22 0,77 92,06 0,75 91,46 0,69 92,61
0,79 91,27 0,77 92,3 0,75 91,95 0,69 92,43
0,79 91,24 0,77 92,35 0,75 91,92 0,69 92,32
0,79 91,57 0,77 91,63 0,75 91,73 0,69 92,36
0,79 91,46 0,77 91,46 0,75 91,72 0,69 92,65
0,79 91,88 0,77 91,39 0,75 91,7 0,68 92,54

Fonte: Autoria propria (2019).
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Continuagdo dos dados da Tabela 2

CINZAS L* CINZAS L* CINZAS L* CINZAS L*
0,68 92,27 0,65 92,22 0,59 93,15 0,55 93,28
0,68 92,55 0,65 92,78 0,59 93,27 0,55 94,68
0,68 92,46 0,65 92,89 0,58 92,91 0,54 93
0,68 92,27 0,65 92,98 0,58 93,29 0,54 93,41
0,68 92,59 0,64 92,33 0,58 93,32 0,54 93,82
0,68 92,34 0,64 9286 0,58 93,27 0,54 93,44
0,68 92,41 0,64 92,85 0,58 93,12 0,53 93,24
0,68 92,6 0,64 92,72 0,58 92,91 0,53 94,14
0,68 92,15 0,64 92,89 0,58 92,84 0,53 94,14
0,68 92,69 0,63 93,04 0,58 92,87 0,52 93,67
0,67 92,68 0,63 92,55 0,58 92,82 0,52 94,66
0,67 92,45 0,63 92,6 0,58 92,83 0,51 94,11
0,67 92,14 0,63 92,6 0,58 93,03 0,51 94,48
0,67 9247 0,62 92,4 0,57 93,21 0,51 94,72
0,67 92,39 0,62 9235 0,57 93 0,51 94,54
0,66 92,63 0,62 92,41 0,57 93,07 0,51 94,66
0,66 92,5 0,62 92,76 0,56 93,42 0,51 93,81
0,66 92,57 0,62 93,26 0,56 93,49 0,51 93,71

0,66 92,46 0,6 92,48 0,56 93,12 0,5 94,78
0,66 92,68 0,6 92,35 0,56 93,18 0,5 94,39
0,65 92,44 0,6 92,4 0,56 93,06 0,5 94,19
0,65 92,6 0,6 93,24 0,56 93,16 0,5 94,5
0,65 92,48 0,6 93,04 0,56 93,89 0,5 94,73
0,65 92,7 0,6 92,88 0,56 93,13 0,5 93,97
0,65 92,58 0,6 93,25 0,56 93,21 0,5 93,95

0,65 92,3 0,59 93,15 0,56 93,84 0,49 93,82

Fonte: Autoria propria (2019).
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Continuagdo dos dados da Tabela 2

CINZAS L* CINZAS L* CINZAS L* CINZAS L*
0,49 94,8 0,47 94,72 0,44 94,47 0,4 94,84
0,49 94,69 0,46 94,1 0,44 94,67 0,4 94,89
0,49 94,69 0,46 94,02 0,44 94,92 0,4 94,91
0,49 94,64 046 94,06 044 94,92 0,4 94,96
0,49 94,59 0,46 94,23 0,43 94,47 0,4 94,96
0,49 94,56 0,46 94,2 0,43 94,84 0,4 94,97
049 9422 046 94,25 0,43 94,86 0,4 95,01
0,49 94,05 0,46 94,01 0,42 94,24 0,4 95,03
0,49 94,1 0,46 93,94 0,42 94,44
0,49 94,99 0,46 94,07 0,42 94,5
0,48 94,2 0,46 94,21 0,42 94,71
0,48 94,1 0,46 94,31 0,42 94,89
0,48 94,07 0,45 94,31 0,42 94,91
0,48 93,9 0,45 94,18 0,42 94,91
0,48 93,87 0,45 94,18 0,42 94,94
0,48 93,77 0,45 94,46 0,42 95
0,48 93,86 0,45 94,48 0,42 94,85
0,47 94,03 0,45 94,76 0,41 94,34
047 94,01 0,45 94,87 0,41 94,51
0,47 93,9 0,45 94,92 0,41 94,66
0,47 94,01 0,44 94,14 0,41 94,77
0,47 93,96 044 94,23 0,41 94,77
0,47 94 0,44 94,31 0,41 94,9
0,47 94,04 0,44 94,36 0,4 94,48
0,47 94,02 044 94,43 0,4 94,61
0,47 93,95 0,44 94,45 0,4 94,65

O diagrama de dispersdo ¢ um grafico onde pontos no espago cartesiano
XY sao usados para representar simultaneamente os valores de duas varidveis
quantitativas medidas em cada conjunto de dados (SHIMAKUR, 2012). Técnicas

Fonte: Autoria propria (2019).
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estatisticas e matematicas sdo Uteis para o desenvolvimento, melhoria e otimizagao
de processos produtivos. Os efeitos transmitidos por esses fatores sao denomina-
dos efeitos na dispersdo (dispersion effects). O conhecimento desses efeitos pos-
sibilita um ajuste nos fatores que propiciam a minimizagdo da variancia resposta
(VIEIRA; EPPRECHT, 2009).

Conforme o Grafico 1, observou-se que existe uma correlagdo negativa
entre o teor de cinzas e L*, ou seja, conforme as cinzas aumentam, o valor de L*
diminui, assim expondo a existéncia de uma correlacdo entre as variaveis, com
altos valores de uma, relacionada a baixos valores da outra variavel. Se nao hou-
vesse correlacdo entre elas, os pontos estariam distribuidos ao meio do grafico
sem alguma tendéncia, o grafico de dispersdo nos fornece uma ideia do tipo e
extensao da correlacdo entre as duas variaveis, com isso, também foi medido a
relacdo entre as variaveis, aplicando o coeficiente de correlacao(r).

Grafico 1 — Dispersao Cinza x L*
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Fonte: Autoria propria (2019).

Em funcao do resultado do Grafico 1, se fez o coeficiente de correlacao,
para avaliar qual o nivel de relagdo entre as varidveis. O coeficiente de correla-
¢do (r) pode variar de —1,00 a +1,00, com um coeficiente de +1, indicando uma
correlacdo linear positiva perfeita. Um coeficiente de correlagdo de —1 indica
correlacdo linear perfeita negativa, com os escores padronizados exatamente
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iguais em valores absolutos, diferindo apenas no sinal. Uma correlagdo de
+1 ou —1 ¢ raramente observada. O mais comum ¢ que o coeficiente fique
situado no intervalo entre estes dois valores. Um coeficiente de correlagao
“0” significa que ndo existe um relacionamento linear entre as duas variaveis
(VIALI, 2012).

O coeficiente de correlacdo de Pearson ¢ atribuido ao autor Karl Pearson,
a origem desse coeficiente afirma que correlacdo ¢ uma medida de associacdo
ao relacionamento entre duas varidveis, ou seja, o coeficiente de correlacio de
Pearson (r) ¢ uma medida de associagdo linear entre varidveis (FIGUEIREDO
FILHO; SILVA JUNIOR, 2009).

Assim, usamos o coeficiente de correlagao de Pearson (r) para medir o grau
da correlagdo linear entre as variaveis cinza ¢ L*.

Tabela 3 — Correlagdo de Pearson

Correlacgao de Pearson

CINZAS XL

t = -54, df = 290, p-valor< 0,00000000000000002 ou 2e¢
Hipotese alternativa: correlagao verdadeira nio é igual a 0.
95 intervalos de confianca percentual:

-0,9632 -0,9423

Estimativas de amostra:

-0,9539

« t é o0 valor da estatistica do teste t (t =-54),

» df é o grau de liberdade (df =290),

* p-valor ¢ o nivel de significancia do teste t (p-valor = 2¢'°)

* Intervalo de confianga do coeficiente de correlagdo a 95%

« estimativas da amostra € o coeficiente de correlagdo (r =-0,9539)

Fonte: Autoria propria (2019).

A partir dos resultados, os dois valores de p-valor sio menores do que o
nivel de significancia de 0,05, com isso a distribuicdo dos dados ¢ significativa-
mente diferente da distribuicdo normal. Isto ¢, ndo podemos assumir a norma-
lidade o p-valor do teste é 2¢'°, que é menor que o nivel de significancia alfa =
0,05. Podemos concluir que cinzas e L* estdo significativamente correlacionadas
com um coeficiente de correlacao de -0,95, que nos indica uma correlacao forte
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negativa entre as 2 varidveis, ou seja, sdo altamente correlacionadas, em que
apenas a variavel L* pode ser aleatoria.

Os valores de cinzas sdo aleatdrios, pois eles dependem ndo apenas de L*,
mas também de outras variaveis que nao estao sendo apresentadas neste experi-
mento. Estas variaveis nao apresentadas sao consideradas “erro”.

A andlise de regressdo linear tem como objetivo, verificar a existéncia de
uma relagdo funcional entre uma variavel dependente com uma ou mais variaveis
independentes. Ou seja, consiste na obten¢do de uma equacao que tenta explicar
a variacao dos niveis das varidveis independentes (PETERNELLI, 2017).

A formula matematica da regressao linear pode ser escrita como:

Y=B0+Blx +e

Onde:

B0 e BI sao conhecidos como coeficientes ou paradmetros de regressao beta.
B0: € o intercepto da linha de regressao; esse € o valor previsto quando x = 0.
B1: ¢ a inclinagdo da linha de regressao.

e: ¢ o termo de erro (também conhecido como os erros residuais), a parte de
y que pode ser explicada pelo modelo de regressao.

Matematicamente, os coeficientes betas (B0 e 1) sdo determinados para
que a Soma Residual de Quadrados (RSS) ou Ordinary Least Squares (OLS)
seja o0 minimo possivel. Este método de determinacdo dos coeficientes beta
¢ tecnicamente chamado de regressdo por regressdao de minimos quadrados
ordinarios (OLS).

Uma vez que os coeficientes betas sdo calculados, um teste t ¢ realizado
para verificar se esses coeficientes sdo significativamente diferentes de zero. Um
coeficiente beta diferente de zero significa que existe uma relagdo significativa
entre os dados (x) e a varidvel de resultado (y).

Erro padrao residual ficou expresso em:

0,0402 em 290 graus de liberdade Multipla;
— R-quadrado: 0,91;
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— F-estatistica: 2,93e + 03 em 1 e 290 DF, valor p: <2e .

O erro padrao residual ¢ o desvio padrdo dos valores previstos da varia-
vel dependente ao redor da linha de regressao estimada, em que o erro padrao
residual ¢ uma medida da proximidade dos valores estimados. Ela deve estar
proxima de zero, pois € o residuo (BERTOLO, 2017).

Os graus de liberdade s@o os numeros de pedagos de informacgdes indepen-
dentes que sdo usadas para estimar os parametros de regressao. No calculo dos
parametros de regressao, usamos os seguintes pedacos de informagdes:

— A média das varidveis dependentes;

— A média das variaveis independentes (BERTOLO, 2017).

O R-quadrado ¢ a porcentagem da varia¢do da varidvel dependente expli-
cada pela variavel independente(s) (BERTOLO, 2017). O R%*com 0,91 indica que
as varidveis independentes explicam 91% da variagdo da variavel dependente.

A estatistica-F ¢ uma medida de qudo bem um conjunto de variaveis inde-
pendentes, como um grupo, explica a variacao na variavel dependente.

Na Tabela 4, temos a obtencdo de uma equagdo através da estimativa do
intercepto (BO).

Tabela 4 — Estimativa do Intercepto (0)

Interceptar (f0) 10,73675
L* -0,10883

Fonte: Autoria propria (2019).

A Equacdo 3 da linha de regressdo estimada pode ser escrita da seguinte forma:

Teor de cinzas = 10,73 - 0,1088 x L

Equacao 3, onde L ¢ cor.
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O intercepto (B0) ¢ 10,73, sendo interpretado como a unidade de CINZAS
prevista para um valor de zero de L*, o coeficiente beta de regressdao para a
variavel L*(B1), também conhecido como declive, ¢ -0,1088. Isto significa que,

para cada unidade de L*, podemos esperar um decréscimo de 0,1088 unidades
de CINZAS.

EXEMPLO:
— Quando tivermos um L* 80,00 teremos: CINZAS = 10,73 -0,1088*80 = 2,02%

— Quando tivermos um L* 90,00 teremos: CINZAS = 10,73 -0,1088%90 = 0,94%

Conforme o exemplo acima, os resultados sdo inversamente proporcionais,
assim afirmando o resultado do teste de dispersdo (Grafico 1), ou seja, quanto
maior o valor de L* menor o teor de cinzas.

Noreto, Paro e Ferreira (2009), também afirmam que os minerais estao pre-
sentes em maior quantidade na casca do trigo, portanto, quanto mais escura for a
farinha, maior sera a quantidade de minerais presentes em seu interior.

4.1 ANALISE DE RESIDUOS

Na Regressao Linear as suposi¢des do modelo ajustado precisam ser vali-
dadas para que os resultados sejam confidveis. Assim ¢ chamado de Analise dos
Residuos um conjunto de técnicas utilizadas para investigar a adequabilidade
de um modelo de regressdo com base nos residuos. O residuo ¢ dado pela di-
ferenca entre a variavel resposta e a variavel estimada, isto ¢ a ideia da anélise
dos residuos ¢ que, se o modelo for apropriado, os residuos devem refletir as
propriedades impostas pelo termo de erro do modelo (TEIXEIRA, 2019).

Com auxilio da Tabela 5 podemos avaliar os residuos do modelo, em que
eles devem estar em torno de zero.

Tabela 5 — Residuos do modelo

Minimo 1Q Média 3Q Méximo
-0,08638 -0,02978 -0,00466 0,01982 0,15912

Fonte: Autoria propria (2019).
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Conforme descrito na Tabela 5, estas informagdes sao utilizadas para tomada
de decisao e formacgao de modelos estatisticos paramétricos. Definiremos como:

— Minimo: menor elemento da amostra;

— Maximo: maior elemento da amostra.

Quartis (1Q e 3Q): Sdo valores dados a partir do conjunto de observagdes or-
denado em ordem crescente, que dividem a distribuicdo em quatro partes iguais.
O primeiro quartil, 1Q, € o nimero que deixa 25% das observacoes abaixo e 75%
acima, enquanto que o terceiro quartil, 3Q, deixa 75% das observagdes abaixo e
25% acima (TEIXEIRA, 2019).

A analise dos residuos € constituida por um conjunto de técnicas para
avaliar a distribuicdo em estudo avaliando o comportamento da varidvel
resposta e ainda identificando a presenga de possiveis pontos extremos no
conjunto de dados.

Grafico 2 — Distribui¢do dos dados

b
o o
& © =
A zs%
0
o &P oogso o " 0‘% -
o 7 & ® o o
- 4 o o o® o a o
Co 000 o
6 s o 00 %
" < %bo% ° o %0 o0 Fg°
= o o) o o
(o} 03 ooooo oY o ° Co 8
o c o o}
o | o &*
< T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 30(C
Index |

Fonte: Autoria propria (2019).
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Grafico 3 — Envelope
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Fonte: Autoria propria (2019).

O Gréfico 4 ¢ conhecido como Quantil-Quantil, ou como grafico envelope;
sao de fato um grafico do quantil amostral versus o quantil esperado sob norma-
lidade. Podem ser usados para validar outras distribui¢des diferentes da normal.
Quando a configuracao de pontos no grafico se aproxima de uma reta, a suposicao
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de normalidade ¢ sustentdvel. A normalidade ¢ suspeita se houver pontos que se
desviam do comportamento linear. A forma como os pontos se desviam do com-
portamento linear pode fornecer pistas sobre a natureza da ndo normalidade das
observacoes. Conhecida a razao da ndo normalidade dos dados, a¢des corretivas
podem ser tomadas: transformagdes visando normalizar os dados ou uso de téc-
nicas para dados nao normais (JOHNSON; WICHERN, 2011).

Observa-se 2 amostras extremas (amostra 60 e amostra 185), indicando
que esses dados sdo outliers, ou seja, dados com valores muito discrepantes dos
demais. Observa-se estes dados com melhor clareza no Gréafico 4, onde apenas 1
ponto sai para fora do envelope.

As farinhas do Tipo 1, que possuem menores teores de cinzas, apresentaram
valores de “L” que variam de 91 a 95,03 e as farinhas do Tipo 2 apresentaram
valores abaixo de 91, ou seja, apresentaram uma coloragao mais escura devido a
presenga de maior teor de farelo incorporado a farinha.

5. CONCLUSAO

Com os resultados encontrados neste trabalho, o modelo ajustado e os
residuos em geral estao bem satisfatorios, o R? é o coeficiente de determinagao,
esse valor nos indicou um modelo com 91% de explicacao. Isto indica que sim,
existe uma forte correlagdo estre eles e que o modelo matematico encontrado
pode ajudar a industria moageira com uma prévia do resultado de cinzas, assim
também evitando os riscos de acidentes de trabalhos, como queimaduras e
fumaca. Dessa forma, foram feitos testes praticos no dia a dia da producao
da industria moageira patrocinada, haja vista, que no momento a mesma uti-
liza trigos de vérias regides do pais. Por meio dos testes, conclui-se que o
modelo matematico pode ser utilizado em farinhas tipificadas com menor teor
de cinzas, ¢ com mesmo padrdo de trigo, pois em casos das composi¢des de
farinhas que possuem alta pigmentacao (Tipo 2) e que apresenta valor L* nao
coerente, 0 modelo matematico ndo coincide com resultado original (pratica);
isso se origina devido algumas composi¢des que aquela determinada farinha
possui e que esteja excessivamente pigmentada (teor de cinzas elevado). O ge-
noétipo do trigo também influencia, como por exemplo, se ¢ trigo importado ou
trigo nacional, assim o modelo matematico fica indicado somente para farinhas
mais puras, que possuem menor teor de cinzas. Com isso, serdo necessarios
mais estudos para se avaliar a composicao das farinhas referente a tipificagao
de cada uma delas e seu gendtipo.
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