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Capitulo 1

Compreensdao da rotulagem
nutricional por universitarios da
Universidade Tecnolégica Federal
do Parana, campus Londrina

Amanda Hipélito Ana Flévia de Oliveira

William da Cruz Francisco

1 Introducao

Rotulagem nutricional é definida como descri¢do, legenda ou imagem des-
tinada a informar ao consumidor a respeito da origem, composicdo e caracteris-
ticas nutricionais do produto, e isso deve ser compreendido por todos aqueles
que o utilizam. No Brasil, as informagdes que sdo fornecidas pela rotulagem con-
templam um direito assegurado pelo Codigo de Defesa do Consumidor, o qual
determina que as informagoes devam ser claras e corretas, além de apresentar as
especificagdes de quantidades, composi¢ao, qualidade e os riscos que podem apre-
sentar (CAMARA et al., 2008).

Dessa forma, é necessirio que seja declarado nos rétulos dos alimentos
industrializados o seu valor energético, teor de carboidratos, proteinas, gordu-
ras totais, gorduras saturadas e gorduras trans, fibra alimentar e sodio. Deve-se
também incluir as medidas e por¢des, como a medida caseira e a sua relagio em
gramas ou mililitros, que s3o determinados de acordo com uma dieta de 2.000 kcal
(LOBANCO et al., 2009).

A rotulagem dos alimentos, quando feita de forma correta, pode orientar
o consumidor sobre a qualidade e quantidade dos componentes nutricionais do
produto, o que pode levar a uma escolha alimentar apropriada. Portanto, é cru-
cial a apresentacio correta das informacdes (CAMARA et al., 2008), ja que os
rotulos significam a comunicagdo entre o produto e o consumidor (MACHADO
et al., 2006).



22

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas — Volume 3

Muitos fabricantes de produtos alimenticios utilizam a publicidade para ilu-
dir o consumidor, com informagdes falsas, ressaltando as caracteristicas que ja
sao do produto, para evidenciar a marca. A maioria dos consumidores brasileiros,
ao comprar produtos alimenticios, busca por embalagens com informacdes de
beneficios para a saude, no entanto, existe dificuldade de o consumidor com-
preender tais informacdes, pois ndo estao expostas de forma clara e acessivel a ele
(CAMARA, 2007).

Nos casos de diet e light, isso se torna ainda mais relevante (CAMARA,
2007). Os produtos classificados como diet sio para fins especiais e definidos
segundo a Portaria de n° 27, de 13 de janeiro de 1998, como:

alimentos especialmente formulados ou processados nos quais se intro-
duzem modificagdes no contetido de nutrientes adequados a utilizacio de
dieta, diferenciadas e/ou opcionais, atendendo as necessidades de pessoas
em condic¢oes metabodlicas e fisioldgicas especificas (BRASIL, 1998a, p. 2).

Ja o termo light significa uma reducdo no valor de, ao menos, um nutriente
do alimento, no valor minimo de 25%, quando comparado ao tradicional (BRA-
SIL, 2012). Apesar de o consumo de alimentos diet e light ter aumentado, a maio-
ria dos consumidores ainda desconhece o significado de cada termo, podendo,
assim, ingerir incorretamente o tipo do produto (CAMARA, 2007) e, por isso,
acaba confundindo-os sem conseguir diferenciar a possivel vantagem que o pro-
duto oferece.

Os atributos nutricionais complementares, como os termos “light”, “diet”,
“enriquecido”, “fonte de vitaminas”, mostraram uma influéncia média dos uni-
versitarios na hora da compra, juntamente com as informagdes nutricionais, pois,
desta forma entende-se que, mesmo a metade dos participantes respondendo que
entendem sobre esses atributos, uma grande maioria ainda ndo sabe o que esses
termos significam. Nunes e Gallon (2013) colocam que as variaveis de escolha
estdo significativamente associadas ao grau de escolaridade presente, como os
estudantes que possuem curso superior e pos-graduagiao sao mais atentos as qua-
lidades nutricionais e ao sabor do alimento do que os demais participantes com
um nivel menor de escolaridade.

Segundo dados do Censo da Educacdo Superior 2013, realizado pelo Insti-
tuto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira (INEP) no periodo de 2011
a 2013, o numero de ingressantes em cursos de graduagio cresceu 16,8%, sendo
que, nos ultimos dez anos, a taxa média de crescimento anual foi de 5% na rede
publica e de 6% na rede privada. Todavia, a quantidade de discentes ainda é
pequena em relagdo a populagio nacional, mas os nimeros indicam que ha uma
tendéncia em aumentar.
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Ao ingressar na faculdade, esse publico adquire novos relacionamentos,
maturidade, busca por sua identidade tanto pessoal quanto profissional, tendo
em muitos casos que conciliar estudo e trabalho. As mudancas decorrentes podem
refletir em seus hdbitos alimentares, de forma que, por exemplo, tenham menor
tempo para se alimentar. Por isso, cresce a demanda por refei¢oes prontas e semi-
prontas, alimentos de facil preparo, embalagens de facil abertura, fechamento e
descarte, com destaque para produtos para o preparo em forno de micro-ondas,
além de servicos e produtos de delivery (BRASIL, 2013).

As industrias de alimentos, percebendo essa necessidade e mudancga no ritmo
de vida, tém desenvolvido e lancado cada vez mais alimentos industrializados.
Outro apelo que as industrias tém utilizado é o uso de termos técnicos como
diet, light, rico em vitaminas, fonte de fibras, calorias reduzidas, livre de gordura
trans, como forma de marketing em suas embalagens. No entanto, os universita-
rios, sendo a parcela da sociedade com um poder critico de percepg¢ao, realmente
sabem o que cada termo desses significa? Qual o seu entendimento sobre os rotu-
los dos alimentos que consome?

Portanto, este estudo teve por finalidade avaliar a compreensdo das informa-
¢oes veiculadas em roétulos alimenticios e identificar as dificuldades na sua inter-
pretagdo, assim como verificar os habitos alimentares de universitarios. Nesse
contexto, verifica-se a relevancia de avaliar o entendimento desse publico com
relacdo nao s6 a rotulagem nutricional, mas também quanto a rotulagem nutri-
cional complementar, ja que essas alegacdes tém um apelo na decisdo de compra.

2 Rotulagem nutricional

Os rotulos presentes nas embalagens de alimentos industrializados permitem
aos consumidores a selecdo de uma dieta balanceada, além da funcido publicitaria,
logo, os rétulos devem ser um meio de informagao que permita ao consumidor
uma escolha adequada, diminuindo, assim, a incidéncia de problemas de satde
relacionados a maus hédbitos alimentares, como obesidade, doengas cardiovascu-
lares, certos tipos de cancer, entre outras (NASCIMENTO, 2001). Segundo Hall
(1997), os produtos devem conter rétulos seguros, de forma a instruir os consu-
midores como manipular os alimentos quando for necessario.

O Codigo de Defesa do Consumidor, que estabelece a Politica Nacional de
Relacoes de Consumo, com o objetivo de atender as necessidades dos consumido-
res, entrou em vigor em 1990, garantindo que os produtos tenham padrdes ade-
quados de qualidade, seguranca, durabilidade e desempenho. A partir de entdo, o
fabricante ficou responsavel por prestar as informacdes necessarias e adequadas
de produtos e servicos, por meio de impressos apropriados, que, no caso de ali-
mentos, é representado pelo rétulo (BRASIL, 1990).
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A Resolu¢ao Normativa n° 12, de 24 de julho de 1978, da Camara Técnica
de Alimentos (CTA), foi a primeira a estabelecer termos que deveriam constar
obrigatoriamente no rétulo de alimentos embalados. Esta legislacio enfatiza a
distribui¢ao e disposi¢ao das informagdes nos diversos tipos de embalagens e o
que deveria constar no painel frontal (nome, marca, conteudo e declaracdo especi-
fica) e nos painéis laterais (relagao de ingredientes, aditivos intencionais e nome do
pais de origem) (BRASIL, 1979). A resolucio foi revogada apenas em 1998, com
a publicacdo da Portaria n® 42 da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério
da Saide (SVS/MS), que ndo apenas revisou o conteido do regulamento anterior,
mas também tornou obrigatdria a identificagao do lote, do prazo de validade e de
instrucoes sobre o preparo e uso dos alimentos, caso necessario (BRASIL, 1998b).

Em 1992, foi promulgada a Lei n® 8.543, ainda em vigéncia, que determina
a obrigatoriedade da declara¢do da presenca de gliten nos rétulos e embalagens
dos alimentos que o contém, tais como trigo, aveia, cevada, malte, centeio, tri-
ticale e/ou derivados (BRASIL, 1992), como medida importante para alertar a
populagdo com doenga celiaca.

Em 1997, o Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAPA) publicou a
Portaria n°® 371 estabelecendo o Regulamento Técnico para Rotulagem de Alimen-
tos Embalados, que especificava o contetdo do rétulo (BRASIL, 1997). Hoje, a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) na Resolugao — RDC n° 259,
de 20 de setembro de 2002, regulamenta a rotulagem de alimentos embalados no
Brasil, tornando obrigatérios: a denominagao de venda do alimento, a lista de ingre-
dientes, o contetdo liquido, a identificagao da origem e do lote, o prazo de validade,
a instrucdo sobre preparo e uso do alimento, quando necessario, e 0 nome ou razao
social e endereco do importador, no caso de alimentos importados, instruindo de
que forma devem aparecer no rotulo as informagoes necessarias (BRASIL, 2002).

A RDC n° 94, de 1 de novembro de 2000, manteve a obrigatoriedade dos
mesmos itens regulamentados anteriormente (valor energético, proteinas, gordu-
ras, carboidratos e fibra alimentar) e acrescentou gorduras saturadas, colesterol,
célcio, ferro e sddio. A informagdo obrigatdria deveria ser expressa por 100 g ou
100 mL de alimento e por por¢ao, e o rotulo deveria indicar o nimero de porg¢oes
contidas na embalagem (BRASIL, 2000).

A vigéncia da RDC n° 94, de 1 de novembro de 2000, foi substituida no
inicio de 2001 pela RDC n° 40, de 21 de mar¢o de 2001, que instituia a obriga-
toriedade da declaragio dos nutrientes por porc¢do e sua porcentagem em relagio
a Ingestdo Didria Recomendada (IDR), ou seja, a inclusio da % valor diario
(VD), tomando como base uma dieta de 2.500 kcal (BRASIL, 2001). Os itens que
deveriam ser declarados, obrigatoriamente, continuaram a ser os mesmos que
constavam na RDC n° 94, de 1 de novembro de 2000. A RDC n° 259, de 20 de
setembro de 2002, similar a publicacido anterior, tendo sido excluidas defini¢oes
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desnecessarias, e outras, atualizadas. Com essa publica¢ado, os rotulos devem apre-
sentar, obrigatoriamente, a denominag¢ao de venda do alimento (marca), a lista de
ingredientes, o conteudo liquido, a identificagdo de origem, o prazo de validade,
a identificagdo do lote, na forma de cddigo, data de fabricacdo ou de validade e
as instrucdes sobre o preparo do alimento, quando necessario (BRASIL, 2002).

A Resolu¢gao RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003, estabelece como
obrigatéria a declaragdo da informacado nutricional no rétulo de alimentos produ-
zidos, comercializados e embalados na auséncia do cliente e prontos para serem
oferecidos aos consumidores. Seu principal objetivo é orientar os 6rgaos de vigi-
lancia sanitdria e o setor produtivo em relacdo a declaragao de por¢ao e de % VD
em alimentos para fins especiais e em outras categorias especificas de alimentos, a
fim de padronizar as informagdes constantes nos rétulos para facilitar o entendi-
mento dos consumidores (BRASIL, 2003).

Além disso, de acordo com o item 3.4.4.2 da Resolu¢io RDC n° 360, de 23
de dezembro de 2003, o calculo do % VD deve ser feito com base nos Valores Dia-
rios de Referéncia (VDR) de valor energético e nutrientes de declaracdo obrigato-
ria e na Ingestdo Didria Recomendada (IDR) de vitaminas e minerais constantes
no Anexo A desta Resolucao (BRASIL, 2003).

Entretanto, o item 5.4 da Resolu¢io RDC n° 360, de 23 de dezembro de
2003, estabelece que os alimentos destinados a pessoas com transtornos metabo-
licos especificos e/ou condigdes fisioldgicas particulares podem, por meio de regu-
lamentagao, estar isentos de declarar as por¢oes e ou o percentual de Valor Didrio.
Dessa forma, muitas empresas solicitam orientagdes sobre como deve ser a decla-
racdo de por¢io e % VD em alimentos para fins especiais e certas categorias espe-
cificas de alimentos. Esta Resolugao ainda tornou obrigatéria a informagao sobre
a quantidade de acidos graxos trans nos alimentos embalados a partir de julho de
2006. Assim, tornou-se obrigatoria a declaracdo dos acidos graxos totais (AGT)
em relagdo a uma porcentagem de cada produto. Além disso, reduziu a base da
alimentagao diaria brasileira de 2.500 kcal para 2.000 kcal (BRASIL, 2003).

A Resolugao RDC n° 54, de 12 de novembro de 2012, tem por objetivo faci-
litar a leitura de valores nutricionais pelo consumidor e controlar a quantidade
de substancias presentes no alimento. De agora em diante, os consumidores terdo
direito a receber informagdes qualificadas sobre as seguintes expressdes contidas
em roétulos dos produtos: “light”, “diet”, “teor”, “rico em”, “fonte de”, “nao con-
tém”, entre outras expressoes (BRASIL, 2012).

Os roétulos sdo elementos de comunicagdo entre o produto e os consumi-
dores, e devem auxilid-los na decisio de compra, aumentando a eficiéncia do
mercado e o bem-estar do consumidor (MACHADO et al., 2006). No entanto, o
fato de a rotulagem ser obrigatoria ndo significa que os consumidores a estejam
utilizando como uma ferramenta para a escolha dos alimentos que devem compor
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sua dieta habitual e, assim, reduzir os excessos alimentares e, consequentemente,
os danos ocasionados a saitde (MACHADO et al., 2006).

Segundo Souza et al. (2011), o consumo alimentar é um determinante da
saude, cujo cardter positivo ou negativo depende de informagdes adequadas,
sendo de fundamental importiancia intervencdes de educag¢do nutricional que
auxiliem a popula¢ido na escolha de alimentos mais saudaveis.

2.1 Informagdo nutricional complementar
Informacao nutricional complementar é definida como

qualquer representagiao que afirme, sugira ou implique que um alimento
possui uma ou mais propriedades nutricionais particulares, relativas ao
seu valor energético e/ou seu contetdo de proteinas, gorduras, carboidra-
tos, fibras alimentares, vitaminas e/ou minerais (BRASIL, 2012, p. 122).

Assim, sao estabelecidos os critérios para que atributos nutricionais especifi-

bl
cos, tais como “baixo conteudo”, “fonte”, “alto teor”, “reduzido”, “aumentado”,
possam ser destacados. Ja os termos “reduzido” e “aumentado” devem ser utiliza-
dos para destacar, em termos comparativos, as propriedades de um produto novo
9 b b

em relacdo a um alimento referéncia (BRASIL, 2012).

2.1.1 Acidos graxos saturados

Possuem ligagdo simples e apresentam-se em maior concentracdo em ali-
mentos de origem animal, embora também possam ser encontrados em alimen-
tos de origem vegetal, como o coco. Em meio ambiente, sio sélidos e pastosos.
Em geral, quanto mais longa a cadeia e quanto mais saturado, isto €, auséncia
de duplas ligagdes, mais solido sera esse acido em temperatura ambiente (OLI-
VEIRA; ROMAN, 2013).

Uma dieta com alto teor de acidos graxos saturados esta relacionada ao
aumento de doencas cardiovasculares, diabetes mellitus (DM), cancer e doencas
cronicas (LIMA, 2000). Segundo Katan et al. (1994), dietas com 17% das calorias
provenientes de acidos graxos saturados ja apresentam potencial contribui¢ao
para desenvolver doengas cardiovasculares.

Seu consumo em excesso facilita o0 aumento de peso corporal e da circunfe-
réncia abdominal, elevacdo dos niveis de colesterol e a formacdo de placas de gor-
dura nos vasos sanguineos (OLIVEIRA; ROMAN, 2013). Uma dieta com altos
teores de gordura saturada, aliada a uma predisposi¢ao genética, pode gerar ate-
rosclerose, conforme Farmer (2000).
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Para a declara¢ao da informacdo nutricional complementar nos rétulos,
podem ser utilizados dois atributos, sendo “baixo” quando o maximo for de 1,5
g da soma de gorduras saturadas e trans por 100 g ou 100 mL, e “ndo contém”
sempre que apresentar no maximo 0,1 g de gorduras saturadas por 100 g ou 100
mL de produto, conforme apresentado no Quadro 1:

Quadro 1 - Informagdo nutricional complementar para gorduras saturadas

GORDURAS SATURADAS
ATRIBUTO CONDIGOES

Por 100 g ou 100 ml em pratos
preparados conforme o caso.

Por porgdo quando essas séo
maiores que 30g ou 30ml. Para
porgbes menores ou iguais a 30g
ou 30ml a condigdo deve ser
atendida em 50g ou 50ml.
Cumpre com as condigdes estabelecidas para o atributo “ndo
contém” gorduras trans; e

Maximo de 1,5 g da soma de

i gorduras saturadas e trans; e
Baixo

A energia proveniente de gorduras saturadas ndo deve ser superior
a 10% do valor energético total do alimento.

Maximo de 0,1 g de gorduras | Por 100 g ou 100 ml em pratos
saturadas com excecdo dos | preparados conforme o caso.
leites desnatados, leites
fermentados desnatados e
N&o contém queijos desnatados para os | Por porgéo.
quais se aplica um wvalor
maximo de 0,2g; e

Cumpre com as condigbes estabelecidas para o atributo “ndo
contém” gorduras trans.

Fonte: Brasil, 2012.

2.1.2 Gordura trans

O processo de hidrogenag¢ao parcial dos acidos graxos poli-insaturados € uti-
lizado de forma abrangente na industria alimentar e é o responsavel pela geragao
da maior parte das gorduras trans consumidas atualmente (ECKEL et al., 2007).

Os 4cidos graxos trans sdo isdmeros geométricos dos acidos graxos insatura-
dos. Na configuracio trans, os dois atomos de hidrogénio ligados ao carbono na
dupla ligacdo estao localizados em lados opostos, formando uma molécula mais
rigida e com configuragao retilinea (OLIVEIRA; ROMAN, 2013).

Os acidos graxos trans devem ser evitados, pois inibem a metabolizacdo e a
utilizacao dos acidos linoleico e linolénico e favorecem a aterosclerose. Conforme
apresentaram Mozaffarian et al. (2006), um aumento de 2% na energia consu-
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mida como acidos graxos trans associa-se a um aumento de 23% na incidéncia
de doenca arterial coronaria.

Os 4cidos graxos trans agem sobre as lipoproteinas, aumentando os teores
de LDL-colesterol e reduzindo a HDL-colesterol (OLIVEIRA; ROMAN, 2013).

Para a declara¢do da informacdo nutricional complementar nos rétulos, s6
ha um atributo, sendo “ndo contém” se porventura o alimento apresentar no
maximo 0,1 g de gordura trans em 100 g ou 100 mL de produto, conforme apre-
sentado no Quadro 2:

Quadro 2 - Informagdo nutricional complementar para gorduras trans

GORDURAS TRANS
ATRIBUTO CONDIGOES
Maximo de 0,1 g de gorduras | Por 100 g ou 100 ml em pratos
frans; e preparados conforme o caso.
Nao contém Por porgéo.
Cumpre com as condiges de baixo conteldo para gorduras
saturadas.

Fonte: Brasil, 2012.

2.1.3 Fibras alimentares

A definicido de fibra segundo a American Association Cereal Chemistry
(AACC, 2001) diz que fibra da dieta é a parte comestivel das plantas ou dos
carboidratos andlogos resistente a digestdo e a absor¢ao no intestino delgado de
humanos, com fermenta¢ao completa ou parcial no intestino grosso. A fibra da
dieta inclui polissacarideos, oligossacarideos, ligninas e substancias associadas as
plantas. Além do que, ela promove efeitos fisioldgicos benéficos, incluindo laxa-
¢do e/ou atenuagao do colesterol do sangue, e/ou atenuacdo da glicose no sangue.

De acordo com suas propriedades de solubilidade em dgua, as fibras alimen-
tares sdo diferenciadas em dois tipos: soltveis e insoluveis. As fibras insolaveis
tém sua a¢ao fundamental no intestino. Isso se deve a sua capacidade de retengao
de agua, pois absorvendo dgua disponivel, aumentando seu volume, distendendo
a parede do célon e facilitando a elimina¢ido do bolo fecal. Devido a insolubili-
dade, ndo sao fermentadas pela flora intestinal, portanto, ndo sio metaboliza-
das. Dentro deste grupo estdo a lignina, celulose e algumas hemiceluloses (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2008).

As fibras soluveis se caracterizam por serem degradadas no c6lon, possuem alto
grau de fermentagdo e apresentam efeito metabolico no trato gastrointestinal, retar-
dando o esvaziamento gastrico e o transito intestinal (OLIVEIRA; ROMAN, 2013).
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As fibras tém efeito sobre a estrutura da mucosa, ajudando na renovagao do
epitélio intestinal, devido a sua fermentagdo e a formacdo de 4cidos graxos de
cadeia curta. Ainda as fibras influenciam o crescimento e a composi¢do da flora
bacteriana. Atuam também na reduc¢do das concentrag¢des do colesterol sérico.
Outras vantagens relacionadas ao consumo de fibras é que elas podem reduzir o
risco de desordem especifica, como hemorroidas, sindrome do intestino irritavel e
de doenca diverticular do c6lon (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2008).

Para a declara¢do da informacao nutricional complementar nos rétulos, ha
dois atributos, sendo “fonte” se porventura o alimento apresentar no minimo 3 g
de fibra em 100 g ou 100 mL de produto ou no minimo 2,5 g de fibra por por¢ao
do alimento. O outro atributo é “alto contetido” caso apresente no minimo 6 g
de fibra por 100 g ou 100 mL de produto ou 5 g de fibra por por¢io de alimento,
conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 - Informaciio nutricional complementar para fibra alimentar

FIBRA ALIMENTAR (*)
ATRIBUTO CONDIGOES
Minimo de 3 g de fibra. Por 100 g ou 100 ml em pratos
Fonte preparados conforme o caso.
Minimo de 2,5 g de fibra. Por porgéo.
. Por 100 g ou 100 ml em pratos
Alto conteldo Minimo de 6 g de fibra. preparados conforme o caso.
Minimo de 5 g de fibra. Por porgéo.

(*) N&o é permitido realizar INC sobre fibras alimentares especificas.

Fonte: Brasil, 2012.

2.1.4 Vitaminas

As vitaminas s3o compostos organicos essenciais ao metabolismo. Desta
forma, o termo “vitamina” significa fatores alimentares que sdo essenciais para a
vida (MAHAN; ESCOTT, 1998). A maioria age como coenzimas, que sao respon-
saveis por reagdes quimicas necessarias (MAHAN; ESCOTT, 1998) e pelo funcio-
namento de certas enzimas (OLIVEIRA; ROMAN, 2013). Sao classificadas em dois
grupos, através de sua solubilidade, estabilidade, o que contém em determinado
alimento, capacidade de ser armazenada e distribuicao no organismo. Sdo elas as
lipossoluveis e hidrossoltveis. As vitaminas lipossoltveis sdo: A, D, E e K e as do
género hidrossoluveis: vitaminas do complexo B e a C (SIZER; WHITNEY, 2003).

Todas as vitaminas lipossoliveis — A, D, E e K — sdo geralmente encontradas
em alimentos como as gorduras e os 6leos, portanto, assim como os lipideos, elas
necessitam da bile para a sua absor¢do. Depois de absorvidas, sdo armazenadas no
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figado e no tecido adiposo até a exata precisdo. As vitaminas lipossoluveis desempe-
nham diversos papéis, como a vitamina A, que auxilia no pigmento visual, a vitamina
D, que pode agir como hormoénio ao organismo, a vitamina E, que pode prevenir a
destrui¢io dos tecidos, e a K, que auxilia na coagulagio sanguinea. A deficiéncia das
vitaminas deste género pode ocorrer quando o individuo as consome em concentra-
¢Oes mais baixas ou mais altas do que o recomendado (SIZER; WHITNEY, 2003). A
baixa ingestdo pode resultar em doengas como anemia, raquitismo, ma coagula¢do
sanguinea, entre outros (MAHAN; ESCOTT, 1998). Assim como a falta destas vita-
minas acarretam em doengas, o excesso delas também pode causar prejuizo ao indivi-
duo, pois ingerir as vitaminas A, D e K acima do recomendado pode fazé-las alcancar
facilmente niveis toxicos ao organismo (SIZER; WHITNEY, 2003).

Ja as vitaminas hidrossoltveis — vitaminas do complexo B e vitamina C - sdo
soluveis em agua, portanto a lavagem dos alimentos que contenham esses comple-
xos pode acarretar na perda dos nutrientes. Entretanto, essas vitaminas sio facil-
mente absorvidas pelo organismo, e ndo é necessario preocupar-se com 0 €xcesso
de ingestao, pois elas sdo excretadas facilmente pela urina. Portanto, se houver a
escolha certa de alimentos que contenham as determinadas vitaminas, no prazo
de trés dias, em média, o individuo terd a garantia da ingestao recomendada. Con-
sumir alimentos que contenham essas vitaminas jamais sera tOxico ao organismo,
exceto quando elas forem ingeridas de forma concentrada em suplementos vita-
minicos (SIZER; WHITNEY, 2003). As vitaminas do complexo B constituem um
papel essencial para os processos metabdlicos, funcionando como coenzimas. Ja
a vitamina C, também conhecida como 4cido ascérbico, amplamente encontrada
em frutas citricas, tem seu papel no aumento da absor¢io do ferro, assim como na
prevencao de resfriados e como antioxidante (MAHAN; ESCOTT, 1998).

Para a declarag¢ao da informag¢ao nutricional complementar nos rétulos, ha
dois atributos, sendo “fonte” se porventura o alimento apresentar no minimo
15% da IDR por 100 g ou 100 mL de produto. O outro atributo é “alto con-
teudo”, caso apresente no minimo 30% da IDR por 100 g ou 100 mL de produto,
conforme apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 - Informacgio nutricional complementar para vitaminas

MINERAIS
ATRIBUTO CONDIGOES

Por 100 g ou 100 ml em pratos
Fonte Minimo de 15% da IDR. preparados conforme o caso.

Por porgéo.

Por 100 g ou 100 ml em pratos
Alto conteddo Minimo de 30% da IDR. preparados conforme o caso.

Por porgéo

Fonte: Brasil, 2012.
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2.1.5 Minerais

Os minerais s30 COMpPOStOs iINOrganicos que sao necessarios a0 0rganismo
humano, pois promovem um funcionamento correto de varios sistemas do
corpo, auxiliando também as vitaminas e as enzimas em seus processos meta-
bolicos (OLIVEIRA; ROMAN, 2013). Sendo constituintes de varias fung¢des,
os elementos minerais tém papéis muito importantes para 0 N0sso Organismo.
As suas fungdes, em geral, estdo relacionadas a regulacdo das atividades enzi-
madticas, manuten¢do do equilibrio dcido-base e também da pressio osmotica
do organismo, auxilio a membrana em seu trabalho de transferéncias de com-
postos essenciais, constitui¢cao da estrutura dos tecidos corporais, crescimento
e, por fim, manutencdo das irritabilidades nervosa e muscular (MAHAN;
ESCOTT, 1998).

Entretanto, esses minerais sio subdivididos em dois grupos: os macromi-
nerais e os microminerais (OLIVEIRA; ROMAN, 2013). Essa divisio provém
da quantidade exigida na ingestio diaria (MAHAN; ESCOTT, 1998), pois os
macrominerais compostos pelo cdlcio, fosforo, magnésio, enxofre, sddio, cloro e
potassio (SIZER; WHITNEY, 2003) devem, por recomendacao, ser ingeridos em
quantidades maiores que 100 mg/dia (MAHAN; ESCOTT, 1998), ja os micromi-
nerais, sendo eles o ferro, zinco, manganés, cobre, cobalto, cromo, selénio, molib-
dénio e por fim o flior, que niao é essencial, porém, promove beneficios (SIZER;
WHITNEY, 2003), requerem quantidades menores que 100 mg/dia (MAHAN;
ESCOTT, 1998).

As fontes onde sdo encontrados os minerais sdo o leite, que contém calcio,
colaborando com a mineralizacio Ossea; os legumes e as carnes, mais especifica-
mente o figado, que contém ferro, capaz de transportar o oxigénio no organismo,
zinco, que é responsavel pelas sinteses proteicas, e potassio, que promove a trans-
missao neural e neuromuscular. No sal de cozinha e nos alimentos marinhos, é
encontrado o iodo, que é responsavel por promover um metabolismo energético,
e o sodio, que regula a quantidade de liquido dentro das células e no plasma
sanguineo. O selénio, encontrado em cereais, peixes e na castanha-do-para, é um
antioxidante que exerce a funcdo imune ao organismo. Ja o flior, mesmo ndo
sendo necessdrio, é encontrado em chds e na dgua potavel mineralizada e exerce
a funcao de mineralizar os ossos e os dentes, por isso é benéfico a saude (OLI-
VEIRA; ROMAN, 2013).

Para a declara¢io da informacdo nutricional complementar nos rétulos, ha
dois atributos, sendo “fonte” se porventura o alimento apresentar no minimo
15% da IDR por 100 g ou 100 mL de produto. O outro atributo é “alto con-
teudo”, caso apresente no minimo 30% da IDR por 100 g ou 100 mL de produto,
conforme apresentado no Quadro 5.

31



32

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas — Volume 3

Quadro 5 - Informagio nutricional complementar para minerais

MINERAIS
ATRIBUTO CONDIGOES

Por 100 g ou 100 ml em pratos
Fonte Minimo de 15% da IDR. preparados conforme o caso.

Por porgéo.

Por 100 g ou 100 ml em pratos
Alto conteddo Minimo de 30% da IDR. preparados conforme o caso.

Por porgéo

Fonte: Brasil, 2012.

2.1.6 Sédio

O sodio é um constituinte dietético indispensavel ao organismo, pois consti-
tui 2% do contetido mineral de todo o organismo. E um elemento primario extra-
celular e esta envolvido em quatro fungdes fisiologicas principais do ser humano:
balanco e distribui¢ao de dgua, equilibrio osmotico, equilibrio dcido-base e irrita-
bilidade muscular normal. E absorvido através do trato intestinal e excretado pela
urina, fezes e suor (MAHAN; ESCOTT, 1998). Devido a presenga deste mineral
ser abundante na natureza, dificilmente ocorre deficiéncia em um organismo sau-
davel, porém o excesso acontece (SIZER; WHITNEY, 2003).

Os excessos no consumo de sdédio podem acarretar hipertensio, ou seja,
pressdo sanguinea elevada, e também agravar problemas renais. As maiores fontes
de sodio sao os fast foods, carnes salgadas ou defumadas, chips, temperos pron-
tos, queijos processados, entre outros alimentos industrializados. Desta forma, a
ingestao diaria recomendada para adultos e adolescentes é de 500 mg/dia (SIZER;
WHITNEY, 2003).

Muitos alimentos industrializados estao “diminuindo” a adi¢ao do teor de
sodio, sendo as alegagoes: “baixo”, maximo de 80 mg de sddio a cada 100 g ou
100 mL; “muito baixo”, tendo maximo de 40 mg a cada 100 g ou 100 mL do
produto; “ndo contém”, com maximo 5 mg de sédio a cada 100 g ou 100 mL
de alimento; e, por fim, “sem adi¢dao de sal”, em que o alimento nido pode conter
nenhum tipo de sal ou sais de sédio adicionados (BRASIL, 2012).

Para a declaragdo da informagao nutricional complementar nos rétulos, ha
trés atributos, sendo “baixo” se porventura o alimento apresentar no maximo
de 80 mg de sédio por 100 g ou 100 mL de produto. O outro atributo é “muito
baixo”, caso apresente no maximo de 40 mg de sédio por 100 g ou 100 mL de
produto; ou, ainda, “ndo contém”, caso possua no maximo 5 mg de sddio por
100 g ou 100 mL de produto, conforme apresentado no Quadro 6.
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Quadro 6 - Informagiio nutricional complementar para sédio

sSoDIo
ATRIBUTO CONDIGOES

Por 100 g ou 100 ml em pratos
preparados conforme o caso.

Por porcdo quando essas séo
Baixo Maximo de 80 mg de sdodio. maiores que 30 g ou 30 ml. Para
porcies menores ou iguais a 30
g ou 30 ml a condigdo deve ser
atendida em 50 g ou 50 ml.

Por 100 g ou 100 ml em pratos
preparados conforme o caso.

Por porgcéo quando essas séo
Muito baixo Maximo de 40 mg de sddio. maiores que 30 g ou 30 ml. Para
porgcbes menores ou iguais a 30
g ou 30 ml a condicdo deve ser
atendida em 50 g ou 50 ml.

Por 100 g ou 100 ml em pratos
N&o contém Maximo de 5 mg de sédio preparados conforme o caso.

Por porgéo.

Fonte: Brasil, 2012.

2.1.7 Aclcares

Os agucares sdo basicamente carboidratos simples, ou seja, moléculas iso-
ladas de acticar ou a juncdo dessas moléculas. As seis moléculas mais impor-
tantes estdo subdividas em monossacarideos e dissacarideos. Os trés principais
monossacarideos encontrados sdo a glicose, a frutose e a galactose, sendo as duas
primeiras as mais abundantes e comuns na natureza (SIZER; WHITNEY, 2003).

A glicose é o monossacarideo mais importante, pois a maioria é conver-
tida em glicose no organismo (SIZER; WHITNEY, 2003). Abundante em frutas,
milho, xarope de milho, mel e algumas raizes, a glicose é a forma de agticar mais
encontrada na corrente sanguinea, por isso € oxidada nas células e transforma-se
em uma fonte de energia e depois é armazenada no figado e nos musculos. Sendo
assim, o sistema nervoso central pode utiliza-la como principal fonte de ener-
gia sob condi¢des normais (MAHAN; ESCOTT, 1998). A frutose é o agucar da
fruta, ocorre principalmente no doce intenso das frutas, no mel e como parte do
acucar do leite. Sendo o mais doce dos agticares, a frutose € utilizada para fazer
xarope de milho rico em frutose, o que é usualmente encontrado em refrigerantes
(MAHAN; ESCOTT, 1998). A galactose nao é encontrada livre na natureza assim
como a glicose e a frutose, porém é um actcar simples porque constitui, quando
ligada a outro monossacarideo, o acucar do leite (SIZER; WHITNEY, 2003).
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Os dissacarideos sdo os pares de agticar simples ligados entre si (SIZER;
WHITNEY, 2003), ou seja, os trés dissacarideos sdo a jungao de duas molécu-
las de monossacarideos (MAHAN; ESCOTT, 1998). Dentre os dissacarideos, o
mais importante entre eles é a sacarose, ou seja, o acicar de uso comum, que é
encontrada em sua principal fonte na cana-de-actcar, melago, mel, vegetais, entre
outros. A maltose, mais conhecida como o agticar do malte, ndo é tio comum na
natureza (MAHAN; ESCOTT, 1998), mas é encontrada no grao em germinacao,
ou seja, a cevada (OLIVEIRA; ROMAN, 2013). Por fim, a lactose é o principal
acucar encontrado no leite, é quase exclusivo das glandulas mamarias, pois ndao
é encontrado em vegetais. E o agticar menos solavel entre os seis citados e, para
chegar perto da dogura da glicose, deve ser multiplicado em seis vezes (MAHAN;
ESCOTT, 1998). Este aguicar permanece normalmente nos intestinos por mais
tempo que o restante, o que estimula o crescimento das bactérias benéficas ao
intestino (OLIVEIRA; ROMAN, 2013).

A fungio dos acticares no nosso organismo € fornecer energia para todas
as células, por isso sio denominados energéticos (OLIVEIRA; ROMAN, 2013).
Entretanto, quando os agucares sio consumidos em excesso, ou seja, mais do que
a IDR, eles podem ser convertidos em glicogénio ou acidos graxos, e sio arma-
zenados como triglicerideo nos tecidos adiposos (MAHAN; ESCOTT, 1998).
Portanto, como sdo considerados carboidratos simples e de rapida absorcdo, a
recomendacdo de ingestdo destes acucares é de somente 10%, ou seja, de uma a
duas porg¢oes de agucares por dia (OLIVEIRA; ROMAN, 2013). Entdo, por este
motivo, estdo sendo fabricados produtos que contenham menores quantidades de
acucar, ou sem a adi¢io da mesma, porém a sua mengao no rotulo deve ser con-
forme consta na resolucio da RDC n° 54, de 12 de novembro de 2012, que diz:

Informag¢ao Nutricional Complementar (Declara¢oes de Propriedades Nutri-
cionais): é qualquer representagio que afirme, sugira ou implique que um ali-
mento possui propriedades nutricionais particulares, especialmente, mas nao
somente, em relacdo ao seu valor energético e/ou ao seu conteudo de proteinas,
gorduras, carboidratos e fibra alimentar, assim como ao seu conteudo de vitami-
nas e minerais. (BRASIL, 2012, p.)

Com isso, os rotulos podem ser mencionados de trés maneiras de atributos,
dependendo do tipo do produto: “baixo teor”, que pode conter maximo de 5 g
de actcar a cada 100 g ou 100 mL; “ndo contém”, que sdo 0,5 g de agucar a cada
100 g ou 100 mL; e “sem adicdo de agucares”, ou seja, nao pode ser adicionado
de agucar em hipotese alguma (BRASIL, 2012).

Para a declaragdo da informagio nutricional complementar nos rétulos, s6
h4 um atributo, sendo “reduzido” se porventura o alimento apresentar uma redu-
¢do de no minimo 25% no conteddo de agucares por 100 g ou 100 mL de pro-
duto, conforme apresentado no Quadro 7.
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Quadro 7 - Informacéo nutricional complementar para acicares

AGUCARES (*)
ATRIBUTO CONDICOES
Redugdo minima de 25% no | Por 100 g ou 100 ml, conforme o
conteudo de aglicares e o valor | caso, em praio preparado
absoluto da diferenga deve ser | comparado.
de no minimo 5 g de aglicares;
e Por porgéo comparada.
Reduzido Caso o alimento ndo atenda as condicbes estabelecidas para o

atributo “baixo ou reduzido em valor energético”, deve ser
declarada no rotulo junto a INC a frase “Este ndo € um alimento
baixo ou reduzido em valor energético”, conforme o caso, com o
mesmo tipo de letra da INC, com pelo menos 50% do tamanho da
INC, de cor contrastante ao fundo do rotulo e que garania a
visibilidade e legibilidade da informacéo.

(*) N&o & permitida a realizacéo de INC relativa a aglicares especificos.

Fonte: Brasil, 2012.

2.2 Ingestdo didria recomendada de micronutrientes

Conforme a RDC n° 269, de 22 de setembro de 20035, Ingestao Diaria Reco-
mendada (IDR) é a quantidade de proteina, vitaminas e minerais que deve ser
ingerida todos os dias para que o individuo supra suas necessidades nutricionais e
obtenha uma vida sadia (BRASIL, 2005). No quadro 8 estdo os valores de Inges-
tao Didria Recomendada para os adultos:

Quadro 8 - Ingestiio didria recomendada de micronutrientes para adultos

Nutriente Unidade Valor

Proteina g 50
Vitamina A micrograma RE e00
Vitamina D micrograma 5

Vitamina C mg 45
Vitamina E mg 10
Tiamina mg 1,2
Riboflavina mg 1,3
Niacina mg 16
Vitamina B6 mg 1,3
Acido folico micrograma 240
Vitamina B12 micrograma 2,4
Biotina micrograma 30
Acido pantoténico mg 5

(continua)
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Quadro 8 - Ingestio didria recomendada de micronutrientes para adultos (continuacdo)

Nutriente Unidade Valor
Vitamina K micrograma 65
Colina mg 550
Calcio mg 1000
Ferro mg 14
Magnésio mg 260
Zinco mg 7
lodo micrograma 130
Fasforo mg 700
Flior mg 4
Cobre micrograma 900
Selénio micrograma 34

Nutriente Unidade Valor
Molibdénio micrograma 45
Cromo micrograma 35
Manganés mg 2,3

Fonte: Brasil, 2005.

Para que o alimento contenha em seu rétulo alguma alegacdo de “aumen-
tado”, “fonte” ou “alto conteudo” de vitaminas e minerais, a RDC n° 54, de 12
de novembro de 2012, informa que devem ser contidas as quantidades recomen-
dadas como: “fonte” no minimo de 15% de ingestao didria recomendada a cada
100 g ou 100 mL, o “alto conteido” deve ser de no minimo 30% da ingestao
didria recomendada, também por 100 g ou 100 mL, e o0 “aumentado” deve conter
o aumento minimo de 10% no conteudo de micronutrientes. O s6dio é o unico
mineral em excec¢do, pois contém atributo como “baixo”, “muito baixo”, “ndo
contém” ou “reduzido”, que varia de acordo com maximo de 80 mg para o nivel
“baixo”, e de maximo de 5 mg para o “nao contém”, ja no “reduzido” deve-se ter
redugdo de ao menos 25 % no contetido do mineral, isso a cada 100 g ou 100 mL
de referéncia por por¢io (BRASIL, 2012).

2.3 Diet e light

Os alimentos com alegacdes diet e light estao relacionados aos produtos para
fins especiais, estando cada vez mais popular, no entanto, muitos consumidores
ainda apresentam duvidas para diferencia-los (HARA, 2003). Justamente por este
motivo, muitos consumidores ao comprar os produtos com estas denominagoes
se confundem e nio sabem diferenciar um produto light de um diet, pois, na
grande maioria, o pensamento é: diet é sem agucar e light nio tem gordura, no
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entanto, isto ndo é verdade (BRASIL, 2013). Segundo a ANVISA e o Departa-
mento de Prote¢ao e Defesa do Consumidor (2013), em condi¢oes gerais, o termo
light é usado para indicar uma informag¢ao nutricional complementar para um
produto que toda a populagdo pode consumir, pois é de uso comum, ja o termo
diet é usado para os alimentos de fins especiais, ou seja, para um grupo especifico
de pessoas que possuam condicdes fisiologicas para isso.

Com isso, conclui-se que o alimento que recebe a alegacdo diet é o pro-
duto que recebe a isen¢do de algum de seus componentes, ou seja, podendo ser o
acucar, ou como alternativa, sem a gordura, sem o sal ou sem proteina (HARA,
2003), fabricados com formulagio especial para pessoas que tenham alguma dis-
func¢do ou distarbio fisico e metabélico, como os diabéticos ou os hipertensos,
porém, isto nao significa que o alimento teve reducdao em seu valor energético, por
exemplo, chocolate diet: sem agtcar, porém, rico em gordura (VIEIRA; CORNE-
LIO, 2015). Os alimentos com a alegacdo light sio os que possuem uma redugao
de 25% de algum dos seus componentes, seja no aguicar, nas gorduras totais, no
sodio ou até mesmo no colesterol total (HARA, 2003), no entanto, tais ingredien-
tes que foram reduzidos tém alguma fun¢do no produto, e, para que ele continue
igual, algo deve ser incorporado ao alimento, por exemplo, os requeijoes light tém
menos gordura, porém, para que o produto mantenha a sua consisténcia, o teor
de sédio é acrescido (VIEIRA; CORNELIO, 2015).

Portanto, de acordo com a resolu¢ao RDC n° 54, de 12 de novembro de 2012, s6
poderao ser acrescidos da alegagio light como informacado nutricional complementar
produtos que atendam ao critério de ter um ingrediente em suas composicoes que seja
reduzido, sendo ele ndo necessariamente a gordura (BRASIL, 2012). E conforme a
resolucio RDC n° 27, de 13 de janeiro de 1998, para os produtos com denominag¢ao
diet, ele s6 podera ser acrescido como uma informag¢ao nutricional complementar
nas determinadas condi¢bes: nos alimentos para dietas com restricio de nutrientes
(carboidratos, gorduras, proteinas, s6dio) e nos alimentos para dietas com ingestao
controlada de alimentos, como por exemplo, o agticar (BRASIL, 1998a).

3 Metodologia

Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa descritiva, quantitativa, que
analisou a compreensio de universitarios da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana campus Londrina, acerca das informag¢des nutricionais de rétulos de
produtos alimenticios, matriculados e frequentadores dos seguintes cursos supe-
riores: Quimica, Engenharia de Materiais, Engenharia Ambiental, Engenharia
Mecanica, Engenharia de Producdo e Tecnologia de Alimentos.

Segundo Gil (2008), a pesquisa descritiva tem a finalidade de descrever as
caracteristicas de determinada populacdo, procurando deliberar status, opinides
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ou proje¢oes futuras nas respostas obtidas. Visando a resolucdo de problemas ou
melhoria nas praticas por meio da descri¢dao e andlise dos resultados, utilizando
de técnicas padronizadas de coleta de dados, tais como o questiondrio e a obser-
vagao sistematica.

3.1 Métodos

O levantamento de dados relativos ao ntimero de alunos matriculados nos
cursos de graduacdao do campus Londrina foi realizado com auxilio da secretaria
académica, cujo total repassado foi de 1.203 discentes matriculados no 1° semestre
de 2015. Com base neste dado, calculou-se a amostragem para um intervalo de
confian¢a de 95%, margem de erro de 5%, sendo o nimero minimo de 291 alunos
(FREUD; SIMON, 2000). No entanto, conseguiu-se apenas 253 alunos devido a
coleta demorar mais tempo que o previsto e ndo se conseguir a colaborag¢ao de
alguns docentes para aplicagao dos questionarios em suas respectivas salas de aula.

Para avaliagio da compreensio das informagdes nutricionais dos rotulos
de produtos alimenticios, utilizou-se um questionario validado por Nascimento
(2014), que foi desenvolvido na Universidade de Brasilia (UnB), para avaliacao de
consumidores de supermercado com escolaridade minima de 2° grau completo,
logo, se enquadra no perfil da populacao alvo estudada nesta pesquisa.

O questionario é apresentado em quatro partes: caracterizagao do consumi-
dor, habitos alimentares, grau de compreensdo da rotulagem nutricional e dificul-
dades no entendimento da rotulagem, conforme o anexo.

Os universitarios foram abordados em sala de aula e informados sobre o pro-
posito da pesquisa. Aqueles que aceitaram participar responderam primeiramente
um termo de consentimento livre esclarecido, seguido do questionario padroni-
zado. A média de tempo para responder ao questiondrio foi de 30 minutos.

3.2 Tratamento dos dados

Os dados quantitativos obtidos nesta pesquisa foram apresentados de forma
descritiva, com auxilio de tabelas, quadros e figuras. Considerou-se que os uni-
versitarios compreendem o atributo em questao quando 70% ou mais da amostra
acertaram a resposta correta.

4 Resultados

Os dados foram agrupados em quatro partes para melhor compreensiao dos
resultados, sendo eles: identificacdo do consumidor, historico prévio de realizacio
de dieta, dados sobre rotulagem e, por fim, os resultados sobre os atributos.
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4.1 Identificacdo do consumidor

A amostra foi constituida de 50,2% (127) de homens e 49,8% (126) de
mulheres, totalizando 253 entrevistados. A média de idade foi de 23,2 + 6,9 anos,
sendo a idade minima de 17 e a mdxima de 57 anos. A maioria (77,5%) dos entre-
vistados mora sem companheiro.

Quanto a profissao dos entrevistados, 71,2% (180) declararam serem
somente estudantes, 8 professores, 8 auxiliares administrativos, 7 estagiarios, 5
funcionarios publicos, 2 cozinheiros, 2 administradores, 1 agente comunitario, 1
agente de suporte, 1 analista de desenvolvimento, 11 analista/auxiliar de labo-
ratério, 1 bidlogo, 1 cabelereira, 1 atendente de call center, 1 funcionario do
correio, 1 diagramadora, 1 gerente de vendas, 1 jornalista, 1 microempreendedor
individual (MEI), 1 projetista e 16 nao responderam.

A renda familiar, em saldrios minimos (SM), cujo valor em 2015 é de R$ 788,00,
teve as seguintes variagoes, conforme apresentado no grafico 1, onde pode se
observar que a maioria (51%) tem renda de até 5 salarios minimos (SM):

Grafico 1 —Rendo familiar.

Renda Familiar

H<55M

W 5-105M
m11-155M
W 16-205SM
H>205M

Fonte: Autoria prépria.

4.2 Hdbitos alimentares (dieta)

Dos candidatos que se propuseram a responder o questiondrio, 38,3% (97)
ja fizeram algum tipo de dieta. Visto que destes, 16,5% (16) fez para engordar,
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66% (64) para emagrecer, 11,3% (11) para melhora do condicionamento fisico,
como: competi¢do para judo, adquirir massa magra, hipertrofia, composi¢ao cor-
poral, desidratacado, dieta para muscula¢iao, manter o peso.

O maior tempo de duracdo das dietas foi de 1 a 6 meses (38,1%) e 15,5%
(15) faz dieta permanente, 13,4% (13) ha menos de 1 més, 9,3% (9) ha mais de 6
meses, 6,2% (6) ha mais de 1 ano, 2,1% (2) ha 1 semana, 2,1% (2) outro, sendo
que 14,4% (14) nao fazem mais dieta.

A maioria dos candidatos, 37,11% (36), fez dieta por orientacdo de nutri-
cionista, mas, em contrapartida, 27,83% (27) seguiram dietas por conta propria
ou utilizaram de revistas 5,15% (5) ou até por orientagdo de amigo ou parente
que faz dieta 10,30% (10), foi constatado que 12,37% (12) foram por orientagao
médica e 5,15% (5) por outros fins como: internet, livro, artigos Pubmed.

4.3 Rotulagem

Cerca de 50% (123) dos entrevistados sao responsaveis pela compra de ali-
mentos em sua casa. A maioria 58,9% (149) revelou que examina os rotulos e
28,1% (71) sempre 1€ as informacdes nutricionais, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Avaliaio dos hdbitos de leitura dos rétulos alimenticios pelos universitdrios da
UTFPR campus Londrina, 2015

Costuma ler os rétulos dos alimentos antes da compra? n %
As vezes 149 58,9
Sempre 71 28,1
Nunca 32 12,6
Nio respondeu 1 04
Total 253 100

Fonte: Autoria prépria.

Apesar de a maioria dos universitarios nem sempre ler os rotulos, 92,1%
(233) considera a rotulagem importante, conforme dados apresentados na
Tabela 2. Embora os rétulos sejam considerados importantes, apenas 56,5 %
(143) dos entrevistados confiam em suas informag¢des contidas nos rotulos
dos alimentos.
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Tabela 2 - Avaliaciio da importéncia da rotulagem nos alimentos pelos universitdrios da
UTFPR campus Londrina, 2015

Considera a rotulagem nutricional importante? n %
Sim 233 92,1
Ndo 17 6,7
Ndo respondeu 3 1,2
Total 253 100

Fonte: Autoria prépria.

Quanto ao fator mais e menos influente na compra dos produtos alimenti-
cios, muitos dos entrevistados ndo compreenderam a questao, marcando mais de
uma alternativa, o que invalidou o resultado de muitos participantes. Os graficos
2 e 3, respectivamente, apresentam estes resultados, cujo sabor do alimento e
preco foram considerados os fatores mais decisivos na compra de um produto e
midia o fator menos influente.

Grafico 2 - Fatores mais influentes na compra de produtos alimenticios.
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Grafico 3 - Fatores menos influentes na compra de produtos alimenticios.

MENOS INFLUENTE NA COMPRA

m% mn
No responderam [WWm7,9 -
praticidade ™ 2;37
aparéncia da embalagem [l 7,1
marca [mm7,5
sabor do alimento Mmm 8, 3
qualidade nutricional ™mmm 9,1 23
preco mm 9,1 -
midia O 48, 2 -
0 20 40 60 80 100 120 140

As alegacdes nutricionais “reduzido valor calorico”, “light”, “diet”, “enri-
quecido”, “fonte de vitaminas” sio muito utilizadas nos rétulos dos produtos
alimenticios, muito mais pelo apelo de vendas do que pela sua caracteristica
nutricional em si. A influéncia “média” foi considerada pela maioria (33,2%) dos
entrevistados, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Avaliaciio da influéncia dos termos “reduzido, light...” na decisdo de compra dos
universitdrios da UTFPR campus Londring, 2015

Qual a influéncia dos termos “reduzido, light, diet...”

na decisGo de compra? 0 %
Grande 0 79
Média 84 33,2
Pequena 5 206
Ndo influencia 5 209
Ndo respondeu | 04
Total 253 100

Fonte: Autoria prépria.
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Com a mudanca de hdbitos alimentares pela populacdo, que valoriza alguns
alimentos na busca de melhor qualidade de vida, o setor alimenticio, através da
propaganda e marketing, tem colocado o consumidor em contato com novos pro-
dutos alimenticios, explorando sua dimensio nutricional. Em geral, a propaganda
nutricional aparece de modo destacado na embalagem, com termos que despertam
a atenc¢do, como por exemplo “rico em fibras”. No entanto, 41,1% dos candidatos
assinalaram como igual a informacdo nutricional, conforme apresenta a Tabela 4.

Tabela 4 - Avaliaciio do entendimento dos termos em relacio a informaciio nutricional dos
universitdrios da UTFPR campus Londrina, 2015

Na hora da compra, o senhor acha que a influéncia

desses termos apresentados na questdo anterior é n %
maior, menor ou igual a da informagéao nutricional?
Maior 54 21,3
Menor 93 36,8
lqual 104 41,1
Nio respondeu 2 0,8
Total 253 100

Fonte: Autoria prépria.

O roétulo dos alimentos é uma forma de comunicag¢do entre os produtos e
os consumidores que permitem a estes selecionar melhor a sua dieta do ponto
de vista nutricional e que indiquem a forma correta de conservagiao e preparo
do produto. Porém, 47,8% dos entrevistados tém dificuldades em entender estes

» <

termos “reduzido valor calérico”, “light”, “diet”, “enriquecido”, “fonte de vita-
minas”, ficaram dispostos da seguinte forma como mostra a Tabela 5.

Tabela 5 - Avaliagdo acerca do entendimento dos termos empregados nos rétulos de alimentos pelos universitdrios da
UTFPR campus Londring, 2015

O senhor acha esses termos faceis de entender? n %
Sim 130 51,4
Ndo 121 478
Ndo respondeu 2 0,8
Total 253 100

Fonte: Autoria prépria.
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4.4 Atributos

< % «

Sao atributos dos rétulos os termos: “baixo”, “nao contém”, “alto”, “fonte”,
“muito baixo”, “sem adi¢ao”, “reduzido” e “aumentado”. Conforme a RDC n°
54, de 12 de novembro de 2012, o termo “reduzido” refere-se a reducdo de no
minimo 25% em comparagio com o alimento referéncia, isto é, para conter este
termo no rotulo, o produto deve reduzir 25% do valor energético, acticares, gor-
duras totais ou saturadas, colesterol ou sédio de sua formulacido. Quando feita
a pergunta sobre a compreensio desse atributo, a maioria (78,3%) respondeu
corretamente, conforme a Tabela 6.

Tabela 6 - Entendimento do atributo “reduzido” em rétulos alimenticios pelos
universitdrios da UTFPR campus Londrina, 2015

O que se entende quando se |é no rétulo o

termo reduzido?* n 7%
Que quando comparado ao alimento original, tal produto tem, por exemplo, menos 198 783
calorias, gordura ou sédio. '
0 alimento contém pouca ou nenhuma quantidade de calorias, gordura ou sédio. 40 15,8
Ndo sabe. 9 3,6
Ndo responderam. 6 24
Total 253 100

* A frase no corpo da tabela em negrito foi considerada a resposta correta para a pergunta.
Fonte: Autoria prépria.

O entendimento sobre os termos “alto teor” refere-se a uma comparacdo
com o alimento original, e “aumentado teor” refere-se a uma qualidade do ali-
mento, a titulo de exemplo, para conter “alto teor” na rotulagem nutricional, o
produto deve conter em sua formulacio uma quantidade a mais do que o ali-
mento referéncia, ja para obter o termo “aumentado teor”, o alimento tem que
possuir a qualidade que apresenta, devido ao uso de algum ingrediente em espe-
cial. Quando feita a pergunta sobre a compreensdo desses atributos, a maioria
(79,4%) respondeu corretamente, em concordancia com a Tabela 7.
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Tabela 7 - Entendimento dos atributos “alto teor” e “aumentado teor” em rétulos alimenticios pelos universitdrios da
UTFPR campus Londrina, 2015

Qual a diferenca entre os termos “alto teor”

%
e “aumentado teor?* n °
Que o termo “aumentado teor” se refere a uma comparacéio com o alimento original,
« » . . 201 79,4
e o “alto teor” se refere a uma qualidade do alimento.
Ndo hd diferenca, visto que ambos os termos se referem uma qualidade do alimento 17 6,7
No sabe 26 10,3
Ndo responderam 9 3,6
Total 253 100

* A frase no corpo da tabela em negrito foi considerada a resposta correta para a pergunta.

Fonte: Autoria prépria.

Para que um produto apresente em seu rétulo o termo “baixo valor cal6-
rico”, ele deve possuir no maximo 40 kcal por 100 g ou 100 mL. No entanto, as
respostas adquiridas revelaram que os entrevistados ndo compreendem este termo
(56,1%), como pode ser observado na Tabela 8:

Tabela 8 - Entendimento do atributo “baixo valor calérico” e “light” em
rétulos alimenticios pelos universitarios da UTFPR campus Londring, 2015

Um produto que diz ter um “baixo valor calérico” pode

ser considerado ligh?* i
Sim 100 39,5
Néo 142 56,1
Nio responderam 11 43
Total 253 100

* A frase no corpo da tabela em negrito foi considerada a resposta correta para a pergunta.

Fonte: Autoria prépria.

Em conformidade com a legislagio 54/2012, o termo “baixo teor de acu-
cares” significa que o produto pode possuir no maximo 5 g de agucares por 100
g ou 100 mL de produto. Os alimentos diet se destinam a grupos populacionais
com necessidades especificas e significa que o produto é isento de um determinado
nutriente. Apesar disso, apenas 55,7% dos alunos assimilam esta diferenga, como
mostra a Tabela 9.



46 Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas — Volume 3

Tabela 9 - Entendimento do atributo “baixo valor de acicares” e “diet” em
rétulos alimenticios pelos universitdrios da UTFPR campus Londrina, 2015

Um produto que diz ter um “baixo teor de actcares”

c : n %

pode ser considerado dief?*
Sim 99 39,1
Ndo 141 55,7
Ndo responderam 13 51
Total 253 100

* A frase no corpo da tabela em negrito foi considerada a resposta correta para a pergunta.
Fonte: Autoria prépria.

As gorduras totais sdo as principais fontes de energia do corpo e ajudam na
absor¢do das vitaminas A, D, E e K. As gorduras totais referem-se a soma de todos
os tipos de gorduras encontradas em um alimento, tanto de origem animal quanto
de origem vegetal. Em contrapartida, gorduras saturadas sio um tipo de gordura
presente em alimentos de origem animal. O consumo desse tipo de gordura deve
ser moderado porque, quando consumido em grandes quantidades, pode aumen-
tar o risco de desenvolvimento de doencas do coragao (LIMA et al., 2000).

A legislagio 54/2012 determina que, para o uso do termo “baixo teor de
gorduras totais”, é preciso que o alimento contenha no maximo 3 g de gorduras
totais por 100 g ou 100 mL de produto. O termo “baixo teor de gordura satu-
rada” s6 é empregado quando o produto dispor de no maximo 1,5 g de gorduras
saturadas e trans em 100 g ou 100 mL de produto, sendo assim, os termos siao
dispares. Porém, nio mais que 49,8% dos universitarios obtiveram éxito em suas
respostas. Como salienta a Tabela 10.

Tabela 10 - Entendimento do atributo “baixo teor de gorduras totais™ e “baixo teor de gordura saturada” em
rétulos alimenticios pelos universitdrios da UTFPR campus Londrina, 2015

Pode-se afirmar que um alimento com “baixo teor de

gorduras totais” também tera um “baixo teor de n %
gordura saturada”?*

Sim 43 17,0

Ndo 126 49,8

No sabe 61 241

Ndo sabe o que é gordura saturada 13 51

(continua)
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Tabela 10 - Entendimento do atributo “baixo teor de gorduras totais™ e “haixo teor de gordura saturada” em
rétulos alimenticios pelos universitdrios da UTFPR campus Londrina, 2015 (continuacdo)

Pode-se afirmar que um alimento com “baixo teor de
gorduras totais” também tera um “baixo teor de n %
gordura saturada™?*

Ndo responderam 10 40

Total 253 100

* A frase no corpo da tabela em negrito foi considerada a resposta correta para a pergunta.

Fonte: Autoria prépria.

O colesterol é um tipo de gordura (lipidio) encontrada naturalmente em
nosso organismo, fundamental para o seu funcionamento normal. O colesterol é
o componente estrutural das membranas celulares em todo o nosso corpo e esta
presente no cérebro, nervos, musculos, pele, figado, intestinos e coragao. Nosso
corpo usa o colesterol para produzir varios hormonios, vitamina D e acidos bilia-
res que ajudam na digestdo das gorduras. Existem vdrios fatores de risco relacio-
nados com o estilo de vida que podem aumentar as probabilidades de vir a ter
o colesterol elevado. Por exemplo, uma alimentagio pouco saudavel com alto
teor de gorduras saturadas, falta de exercicio, excesso de peso, fumar e beber
grandes quantidades de alcool. O colesterol elevado estd ligado a problemas de
saude sérios, como doencas cardiacas, angina de peito e acidente vascular cerebral
(AVC) (CERVATO et al.,1997).

Conforme a legislagio 54/2012, um alimento com no maximo 20 mg de
colesterol por 100 g ou 100 mL de produto pode ser considerado um alimento
com baixo teor. O uso do termo “reduzido” é apenas indicado quando este esta
sendo comparado com o alimento referéncia, e este possua uma reducio de no
minimo de 25% de colesterol em relagio ao produto original. Somente 52,2%
dos estudantes responderam corretamente, como pode ser apurado na Tabela 11.

Tabela 11 - Entendimento do atributo “baixo teor de colesterol” e “colesterol reduzido” em rétulos alimenticios
pelos universitdrios da UTFPR campus Londrina, 2015

Ha diferenca entre um alimento cujo o rétulo diz

“baixo teor de colesterol” e outro que diz “colesterol n %
reduzido” na quantidade de colesterol do alimento?*
Sim 157 52,2
Ndo 9% 31,9

(continua)
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Tabela 11 - Entendimento do atributo “baixo teor de colesterol” e “colesterol reduzido” em rétulos alimenticios
pelos universitdrios da UTFPR campus Londrina, 2015 (continuacéo)

Pode-se afirmar que um alimento com “baixo teor de
gorduras totais” também tera um “baixo teor de n %
gordura saturada™?*

No sabe 34 1,3
Ndo responderam 14 47
Total 301 100

* A frase no corpo da tabela em negrito foi considerada a resposta correta para a pergunta.
Fonte: Autoria prépria.

Outro atributo avaliado foi o s6dio, que estd presente no sal de cozinha e
alimentos industrializados (salgadinhos de pacote, molhos prontos, embutidos,
produtos enlatados com salmoura), devendo ser consumido com modera¢io, uma
vez que o seu consumo excessivo pode levar ao aumento da pressdo arterial.

Para um produto ser classificado como “baixo teor de s6dio”, 0 mesmo deve
apresentar no maximo 80 mg de s6dio em 100 g ou 100 mL do produto, caso o
produto contenha uma quantidade <80 mg pode ser usado o termo “teor muito
baixo de s6dio”. A maior parte dos universitarios (68,8%) compreendem esse
atributo como alega a Tabela 12.

Tabela 12 — Entendimento da diferenca dos atributos “teor baixo de sadio” e “teor muito haixo de sodio” em rétulos
alimenticios pelos universitdrios da UTFPR campus Londrina, 2015

Qual a diferenca entre “teor baixo de sédio” e “teor

%
muito baixo de sédio”?* °
A diferenca é que o alimento com teor muito baixo de sédio tem uma quantidade de
e . . . e 174 68,8
sodio menor em relaciio ao alimento com teor haixo de sédio
Ndo hd diferenca, os termos t&m o mesmo significado 44 17,4
Ndo sabe a diferenca 29 11,5
Ndo responderam 6 24
Total 253 100

* A frase no corpo da tabela em negrito foi considerada a resposta correta para a pergunta.
Fonte: Autoria prépria.
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Um novo atributo foi estudado, a caloria. Quando usamos o termo “calo-
ria” para nos referirmos ao valor energético dos alimentos, na verdade queremos
dizer a quantidade de energia necessaria para elevar a temperatura de 1 quilo-
grama (equivalente a 1 litro) de dgua de 14,5 °C para 15,5 °C (RUSSEL, 1994).
Porém, as calorias contidas nos alimentos, quando sdo ingeridas pelo organismo,
sdo metabolizadas no seu interior, gerando a energia quimica que necessitamos
para nossa sobrevivéncia, sendo utilizada pelo corpo para todas as fungdes, como
digestao, respiracdo, pratica de exercicios etc. Todos os alimentos possuem calo-
rias, mas em diferentes quantidades (MAHAN; ARLIN, 1995).

A defini¢io do termo “ndo contém calorias”, pela legislagio 54/2012, é
quando o alimento apresenta em sua composi¢ao no maximo 4 kcal por 100 g ou
100 mL de produto, ndo que este alimento ndo possua caloria alguma, mas seu
valor € irrisorio. Cerca de 72,3% dos estudantes mostraram-se capazes de enten-
der este termo, como retrata a Tabela 13.

Tabela 13 - Entendimento do significado do termo “néo contém calorias” em rétulos alimenticios pelos universitdrios
da UTFPR campus Londrina, 2015

O rétulo de um alimento onde diz “n@o contém

calorias” significa que:* n 7%
0 alimento ndo contém nenhuma caloria 57 22,5
0 dlimento pode até conter uma quantidade insignificante de calorias 183 72,3
No sabe 7 2,8
Nio responderam 6 24
Total 253 100

* A frase no corpo da tabela em negrito foi considerada a resposta correta para a pergunta.
Fonte: Autoria prépria.

Segundo a legislagio 54/2012, o termo “nao contém” s6 pode ser usado
quando determinado ingrediente ndo consta na lista de ingredientes, exceto se
estiver declarado com um asterisco, que faga referéncia depois da lista de ingre-
dientes a seguinte nota: “(*) fornece quantidades nido significativas do teor de
ingredientes em questao”. De acordo com a Tabela 14, apenas 58,1% dos alunos
acertaram a reposta.
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Tabela 14 - Entendimento do significado do fermo “niio contém” em rétulos alimenticios pelos universitdrios da
UTFPR campus Londrina, 2015

Um alimento, cujo rétulo diz “ndo contém” para

. o 2 n %
determinado nutriente, é...*

Um alimento sem nenhum teor de nutriente em questdo (por exemplo: actcar, gordura saturada ou 81 339
sdio) '
Um dlimento que pode conter determinado nutriente (por exemplo: acicar, gordura

™ . . 147 58,1
saturada ou sédio) porém em uma quantidade insignificante
No sabe 16 6,3
Ndo responderam 6 24
Total 253 100

* A frase no corpo da tabela em negrito foi considerada a resposta correta para a pergunta.
Fonte: Autoria prépria.

A interpretagio do termo “livre de colesterol” pode ser considerada pelos
alunos um termo ambiguo, que induz ao erro, ja que um produto com este termo
pode conter no maximo 5 mg de colesterol em 100 g ou 100 mL de produto. Isso
pode ser constatado na Tabela 15, onde obtivemos um equilibrio das respostas.

Tabela 15 - Entendimento do significado do termo “livre de colesterol” em rétulos alimenticios pelos universitdrios
da UTFPR campus Londrina, 2015

Quando se |é no rétulo do produto “livre de

colesterol”, isso quer dizer:* n 7%
0 alimento ndo pode conter colesterol em sua composicdo, em hipdtese alguma 103 40,7
0 alimento pode fornecer uma quantidade insignificante ou niio conter colesterol 132 52,2
No sabe 12 47
Ndo responderam b 24
Total 253 100

* A frase no corpo da tabela em negrito foi considerada a resposta correta para a pergunta.
Fonte: Autoria prépria.

A diferenca entre “alto teor” e “fonte de” é que um contém no minimo 30%
da IDR e o outro 15% da IDR, respectivamente. Somente 48,2% dos estudantes
acertaram a resposta, como mostra a Tabela 16.
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Tabela 16 - Entendimento do significado do termo “fonte de” e “alto teor de” em rotulos alimenticios
pelos universitdrios da UTFPR campus Londrina, 2015

Qual dos alimentos contém maior quantidade de

vitaminas e minerais?* %
0 alimento cujo rétulo consta “fonte de vitaminas e/ou minerais 86 340
0 alimento cujo rétulo consta “alto teor de vitaminas e minerais 122 48,2
No sabe 38 15,0
Ndo responderam 7 28
Total 253 100

* A frase no corpo da tabela em negrito foi considerada a resposta correta para a pergunta.

Fonte: Autoria prépria.

5 Discussao

A maioria dos universitarios é responsavel pela sua compra de alimentos e,
ao serem perguntados se tinham o hédbito de ler os rotulos presentes nas emba-
lagens dos alimentos, grande parte achou importante examinar o rotulo, pois
confia nas informagoes ali expostas. Porém, mesmo tendo um percentual acima
da metade, uma parte significativa ainda ndo tem total confian¢a nos roétulos
nutricionais, tornando dificultosa a compra de determinados alimentos na qual
contenham informacoes diferenciadas.

Estudo realizado sobre a fidedignidade de rétulos de alimentos em Sao Paulo
mostrou que todas as amostras de alimentos industrializados que foram analisa-
das apresentaram alguma inconformidade de dado nutricional, a qual foi decla-
rada na rotulagem do alimento (LOBANCO et al., 2009). E as diferengas nao
foram pequenas, ou seja, de 0 a 40% de variabilidade, sendo que conforme a reso-
lucao RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003, essa variabilidade ndo pode ultra-
passar 20% (BRASIL, 2003). Deste modo, como a rotulagem dos alimentos tem
um intuito de orientar o consumidor sobre a qualidade e a quantidade presente
dos nutrientes no produto, é imprescindivel que o réotulo contenha informacdes
legitimas para que a desconfianga com as informacdes ndo aconte¢a (LOBANCO
et al., 2009).

Diante dos fatores que mais influenciam na compra dos produtos pelos uni-
versitarios esta o sabor e o prego, considerando que mesmo a maioria morando
sozinho ou em republicas, os resultados ainda foram iguais, tendo em terceiro
ponto a qualidade nutricional. Um fato importante foi que a midia é o que menos
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influencia na compra dos alimentos. Conforme relatado por Ribeiro et al. (2009),
a midia até interfere na hora da decisdo de compra, porém no que se refere a infor-
magio sobre o produto, como por exemplo a propaganda. Embora seja possivel
considerar que os universitarios sio influenciados pelo valor de uma determinada
marca ou servico, isso pode servir de recurso para as empresas alcangarem um
nimero maior de consumidores (RIBEIRO et al., 2009), pois a faixa etaria dos
universitarios faz com que nao seja um publico influenciado pelo engano das
midias através de propagandas.

Em contrapartida, enquanto uma faixa etdria, ou seja, os universitarios, €
influenciada por prego, sabor e valor nutricional, pode também ser influenciada
pela midia, mas apenas por quesitos informativos, Rodrigues, Saron e Nasci-
mento (2014) mostraram que o grau de escolaridade pode influenciar na hora da
compra. Em sua pesquisa, a maioria dos entrevistados s6 tinha o ensino médio
concluido, destacando o preco e a proximidade de casa como os principais crité-
rios na hora de realizar a compra.

Uma grande parte dos estudantes sabe identificar o termo “reduzido” num
rotulo de alimentos, sabendo que significa que algum elemento pode ter sido
reduzido, sendo ele sédio, gordura ou caloria, e sabe também a diferenca entre
o “alto teor” e “aumentado teor”, sendo “alto teor” a qualidade dos alimentos e
“aumentado” uma comparacao de valor nutricional com o alimento original.

Entretanto, a maior parte dos estudantes teve dificuldade em correlacionar
os termos light com baixo valor calérico, pois podem significar a mesma coisa.
Assim como o termo “baixo teor de acticares” que nao pode significar um pro-
duto diet, uma boa parte ainda faz mengio a essa correlacio. Conforme o estudo
realizado na cidade de Campinas-SP, em que participaram 200 pessoas a fim de
saber a diferenca entre light e diet, e a maioria respondeu dizendo que sabia par-
cialmente sobre o assunto, ou seja, produto diet nio contém agucar e light, menos
caloria (HARA, 2003).

A maioria dos entrevistados soube dizer que o teor de gorduras totais ndo é
a mesma coisa que gorduras saturadas, porém, boa parte respondeu nio saber a
diferenca destes dois tipos de gorduras. Entretanto, embora o nimero de estudan-
tes que acertaram a alternativa dizendo que baixo teor de colesterol e colesterol
reduzido ndo é a mesma coisa, um numero relevante de estudantes respondeu que
ambos sdo relacionados, o que nao é correto. Esta dificuldade é mostrada tam-
bém por Nunes e Gallon (2013), em cuja pesquisa realizada é perguntado sobre
reduzido teor de gorduras totais e somente os que possuiam um nivel maior de
escolaridade, ou seja, ensino superior, respondeu boa parte corretamente diferen-
ciando dos outros pesquisados.

E com relacdo ao atributo de s6dio, a maioria dos universitarios entende a
diferenga entre “teor baixo de s6dio” e “teor muito baixo de s6dio”, porém ndo
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foi considerado um numero significativo de acertos. Isso pode ser comparado com
a pesquisa realizada por Bendino, Popolim e Oliveira (2012), que relataram que o
nutriente menos importante para o consumidor é o sédio, indicando assim que os
consumidores nao sabem diferenciar os alimentos que contenham esses atributos
no momento da escolha. Diferente do entendimento do termo “ndo contém calo-
rias”, o que significa que um alimento pode conter determinado nutriente, porém,
em quantidades insignificantes, e os universitarios souberam o significado deste
termo, tendo mais de 70% de acerto.

Porém, mesmo respondendo a este termo corretamente, quando houve o
questionamento sobre o termo “ndo contém”, nao houve entendimento dos estu-
dantes, tendo uma boa parte de respostas como um alimento sem nenhum teor
de nutriente, sendo ele o agucar, gordura saturada ou sddio. Assim também acon-
teceu com o atributo do “alimento livre de colesterol”, em que a metade dos
estudantes entende que o alimento pode conter uma quantidade insignificante
deste nutriente, porém a outra metade interpreta que o alimento nio pode conter
determinado nutriente.

Fumival e Pinheiro (2009), em pesquisa realizada no Canada em 2002, colo-
caram sobre a dificuldade em compreender os rétulos nutricionais, portanto, esta
dificuldade nio se restringe somente ao Brasil. Dessa forma, os autores ressaltam
que € importante ter a referéncia do grau de escolaridade dos pesquisados, pois
isso pode acarretar em um maior senso de critica ao ler uma rotulagem. Porém,
neste trabalho o publico-alvo é de universitarios, o que demonstra que, mesmo
com instrucdo, os dados ainda geram duvidas nos consumidores.

Além da falta de instru¢do e das duvidas sobre a rotulagem, é fato que a
maioria ndo confia nas informagoes ali presentes. Como mostrado por Marins,
Jacob e Peres (2008), 24% de seus entrevistados afirmaram nao confiar nas infor-
magdes, seja por acharem que elas sio manipuladas, ou muitas vezes falsas e com
detalhes omitidos, seja por pensarem que, muitas vezes, os produtos ndo passam
por fiscalizagdo adequada. Foi colocado que a maneira com que as propagadas
se valem da linguagem, utilizando muitas abreviaturas ou siglas em termos téc-
nicos, pode deixar pouco claras as informacdes dos componentes presentes. Ha
apontamentos também sobre o uso de letras ilegiveis, mais um fator determinante
para a falta de compreensdo dos rétulos pelos consumidores (MARINS; JACOB;
PERES, 2008).

Assim como foi dito pelos universitarios que as informagdes nutricionais
entram como terceira op¢ao da hora de adquirir um produto, estudos mostram
que mesmo o consumidor lendo tais informacdes, nao deixariam de comprar o
produto, e isso ocorre porque os consumidores ndo sabem utilizar corretamente
essas informagoes a seu favor (BENDINO; POPOLIM; OLIVEIRA, 2012).
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Portanto, os consumidores que tém maior nivel de escolaridade, além de ter
uma maior compreensao, também possuem maior interesse em ter conhecimento
sobre a saude e a alimentagio (BENDINO; POPOLIM; OLIVEIRA, 2012), pois
com os resultados obtidos segundo Oliveira (2013), quanto menor o nivel de esco-
laridade do individuo, menos ele é influenciado pelas caracteristicas nutricionais
dos alimentos. O que comprova que, muitas vezes, por mais que produto tenha
todas as suas informagoes acopladas, isso é relevante, levando em consideracio
que o publico com maior nivel de instru¢do tem mais acesso ao conhecimento e
consegue distinguir aquilo que lhe é benéfico (OLIVEIRA, 2013).

Desta forma, € interessante o uso das estratégias de educa¢ao e comunicacio
como uma medida urgente para estimular o consumidor a exercitar o habito da
leitura do rétulo dos alimentos, deste modo, a industria de alimentos também
deve arcar com seu compromisso em cumprir as legislagdoes adequadas ao deter-
minado produto (GIACOBBO; GRAFF; BOSCO, 2009).

No entanto, quando essas estratégias sao usadas de formas indevidas, como
a midia, por exemplo, isso pode influenciar drasticamente na compra. Em analise
sobre estratégias discursivas, na qual foi focado o emagrecimento de adolescentes
brasileiros, Camara et al. (2008) identificaram que os adolescentes tinham um
pensamento muito persuasivo dos alimentos, podendo assim influenciar nas ati-
tudes e no comportamento dos jovens que realmente necessitam de informacoes
corretas para alimentag¢des adequadas. Além disso, a inclusdo de falsas informa-
coes e o ressaltar de atributos como exclusivos de determinada marca influencia
consumidores com baixo nivel de escolaridade na hora da compra de alimentos
(CAMARA et al., 2008).

Segundo Camara et al. (2008), a influéncia dos rétulos alimenticios sobre os
consumidores ainda € relevante, e isso torna necessdria a implementacao de acoes
educativas que possam esclarecer a importancia de considerar as informacoes
nutricionais presentes como um fator imprescindivel na hora da compra e do
consumo dos alimentos.

6 Conclusao

Os resultados apontam que existe interesse dos universitarios acerca dos
rotulos e que a maioria tem algum entendimento sobre o assunto, no entanto,
muitas vezes isso € comprometido por ndo haver a correta compreensio de alguns
termos ali presentes.

Embora os universitarios tenham uma percepgao critica sobre alguns assun-
tos, a rotulagem nutricional ainda € alvo de duvidas. Os termos “reduzido”, “alto/
aumentado teor” e “ndo contém calorias” sao compreendidos pela maioria dos

estudantes. No entanto, quando envolvem questdes sobre os termos “light/diet”;
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“gorduras totais, saturadas e colesterol”; “baixo teor de sddio”; “fonte” e “alto
teor”, a compreensao nao € efetiva na maioria dos estudantes.

Portanto, conclui-se que a compreensdo dos termos nutricionais dos rétu-
los de alimentos pelos universitarios da UTFPR, campus Londrina, é limitado,
deixando margem a questdao colocada por muitos autores quanto a importancia
do nivel de escolaridade no entendimento das informacgdes, apontando para
uma necessidade ainda maior de revisdo dos termos técnicos utilizados pela
legislagao brasileira.
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Capitulo 2

Perda da qualidade dos graos de soja
no Brasil em funcao dos altos teores
de acidez e clorofila

Leide Elen Gomes Santos Neusa Fatima Seibel

José Marcos Gontijo Mandarino

1 Introducao

Com mais de 134 anos de existéncia no Brasil, a soja ou (Glycine max L.)
Merril, como é cientificamente conhecida, é cultivada em praticamente todo o
territério brasileiro. Ha algumas décadas, a plantacdo se restringia apenas ao Sul
do pais, porém a diversidade de grdos e o avanco da biotecnologia contribuiram
para que atualmente ela seja plantada em praticamente todas as regides do Brasil.

A soja é a mais importante oleaginosa cultivada no mundo. Segundo a Com-
panhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2015), a area de plantio para a
safra de 2015/2016 esta estimada em 5,24 milhdes de hectares. Esses nimeros
se justificam pela ampla diversidade em que o grdo pode ser empregado, devido
ao seu alto teor de proteinas (38 %) e lipidios (18%), o que lhe confere multiplas
utilizacdes. Acredita-se que, em funcdo desses atributos, possibilitou-se a forma-
¢do de complexos industriais destinados ao seu processamento (MANDARINO;
RESSING; BENASSI, 2005).

No Brasil e no mundo, a industria esmagadora tem se destacado, utilizando
o grao de soja como matéria-prima para a producio de 6leo e farelo. O farelo é
direcionado em grande parte para a industria de rag¢des, destacando-se como o
principal emprego economico da soja. Ja o 6leo tem sua parcela de importancia
econOmica na industria, sendo a base para produc¢io de 6leo refinado, gorduras
hidrogenadas, margarinas, maioneses, molhos, e ainda empregado na produgio
industrial de tintas, lubrificantes, solventes, plasticos, resinas e até mesmo do bio-
diesel (MANDARINO; RESSING, 2001).

Os desafios das industrias processadoras sao intimeros, pois a matéria-prima
utilizada é o grdao, o qual esta susceptivel ao ataque de pragas, desequilibrios
climaticos, degradaciao microbiologica, reacoes de oxidacdo e colheita precoce,
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antes de atingir o estagio de maturacido adequado. Fatores como esses vao contri-
buir para incidéncia de graos defeituosos, acarretando posteriormente prejuizos
para a industria de 6leos, se ndo corrigidos.

A fim de minimizar as perdas, procuram-se alternativas para se melhorar a
qualidade do grao de soja utilizado pelas industrias de 6leos, o que tem sido feito
por meio de indicadores de qualidade. Na maioria das vezes, as industrias subme-
tem amostras dos graos recebidos a analises fisico-quimicas para determinagao do
indice de acidez titulavel e teores de clorofila.

No entanto, os niveis de qualidade do grio de soja do Brasil, em funcio
dos teores de acidez tituldvel e clorofila, nao tém sido estudados suficientemente.
O territério brasileiro é diversificado em varios aspectos, e a soja é semeada em
diversas regides ao longo de sua extensido, conferindo diferengas na composi¢ao
quimica do grao. Assim, esperam-se alteracoes a medida que se variam as prati-
cas culturais de cultivo, transporte, armazenamento e ainda outras condig¢oes, as
quais o grao pode ser submetido. Abre-se, entio, um precedente para pesquisa
académica, haja vista que parte do valor agregado da soja para a industria de
6leos é determinado pelo teor de acidez e clorofila.

Esta pesquisa teve por objetivo quantificar os niveis de acidez titulavel e clo-
rofila dos graos de soja da safra de 2014/2015 de nove estados do Brasil.

2 Parametros de qualidade dos graos de soja

Segundo Silva et al. (2000), o grao de soja possui indicadores de qualidade que
vao corroborar em um produto final de qualidade, tendo em vista os padrdes pré-es-
tabelecidos pela indudstria esmagadora, pois matéria-prima de qualidade resultara em
um produto final de qualidade. O grdao destinado ao uso industrial pode ser classifi-
cado de acordo com trés ou mais das caracteristicas/indicadores elencados a seguir:

a) Umidade;
b) Peso hectolitrico;
) Porcentagem de graos quebrados ou danificados;
d) Porcentagens de materiais estranhos e impurezas;
) Dano por calor ou outros;
f) Susceptibilidade a quebra;
g) Caracteristicas de moagem;
h) Teor de proteinas;
) Teor de dleo;
j)  Germinacio;
k) Presenca de insetos;
1) Contagem de fungos; e
m) Outros.
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De acordo com Brasil (2007), pode-se observar a presenca de “defeitos gra-
ves” ou “defeitos leves” nos graos de soja, ficando estabelecido um limite para
a presenca desses defeitos na soja destinada diretamente a alimenta¢io humana
(grupo 1), demonstrados no quadro 1. Estes defeitos sao levados em conta nos
graos selecionados e destinados a extracdo e refino de 6leo.

Outro ponto de interesse, em se tratando da qualidade do grao de soja, esta
relacionado com a umidade, desde a colheita, armazenamento até o processa-
mento, pois a umidade pode desencadear varias reacdes de deterioracao nos
graos. Recomenda-se manter a umidade baixa, pois esse controle vai favorecer o
menor ataque de micro-organismos e diminuir a respira¢do dos graos de soja. O
ideal é que essa soja seja armazenada com umidade em torno de 11 a 12%, dentro
dessa faixa tem-se maior seguridade de que tanto reacdes oxidativas quanto de
degradacdo microbioldgicas serdo minimizadas (SILVA et al., 2000).

O grio de soja esta sujeito também ao ataque de pragas durante todo o seu
ciclo, os principais ataques decorrem da lagarta e do percevejo. A lagarta se ali-
menta das folhas da planta da soja, ja os percevejos se alimentam dos graos. Esses
por sua vez causam maiores danos, pois afetam o rendimento e causam injurias
ao grdo comprometendo sua qualidade final. O grio nio se desenvolve fisiolo-
gicamente de forma adequada, e na etapa de colheita observa-se que esses graos
permanecem verdes (HOFFMANNCAMPO et al., 2000).

O clima € outro fator relevante, podendo influenciar na qualidade do grao
de soja. Em um trabalho realizado por Gongalves et al. (2007), com objetivo de
analisar o desenvolvimento dos graos de soja em seus diferentes estagios, subme-
tidos a diferentes regimes climaticos, observou-se que “fatores ambientais, como a
temperatura, afetam diretamente o acimulo de proteinas totais da semente, quando
a temperatura se aproxima a 30 °C”. Os autores comentaram ainda que graos sub-
metidos a baixas temperaturas climdticas durante o plantio apresentam varia¢oes
na qualidade final. Recomenda-se que o plantio de soja seja realizado em tempera-
turas que compreendam uma faixa de 18 °C a 30 °C (WOLF et al., 1982).

Quadro 1 - Limites maximos de folerincia, expressos em porcentagem, para a soja do grupo |

Avariados Partidos, | Matérias
Tipo Total de | Méximo - P Esver- [quebrados| estranhas
ardidos e | de quei- d::- ?:‘; deados | e amassa- | e impure-
queimados [ mados dos zas
1 1,0 03 05 4,0 2,0 8,0 1,0
2 2,0 1,0 1,5 6,0 4,0 15,0 1,0

Fonte: Brasil (2007).

63



64

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas — Volume 3
2.1 Clorofila

A cor verde do grdo de soja é devido a presenca da clorofila, que é um pig-
mento abundantemente encontrado na natureza, sendo este essencial ao processo
de fotossintese. Nos tecidos vegetais vivos, a clorofila esta presente como suspen-
sdo coloidal nas células de cloroplastos, associada com carotenoides e lipidios
(RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

Clorofilas sio complexos de magnésio derivados de porfirina e em meio
acido (pH 3,0) a clorofila é instavel. Quando dissolvida em solventes, ela se oxida
ao entrar em contato com o oxigénio. A clorofila é produzida nos graos de soja
até o ponto de maturacdo fisiologica, o metabolismo natural, e a exposicdo a luz
solar é responsavel por parte da degrada¢io da mesma (DAMODARAN; PAR-
KIN; FENNEMA, 2010).

Segundo Ribeiro e Seravalli (2007), diversos fatores podem levar a altera-
¢des quimicas indesejaveis nas clorofilas, como o pH, aquecimento, enzimas, entre
outros. O aquecimento pode levar a perda da pigmentagio verde, o que, por sua
vez, leva a perda da cor original da clorofila. J4 as altera¢des em funcao do pH
podem levar 2 mudanca da cor verde para verde-castanho. As enzimas clorofi-
lases, por sua vez, catalisam a degradacdo da clorofila, transformando-a em um
composto verde fluorescente e posteriormente ndo fluorescente.

Existe uma diversidade de clorofilas que podem ser encontradas e o que as
diferenciam s3o as estruturas em torno dos substituintes do nucleo da forbina.
As clorofilas mais comuns e que existem em maior quantidade estao na propor-
¢do 3:1, sao denominadas clorofilas a e b, diferindo entre si pelo substituinte do
carbono C-3 (Figura 1). A clorofila a possui um grupo metil, ja a clorofila b pos-
sui o formil como grupo. Alguns grupos sao comuns a ambas as clorofilas, sao
eles: vinil e etil (posi¢io C-2 e C-4); carbometoxi (C-10) e fitol esterificado (C-7)
(VON ELBE, 2000). A quantificacdo das clorofilas a e b baseia-se no método de
absorgdo de luz pelas bandas acentuadas, sendo 600,5 a 642 nm na regido do ver-
melho e 428,5 a 452,5 na regido do azul (Figura 2) (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010).
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Figura 1 - Estrutura quimica da clorofila a e b

Fonte: Martinez (2016)
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Comprimento de onda em nanémetros (nm)
Figura 2 — Especiro de absorciio para clorofilaa e b
Fonte: S6 Biologia (2008)
As desvantagens da presenca de clorofila em excesso nos graos de soja sdo

indmeras, pois esses graos terdo uma quantidade de acidos graxos livres aumen-
tada em decorréncia de teores mais elevados de clorofila. A consequéncia é maiores
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custos operacionais para a industria de 6leos, isso porque a quantidade de com-
postos volateis, produtos de oxida¢do gerados durante headspace na industriali-
zacao do 6leo, tem seus efeitos aumentados conforme aumenta o teor de clorofila.
A correcdo desse efeito indesejado demandara maiores investimentos financeiros

com terras clarificantes e/ou tempo elaborando-se blends para a minimizagao da
cor (MIN; BOFE, 2016).

2.2 Acidez titulavel

De acordo com Brasil (2006), o indice de acidez é definido como o niimero
de mg de hidroxido de potdssio necessario para neutralizar os acidos livres de
um grama de amostra. Por meio desse indice, é possivel identificar e quantificar
os acidos graxos livres presentes na amostra, verificando desta maneira se houve
adulteracao no 6leo e se ele estd adequado ou condenado para o consumo.

O indice de acidez estd relacionado com a qualidade da matéria-prima,
podendo ser medido com base em alguns processos de degradagao do 6leo. Qual-
quer um desses processos de decomposicdo, seja por hidrélise, oxida¢do ou fer-
mentagio, pode acarretar em alteracdo da concentra¢ao dos ions de hidrogénio.
O processo de decomposi¢do ou rancidez oxidativa dos triacilglicerdis é desenca-
deado por fatores tais como aquecimento, luz, presenga de oxigénio, metais, den-
tre outros. Desse modo, a rancidez é quase sempre acompanhada pela formacio
de 4cidos graxos livres, geralmente expressos em termos de acidez em grama do
componente acido principal, que no caso da soja é o acido linoleico (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

E necessario fazer a neutralizacdo desses dcidos graxos livres em funcio
do nivel de tolerancia do mercado de 6leo de soja, que é de, no maximo, 0,5%
(O’BRIEN, 2004). A neutralizacdo para corre¢io da acidez do 6leo de soja é rea-
lizada com produtos alcalinos, porém esse procedimento acarreta em custos adi-
cionais ao processo de producdo. Estudos revelam que as perdas de 6leo devido
a acidez atingem o dobro do indice de acidez, ou seja, para cada 0,1% de acidez,
ocorre uma perda de 6leo de 0,2% (FREITAS et al., 2001).

2.3 Influéncia da clorofila e da acidez nos gréos e no processamento

O 6leo de soja comercial, encontrado nas gondolas do supermercado, passa
por etapas de extragdo e refino, até ser disponibilizado para compra pelo consu-
midor final. O processo de refino de 6leo de soja consiste na transformagio do
6leo bruto em 6leo comestivel, agregando valor e melhorando atributos como
aparéncia, odor e sabor, eliminando ou minimizando substancias coloidais, de
pigmentacdo, volateis, inorganicas, acidos graxos livres e umidade. O refino do
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6leo de soja passa por etapas de degomagem, neutralizagao, clarificacio e desodo-
riza¢do, com objetivo de minimizar as caracteristicas indesejaveis e torna-lo apto
ao consumo (MANDARINQO; ROESSING, 2001).

Antes do 6leo de soja se tornar aquele 6leo refinado comercialmente ven-
dido, ele é extraido do grdo de soja por solventes e é apenas um 6leo bruto. E
comum em Oleos brutos a presenca de pigmentos como a clorofila, que promo-
vem cores indesejaveis, e sua presen¢a ainda pode causar oxidagido lipidica. A
oxidagdo lipidica é uma sequéncia complexa de alteragdes quimicas, envolvendo
alteragdo dos lipidios pelo contato com o oxigénio. Em decorréncia da oxidacao
lipidica, observam-se aromas indesejaveis e rancidez oxidativa (DAMODARAN;
PARKIN; FENNEMA, 2010).

Segundo Damodaran, Parkin e Fennema (2010), é possivel realizar a
remogdo da clorofila por meio de tratamentos com absorventes como argilas,
silicatos sintéticos, carvao ativado ou terras diatomadceas. A clorofila nio é
totalmente indesejavel no 6leo. Em quantidades adequadas, ela e os carotenoi-
des colaboram para a cor clara e caracteristica dos 6leos. O problema consiste
no excesso de clorofila, que gera custos adicionais para a industria de 6leo
de soja, que terd que gastar mais com tratamentos para minimizac¢ao do teor
deste composto.

A industria de 6leos, ao trabalhar com graos de soja, esta sujeita ndo s6 ao
excesso de clorofila que ird influenciar negativamente na cor esverdeada do 6leo,
mas também a influéncia de reacdo dos acidos graxos livres, responsaveis pela
acidez do 6leo de soja. Por isso, a etapa de neutraliza¢io alcalina durante o refino,
realizada com soda cdustica, é muito importante. Oleos com alta acidez exigem
maiores concentracdes de soda, e maiores quantidades sendo usadas acarretara
em maiores custos a industria. As perdas em fusdo do teor de acidez podem ser
calculadas pela Equacdo 1 (DORSA, 2004):

Fator de perda = (% da perda da neutralizagao) (1)
(% no 6leo bruto)

3 Metodologia

Tratou-se de uma pesquisa experimental, com dados quantitativos, tendo
como objetivo de estudo a avaliacdo da qualidade dos graos de soja cultivados em
diferentes regides do Brasil em funcdo do indice de acidez titulavel e dos teores de
clorofila. Este trabalho foi realizado no decorrer do ano de 2015/2016, utilizando
os laboratérios de analises fisico-quimicas da EMBRAPA Soja situada no Distrito
da Warta em Londrina/PR.
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3.1 Material

Foram analisadas 408 amostras de grios de soja, cultivadas em nove estados
brasileiros, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Paranad, Mato Grosso do Sul, Sao
Paulo, Mato Grosso, Goias, Minas Gerais e Bahia, na safra 2014/15.

3.2 Métodos

Os métodos utilizados neste projeto englobaram andlises para quantificagiao
de acidez tituldvel e determinac¢ao dos teores de clorofila.

3.2.1 Preparagdo das amostras

As amostras de graos de soja foram coletadas aleatoriamente nas unidades
armazenadoras por cerca de 40 dias, de forma representativa conforme preco-
niza o Regulamento Técnico da Soja da Instru¢do Normativa N° 11, de 15 de
maio de 2007, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRA-
SIL, 2007), logo apds serem padronizados os niveis de umidade (nas unidades
armazenadoras) e destinadas ao armazenamento. Na unidade armazenadora de
graos, selecionada dentro do municipio de amostragem, foi retirada uma amostra
composta de acordo com o periodo de recebimento da produgio. Apos encerrada
esta recep¢ao, a amostra foi reduzida por quarteamento para aproximadamente
3,0 kg, identificada e enviada a Embrapa Soja para as analises. As amostras foram
identificadas com o local e nimero da amostra, em seguida, passou novamente
por quarteamento e distribui¢io das mesmas em recipientes plasticos de 200 mL.

Os graos de soja foram moidos em moinho Tecnal TE631/2 refrigerado e tami-
sados em peneira 20 mesh. A farinha finamente moida foi armazenada em recipientes
plasticos de aproximadamente 200 mL com tampa. Para as analises fisico-quimicas,
as amostras foram separadas em lotes com 16 amostras cada. Todas as amostras
moidas foram armazenadas e mantidas em camara fria a 15°C até a utilizacao.

3.2.1.1 Determinacéo de acidez total titulével

Para cada lote das dezesseis amostras de graos de soja finamente moidos,
pesou-se aproximadamente 25 g de amostra em um erlenmeyer, seguido da adi¢ao
de 50 mL de Hexano P.A. ACS da marca ANIDROL. A extra¢ao do 6leo ocorreu
durante 1h sob agitacdo constante e moderada em agitador magnético de bancada.
Apoés a extragao, o sobrenadante foi filtrado (papel filtro quantitativo), sendo o
liquido coletado em béquer e levado a estufa a 100 °C durante 30 minutos para
completa secagem do solvente, resultando em um 6leo bruto. O éleo obtido ao
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final foi colocado em tubos de ensaio para posterior quantificagao da acidez. Para
a quantificac¢do, 1,5 g do 6leo extraido de cada amostra foi adicionado a 15 mL
de dlcool etilico 95%, e 6 gotas de fenolftaleina 1%. A titulagio foi realizada com
Hidroxido de Sodio 0,1 M, até coloragao rosea persistente por aproximadamente
1 minuto. Como prova em branco da titulacao, foi titulado um volume de 15 mL
do dlcool etilico 95%, sem adi¢ao de amostra (AMERICAN OIL CHEMISTS’
SOCIETY, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem. Para o cdlculo
dos teores de acidez, utilizou-se a férmula da Equagio 2.

Acidez (%) = (G x 2,82) (2)
MA

Onde: G = volume gasto de NaOH 0,1 M na titulag¢do, ji descontado o
volume da prova em branco, MA = massa do 6leo utilizada na titulacdo.

3.2.1.2 Quantificagdo de Clorofila

A quantificagdo dos teores de clorofila a e b foi determinada mediante o
método Padua et al. (2007), com adaptacoes, em que 3 g de soja finamente moida
foram adicionados, de 15 mL de uma solu¢do de acetona 80%, a tubos Falcon
cobertos de papel-aluminio, para evitar a incidéncia de luz. As amostras foram
homogeneizadas em vortex a cada 15 minutos durante 1 hora, seguida por fil-
tracao (papel de filtro quantitativo) descartando o sobrenadante e recolhendo a
solucao em tubos de vidro de 20 mL. As amostras foram mantidas em caixa de
isopor enquanto se efetuava a leitura das mesmas em espectrofotdmetro Genesys
10 S UV-VIS, nos comprimentos de onda 645 nm e 663 nm. Os resultados foram
expressos em mg de clorofila g-1 de amostra. Para o cdlculo do teor de clorofila
total, foram utilizadas as equacoes 3,4 e 5.

Clorofila a (mg.g?) = [(12.7.Age;) — (2.69.A45)] x FC
Equacao 3 - Quantificacao do teor de clorofila a

Clorofila b (mg.g?) = [(22.9.A45) — ( 4.68.A;)] x FC
Equacao 4 - Quantificacao do teor de clorofila b

Clorofila total (mg.g!) = [(20.2.A645) + (8.02.A4;)] x FC
Equacao 5 - Quantificacao do teor de clorofila total

Onde: A = Absorbéancia no comprimento de onda especifico; FC = Fator
de corre¢do = 15 mL/3 g = §S.
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3.3 Tratamento dos dados

Os resultados de todas as analises foram avaliados pelo software Sanest e o
teste de comparacdao de médias Tukey ao nivel de 5% de significancia.

4 Resultados e discussao

Os teores de acidez titulavel e de clorofilas a, b e total quantificados nas 408
amostras de graos de soja finamente moidos resultaram na Tabela 1, posterior-
mente gerou-se graficos (grafico 1 e 2) elaborados com as médias obtidas em cada

um dos nove estados analisados.

Tabela 1 —Resultados das amostras analisadas para determinacdo dos teores de acidez tituldvel e clorofila

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
1 RS 1,03 1,48 0,88 2,36
3 RS 1,15 2,35 1,22 3,56
5 RS 1,38 1,89 1,49 3,38
7 RS 0,92 317 0,91 4,08
9 RS 1,14 1,19 1,75 2,94
11 RS 1,1 1,33 1,59 2,92
13 RS 0,72 1,32 1,71 3,02
15 RS 0,79 1,09 1,57 2,66
51 RS 0,62 0,54 3,20 3,73
53 RS 0,92 0,52 3,31 3,83
55 RS 0,79 0,85 3,08 3,93
57 RS 10,54 1,13 3,86 4,98
59 RS 2,33 2,04 3,30 5,34
61 RS 0,88 1,10 1,46 2,56
63 RS 1,03 0,89 1,21 2,10
65 RS 1,01 1,09 1,57 2,66
107 RS 5,92 2,38 2,52 490

(continua)
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Tabela 1 - Resultados das amostras analisadas para determinagdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (confinuacdo)

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
109 RS 1,50 1,21 0,54 1,75
111 RS 1,28 1,86 1,72 3,59
113 RS 1,42 1,82 2,07 3,89
115 RS 1,15 0,53 4,30 482
117 RS 0,98 1,48 6,58 8,05
119 RS 1,40 1,10 5,62 6,72
121 RS 1,44 3,26 537 8,63
123 RS 1,03 1,78 2,96 474
125 RS 1,07 0,79 1,02 1,81
127 RS 0,88 1,05 1,36 2,42
129 RS 1,63 2,12 2,61 4,74
131 RS 1,10 1,51 3,72 5,22
133 RS 1,66 1,18 2,85 4,03
135 RS 1,50 1,57 3,69 5,26
137 RS 0,71 1,55 3,37 492
139 RS 1,27 2,69 4,48 7,18
141 RS 1,79 442 7,35 11,77
143 RS 1,12 4,63 6,62 11,24
145 RS 1,08 519 7,51 12,70
147 RS 1,18 3,87 8,98 12,84
149 RS 0,80 3,76 9,35 13,11
151 SC 0,73 0,25 0,46 0,71
153 SC 0,66 0,05 0,09 0,14
155 SC 0,75 0,15 0,27 0,42
157 SC 1,22 0,15 0,27 0,42

(continua)
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Tabela 1 - Resultados dos amostras analisadas para determinacdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (continuacdo)

Amostra Estado ACIDEZ S A
(%) a b TOTAL
159 SC 0,89 0,01 011 0,10
161 SC 3,51 0,09 0,30 0,38
163 SC 1,62 0,16 0,16 0,32
165 SC 0,83 0,04 0,34 0,30
167 N 1,02 0,15 0,27 0,42
169 SC 0,56 0,10 0,18 0,28
17 SC 1,01 0,18 1,03 1,21
173 SC 1,26 0,26 0,89 1,15
175 SC 1,03 0,37 0,96 1,33
177 SC 1,96 0,42 1,05 1,47
179 SC 0,84 0,48 0,59 1,07
181 SC 1,06 0,14 0,39 0,52
183 SC 2,21 0,44 0,39 0,83
185 SC 1,25 0,14 0,39 0,52
187 SC 1,05 0,36 0,52 0,89
189 S 0,60 0,57 1,32 1,90
191 S 0,65 0,35 1,19 1,53
193 S 0,75 0,10 0,18 0,28
195 S 0,73 0,23 0,14 0,36
197 S 0,62 0,28 0,23 0,50
199 SC 0,50 0,22 0,68 0,91
201 SC 0,98 0,50 0,36 0,87
203 SC 1,00 0,83 2,21 3,04
205 SC 0,97 0,93 14 2,34
207 SC 0,41 1,23 1,41 2,64

(continua)
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Tabela 1 - Resultados das amostras analisadas para determinagdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (confinuacdo)

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
209 SC 1,06 0,79 1,02 1,81
211 PR 0,53 3,04 2,61 5,64
213 PR 0,58 1,96 1,91 3,87
215 PR 0,88 2,99 2,51 5,50
217 PR 0,89 1,07 1,25 2,32
219 PR 0,81 0,79 1,02 1,81
221 PR 1,92 0,99 1,39 2,38
223 PR 2,31 1,60 4,45 6,05
225 PR 0,62 2,19 2,04 4,23
227 PR 0,73 1,92 1,27 3,18
229 PR 1,12 1,85 1,84 3,69
231 PR 1,85 1,05 0,93 1,97
233 PR 4,76 0,89 0,66 1,55
235 PR 0,99 1,18 1,32 2,50
237 PR 3,50 0,81 1,34 2,16
239 PR 1,28 0,69 0,84 1,53
241 PR 2,20 2,06 1,10 3,16
243 PR 1,60 391 0,31 477
245 PR 1,21 1,93 1,70 3,63
247 PR 2,29 1,35 1,48 2,82
249 PR 3,43 1,59 1,50 3,08
251 PR 0,33 1,33 0,61 1,93
253 PR 0,81 1,69 1,13 2,82
255 PR 0,35 1,60 1,38 2,98
257 PR 0,49 1,25 1,29 2,54

(continua)
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Tabela 1 - Resultados dos amostras analisadas para determinacdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (continuacdo)

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
259 PR 0,66 0,89 1,21 2,10
261 PR 0,56 1,81 1,63 3,44
263 PR 0,64 1,74 1,22 2,96
265 PR 0,70 1,38 0,70 2,07
267 PR 0,42 1,31 0,72 2,03
269 PR 0,54 1,24 0,86 2,09
7 PR 0,33 1,11 0,36 1,47
273 PR 0,26 1,48 0,33 1,81
275 PR 0,26 0,90 0,1 1,01
277 PR 0,41 0,78 0,59 1,37
279 PR 0,27 0,87 0,34 1,21
281 PR 1,75 4,46 9,64 14,09
283 PR 1,48 4,68 10,33 15,00
285 PR 0,63 2,56 410 6,65
287 PR 0,74 3,38 5,33 8,71
289 PR 1,01 2,48 3,69 6,17
291 PR 0,88 1,39 2,12 3,51
293 PR 0,56 1,75 3,74 5,48
295 PR 0,67 3,23 7,13 10,36
297 PR 0,63 1,90 4,01 591
299 PR 0,58 1,85 3,92 577
301 PR 1,33 3,58 6,24 9,82
303 PR 2,46 2,23 3,23 546
305 PR 1,57 3,78 6,60 10,38
307 PR 0,73 2,03 3,96 599

(continua)
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Tabela 1 - Resultados das amostras analisadas para determinagdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (confinuacdo)

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
309 PR 0,90 0,96 2,71 3,67
311 PR 1,48 0,07 0,96 1,03
313 PR 0,73 1,39 3,65 5,04
315 PR 0,68 1,40 3,10 4,50
317 PR 1,63 1,94 2,13 4,07
319 PR 0,69 2,85 3,66 6,51
3 PR 2,62 1,17 0,88 2,05
323 PR 1,09 0,36 0,52 0,89
325 PR 1,21 0,51 0,80 1,31
327 PR 1,27 0,96 0,63 1,59
329 PR 1,50 1,15 1,11 2,26
331 PR 2,51 0,77 0,70 1,47
333 PR 1,66 0,71 1,16 1,87
335 PR 1,77 0,59 0,66 1,25
337 PR 2,44 0,25 0,46 0,71
339 PR 2,19 0,40 0,73 1,13
341 PR 1,35 0,38 0,41 0,79
343 PR 3,08 0,26 0,34 0,60
345 PR 1,35 0,41 0,61 1,03
347 PR 2,38 0,40 0,73 1,13
349 PR 1,13 0,19 0,48 0,67
351 PR 1,01 0,31 0,43 0,75
353 PR 1,42 0,55 0,45 1,01
355 PR 1,10 0,88 0,77 1,65
357 PR 1,51 0,62 0,43 1,05

(continua)
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Tabela 1 - Resultados dos amostras analisadas para determinacdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (continuacdo)

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
359 PR 1,19 0,57 0,34 0,91
361 PR 1,52 0,74 0,38 1,13
363 PR 2,19 1,61 1,27 2,88
365 PR 1,82 1,06 1,80 2,86
367 PR 1,66 0,44 0,39 0,83
369 PR 1,92 1,01 0,72 1,73
3N PR 0,39 1,15 1,55 2,70
373 PR 0,88 0,21 0,25 0,46
375 PR 1,52 0,53 0,68 1,21
377 PR 1,48 0,36 0,52 0,89
379 PR 3,60 0,35 1,19 1,53
381 PR 2,02 0,49 0,48 0,97
383 PR 1,45 0,42 1,60 2,02
385 PR 1,99 0,23 1,12 1,35
387 PR 1,72 2,99 4,05 7,03
389 PR 1,25 0,09 1,28 1,37
1025 PR 3,90 6,21 9,19 15,46
1027 PR 2,91 5,87 9,01 ha
391 Sp 1,50 2,01 2,55 4,55
393 SP 2,09 2,53 7,39 9,92
395 SP 1,48 1,91 5,98 7,89
397 SP 1,84 2,02 5,06 7,08
399 SP 1,11 2,29 431 6,59
401 SP 0,97 4,87 6,64 11,51

(continua)
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Tabela 1 - Resultados das amostras analisadas para determinagdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (confinuacdo)

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
403 SP 0,96 1,66 1,91 3,57
405 SP 0,96 1,31 1,82 3,12
407 SP 1,60 1,42 1,89 3,30
409 SP 0,87 1,54 3,92 5,46
a1 SP 2,58 1,44 3,74 518
413 SP 2,01 1,88 413 6,01
a7 SP 1,28 191 4,45 6,35
419 SP 1,46 1,26 1,73 2,98
42 SP 1,21 2,09 1,86 3,95
423 SP 1,15 2,44 2,51 4,95
425 SP 1,60 2,63 2,98 5,60
427 sp 1,14 267 5,70 8,37
429 SP 1,28 2,30 4,74 7,04
431 SP 2,98 2,35 4,83 7,18
433 SP 3,51 1,81 4,26 6,07
435 SP 2,74 0,92 0,98 1,89
437 SP 2,13 091 1,53 244
439 SP 5,86 1,00 1,27 2,28
441 SP 1,78 1,36 1,36 2,72
443 SP 3,44 1,00 1,82 2,82
445 SP 1,35 1,39 3,65 5,04
447 SP 1,40 1,63 3,67 5,30
449 SP 1,42 0,87 0,34 1,21
1029 SP 3,20 5,84 8,69 14,53
451 MS 1,60 2,32 1,99 4,31

(continua)
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Tabela 1 - Resultados dos amostras analisadas para determinacdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (continuacdo)

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
453 MS 3,01 0,64 1,30 1,94
455 MS 1,81 0,17 0,59 0,77
457 MS 1,58 1,52 1,52 3,04
459 MS 1,45 2,65 0,23 2,88
461 MS 1,51 4,06 8,36 12,42
463 MS 2,97 3,30 3,50 6,79
465 MS 2,80 3,07 4,89 7,96
467 MS 3,10 0,84 1,11 1,95
469 MS 1,30 1,90 0,40 2,29
an MS 1,66 2,26 1,47 373
473 MS 1,25 2,81 4,00 6,81
475 NS 122 252 236 4,87
477 S 2,18 2,50 2,47 498
479 MmS 2,88 1,10 0,47 1,57
481 MmS 3,43 0,68 0,41 1,09
483 MS 2,52 2,80 3,02 5,82
485 S 2,42 0,74 0,38 1,13
487 N 14,85 3,04 3,04 6,08
489 MS 2,00 2,39 1,86 4,25
491 MS 1,04 1,67 0,26 1,93
493 MS 3,49 0,00 3,61 3,61
495 MS 2,94 0,49 0,07 0,42
497 MS 1,73 1,19 0,22 1,41
499 MS 1,98 2,24 0,05 2,29
501 MS 4,02 0,48 0,04 0,52

(continua)
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Tabela 1 - Resultados das amostras analisadas para determinagdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (confinuacdo)

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
503 MS 2,33 1,05 0,38 1,43
505 MS 1,18 0,22 2,77 2,99
507 S 517 0,84 0,13 0,97
509 MS 1,93 0,25 0,09 0,16
1011 N 1,60 5,32 3,30 8,62
1013 MS 4,49 4,86 412 8,98
1015 MS 3,42 3,88 2,62 6,50
1017 MS 315 2,51 0,39 2,90
1019 MS 313 2,57 2,45 5,02
1021 MS 1,43 1,21 2,07 3,29
511 MT 0,76 2,24 1,58 3,83
513 MT 0,85 2,53 2,24 477
515 MT 0,92 2,53 2,79 5,32
517 MT 1,47 2,12 1,19 3,90
519 MT 0,76 0,74 0,38 1,13
521 MT 0,91 0,72 0,06 0,78
523 MT 0,85 0,66 0,09 0,74
525 MT 1,02 1,06 1,80 2,86
527 MT 0,65 1,91 1,81 373
529 MT 1,00 0,86 4,07 492
531 MT 1,18 3,27 47 7,98
533 MT 0,86 3,20 3,75 6,95
535 MT 1,06 1,36 1,36 2,72
537 MT 3,70 0,83 1,23 2,06
539 MT 4,09 1,87 2,71 4,57

(continua)
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Tabela 1 - Resultados dos amostras analisadas para determinacdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (continuacdo)

Amostra Estado ACIDEZ S A
(%) a b TOTAL
541 MT 2,58 0,52 1,23 1,75
543 MT 520 0,06 0,53 0,59
545 MT 4,57 0,00 0,00 0,00
547 MT 7,50 0,73 2,03 2,76
549 MT 1,51 1,53 349 5,02
551 M 12,07 0,34 0,20 0,54
553 M 12,31 0,44 0,39 0,83
555 MT 2,25 0,00 0,00 0,00
557 MT 2,73 0,00 0,00 0,00
559 MT 6,84 0,34 0,20 0,54
561 MT 3,69 0,13 0,05 0,08
563 MT 5,90 0,13 0,05 0,08
565 MT 6,39 0,00 0,00 0,00
567 MT 6,64 0,00 0,00 0,00
569 MT 13,86 0,06 0,02 0,04
571 MT 1,37 0,06 0,02 0,04
573 MT 7,93 0,00 0,00 0,00
575 MT 7,01 0,06 0,02 0,04
577 MT 3,00 0,23 0,14 0,36
579 MT 4,75 0,23 0,14 0,36
581 MT 3,07 0,06 0,02 0,04
583 MT 5,52 0,25 0,46 0,71
585 Mt 3,5 0,16 0,16 0,32
587 MT 2,45 0,17 0,59 0,77
589 MT 3,01 0,21 0,25 0,46

(continua)
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Tabela 1 - Resultados das amostras analisadas para determinagdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (confinuacdo)

Amostra Estado ACIDEZ S e
(%) a b TOTAL
591 MT 347 0,13 0,05 0,08
593 MT 1,27 0,00 0,00 0,00
595 MT 1,17 0,13 0,05 0,08
597 MT 1N 0,00 0,00 0,00
599 MT 1,52 0,00 0,00 0,00
601 M 1,75 0,00 0,00 0,00
603 MT 1,08 0,06 0,02 0,04
605 MT 1,54 2,60 10,98 13,58
607 MT 1,41 2,19 6,20 8,39
609 MT 1,35 1,72 5,50 1,22
611 MT 1,07 0,05 0,09 0,14
613 MT 1,46 0,16 0,16 0,32
615 MT 0,94 0,21 0,25 0,46
617 MT 079 0,16 0,16 0,32
619 MT 1,62 0,10 0,18 0,28
621 MT 1,20 0,00 0,00 0,00
623 MT 0,82 0,05 0,09 0,14
625 MT 0,86 0,01 01 0,10
627 MT 0,82 0,00 0,00 0,00
629 M7 0,%4 0,10 0,18 0,28
631 Mt 0,84 0,15 0,27 0,42
633 MT 1,23 0,33 0,32 0,64
635 MT 1,03 0,11 0,07 0,18
651 MT 0,72 0,05 0,09 0,14
653 MT 1,31 0,00 0,00 0,00

(continua)
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Tabela 1 - Resultados dos amostras analisadas para determinacdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (continuacdo)

Amostra Estado ACIDEZ S A
(%) a b TOTAL

655 MT 1,02 0,39 0,29 0,68
657 MT 0,96 0,18 0,04 0,22
659 MT 0,69 0,03 2,31 2,28
661 MT 1,50 0,11 0,07 0,18
663 MT 1,02 0,00 0,00 0,00
665 MT 1,01 0,00 0,00 0,00
667 M 1,13 0,05 0,09 0,14
669 MT 1,49 0,06 0,02 0,04
671 MT 1,07 0,00 0,00 0,00
673 MT 0,71 0,00 0,00 0,00
675 MT 0,80 0,05 0,09 0,14
691 60 1,60 4,39 6,05 10,44
693 60 1,79 3,00 3,93 6,93
695 60 1,88 2,74 4,58 1,32
697 60 1,52 2,52 542 7,94
699 G0 2,11 2,64 4,39 7,03
701 60 7,33 2,84 4,76 7,60
703 60 2,27 2,26 4,53 6,79
705 60 1,84 2,56 4,10 6,65
707 60 1,96 2,85 3,66 6,51

709 60 1,47 1,33 3,12 4,46
m 60 1,79 1,08 3,22 4,30
713 60 1,73 1,62 3,24 4,86
715 60 3,18 3,93 1,18 511

7n7 60 2,33 0,60 0,54 1,15

(continua)
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Tabela 1 - Resultados das amostras analisadas para determinagdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (confinuacdo)

Amostra Estado ACIDEZ S e
(%) a b TOTAL
719 60 4N 1,05 0,38 1,43
21 60 1,79 0,89 0,66 1,55
723 60 2,88 0,35 0,09 0,44
725 60 3,65 0,65 0,64 1,29
727 60 3,67 1,08 1,14 2,22
729 60 3,70 0,51 0,80 1,31
731 60 4,30 023 0,14 0,36
733 60 6,87 0,06 0,02 0,04
735 60 2,67 1,06 0,81 1,87
737 60 3,08 0,52 0,25 0,76
739 60 515 0,42 0,07 0,48
741 60 12,88 0,55 0,45 1,01
743 G0 3,25 0,11 0,07 0,18
745 G0 1,99 0,5 1,00 1,55
747 G0 2,20 0,28 0,23 0,50
761 G0 3,27 0,38 041 0,79
763 60 6,64 0,38 041 0,79
765 60 3,24 1,10 2,55 3,65
767 60 2,28 078 0,59 1,37
769 60 2,73 0,33 0,32 0,64
m 60 3,39 0,26 0,34 0,60
773 60 2,13 1,30 1,38 2,68
775 60 315 0,16 0,16 0,32
777 60 3,99 0,36 0,52 0,89
779 60 596 0,05 0,09 0,14

(continua)
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Tabela 1 - Resultados dos amostras analisadas para determinacdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (continuacdo)

Amostra Estado ACIDEZ S A
(%) a b TOTAL
781 60 2,22 0,15 0,27 0,42
783 60 6,05 1,07 0,70 1,77
785 60 2,10 1,50 1,75 3,24
787 60 117 2,54 2,68 522
789 60 1,90 1,68 2,23 3,91
791 60 2,25 0,50 1,46 1,96
793 60 2,02 0,26 0,89 1,15
795 60 6,96 0,5 1,00 1,55
797 60 512 0,68 1,94 2,62
799 60 3,08 0,26 0,34 0,60
801 60 2,07 1,32 1,16 2,48
803 60 2,76 0,99 1,39 2,38
805 60 1,50 0,70 0,73 1,43
807 G0 1,71 0,46 071 1,17
809 60 1,39 0,65 0,64 1,29
811 G0 1,92 0,21 0,25 0,46
813 60 2,07 0,45 0,27 0,72
815 G0 13,92 0,09 0,30 0,38
817 60 16,88 0,70 1,28 1,98
819 60 7,40 1,20 1,20 2,40
821 60 31,21 0,67 1,50 2,18
823 60 6,44 0,16 0,71 0,87
825 60 1,26 0,5 1,99 2,54
827 60 1,64 1,16 1,98 314
829 60 9,75 0,44 0,39 0,83

(continua)



Perda da qualidade dos grdos de soja no Brasil em fungdo dos altos teores de acidez e clorofila

Tabela 1 - Resultados das amostras analisadas para determinagdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (confinuacdo)

Amostra Estado ACIDEZ S e
(%) a b TOTAL
831 MG 4,29 0,68 0,96 1,63
833 MG 14,72 0,53 0,68 1,21
835 MG 379 1,07 1,25 2,32
837 MG 1,67 0,55 0,45 1,01
839 MG 2,81 0,25 0,46 0,71
841 MG 3,40 029 0,66 0,95
845 MG 1,30 0,26 0,34 0,60
847 MG 1,83 0,67 0,52 1,19
849 MG 1,88 0,26 0,34 0,60
851 MG 1,73 0,70 0,73 1,43
853 MG 1,80 041 0,61 1,03
855 MG 2,96 0,25 0,46 071
857 MG 1,4 0,20 0,36 0,56
859 MG 1,71 0,30 0,5 0,85
861 MG 3,17 0,20 0,36 0,56
863 MG 1,71 1,99 4,74 6,73
865 MG 1,05 3,16 6,76 9,91
867 MG 1,18 34 113 11,13
869 MG 1,57 2,5 1,28 9,82
871 MG 1,55 3,86 2,85 6,71
873 MG 0,64 2,45 5,01 1,46
875 MG 1,71 2,89 1,23 4,13
877 MG 1,65 5,54 1,46 7,00
879 MG 1,38 1,08 0,40 0,68
881 MG 0,75 2,22 0,28 2,49

(continua)
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Tabela 1 - Resultados dos amostras analisadas para determinacdo dos teores de acidez fituldvel e clorofila (continuacdo)

ACIDEZ CLOROFILA (mg.g-1)
Amostra Estado
(%) a b TOTAL
883 MG 18,22 451 0,42 493
885 MG 516 4,84 1,17 6,02
887 MG 1,75 2,91 1,12 4,03
889 MG 3,75 3,54 2,97 6,51
1023 MG 518 317 2,99 6,16
891 BA 551 3,43 597 9,39
895 BA 1,22 3,70 6,74 10,44
897 BA 0,99 3,55 6,47 10,02
899 BA 0,86 2,61 517 7,78
901 BA 1,18 2,54 531 7,84
925 BA 1,97 3,56 7,45 11,01
927 BA 0,58 3,55 7,02 10,56
929 BA 14,78 5,07 7,00 12,07
931 BA 1,03 499 7,69 12,68
935 BA 443 4,60 7,40 11,99

Fonte: Autoria prépria.

A maior média do indice de acidez ocorreu nas amostras oriundas do estado
de Goias, com indices muito superiores ao 0,7% que é preconizado pela industria
esmagadora como indice 6timo de acidez no griao que sera destinado a producio
de 6leo refinado (Grafico 1).
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Grafico 1 - Médias dos indices de acidez, em porcentagem, das amostras de soja coletadas em nove estados
produtores na safra 2014/2015
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Fonte: Autoria prépria

As amostras dos estados do Sul apresentaram os menores indices de aci-
dez, com destaque para Santa Catarina, com uma média de 1,06 %, indice esse
considerado o mais proximo dos 0,7% desejavel pela industria esmagadora. De
maneira geral, os indices de acidez das amostras do Centro-Oeste e Nordeste
foram superiores, seguida do Sudeste e do Sul.

Em estudo conduzido por Soares (2003), avaliou-se 0 aumento da acidez
em diferentes tipos de graos de soja e verificou-se que podem ser decorrentes da
colheita mecanica, transporte ou armazenagem inadequada, danificaciao térmica
durante os processos de secagem, ataque de percevejos, danos microbiologicos e/
ou enzimaticos ou ainda por consequéncia da alta quantidade de graos ardidos.
O que hda em comum entre os danos avaliados é que eles causam rachaduras ou
sdo desencadeados por elas, como é o caso dos danos microbiolégicos ou enzima-
ticos. O que ocorre é que o grao rachado ou danificado expoe os acidos graxos
ao contato com o oxigénio, levando a reag¢oes de oxidacdo que colaboram para o
desenvolvimento do sabor de rango, odores desagradaveis e aumento dos acidos
graxos livres.

De acordo com Faroni (1998), a temperatura influencia diretamente a qua-
lidade do grio, isso porque a taxa de respiracdo dos graos aumenta proporcio-
nalmente com o aumento da temperatura, que é influenciado ainda pelo fator
umidade desse grao. Teores de umidade maiores que 13-14% favorecem o
aumento e a aceleracdo da respiracdo, culminando na deterioragdo do grao de
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soja. As reacbes quimicas envolvidas nas atividades respiratorias das sementes
sdo controladas pelas enzimas. O processo de respira¢ao do grao ocorre aerdbica
ou anaerobicamente. Durante a respiracdo aerdbica, ocorre um processo de oxi-
dagio total da glicose, produzindo didxido de carbono, 4gua e energia, enquanto
que na anaerdébica a glicose é completamente decomposta formando dioxido de
carbono, dlcool etilico e energia.

Assim sendo, os resultados apontam que regides de clima mais ameno, como
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand, podem ter favorecido a producdo
de um grao com menores indices de acidez por conta do clima mais frio, quando
comparado com o clima do Nordeste do Brasil.

O produto da respiragao é a diminui¢ao do peso e o aumento do teor de
umidade do grio e, nesse caso, o indesejavel aumento do nivel de diéxido de
carbono, favorecendo o processo de fermenta¢io do grio, diminuindo seu pH.
Temperaturas mais amenas colaboram para que a taxa de respiragdo se mantenha
desacelerada, consequentemente o grao tende a degradar-se mais lentamente.

O aumento da acidez do griao de soja em decorréncia da diminui¢do do pH
¢ indesejavel quando o grao é destinado para industria esmagadora. Isso porque
durante o processo de neutralizagdo serd necessario demandar maior quantidade
de soda cdustica para neutraliza¢iao dos acidos graxos livres, o que implicara em
aumento dos custos operacionais, resultando em prejuizo (DORSA, 2004).

Os resultados obtidos por Greggio e Bonini (2014), ao avaliarem os indices
de acidez titulavel de graos de soja da safra 2011/2012 nos estados do Mato
Grosso e Parana, foram >0,5%, quando comparados com os resultados obti-
dos nos mesmos estados nas safras de 2014/2015, onde o Parani obteve média
<1,50% e Mato Grosso >2,50%, revelando que houve um aumento significativo
no teor de acidez dos graos de soja em trés safras.

Quanto maior o nivel de acidez do grao de soja, menor a qualidade dele,
pois como descrito até o momento, esse grao provavelmente sofreu muito estresse
durante a colheita ou armazenagem, fazendo com que ele nao se desenvolvesse
adequadamente ou desencadeasse um processo de deterioracdo. Porém, ndo é
apenas a acidez que influencia a perda da qualidade do grao de soja, a clorofila
também tem um papel importante nessa conjuntura.

O grafico 2 ilustra que as amostras de graos de soja vindas da Bahia obtive-
ram média superior aos demais estados em relacdo aos teores de clorofila total.
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Grafico 2 — Médias dos teores de clorofila, em porcentagem, das amostras de soja coletadas em nove estados
produtores na safra 2014/2015
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Fonte: Autoria prépria

Em relacao ao indice de clorofila total, as amostras dos estados de Santa
Catarina e do Mato Grosso obtiveram as menores médias de teores de clorofila
(0,96 e 1,42 mg.g! respectivamente), o que é desejavel pelo consumidor e pela
industria processadora.

Segundo Streit et al. (2005), a degradacdo da clorofila ocorre durante o
processo de senescéncia, culminando na formag¢ao de catabolitos incolores. “A
perda do pigmento verde ocorre devido a quebra oxigenolitica do macrociclo
porfirinico do feoforbideo seguido por uma redu¢io na intensidade fluorescente
do catabdlito da clorofila”. Clorofilas sdo pigmentos instaveis que podem sofrer
alteracdo induzidas por fatores ambientais, como o estresse hidrico, luminosidade
reduzida, alteragdes enzimaticas e aumento do etileno. A temperatura também vai
influenciar na diminui¢do do teor de clorofila, pois em temperaturas mais baixas
as clorofilas a e b se decompdem muito menos. Ao correlacionar a exposi¢ao da
clorofila a altas temperaturas com o pH, observa-se que em pH 4acido (3,0) a clo-
rofila é menos instavel do que em pH basico (9,0).

O Brasil possui uma vasta drea territorial, o clima diversificado resulta em
temperaturas mais frias na regidao Sul (RS, SC e PR) e mais elevadas na regiao nor-
deste (BA). Como descrito anteriormente, temperatura, pH e uma diversidade de
fatores intrinsecos e extrinsecos influenciam no processo de degradagao da cloro-
fila. Nao é possivel padronizar-se todas as vertentes que influenciam nos teores de
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clorofila e tais fatores podem ter influenciado na discrepancia entre os resultados
de uma regido para outra alcancados neste trabalho.

Nunes (2013) quantificou o teor de clorofila em ppm presente em por-
centagens de 0, 1, 2, 3,4, 5 e 6% em grdaos imaturos correspondentes da safra
2011/2012 e sua influéncia quanto percentual de clorofila do 6leo de soja. O
quadro 2 demonstra os resultados obtidos no trabalho.

Quadro 2 - Percentuais de griios imaturos e concentragdo de clorofila

- . Concentracao de Concentracéao de clorofila
Grdaos imaturos .
clorofila em ppm em mg.g-1
0% 0,27 0,000027
1% 14,8 0,001480
2% 42,24 0,004224
3% 66,71 0,006671
4% 96,18 0,009618
5% 116 0,011600
6% 1145 0,011450

Fonte: Nunes (2013).

O estado de Santa Catarina obteve o menor teor de clorofila entre os estados
analisados neste trabalho. No entanto, ao compara-lo com os percentuais obtidos
por Nunes (2013), onde o mesmo destaca a influéncia do percentual de graos
esverdeados na qualidade do 6leo de soja, observa-se que o resultado obtido por
Santa Catarina nido se enquadraria dentro dos percentuais de 0 a 6% considera-
dos como nao influenciadores na qualidade final do 6leo de soja demonstrados
no quadro 2.

O alto teor de clorofila pode estar associado a condi¢des de estresse que
resultam na morte prematura da planta ou baixo desenvolvimento do grio cau-
sado por diversos fatores, como temperaturas maiores que 30 °C; doencas que
afetam as raizes, hastes e folhas da planta, assim como o déficit hidrico durante o
estagio reprodutivo, presenca de pragas, como insetos e principalmente perceve-
ios (MANDARINO, 2005).

Elevados teores de clorofila implicam em diminui¢do da qualidade do grao
de soja para a industria alimenticia, pois para que este grao seja utilizado para
producio de 6leo refinado, serd necessario demandar mais custos para o clarea-
mento do mesmo (NUNES, 2013). Um 6leo de soja refinado, exposto na gon-
dola do supermercado, ndo pode apresentar cor esverdeada, pois serd rejeitado
pelo consumidor.
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5 Conclusao

O teor de acidez titulavel nos graos de soja da safra 2014/2015 dos estados
de Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul, respectivamente, alcancaram os
menores resultados no que tange aos niveis de acidez titulavel e clorofila dos graos
de soja da safra de 2014/2015, mantendo-se na faixa de 1 a 1,5%. J4 o estado
de Goids, na regidao Centro-Oeste, obteve a maior média de acidez titulavel, com
aproximadamente 4,5%. Para as andlises que quantificaram o teor de clorofila
no grao de soja, os estados de Santa Catarina e Mato Grosso destacaram-se dos
demais pelos indices menores que 2,00 mg.g!. O estado da Bahia obteve o maior
valor dos nove estados analisados, com média superior a 10,00 mg.g'.
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Capitulo 3

Barras de cereais contendo okara nas
formulacoes

Jéssika Menck Curti Neusa Fatima Seibel

1 Introducao

Atualmente, a populagio esta mais preocupada com a sua satde e bem-estar,
além de ter sido atingida por mudancas sociais que resultaram na falta de tempo
para o preparo das refeicdes; assim, a procura por produtos de consumo rapido
tem aumentado. Como consequéncia, verifica-se um crescimento gradativo no
mercado de barras de cereais, pois o produto supre essa necessidade.

As barras de cereais sao produtos obtidos da mistura ou combinag¢des de
trés ou mais alimentos higienicamente adquiridos, com variagdes entre valores
nutritivos e sabor, destacando-se as que apresentam frutas e cereais, por serem as
mais consumidas. Com a adi¢do de agente ligante, adquire-se textura adaptada ao
produto, o qual é embalado e comercializado em por¢des individuais, cerca de 25
gramas cada (GOMES; MONTENEGRO, 2006).

Devido as determinacoes da matéria-prima contida, as barras de cereais, no
Brasil, sao chamadas também de barras alimenticias. Os ingredientes contidos
nelas sdo atrativos para diferentes inovagoes e diversificagoes, além de possuir um
elevado teor de fibras alimentares (GOMES; MONTENEGRO, 2006).

O processamento industrial da soja origina grandes quantidades de produ-
tos, entre eles, o extrato de soja, que, por sua vez, gera o subproduto okara, com
grande valor agregado, devido a sua qualidade nutricional, especialmente quanto
ao teor de fibras alimentares. Todavia, esse ingrediente ainda é pouco utilizado.
O okara pode ser acrescentado a elaborag¢ao de produtos alimenticios e nio ali-
menticios (LI; QIAO; LU, 2012). Pesquisas tém apresentado resultados satisfato-
rios, como Cunha et al. (2007), produzindo biscoitos com o subproduto da soja
(okara), que apresentaram caracteristicas sensoriais e tecnoldgicas aceitaveis.

Um dos fatores do consumo de fibras é obter uma alimentagao saudavel por
meio de alimentos como vegetais integrais, pouco refinados, ricos em vitaminas,
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minerais e nutrientes diversificados (BRASIL, 2005). Portanto, o consumo de fibras
soluveis e insoldveis na dieta estad relacionado a alimentos como frutas, legumes,
graos e cereais integrais, que evitam ou corrigem problemas de satide, como obe-
sidade, diabetes, desnutri¢ao, cardiopatias, entre outros (IZZO; NINESS, 2001).

Nesse contexto, o objetivo da pesquisa realizada foi elaborar e caracterizar
barras de cereais com a utilizacdo de okara desidratado, uma vez que o produto
desenvolvido ndo existe no mercado mesmo apresentando um alto teor de fibras
alimentares e proteinas.

2 Barras de cereais contendo okara

Barras de cereais sdo alimentos praticos, de consumo rapido e alguns tipos
delas podem ser considerados nutritivos. A soja, por sua vez, é um alimento cujo
consumo ¢é baixo, apesar de o Brasil ser um dos maiores produtores de soja no
mundo. Barra de cereais contendo okara, que é um derivado da soja, pode ser
uma opg¢ao sauddavel para a populagio.

2.1 Barras de cereais

A Nutrimental foi a primeira industria a introduzir barras de cereais no mer-
cado brasileiro, com o primeiro lancamento em 1992 da barra de cereal Chonk. O
produto nio foi bem aceito pelos consumidores, sendo considerado que naquela
época nao havia uma preocupagio e informagoes disponiveis sobre satude, doengas
e alimentagio, e também por ser um produto inovador. Assim, a empresa langou
depois de dois anos a Nutry, a barra que estd disponivel até hoje nos mercados,
sendo o carro-chefe da empresa. As barras foram sendo destacadas, chegando a
picos de 25% de crescimento/ano, atraindo outras empresas como Nestlé e Unido.

O mercado para barra de cereal ndo é considerado maduro o suficiente, apro-
ximadamente 20 empresas estao atuando na drea, isso se justifica por apenas trés
empresas (Nutrimental — Nutry; Grain Mills — Trio, e a Nestlé — Neston), domi-
narem 80% do mercado. Dentre as empresas, cada uma varia sua participagio
no mercado, sendo que existe atualmente de 25 a 30 sabores de barras de cereais
em diferentes versoes: tradicional, tradicional com chocolate, light, diet e salgada.

Portanto, ainda que esse mercado de barras de cereais ndo seja explorado
devidamente pelas industrias, ele vem crescendo a cada ano, sendo um atrativo
para os consumidores que querem uma alimentagao saudavel, e para aqueles que
querem uma alimentagio complementar as dietas didrias consumidas entre as
refeicoes (BARBOSA, 2003).

Os importantes fatores que precisam conter para a produgdo de barras sio os
cereais (aveia, trigo, soja, arroz, cevada ou milho); a selecio dos carboidratos, que pro-
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porcionam um equilibrio do sabor; a determinacao da vida de prateleira do produto; o
enriquecimento de nutrientes e os agentes ligantes, que ajudam para uma melhor jun-
¢ao dos ingredientes, ou seja, para garantir sua estabilidade no processo (GUTKOSKI
et al., 2007). As barras sdo elaboradas pela juncdo da massa dos cereais de sabor adoci-
cado e agradavel, pela fonte de vitaminas, sais minerais, fibras, proteinas e carboidratos
complexos (IZZ0O; NINESS, 2001), sendo que esses fatores que compdem a barra de
cereal ajudam na prevengao de obesidade, cancer e diabetes, além de proporcionar um
bom funcionamento organico (SOUZA; SREBERNICH, 2008).

Os produtos que despertam a curiosidade dos consumidores sio aqueles
benéficos a saude. No entanto, para as industrias alimenticias, o foco seria apro-
veitar ingredientes variados e acrescentar residuos e insumos, assim esses residuos
que iriam para ragao animal teriam outra finalidade, ou seja, um valor comercial
maior. Estes novos produtos, por consequéncia, atrairiam os consumidores, uma
vez que estariam enriquecidos nutricionalmente (SANTOS, 2010).

2.2 Soja

A soja é a mais importante oleaginosa cultivada no mundo, e o Brasil esta
no segundo lugar entre os maiores produtores da soja em graos (31% do mer-
cado) e em primeiro lugar entre os exportadores desse grao (41% do mercado)
(Base USDA - Relatério WASDE, SIMPOSIO, 2014). Comparado com outros
paises perante a produg¢io, o consumo e a exportagao na safra 2013/14, o Bra-
sil perdeu somente para os Estados Unidos em produgio e consumo, e fica em
segundo lugar em consumo, ganhando da Argentina. Esses trés paises produzem
juntos 81% do mercado internacional, e a estimativa desses paises para 2020 é
exportar 140 milhges/t de soja (ANDA, 2014). Segundo a Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB, 2015), a drea de plantio para a safra de 2015/2016
esta estimada em 5,24 milhoes de hectares.

A recomendacio didria de ingestdo de proteina de soja é de 25 g feita pela
Food and Drug Administration (FDA) (1999), que, agregada a uma dieta com
pouca gordura e colesterol, pode diminuir os riscos de doengas cardiacas. O con-
sumo de alimentos com soja ajuda na reduc¢io do nivel de colesterol ruim (LDL) e
aumenta o nivel de colesterol bom (HDL), pois a soja apresenta um indice elevado
de proteinas em seu grao (CUPANI, 2009).

Segundo a TACO (2011), a soja é composta por 5,8% de umidade, 36% de
proteinas, 14,6 % de lipidios, 38,4 % de carboidratos, 20,2% de fibra alimentar, 5,1%
de cinzas. Mesmo pelas suas propriedades nutricionais favoraveis, a soja é conside-
rada entre os brasileiros uma oleaginosa com gosto amargo, adstringente e rancosa.
Isso por apresentar a enzima lipoxigenase, que € ativada em presenga de umidade,
oxidando os 4cidos graxos poli-insaturados, resultando em compostos carboxili-
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cos, estes s30 os responsaveis pelo sabor residual tipico da soja. As lipoxigenases sdo
termosensiveis, assim sendo inativadas pelo tratamento térmico dos graos integros
(BORDIGNON; MANDARINO, 1994; REGITANO-D’ARCE, 2006).

A soja oferece, entre seus derivados mais conhecidos, o extrato de soja (ES),
6leo de soja, tofu, farinha de okara e proteina texturizada de soja (PTS). Grandes
avancos em pesquisas estdo sendo feitos para melhorar os métodos e a utilizacao
desses derivados em alimentos, sem perder o alto poder proteico e tendo boas
caracteristicas sensoriais (CUNHA et al., 2007).

2.3 Okara

A soja, por apresentar propriedades funcionais, gera grande atrativo para as
industrias alimenticias, fazendo com que avancem no desenvolvimento de novos
produtos ou na substituicao parcial do mesmo. Portanto, a simples mescla do
grao, além de obter uma redugdo no custo, apresenta um conjunto de proprieda-
des quimicas, e assim confere caracteristicas funcionais aos produtos desenvolvi-
dos (SANTOS, BEDANI e ROSSI, 2004). Isso se volta para alimentos a base de
soja ou enriquecidos com ela, a fim de substituir outros alimentos, como os de ori-
gem animal, favorecendo a alimenta¢ao humana (BOWLES; DEMIATE, 2006).

Deste modo, ndo apenas a soja esta sendo utilizada na maioria dos produ-
tos, mas também seus derivados, que nao sao usados geralmente pelas industrias
alimenticias. Um exemplo é o okara, que é um subproduto do processamento do
extrato de soja com baixo valor comercial, mas rico em proteinas com alto valor
nutritivo, alta taxa de eficiéncia proteica, 6timo perfil de aminodcidos essenciais
e alta digestibilidade iz vitro (MA et al., 1997). Além de apresentar alto percen-
tual de fibras e aproximadamente 21% das isoflavonas presentes no grio integral
(ROSSI et al., 2002). O okara, na maioria das vezes, é descartado como residuo
industrial ou utilizado na elabora¢do de racdo animal, que, assim como a soja, é
rico em proteinas (DANELUZ; CUNHA, 2009).

Existem alguns trabalhos ja publicados que apresentaram produtos alimenti-
cios contendo soja ou algum de seus derivados, como a produgio de biscoitos com
subproduto de soja (okara), que teve como objetivo elaborar duas formulagoes
de biscoitos, uma com farinha de okara, e outra com farinha de okara suplemen-
tada com farinha de trigo (CUNHA et al., 2007). Outro trabalho foi a aplica¢ao
do okara em paes do tipo francés, no qual se produziu paes com concentracoes
diferentes de okara nas formulagoes 5%; 10% e 15% todos com adicdo a farinha
de trigo na formulacao (BOWLES; DEMIATE, 2005). Ainda se encontrou okara
na produgio de paes de queijo (APLEVICZ; DEMIATE, 2007) e na produgdo de
hambirgueres a base de okara no trabalho de Santos, Miguel e Lobato (2010).
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2.4 Necessidades do consumidor

O desenvolvimento de um novo produto deve atender a satisfacio e agra-
dar o consumidor com certas necessidades, resultando em parametros de quali-
dade sensorial. Destacando-se a preocupac¢iao do produto com seus atributos cor,
aparéncia, sabor, textura, consisténcia e a intera¢do dos diferentes componen-
tes (BARBOSA; FREITAS; WASZCZYNSKY], 2003). A escolha pelas barras de
cereais oferece grande facilidade de preparo e durabilidade, por serem acrescen-
tados cereais secos, e também sdo bem aceitas pelo consumidor por atenderem as
necessidades diarias (DIAS et al., 2010).

Devido ao fato de os brasileiros nio consumirem o minimo da quantidade de
fibras recomendada, podendo resultar em doengas como diverticulose, sindrome
do colén irritado e até mesmo o cancer, as barras de cereais sio destaque, pois
oferecem nutrientes e apresentam grandes teores de fibras (DUTCOSKY et al.,
2006). Portanto, as barras de cereais que se destacam sdo aquelas que apresen-
tam alto valor de fibras e baixo teor de gordura, sendo considerado também alto
aporte energético (ESCOBAR et al.,1998).

3 Material e métodos

A elaboracao das formulagoes e caracterizagao das barras de cereais contendo
okara desidratado foi realizada no Laboratério de Bebidas, Vegetais, Analise de
alimentos, de Pesquisa e de Analise Sensorial, ambos localizados na Universidade
Tecnolégica Federal do Parand, campus Londrina.

3.1 Obtengdio do extrato de soja e Okara

A obtencdo do extrato de soja (ES) e do okara, da cultivar BRS 232,
para a formulagdo da barra de cereal, foi baseada na metodologia proposta
por Broca et al. (2014). Os graos de soja foram adicionados em dgua na pro-
porg¢ao de 1:5 (grdao:agua) e fervidos por 5 minutos, essa agua de fervura foi
descartada e os graos lavados em dgua corrente. Em seguida, os graos foram
colocados em dgua fervente na proporcdo de 1:10, deixando-os por 5§ minutos
sob fervura. Apos o esfriamento até a temperatura ambiente, a dgua e os graos
foram triturados por 1 minuto em liquidificador industrial (Metvisa modelo
LQ 15). A massa obtida foi peneirada para separar o ES do okara umido e
centrifugada. O okara tumido foi desidratado em estufa com circulacdo de ar
a 60 °C até umidade de 12%.
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3.2 Processamento da barra de cereal

Para a elaboracdo das barras de cereais, primeiramente foram realizados
testes para a defini¢io das formulacdes. Assim, foi determinada uma formula-
¢do padrdao, uma formulacido adicionada de 25% de okara (Formulaciao 1) e
outra formulacdo contendo 17% de okara (Formulagao 2), substituindo total
ou parcialmente o gérmen de trigo e a aveia, respectivamente (Tabela 1).

No processo para obtengdo das barras de cereais foram adicionados
margarina, aciicar mascavo e mel, misturados sob aquecimento para obter-se
uma calda, em fogo baixo, onde foram misturados os demais ingredientes:
gérmen de trigo, aveia, castanha-do-brasil fatiada, flocos de arroz e canela.
Apds a homogeneiza¢do por 5 minutos, o produto foi retirado do aqueci-
mento e colocado em recipiente retangular para a prensagem por 3 horas,
em temperatura ambiente.

Tabela 1 - Formulacdes das barras de cereais (%)

Ingredientes Padrao Formulacaol Formulacéo 2
Okara desidratado - 25 17
Gérmen de Trigo 8 - 8
Aveia 335 16,5 16,5
Castanha-do-brasil 20 20 20
Mel 7 27 7
Agiicar mascavo 2 2 2
Flocos de arroz 7 7 7
Margarina 2 2 2
Canela 0,5 0,5 05

Formulacdo 1 - Formulacdo contendo 25% de okara desidratado na formulacéo.
Formulacdo 2 — Formulacdo contendo 17% de okara desidratado na formulacéio.

Fonte: Autoria prépria.

3.3 Determinagdo quimica

As analises quimicas das barras de cereais foram realizadas segundo os méto-
dos descritos na A.O.A.C. (1995). O percentual de umidade foi determinado em
estufa com circulagido de ar a 105° C até peso constante. O contetdo de cinzas
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foi obtido em mufla a 550° C apds incineragio. As proteinas foram quantificadas
pelo método de Kjeldahl com fator de correcido 6,25. Os lipidios pelo método
Soxhlet. E os carboidratos totais calculados por diferenca. As fibras alimentares
insoluveis e soltveis foram determinadas com a metodologia enzimdtica-gravimé-
trica segundo o método n°® 991.43 da AOAC (1995).

3.4 Determinagdes tecnolégicas

O volume de intumescimento (VI), os indices de absor¢ao de dgua (IAA),
6leo (IAO) e densidade foram determinados segundo o método descrito por Seibel
¢ Beléia (2009).

3.5 Andlise sensorial

As trés amostras das barras de cereais, uma padrdo e duas contendo okara
25% e 17%, foram submetidas ao teste de aceitacdo, o qual se dividiu em trés
dias diferentes para evitar suas comparagoes. O teste de aceitagdo avaliou os
atributos aroma, sabor, textura e aceita¢ao global por meio de uma escala hedo-
nica hibrida de 0 a 10 pontos, onde 0 corresponde a “desgostei extremamente”
e 10 a “gostei extremamente”, proposta por Villanueva, Petenate e da Silva
(2005). A intencao de compra foi avaliada com uma escala hedénica de cinco
pontos, em que S representa “certamente compraria” e 1 representa “certamente
nao compraria”. Também foi calculado o indice de aceitabilidade (IA) das amos-
tras segundo Dutcosky (1996).

O teste de aceitagdo contou com a participa¢do de 150 julgadores, sendo
68% do género feminino e 32% masculino, 45,3% tinham idade entre 21 e
25 anos, 28% dos julgadores responderam consumir barra de cereal semanal-
mente e 34% eventualmente. Apenas 10% dos provadores eram de descendén-
cia asiatica, enquanto que 90% pertenciam a outra descendéncia. Esta analise
teve aprovacgio pelo Comité de Bioética e Etica em Pesquisa da Irmandade da
Santa Casa de Londrina — BIOISCAL, por meio do projeto n® 355/10 = CAAE:
0015.0.083.000 - 10.

3.6 Tratamento estatistico

Os dados da composi¢io proximal, das propriedades tecnoldgicas e das
fibras alimentares foram analisados pelo software Statistica 10.0, utilizando ana-
lise de variancia (ANOVA) e a diferenca entre as médias foi comparada pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de significincia.
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4 Resultados e discussao

Para facilitar a visualizagdo e compreensdo dos resultados, optou-se por divi-
di-lo em determinacdo quimica da barra de cereal produzida; fibras soluveis, inso-
laveis e totais do produto final; analise das suas propriedades tecnologicas e, por
fim, suas caracteristicas sensoriais, como segue.

4.1 Determinagdo quimica

Os resultados obtidos para cinzas (Tabela 2) nao apresentaram diferenga
entre as amostras, mostrando que o contetido mineral das formula¢ées contendo
okara nao se alterou em relagdo a formulagdo padrio. Na andlise de umidade,
foi possivel notar que a formulagio com menor quantidade de okara apresentou
menor teor de umidade (3,49 g/100 g), mesmo quando comparada a formulagao
padrdo sem adigio de okara.

As quantidades de proteinas se elevaram nas formula¢des com adi¢ao de
okara, mostrando-se diferentes quando comparadas a formula¢io padrio, a for-
mulacdo 1 com 25% de okara (35,86 g/100 g) e a formulacdo 2 com 17% de
okara (34,59 g/100 g) nio apresentaram diferenga significativa entre si. Esses
resultados mostraram que a adi¢do do residuo de soja foi eficiente na elevagio do
contetido de proteinas das barras de cereais, podendo ser uma alternativa para
o enriquecimento de produtos alimenticios. As formulagdes 1 e 2 mostraram-se
iguais a formula¢do padrdo quanto ao teor de lipidios, embora tenham se diferen-
ciado significativamente entre si.

Tabela 2 - (omposicio proximal da barra padrdo e contendo 25% e 17% de okara (g/100 g)

Amostra Cinzas Umidade Proteinas Lipidios Carl::;dru-
Padrdo 1,99+ 0,02¢ 4,97+ 0,43 25,57+1,69 16,96+ 1,11 50,49
Formulagdo 1 2,24+ 0,48° 5,43+ 0,58 35,86+0,49° 15,540,510 40,91
Formulagdio 2 2,00£0,012¢ 3,490,040 34,59+0,18° 17,35+0,12° 42,55

Média + Desvio padrdo; Os valores com letras iguais, na mesma coluna, ndo diferiram estatisticamente entre si, ao nivel de
5% de significancio; *: determinado por diferenca.

Formulacdo 1 — Formulacdo contendo 25% de okara desidratado na formulacdo.

Formulacdo 2 — Formulacdo contendo 17% de okara desidratado na formulacéio.

Fonte: Autoria prépria.
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Silva et al. (2009) desenvolveram barras de cereais com adi¢cao de residuo
industrial de maracuja desidratado nas proporg¢odes 10%, 20%, 30% e 40%, dife-
renciando com a aveia em flocos. Na sua composi¢ao quimica efetuaram as analises
apenas para as barras padrao e contendo 30% do residuo de maracuja. Obtiveram-
se resultados para umidade de 10,9% e 11,9% respectivamente em base umida,
sendo que as amostras se diferenciaram entre si. Comparada com a barra padrao
(4,97%) e a barra contendo 25% de okara desidratado (5,43%), houve uma por-
centagem menor e elas ndo se diferenciaram entre si. Explica-se pela maior absor¢io
de agua pelas barras contendo residuo industrial de maracuja e pelos ingredientes
que diferem as barras de okara com a barra de maracuja. As barras de cereais estao
dentro do padrio requeridas pela Resolugio n. 12 de 1978 (ANVISA, 2015), que
solicita que produtos a base de cereais devem apresentar um limite maximo de
umidade de 15%. Assim, os resultados obtidos indicaram que os produtos desen-
volvidos atenderam aos requisitos de umidade pela legislagao.

Para as analises de proteinas, os resultados obtidos na pesquisa de Silva et al.
(2009) foram de 7,4% para a padrdo e 4,3% para a amostra com 30% de residuo
de maracuja, ambas apresentaram diferenga significativa entre si. Neste trabalho, as
barras de cereais padrdo e contendo okara (25% e 17%) obtiveram um porcentual
maior, sendo, respectivamente, 25,57 %, 35,86% e 34,59%, e esses valores se expli-
cam porque o okara é rico em proteinas. Segundo Yamaguchi et al. (1996), o okara
pode ser utilizado como aditivo alimentar, pois em sua composi¢io quimica apresenta
em torno de 29% de proteinas em base seca. Em outra pesquisa feita por Cunha et
al. (2010), na qual foram formuladas barras de cereais contendo farinha de okara nas
proporgoes de 10%, 20% e 30%, as barras apresentaram 8,92%, 12,16%, 13,41%
de proteinas, respectivamente. Esses valores foram menores do que os dos que apre-
sentaram com o okara apenas desidratado, presentes neste trabalho. Jd na analise de
lipidios, os resultados obtidos foram menores (5,53%, 5,94% e 6,35%) respectiva-
mente do que este trabalho. Esta varia¢ao pode ser explicada porque a soja utilizada
pode ter apresentado diferengas na sua composicao e também pelas diferengas nas
formulagoes. Os resultados da andlise de cinzas variaram entre 1,16 a 1,38 g/100 g
no trabalho de Cunha et al. (2010), e os carboidratos foram de 65,49 a 71,09 g/100
g, estes ultimos apresentando, ali, valores menores do que neste trabalho.

4.2 Fibras soltveis, insoltveis e totais

O contetdo de fibras soluveis (Tabela 3) obtido para as formulagdes con-
tendo okara nio foi significativo quando comparado a formulacdo padrao, sendo
que estas ndo diferiram entre si. Ao contrario do conteudo de fibras insoluveis,
que nas formulacdes contendo okara foi maior quando comparado a formulacao

103



104

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas — Volume 3

padrdo sem adicdo de okara, mostrando que a presenga do residuo aumentou
significativamente o teor de fibras insoluveis das barras de cereais.

O maior valor de fibras totais foi obtido para a formulagio 2. Embora a
mesma tenha sido a formulacao com menor adi¢ao de okara, esta se mostrou dife-
rente da formulac¢do padrio e similar a formulag¢ao 1, mostrando que a adi¢ao de
okara nas formulacoes 1 e 2 aumentou consideravelmente as fibras totais da barra
alimenticia, ainda que o conteido presente na formulacio 1 tenha sido similar ao
encontrado na formulagio padrao.

Tabela 3 - Andlise de fibras soluveis, insoliveis e totais (g/100 g)

Amostra Fibras Soluveis  Fibras Insoluveis Fibras Totais
Padrio 2,92+0,39° 8,72+0,39" 11,64+0,01°
Formulacdio 1 2,36+0,09° 13,12+0,21° 15,49+0,30
Formulacio 2 5,18+1,25 12,65+1,07° 17,8442, 32°

Médiaz Desvio padrdo; Os valores com letras iguais, na mesma coluna, nio diferiram estatisticamente entre si, ao nivel de
5% de significancio; *: determinado por diferenca.

Formulacdo 1 — Formulacdo contendo 25% de okara desidratado na formulacéio.
Formulacdo 2 — Formulacdo contendo 17% de okara desidratado na formulacdo.

Fonte: Autoria prépria.

Machado, Oliveira e Melo (2011) desenvolveram barra de cereal matinal
com polpa de laranja desidratada, com resultados de fibras soluveis de 0,75 %,
fibras insoluveis 4,52% e fibras totais 5,27%. Porém, para as barras contendo
okara (25% e 17%) e a barra padrdo, obtiveram-se valores maiores para todas
as andlises de fibras, soluveis, insoluveis e totais, sugerindo que o okara apre-
senta valores de fibras alimenticias maiores que a polpa de laranja desidratada.
Contudo, no trabalho dos autores, os valores das fibras totais se caracterizaram
como um produto segundo a Legislagdo Brasileira (BRASIL, 1998) como fonte de
fibras, sendo que os teores foram superiores a 3%.

Em outra pesquisa feita por Silva et al. (2009) com barras de cereal contendo
residuo de maracuja na proporc¢ao de 30% como substituto da aveia em flocos, os
resultados de fibras para a barra foram: soltveis 0,5 %, insoluveis 9,8% e totais
10,4%. Os resultados para a barra de cereal sem adi¢cao do residuo de maracuja
(padrdo) foram: fibras soluveis 2,0%, insoltuveis 4,3 % e totais de 6,6%. As barras
contendo 25% e 17% de okara desidratado apresentaram valores maiores para as
fibras que a contendo residuo de maracuja. Na barra de cereal padrao os resulta-
dos também se apresentaram maiores para as fibras, podendo ser justificada pela
diferenca de ingredientes utilizados na formulacdo das barras de cereais. A barra
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com residuo de maracuja foi considerada como rica em fibras alimentares, pois
esta de acordo com a legislacdo brasileira (1998), que exige um minimo de 6 g
de fibras/100 g (para alimentos sélidos). Ditas também para as barras contendo
okara com (25% e 17%) por apresentarem valores significativos para serem con-
sideradas ricas em fibras alimentares.

Cunha et al. (2010) desenvolveram barras de cereais com 10%, 20% e 30%
de farinha de okara substituindo a aveia em flocos finos; os resultados analisados
apenas para as fibras totais foram: 14% para as barras contendo 10% de farinha
de okara, 17,21% na barra que continha 20% de farinha de okara e 20,43%
para a que continha 30%. Comparando a barra de cereal com 20% de farinha de
okara com a que contém 17% de okara desidratado (17,84 %), os teores de fibras
para a barra deste trabalho sdo proporcionalmente maiores, mesmo os valores
quantificados sendo proximos, pois a substituicio foi menor. No trabalho dos
autores citados, foi avaliada a composi¢ao proximal da farinha de okara em base
seca, e para as fibras totais o resultado foi de 42,3%. Isso prova o aumento deste
ingrediente nos produtos nos quais ele é adicionado.

4.3 Propriedades tecnolégicas

De acordo com a Tabela 4, as analises de volume de intumescimento e indice
de absorcdo de 6leo ndo apresentaram diferenca entre as formulacgdes, mostrando
que a presenca de okara nao os influenciou. Diferentemente do indice de absor¢do
de dgua que apresentou maiores valores para as formulacées com presenga do
residuo de soja, mostrando que o okara aumentou a capacidade de hidratacdo das
amostras. A formulagio 2 se diferenciou das demais em relagao a densidade, pois
foi menor, representando menor massa no mesmo volume.

Tabela 4 — Propriedades tecnolégicas da barra padriio, contendo 25% de okara e 17% de okara

Amostra  Vi(ml/g) IAA(g/g) IAO (g/g) D‘:gjﬁ:;' ©
Padrio 0,63+0,05° 1,95+0,05 1,59+0,02¢ 0,18+0,01°
Formulagdo | 0,66:0,05 2,26:0,10 1,86+0,10 0,18:0,01°
Formulaciio 2 0,56+0,05 2,210,140 1,65+0,29° 0,16+0,01°

Médiax Desvio padrdo; Os valores com letras iguais, na mesma coluna, néo diferiram estatisticamen-
te entre si, ao nivel de 5% de significancia; *: determinado por diferenca.

VI - Volume de intumescimento, IAA — Absorcdo de dgua, IAO — Absorgdio de dleo.

Formulacdo 1 — Formulacdo contendo 25% de okara desidratado na formulacéio.

Formulacdo 2 — Formulacdo contendo 17% de okara desidratado na formulacéio.

Fonte: Autoria prépria.
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Barbosa et al. (2011) produziram farinhas a partir de subprodutos agroin-
dustriais e encontraram valores para a farinha de okara desidratada de 2,86 g/g
de TAO, 3,8 g/g de TAA e 8,63 mL/g de VI, valores maiores presentes nesse tra-
balho para as barras de cereais contendo 25% e 17% de okara desidratado. Em
relacdo ao indice de absorc¢dao de 6leo, analisando todos os valores de maneira
geral, ele foi menor do que os valores de IAA, e, com isso, pode-se observar que o
okara interage melhor com a agua.

4.4 Andlise sensorial

O aroma e a aceitacdo global das barras padrdo e contendo 25% e 17%
de okara nao diferiram significativamente entre as formulagoes, obtendo médias
de 8,1 e 7,5 respectivamente, correspondentes a “gostei muito” e “gostei mode-
radamente” (Tabela 5). Para o atributo sabor, as melhores médias foram para a
formulacdo 1 e formula¢do2, sendo que nao houve diferenga significativa entre
elas. No parametro de textura a barra padrdo e a formulagio 1 ndo apresentaram
diferenca significativa, entretanto a formulagido 2 obteve a melhor nota (7,69)
comparada as outras formulagoes e diferindo das demais.

Tabela 5 - Andlise sensorial das barras de cereais

Aceitaca

Amostras Aroma Sabor Textura cerracao
global
Padrdo 8,18x1,45° 7,30+2,05" 6,59+2,21 7,32%1,66°
Formulagdo 1 8,20£1,60° 8,041 54 6,11+2,18b 7,32%1,62°
Formulaciio 2 8,13x1,57° 8,37%1,38° 7,69+1,83" 7,911 ,91°

Médiaz Desvio padrdo; Os valores com letras iguais, na mesma coluna, ndo diferiram estatisticamen-
te entre si, ao nivel de 5% de significéncia; *. determinado por diferenca.

Formulacdo 1 — Formulacdo contendo 25% de okara desidratado na formulacéio.

Formulacdo 2 — Formulacdo contendo 17% de okara desidratado na formulacdo.

Fonte: Autoria prépria.

Cunha et al. (2010) formularam barras de cereais com 10%, 20% e 30%
de farinha de okara, e avaliaram os atributos aroma, sabor e aceita¢io global.
Para o atributo aroma, os valores de 7,46, 7,44 e 7,37 ndo se diferenciaram sig-
nificativamente entre as formulag¢des, sendo estes valores similares aos obtidos
neste trabalho, tendo uma aceita¢dao consideravel de “gostei muito”. No estudo
do mesmo autor, para o atributo sabor, as barras de cereais também nao apre-



Barras de cereais contendo okara nas formulacdes

sentaram diferenga significativa. Ja neste trabalho, houve diferenga entre a barra
padrio e a formulacdo 2, entretanto as duas formulacoes foram bem aceitas com
atribuigdes de “gostei muito” e “gostei muitissimo”.

Ainda tomando como base o trabalho de Cunha et al. (2010), a aceitacao
global da barra com farinha de okara nas proporc¢des de 10% e 20% nio apresen-
tou diferenga significativa, ao contrario da barra contendo 30%, que apresentou
diferenca devido a maior quantidade de farinha de okara utilizada na formula-
¢do. Diferente do que aconteceu para este trabalho que, tanto a barra padrio
contendo 25% de okara desidratado (Formulagao 1), quanto a contendo 17%
de okara desidratado na formulag¢ao (Formulagio 2), ndo apresentaram diferenga
significativa. Isso ocorre pelo uso de alguns ingredientes diferentes nas formula-
¢des tanto para este trabalho como para o comparado.

Os resultados da inten¢do de compra (Figura 1) mostraram que, para a for-
mula¢do padrdo, a maioria dos julgadores provavelmente compraria o produto
(38%), ou talvez compraria/talvez ndo compraria (34%), enquanto apenas 4%
dos julgadores responderam que certamente nao compraria a barra de cereal.
Para as formulagdes 1 e 2, ocorreu 0 mesmo comportamento, a maior parte dos
julgadores respondeu que provavelmente compraria, (40%) e (46%), e que cer-
tamente ndo compraria somente 4% respondeu para a formulacdo 1, e nenhum
julgador para a formulagao 2.

O segundo valor da escala mais citado para as duas barras contendo okara
desidratado foi talvez compraria/talvez ndo compraria, representando 32% (for-
mulagdo 1) e 16% (formulacdo 2). No geral, as trés formula¢des foram bem aceitas
devido a maior porcentagem de respostas para os itens “Certamente compraria”
e “Provavelmente compraria”. No entanto a formulagio 2 foi melhor em relagao
as demais, pois atingiu 76 %, somando as duas escalas, seguida pela formulagao 1
com 56% e pelo padrao com 52%.

. 6%
Provavelmete compraria 38?22

32%

Certamente compraria 1}1

Talvez compraria/talvez n3o 16%
m Formulag¢3o 2
compraria ;353/% Sl

- Formulagdo 1
Certamente ndo compraria h 23& m Padrio

P | 6
rovave menfe niao ;&9&.
compraria 10%

0% 109 20% 30% 40% 50%
Percentual de Motas

Escala de intengdo de compra

Figura 1 — Intencio de compra das barras de cereais

Fonte: Autoria prépria
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Correlacionando a intengdo de compra com a aceita¢dao dos atributos senso-
riais avaliados, nota-se que a formulacdo 2 (contendo 17% de okara desidratado)
foi a que se mostrou mais bem aceita, sendo esta a de maior potencial para inclu-
sdo no mercado, uma vez que nio existe a aplicacdo desse ingrediente nas barras
de cereais ja comercializadas.

Assim, foi possivel formular, caracterizar e avaliar sensorialmente barras
de cereais com residuo de soja, okara, e identificar que a adi¢do do okara
contribuiu para a elevacdo do conteudo de proteinas e fibras insoltveis nos
produtos analisados. Concluiu-se, portanto, que o residuo da soja possui
potencial para o enriquecimento de produtos alimenticios em relagdo ao teor
proteico e de fibras.

5 Conclusao

As barras de cereais padrio, formulagio 1 e formulacgio 2, ndo apresentaram
diferencas no teor de cinzas. O menor teor de umidade foi da formulacio 2, com
menor quantidade de okara adicionado. Os teores de proteinas se elevaram nas
formulacoes com adi¢ao de okara.

Para as andlises de volume de intumescimento e indice de absorc¢do de dleo,
observou-se que ndo houve alteragdo com a presenca de okara (25% e 17%). O
indice de absor¢ao de dgua apresentou maior valor para as formulag¢des com a
presenca do residuo de soja, mostrando que o okara aumentou a capacidade de
hidratacdo das amostras. A formulag¢do 2 apresentou o menor valor das demais
em relagdo a densidade.

O atributo aroma e a aceita¢do global tiveram média de 8,1 e 7,5, res-
pectivamente “gostei muito” e “gostei moderadamente”; o sabor apresentou as
melhores médias nas barras contendo okara desidratado, que foram 8,04 para
contendo 25% de okara (formulagdo 1) e 8,37 para contendo 17% de okara
(formulagao 2). Na aceitacao da textura, a formulagdo 2 apresentou a maior
média (7,69), diferindo das demais. A analise de inten¢do de compra mostrou
que a formulacdo 2 foi a mais bem aceita, corroborando as maiores médias
recebidas em todos os atributos avaliados.
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Capitulo L.

Elaboracdo e caracterizacao de
farinha de casca de maracuja para
aplicacdo em biscoitos

Rebeca Priscila Flora Catarino Neusa Fatima Seibel

1 Introducao

O Brasil é o principal produtor mundial de maracuja, o que se deve prin-
cipalmente por dispor de condi¢des favoraveis para o seu cultivo, pois a fruta
apresenta bom desenvolvimento em regides tropicais e subtropicais. No pais, o
fruto é destinado, em sua maioria, para a fabricacdo de sucos e consumo in natura
(BORGES; LIMA, 2009).

O crescimento da producdo de frutas associado ao fato de que parte signi-
ficativa desta producdo é destinada ao processamento em agroindustrias levanta
discussodes relacionadas ao descarte dos subprodutos provenientes do beneficia-
mento da matéria-prima nessas industrias (MENDES, 2013). Segundo O’Shea,
Arendt e Gallagher (2012), no processamento de frutas e vegetais, aproximada-
mente um ter¢o do volume destes alimentos é descartado, ocasionando a geracdo
de uma grande quantidade de residuos, ao mesmo tempo que limita a utilizagio
do potencial nutricional maximo do produto.

Sabe-se que as cascas de frutas sdo os principais subprodutos gerados neste
cendrio. Estas apresentam elevada quantidade de fibras alimentares, componente
nutricional que mais se destaca em sua composi¢cao. Uma alternativa para seu uso
¢ a transformacgdo em farinha, podendo, assim, ser utilizada como ingrediente em
produtos alimenticios.

A farinha da casca de maracuja, por ser rica em fibras, apresenta um grande
potencial para ser incorporada em alimentos, como os produtos de panificagio,
pois esses, de modo geral, apresentam elevada aceitagdo entre os consumidores
(MIRANDA et al., 2013). Nesse sentido, diversos pesquisadores tém se empe-
nhado no desenvolvimento de pesquisas que visam ao aproveitamento da casca
de maracuja em produtos para alimentacdo humana. Dentre os produtos ja
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desenvolvidos, incluem-se biscoitos (SANTANA et al., 2011); barras de cereais
(AMBROSIO-UGRI; RAMOS, 2012); bolos (MIRANDA et al., 2013) e pdes
(LIMA, 2007).

A elaboracdo de farinha de casca de maracuja e sua incorporagdo em pro-
dutos como os biscoitos podem auxiliar na redu¢do do desperdicio de um sub-
produto rico em nutrientes e de baixo custo, além de promover melhorias na
qualidade nutricional do produto elaborado, contribuindo, assim, para uma
melhor ingestdo deste nutriente pela populagao. Por outro lado, tal incorpora-
¢do atende a demanda constante de parte significativa da populacdo por alimen-
tos sauddveis. Portanto, é importante que estudos sejam conduzidos a fim de se
garantir a eficicia no aproveitamento das cascas de maracuja na alimentagio.
E essencial analisar as caracteristicas tecnoldgicas, nutricionais e sensoriais do
produto elaborado para conhecimento das caracteristicas ocasionadas pela subs-
titui¢ao dos ingredientes. Assim, essa pesquisa teve por objetivo elaborar e carac-
terizar uma farinha obtida a partir de casca de maracuja.

2 Aproveitamento de residuos

O processamento de frutos na industria de alimentos gera residuos, como
¢ o caso das cascas e sementes, que muitas vezes ndo sdo aproveitados sendo,
portanto, descartados sem nenhuma utilidade. Entretanto, existem algumas alter-
nativas que permitem que estes residuos sejam utilizados de maneira eficiente,
reduzindo também os niveis de impactos ambientais decorrentes do descarte ina-
dequado (OLIVEIRA, 2009).

Diante disso, inimeros subprodutos agroindustriais vém se tornando alvo
de estudos, principalmente devido a presen¢a de nutrientes importantes a satude
humana em sua composi¢do, como por exemplo, proteinas, carboidratos e com-
postos com agdo antioxidante. Além disso, tais residuos caracterizam-se como
elementos de baixo custo, podendo, assim, gerar produtos de preco acessivel por
nio elevarem significativamente os custos de produ¢io (MIRANDA et al., 2013;
BOLANHO, 2014).

2.1 Maracujé (passiflora edulis)

O maracujazeiro é uma planta tropical e subtropical pertencente a familia
Fassifloracea com cerca de 500 espécies identificadas, das quais aproximadamente
150 sdo nativas do Brasil. E uma planta do tipo trepadeira e dependente de poli-
nizag¢ao cruzada (MELETTI, 2005; FILHO; LEITE; RAMOS, 2015).

Dentre as espécies de maracuja conhecidas, encontram-se 0 maracuja ama-
relo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg), doce (Passiflora alata) e roxo (Pas-
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siflora edulis). O maracuja amarelo se destaca por diversas caracteristicas, tais
como: maior tamanho e peso, possibilita maior rendimento de suco, apresenta
maior teor de carotenos, maior acidez total, é mais resistente a pragas e € a espécie
de maior produtividade por hectare (CARETTA, 2010).

O Brasil é o maior produtor mundial de maracuja. De acordo com dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2015), no ano de 2014 havia
uma area destinada ao cultivo de 57.183 hectares, sendo que desta foram colhi-
dos 56.825 hectares. A producdo de maracuja neste mesmo ano foi de 823.284
toneladas e o rendimento médio constatado foi de 14.488 kg/ha.

Este fruto é destinado principalmente ao consumo in natura e ao processa-
mento na industria de alimentos, onde a polpa é utilizada na elaboragao de sucos.
Nesse processamento, sdo retiradas as cascas e sementes, sendo que as cascas
representam um volume expressivo, cerca de 52% e 14% do peso total do fruto,
respectivamente (FOGAGNOLI; SERAVALLI, 2014).

2.2 Farinha de casca de maracujé

A farinha de casca de maracujd é obtida da secagem e processamento das
cascas resultantes da extracdo da polpa da fruta. Pode ser utilizada como fonte de
fibras em formulacées de alimentos, considerando que, ao incorpora-la em pro-
dutos alimenticios, deve manter suas caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais
de forma que o aproveitamento e a aceitagdo destes produtos ndo sejam desfavo-
raveis (BRANDAO et al., 2009; CAZARIN et al., 2014).

A casca de maracujd apresenta uma composi¢ao rica em fibras, destacando-
se as fibras soltveis, como é o caso da pectina; vitaminas e minerais, tais como
niacina, ferro, calcio e fésforo, o que favorece sua utilizacdo para producio de
alimentos para o consumo humano (ZERAIK et al., 2010).

Godim et al. (2005) descreveram a composi¢ao mineral de casca de mara-
cuja. Dos minerais citados pelos autores, destacam-se potdssio (178,40 mg/100 g)
e céalcio (44,51 mg/100 g), os quais foram superiores aos teores encontrados na
parte comestivel do fruto, confirmando a riqueza mineral desse subproduto.

Dentre as fibras presentes na casca de maracuja, destacam-se as solaveis, em
especial a pectina. Trata-se de um polimero linear de acido galacturonico unido
por ligacdes do tipo > (1 a 4). E comumente encontrado em casca de frutos em
uma concentragao de 0,5 a 3,5% (LATTIMER; HAUB, 2010).

Estudos evidenciaram que na casca de maracujd encontram-se cerca de 2
a 3% de pectina. Entretanto, tal constituinte ndo é facilmente quantificado nos
alimentos, tendo em vista as dificuldades provenientes das interferéncias causadas
por outros carboidratos e a propria estrutura das moléculas pécticas (CANTERI;
WOSIACKI; SCHEER, 2012).
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A adi¢do de farinha de casca de maracujd na alimentagao promove efeitos
benéficos a saide devido a presenga de fibras alimentares. Alguns autores vém
dedicando esforgos a fim de comprovar os beneficios promovidos pela farinha de
casca de maracuja a saude. Janebro et al. (2008) observaram que o uso da farinha
de casca de maracuja na dieta de pacientes portadores de diabetes foi eficaz no
controle da glicemia, reducao dos niveis de triglicerideos e aumento do colesterol
HDL. Os pacientes ingeriram 30 g da farinha por um periodo de 60 dias.

Miranda et al. (2014) verificaram que a ingestao de 30 g de farinha de casca
de maracuja por 60 dias promoveu reducdo significativa nas concentragoes de
glicose e melhora no perfil lipidico; além disso, houve reducdo nos niveis de coles-
terol total. Os autores avaliaram os pacientes em trés sessoes: tempo zero, apos
30 dias e ap6ds 60 dias.

2.3 Alimentos funcionais

Consideram-se alimentos funcionais aqueles que, quando ingeridos, sio capazes
de beneficiar uma ou mais fun¢ées do organismo, ultrapassando assim as fungoes
nutricionais basicas. Estes reduzem o risco de doencas e melhoram a satde e o bem
-estar. Entretanto, vale ressaltar que estes alimentos devem ser capazes de apresentar
tais beneficios em quantidades que possam ser ingeridas na dieta normal, sendo segu-
ros para o consumo sem que haja necessidade de supervisao médica. As principais
atuagdes dos alimentos funcionais sdo: fisiologia do trato digestivo, sistema antioxi-
dante e metabolismo de macronutrientes (OLIVEIRA; ROMAN, 2013b).

A mudanga no estilo de vida das pessoas implica em maior preocupagao com
a saude, o que faz com que o interesse pelos alimentos funcionais se intensifique
cada vez mais. Este fator tem levado a inddstria de alimentos, interessada nesse
publico-alvo, a desenvolver cada vez mais produtos com este conceito (IKEDA;
MORAES; MESQUITA, 2010).

A Aggéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) considera ainda, em rela-
¢do aos alimentos funcionais, os aspectos relacionados a propriedade funcional e
de saude. As definicoes desses dois pardmetros foram descritas na RDC n° 18, de
30 de abril de 1999, segundo a qual a alegacdao de propriedade funcional corres-
ponde ao “papel metabdlico ou fisioldgico que o nutriente ou nao nutriente tem no
crescimento, desenvolvimento, manutencao e outras fungdes normais do organismo
humano”; enquanto que a alegacao de propriedade de satude trata da “relagao entre
o alimento ou ingrediente com doenca ou condi¢ao relacionada a saide”.

Os principais compostos relacionados com alegacdes de propriedade funcio-
nal aprovadas sio: dcidos graxos (0mega 3); carotenoides (licopeno, luteina e zea-
xantina); fitoesterois; polidis (manitol, xilitol e sorbitol); probioticos; proteinas de
soja e fibras alimentares (BRASIL, 2016).
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2.4 Fibras alimentares

A Resolucao RDC n° 360 de 23 de dezembro de 2003 define fibra alimentar
como “qualquer material comestivel que nio seja hidrolisado pelas enzimas end6-
genas do trato digestivo humano”.

Alguns aspectos relacionados a fibras alimentares foram descritos por Fili-
seti, Lobo e Coli (2012). Segundo eles, as fibras correspondem a um ou mais dos
seguintes aspectos: “polimero de carboidratos comestiveis de ocorréncia natural
no alimento consumido ou obtido de material alimentar bruto por métodos fisico,
quimico ou enzimatico, e polimeros de carboidratos sintéticos™.

Sdo obtidas principalmente a partir de vegetais, frutas e graos integrais,
sementes, exsudados de plantas, algas marinhas e raizes tuberosas, encontrando-
se em sua maioria na parede celular, no cimento intercelular e em determinados
tecidos de reserva das plantas. Diversos estudos apontam que, além das partes
usualmente comestiveis, os subprodutos como cascas e sementes também sao fon-
tes importantes deste nutriente (MAURQO; SILVA; FREITAS, 2010; VILHALVA et
al., 2011; FILISETTI; LOBO; COLLI, 2012).

As fibras alimentares sdo diferenciadas de acordo com sua solubilidade em
agua, podendo ser do tipo soltvel ou insolavel. As fibras soltveis, quando entram
em contato com a agua, formam um reticulo e a mistura torna-se geleificada. A
exemplo desta classe de fibras tém-se as pectinas, gomas, mucilagens e algumas
hemiceluloses. Apresentam rapida degradag¢ao no célon, possuem alto grau de
fermentacdo e retardam o esvaziamento gastrico e reduzem o transito intestinal.
Quanto aos efeitos metabdlicos, estas retardam a absorcdo de glicose e colesterol;
modulam a motilidade das fezes; aumentam a massa, volume e maciez das fezes; a
maior absor¢do de dgua reduz a diarreia e promove maior prote¢ao contra infec-
¢io (OLIVEIRA; ROMAN, 2013a).

Ja as fibras insolaveis se caracterizam pela baixa reten¢do de agua formando
misturas de baixa viscosidade. Celulose, algumas hemiceluloses e lignina sio
constituintes deste grupo de fibras. O efeito destas fibras no organismo resulta
em transito intestinal mais acelerado; maior protecio contra infec¢es de origem
bacteriana; desenvolvimento da mucosa do ileo e do colon, beneficio também
conferido por fibras soltaveis (OLIVEIRA; ROMAN, 2013a).

As fibras apresentam fungdes tecnologicas variadas em razdo de sua natureza,
e nos ultimos tempos foram apontadas como um ingrediente que apresenta func¢des
especificas na producdo de alimentos. Algumas destas utilizacdes sao na formagio
de géis, reten¢do de dgua e lipidios e aumento da viscosidade, resultando em alte-
racoes de textura (SANTANA, 2005; O’SHEA; ARENDT; GALLAGHER, 2012).

A ingestao didria de fibras recomendada é de 38 g/dia de fibra para homens
adultos e 25 g/dia para mulheres (IOM, 2013). A inclusdo de fibra alimentar na
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dieta envolve mudancas de habitos e interven¢oes no estilo de vida das pessoas o
que torna esse processo dificultoso (MIRANDA et al., 2013).

2.5 Biscoitos

De acordo com o estabelecido pela Resolugao RDC n° 263 de setembro de
20035, p. 368, os biscoitos ou bolachas sido definidos como:

Produtos obtidos pela mistura de farinha(s), amido(s) e ou fécula(s) com
outros ingredientes, submetidos a processos de amassamento e cocgao,
fermentados ou nao. Podem apresentar cobertura, recheio, formato e tex-
tura diversos. Os produtos devem ser designados biscoito ou bolacha ou
por denominagdes consagradas pelo uso, podendo ser acrescida de ex-
pressoes relativas ao ingrediente que caracteriza o produto, processo de
obtencdo, forma de apresentagio, finalidade de uso e ou caracteristica
especifica (BRASIL, 2005).

Diversos produtos de panificacdo, como os biscoitos, vém sendo desenvolvi-
dos com base na tecnologia de farinhas mistas, devido a sua aceitagao significativa
pela populagio em geral. No entanto, para que a substitui¢do da farinha de trigo
por farinhas desenvolvidas a partir de outras fontes ndo acarrete efeitos negativos
na qualidade, tanto sensorial quanto nutricional dos produtos, essa substitui¢ao
deve ser feita em propor¢oes adequadas (SANTOS et al., 2011).

2.6 Farinhas

Segundo a Resolu¢gio RDC n. 2 63 de setembro de 2005, as farinhas sdo
definidas como: “produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies
de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem e ou
outros processos tecnologicos considerados seguros para produgao de alimentos”.

Alguns fatores devem ser observados quando se elaboram massas com
farinhas mistas: sabor, baixo custo, facilidade de preparo, tempo de estocagem

possivel sem que ocorra deterioracdo do produto e o elevado valor nutricional
(EL-DASH; GERMANI, 1994).

3 Metodologia

Trata-se de um projeto de carater experimental, com dados quantitativos,
envolvendo a elaboragio de uma farinha de casca de maracuja para incorporacio
em biscoitos. O maracuja e os ingredientes polvilho doce, agucar refinado, mar-
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garina, ovos, coco ralado e esséncia de baunilha, foram adquiridos no comércio
local da cidade de Londrina-PR. Realizaram-se analises de composi¢ao proxi-
mal, analises tecnoldgicas, determinag¢do do teor de fibras e andlise sensorial. O
experimento e as andlises foram desenvolvidos nos laboratérios na Universidade
Tecnologica Federal do Parana, campus Londrina.

3.1 Elaboragdo da farinha de casca de maracuja

A farinha de casca de maracuja foi obtida a partir da metodologia proposta
por Santos et al. (2011) com adaptagdes, na qual os maracujds passaram por
sanitizacdo em solugao clorada (100 mg/L por 15 minutos) e enxague em 4agua
corrente, removendo-se o excesso de dgua com auxilio de papel toalha. Posterior-
mente a casca foi separada da polpa e cortada em fragdes menores utilizando um
descascador industrial (METVISA - Linha especial). A secagem foi conduzida por
quatro dias em estufa a 65 °C com circulagio de ar (Nova Etica). Em seguida,
triturou-se a casca seca em liquidificador doméstico (ARNO) até a obten¢ao de
uma farinha a qual foi peneirada e acondicionada em embalagem plastica e arma-
zenada sob refrigeracdo até a utilizacao.

3.2 Elaboracéo dos biscoitos

Os biscoitos foram elaborados adaptando-se a formulacao desenvolvida por
Ribeiro (2013). Foram desenvolvidas trés formulagoes (Tabela 1): padrao, formu-
lacao A, com substitui¢ao de farinha de trigo e polvilho por farinha de casca de
maracuja nas proporg¢des de 5% e 10%, respectivamente, e formulagao B, com
substituicao de farinha de trigo e polvilho por farinha de casca de maracuja nas
proporg¢oes de 5% e 15%, respectivamente.

Tabela 1 - (omposiio das formulagges de biscoitos (/100 g)

) Formulagées
Ingredientes

Padrao A B
Polvilho doce 32 28,8 27,2
Farinha de trigo 18 17,1 17,1
Farinha de casca de maracujd - 41 57
Agicar 18 18 18
Coco ralado 7 7 7

(continua)
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Tabela 1 - (omposicio das formulacdes de biscoitos (g/100 g) (continuacdo)

) Formulacoes
Ingredientes
Padrao A B
Margarina 14,7 14,7 14,7
Ovos 10 10 10
Esséncia de baunilha 0,3 0,3 0,3

Fonte: Autoria prépria.

Apbs a pesagem dos ingredientes, procedeu-se a homogeneizagdo dos ovos,
margarina e acuicar até obten¢ao de um creme homogéneo e, em seguida, adicio-
nou-se a esséncia de baunilha. Foram acrescentados o polvilho, coco ralado e a
quantidade e tipo de farinha respectiva a cada formulagio, sendo misturados com
as maos até uma massa uniforme. A massa foi moldada, disposta em assadeira
untada e assada em forno industrial a 200 °C por 30 minutos.

3.3 Andlise de composigdo proximal

As analises de composi¢do proximal foram conduzidas de acordo com
os métodos da AOAC (1995), sendo realizadas para a farinha de casca de
maracuja e para os biscoitos. Coletando-se a amostras em triplicata, deter-
minou-se umidade por secagem em estufa a 105 °C com circulagdo de ar;
proteinas quantificadas pelo método de Kjeldahl utilizando fator de corre¢ao
6,25; lipidios foram extraidos em Soxhlet com éter de petroleo; cinzas foram
quantificadas por incineragao em mufla a 550 °C e carboidratos foram calcu-
lados por diferenga.

3.4 Fibras alimentares

Para a determinacdo de fibras alimentares, seguiu-se a metodologia descrita
pela AOAC (1995). Para a analise das formulacdes de biscoito, as amostras foram
desengorduradas. As amostras foram digeridas enzimaticamente e lavadas com
agua destilada aquecida a 70 °C e duas porcoes de 15 mL das solucdes de etanol
78%, etanol 95% e acetona. Para determinagdo de fibras soluveis, utilizou-se a
solucdo do filtrado da determinagio de fibras insoluveis adicionando etanol 95%
pré-aquecido a 60 °C. O percentual de fibras totais foi obtido pela soma das duas
fragoes (soluvel e insoluvel).
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3.5 Andlises tecnolégicas

Foram realizadas para a farinha de casca de maracuja e para os biscoitos,
seguindo a metodologia de Seibel e Beléia (2009).

3.5.1 Volume de intumescimento

Determinou-se o volume de intumescimento formando uma suspensio com
agua, a qual foi agitada por 2 horas e deixada em repouso por 1 hora para a leitura
direta do volume de intumescimento, expresso em mL/grama de matéria seca.

3.5.2 Indice de absorcdo de dgua (IAA) e indice de absorcdo de dleo (IAQ)

Para o indice de absorc¢do de dgua (IAA) e indice de absor¢ao de 6leo (IAO)
formou-se uma suspensdo com dgua e 6leo respectivamente, e estas foram subme-
tidas a agitacdo em agitador horizontal Nova Técnica a 70 rpm, e centrifugados
a 3000 rpm por 10 minutos; descartou-se o sobrenadante e pesou-se o sedimento
umido. Os indices foram obtidos através da razdo entre o peso do sedimento
umido e o peso da matéria seca, e expresso em gramas de agua ou 6leo absorvi-
da(o) por grama de matéria seca.

3.6 Andlise sensorial

A andlise sensorial de cada formulag¢io foi realizada por 50 provadores nio trei-
nados, entre eles alunos e servidores da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
campus Londrina. Estes avaliaram o produto quanto aos atributos cor, textura, sabor,
aroma e aceitagdo global por meio de uma escala hedonica hibrida de 0 a 10 pon-
tos, em que 10 corresponde a “gostei extremamente” e 0 “desgostei extremamente”,
proposta por Villanueva, Petenate e Da Silva (2005). As amostras foram servidas em
cabines individuais, apresentadas em pratos plasticos descartaveis codificados com
nimeros de trés algarismos acompanhado de um copo com agua e a ficha de ava-
liagao. Cada formulagio foi analisada em uma sessdo diferente. Este projeto foi sub-
metido a avaliacio pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnologica
Federal do Parana (UTFPR), sendo aprovado através do parecer numero 1.407.573.

3.7 Tratamento dos dados

Os resultados das analises foram avaliados pelo software Statistica 10.0, uti-
lizando analise de variancia (ANOVA) e o teste de comparacdo de médias Tukey
ao nivel de 5% de significancia.
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4 Resultados e discussao

Foram elaboradas farinha da casca de maracuja e biscoitos contendo farinha
de casca de maracuja. Dessa forma, os resultados foram divididos nestas duas
secoes, respectivamente.

4.1 Caracterizagéio da farinha de casca de maracujé

A Tabela 2 apresenta a porcentagem de umidade, cinzas, proteinas, lipidios
e carboidratos encontrados nas amostras de farinha de casca de maracuja. O
componente majoritario da farinha corresponde aos carboidratos, e os lipidios
apresentam-se em menor propor¢do na composicdo. O elevado conteido de car-
boidratos deve-se a quantidade expressiva de fibras que os residuos, como a casca
de maracuja, contém. Yapo e Koffi (2008) afirmam que 80% da parede celular de
casca de maracuja corresponde a polissacarideos ndo-amildceos, dos quais predo-
minam celulose (42%), hemiceluloses (12%) e substancias pécticas (25%). A farinha
elaborada apresentou baixo teor de proteinas (4,44 %).

Tabela 2 — Composicéo proximal da farinha de casca de maracujd

Anadlises Teores (%)
Umidade 9,20+0,18
(inzas* 5,85+0,19
Proteinas™ 4,44 +0,27
Lipidios* 1,35+0,01
Carboidratos* 88,36

Média em triplicata + desvio padréo. Carboidratos calculados por diferenca. * Valores expressos em
base seca.

Fonte: Autoria prépria.

O teor de umidade enquadra-se no requisito exigido pela RDC n°® 263 de 22
de setembro de 20035, a qual preconiza o valor maximo de 15%. Valores seme-
lhantes foram anteriormente descritos para a farinha de casca de maracuja por
Cazarin et al. (2014) e Martinez et al. (2012), os quais obtiveram teores respecti-
vos de 9,48% e 9,30%.

Avaliando a composicdao de amostras de farinha de casca de maracuja, Souza,
Ferreira e Vieira (2008) obtiveram valores superiores para cinzas (8,13%) e pro-
teinas (12,52%), entretanto, quanto ao teor de lipidios, o resultado apresentado
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(1,75%) foi proximo ao descrito na Tabela 2. A porcentagem de carboidratos
citada por estes autores foi inferior ao apresentado neste trabalho.

Uchoa et al. (2008) realizou um estudo comparativo a partir de amostras de
trés residuos de frutas tropicais (caju, goiaba e maracuja) os quais foram secos,
triturados e peneirados. A partir de seus resultados, os autores relataram que, em
comparagao aos demais residuos analisados, 0 maracuja apresentou teores mais
elevados de cinzas (2,52%) e umidade (10,23%), sendo inferior no contetido de
lipidios (0,75%) e proteinas (0,96 %). A quantidade de proteinas e cinzas encon-
trada neste trabalho (Tabela 2) é superior ao relatado pelos autores.

Os maracujas utilizados neste experimento nao foram classificados quanto
a0 seu estagio de maturacdo. Durante o crescimento e desenvolvimento de frutas,
ocorrem diversas altera¢des na composicido, como a degrada¢io ou formacdo
de compostos de coloracio e a conversio de amido em agticares (HONORIO;
MORETTII, 2002).

Reolon, Braga e Salibe (2009) analisaram o efeito da matura¢ao na compo-
si¢ao de casca de maracuja, diferenciando-os em trés estigios de maturacdo de
acordo com a coloragio da casca (verde, verde-amarelo e amarela). Os resultados
demostraram que houve reducdo no teor de pectina total, carboidratos redutores,
proteina bruta e cinzas; lipidios mantiveram-se inalterados; e houve um aumento
no teor de carboidratos totais. As diferengas entre os valores obtidos para a com-
posi¢do da farinha de casca de maracuja em comparacdo ao citado na literatura
podem ser justificadas pela utiliza¢ao de frutos com estagios de maturacdo dife-
rente daqueles usados por outros pesquisadores.

As fibras alimentares sio importantes componentes da casca de mara-
cuja, sendo que estas correspondem a parte significativa da composi¢do deste
subproduto. Os resultados obtidos nesta pesquisa (Tabela 3) confirmaram a
relevancia deste constituinte na farinha, em que se notou que as fibras totais
(66,81%) representam aproximadamente 75% dos carboidratos (Tabela 2)
da farinha de casca de maracuja. O elevado teor de fibras encontrado para
a farinha de casca de maracuja confirma seu potencial para utilizagio como
ingrediente em formulag¢oes de diversos produtos com o objetivo de promover
beneficios a satide. Além desta caracteristica nutricional, a farinha desenvol-
vida pode ser considerada um produto de baixo custo, considerando a origem
de sua matéria-prima. Sendo assim, sua utilizagao também € benéfica do ponto
de vista econémico.

Filisetti, Lobo e Colli (2012) ressaltaram que a determinag¢do do contetido
de fibras torna-se mais complicado devido ao fato de que esse esta relacionado
com o grau de desintegracdo do alimento durante o processamento. Além da
quantificagdo do teor total de fibras, é importante também conhecer a forma que
se apresenta, ou seja, insoluvel ou soluvel.
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Tabela 3 - Teores de fibras alimentares insoliveis, soliveis e totais na farinha de casca de maracujd

Andlises Teores (%)*
Fibras InsolGveis 53,15+1,22
Fibras Soldveis 13,66+0,35
Fibras Totais™* 66,81+0,88

Média em triplicata + desvio padrdo. * Valores expressos em base seca. ** Soma das duas fracdes.
Fonte: Autoria prépria.

O teor de fibra alimentar total enquadra-se entre os valores descritos por Oli-
veira et al. (2015). Os pesquisadores encontraram valores variando de 63,98% a
72,67%, pois utilizaram dois lotes de maracuja diferentes em seus experimentos.
Os valores encontrados para fibras soltveis e totais foram inferiores aos citados por
Lopez-Vargas et al. (2013), os quais foram de 19,45% e 71,79 %, respectivamente. Ja
para as fibras insoluveis, o resultado obtido foi proximo ao dos autores (52,34%). Os
menores teores de fibras soluveis aqui encontrados podem ser em fun¢ao da dificul-
dade na quantificagio dessas fracoes, como € o caso das substancias pécticas.

Martinez et al. (2012) quantificaram fibras insoluveis, soluveis e totais de
subprodutos do processamento industrial de manga, abacaxi, goiaba e maracuja.
Segundo os dados apresentados pelos autores, os residuos de maracuja foram
superiores aos demais subprodutos em fibras solaveis (35,50%) e totais (81,50%),
sendo que para fibras insoluveis (46 %) foi inferior a goiaba (57,70%) e o abacaxi
(75,20%). Comparando com os resultados observados neste trabalho, os resulta-
dos aqui expressos (Tabela 3) superaram ao dos autores no que se refere a fibras
insolaveis. O mesmo foi observado quando comparado aos dados apresentados
por Cazarin et al. (2014), os quais citaram 48,12% para fibras insoluveis, entre-
tanto estes encontraram valores proximos para fibras totais (65,22 %).

Os dados apresentados para fibras soltveis e insoliveis podem apresentar
incoeréncia nas proporcoes destas fragoes. O elevado teor de fibras na compo-
sicdo da amostra e as variacdes de temperatura necessarias nas diferentes etapas
do procedimento favorecem a formagao de gel, assim como foi observado neste
experimento. Este fator pode ter interferido na quantificacio das fragdes soluvel e
insolavel. Outro aspecto que pode influenciar nos resultados é o ponto de matu-
racdo dos maracujas utilizados, os quais ndo foram classificados quanto a este
quesito para esta pesquisa. Quando os frutos estio imaturos, as substancias péc-
ticas apresentam-se na forma nativa, ou seja, protopectina. Portanto, se os frutos
utilizados se encontrarem neste estagio, as substancias pécticas serdo quantifica-
das na fragdo insoltvel. Ja quando estes completam a maturagio, a protopectina
é transformada em pectina, a qual se caracteriza como uma substancia soluvel.
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Os resultados obtidos foram satisfatorios e confirmaram a importancia deste
subproduto em termos nutricionais, sugerindo que este apresenta potencial para
ser incorporado em produtos alimenticios a fim de promover beneficios a saude,
além de ser uma alternativa ao descarte excessivo de residuos do processamento
nas industrias de alimentos.

Os dados obtidos para as andlises tecnologicas da farinha de casca de mara-
cuja estao descritos na Tabela 4, onde os indices de absor¢iao de dgua e 6leo foram
expressos em gramas de dgua ou 6leo por grama de matéria seca.

Nao foi possivel determinar o volume de intumescimento para a farinha de
casca de maracuja devido a formagao de gel, o qual impossibilitou a completa
decantagido da amostra. O alto valor obtido para o indice de absor¢io de dgua
(Tabela 4) encontra-se dentro do esperado, pois as fibras obtidas de frutas apre-
sentam alto IAA devido a presenca de pectinas e outros hidrocoloides (BRAZO
et al., 2012).

Tabela 4 — Propriedades tecnolégicas da farinha de casca de maracujd

Andlises Teores
indice de Absorcio de Agua (IAA) 13,32+0,21
indice de Absorcio de Oleo (IAQ) 2,58+0,03

Média em triplicata + desvio padréio. IAA expresso em gramas de dgua absorvida/grama de matéria
seca; IAO expresso em gramas de éleo absorvida/grama de matéria seca
Fonte: Autoria prépria.

Neves, Santana e Valenca (2009) avaliaram as propriedades higroscépicas
de diferentes residuos de frutas, dentre eles a farinha de casca de maracuja. Na
pesquisa, os autores observaram que a farinha apresentou indice de absorcdo de
agua superior aos demais subprodutos analisados, sendo este 12,29 g de agualg
de matéria seca, valor proximo ao encontrado nesta pesquisa. O indice de absor-
¢do de 6leo encontrado pelos autores também foi proximo ao apresentado neste
experimento, sendo de aproximadamente 3 g de 6leo/g de matéria seca. O volume
de intumescimento correspondeu a 9,51 mL/g, superior aos outros residuos ana-
lisados pelos autores.

A partir da avalia¢do das propriedades tecnolégicas de farinha de casca de
maracuja, Oliveira et al. (2015) descreveram resultados obtidos para absorc¢io
de dgua e 6leo. Foram utilizados dois lotes diferentes de maracuja para obtencdo
das cascas que originaram as farinhas. Os valores obtidos para absorc¢ao de dgua
variaram de 6,30 g a 9,82 g de dgua/g de matéria seca, enquanto que para absor-
¢ao de 6leo os valores foram de 2,65 g a 3,16 g de 6leo/g de matéria seca. Obser-
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vando estes valores, notou-se que a absor¢iao de dgua foi inferior ao obtido nesta
pesquisa. Ja em relagdo a absor¢do de 6leo, os dados encontrados foram proxi-
mos. Segundo os autores, os valores encontrados para absor¢ao de dgua podem
ter sido influenciados pelo tempo de secagem, o qual poderia alterar a estrutura
dos polissacarideos e consequentemente reduzir tal absorcao.

As principais propriedades de hidratagdo sio medidas pelo indice de absor-
¢do de agua (IAA), indice de solubilidade em dgua (ISA) e volume de intumesci-
mento. O indice de absor¢io de dgua reflete sobre as caracteristicas sensoriais dos
alimentos, e indica a quantidade de agua que os granulos de amido sdo capazes
de absorver. Ja o volume de intumescimento trata da quantidade de dgua que é
fixada espontaneamente na matriz proteica, sendo influenciado pela densidade,
porosidade e solubilidade (SILVA et al., 2009; SILVA, 2010; BARBOSA et al.,
2011; MOURA et al., 2011).

Ainda em relagdo as propriedades tecnologicas, o indice de absor¢ao de 6leo
¢ utilizado em diversas pesquisas. Este trata da combina¢ao de gordura com gru-
pos ndo polares das proteinas ou disponibilidade de grupos lipofilicos (SEIBEL;
BELEIA, 2009).

4.2 Caracterizagéio dos biscoitos contendo farinha de casca de maracuja

A Tabela 5 apresenta a composicao proximal dos biscoitos elaborados. Houve
diferenca significativa em rela¢do ao teor de umidade dos biscoitos, variando de
1,81% a 4,53%, correspondendo respectivamente a formulacao Padrio e for-
mulacdo A. A farinha de casca de maracuja apresenta um elevado potencial para
reten¢do de agua, fato que justifica o maior teor de umidade para as formulagoes
contendo a farinha (SANTANA, 2005). A formulacdo que apresentou o maior
contetido de cinzas foi a formulacido B, seguida pelas formulag¢oes A e Padrio;
todas diferiram entre si. As amostras nio diferiram significativamente para os
constituintes proteinas e lipidios. Quanto a quantidade de carboidratos totais, a
formulacio Padrio foi levemente superior as formulagdes A e B, sendo que estas
apresentaram valores muito proximos.
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Tabela 5 - (omposiciio proximal dos biscoitos contendo farinha de casca de maracujd (%)

Formula- Andlises

¢oes Umidade Cinzas* Proteinas* Lipidios* Carboidratos*
Padrdo 1,81+ 0,09 0,61+ 0,04 510+0,39° 19,52+ 0,39° 74,71
Formulagdo A 453+0,29 0,82 +0,02 543+041° 21,04 +0,73° 72,11
Formulagdio B 3,32+0,07 0,99 +0,05¢ 5,99 £0,90° 20,70 £ 0,34° 72,32

Média em triplicata + desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferiram en-
tre si pe|o teste de Tukey, (p. 0,05). Carboidratos calculados por diferenca. Formulacdo A: substituicéo
de 15% de polvilho e farinha de trigo por farinha de casca de maracujé, sendo 10% em relagéo ao
polvilho e 5% em relagdo & farinha de trigo. Formulagéo B: substituicdio de 20% de polvilho e farinha
de trigo por farinha de casca de maracujd, sendo 15% em relagdo ao polvilho e 5% em relagdo &
farinha de trigo. * Valores expressos em base seca

Fonte: Autoria prépria.

Dados descritos na Tabela TACO (2011) sugerem que biscoitos elaborados
com polvilho doce apresentam em sua composicio 5,4% de umidade, 1,3% de
proteinas, 12,2% de lipidios, 80,5% de carboidratos e 0,5% cinzas. Destacam-se
aqui os maiores teores de cinzas e proteinas encontrados em comparacao com o0s
dados citados na referida Tabela.

Santana et al. (2011) desenvolveram biscoitos com a adi¢ao de farinha de casca
de maracuja e fécula de mandioca e observaram aumento no teor de umidade, o qual
variou de 2,81% para 7,15%, e fibra bruta, de 0,17% para 4,27%. O contetido
de cinzas, proteinas e carboidratos encontrados nesta pesquisa foram proximos aos
relatados pelos autores, os quais foram 1,16%, 4,55% e 73,08 %, respectivamente.

Na elaboracdo de biscoitos adicionados de farinha de casca de maracuja,
Santos et al. (2011) substituiram a farinha de trigo por porgdes iguais de farinha
de casca de maracujd e fécula de mandioca, e farinha de casca de maracujd e pol-
vilho azedo. Os resultados demonstraram que as formulac¢ées nao diferiram entre
si, e foram superiores em cinzas (2,15% a 3,12%) e proteinas (9,87% a 10,98%)
quando comparado aos biscoitos elaborados nesta pesquisa, provavelmente pela
maior porcentagem de substituigao.

As trés formulagoes de biscoitos ndo diferiram entre si quanto as fibras inso-
luveis, solaveis e totais, conforme apresentado na Tabela 6. Os resultados obtidos
indicaram que, para que houvesse diferenca estatistica na composi¢ao de fibras
das formulagdes, seria necessario adicionar maiores propor¢oes da farinha de
casca de maracuja.
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Tabela 6 —Teor de fibras alimentares insolGveis, soliveis e totais nos biscoitos contendo farinha de casca de maracujd (%)*

Formulacoes Fibras InsolUveis  Fibras Soluveis Fibras Totais**
Padrdo 3,28+0,90° 0,73+0,09¢ 4,01+0,81¢
Formulacdo A 3,03+0,08 1,45+0,25¢ 4,48+0,17°
Formulagdo B 4,09+0,22 1,45+0,70 5,54+0,91°

Média em triplicata + desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, néo diferiram entre
si pelo teste de Tukey, (p. 0,05). Carboidratos calculados por diferenca. Formulagdio A: substituicdio de
15% de polvilho e farinha de trigo por farinha de casca de maracujé, sendo 10% em relagdo ao polvilho
e 5% em relagdo & farinha de trigo. Formulagéio B: substituicdio de 20% de polvilho e farinha de frigo por
farinha de casca de maracujd, sendo 15% em relagdo ao polvilho e 5% em relagéo & farinha de trigo. *
Valores expressos em base seca e desengordurada. ** Fibras totais= soma das fracdes solivel e insoldvel

Fonte: Autoria prépria.

Os valores de fibras encontrados para os biscoitos estao acima do valor minimo
de 1,2% sugerido pela TACO (2011). Considerando o total de fibras dos biscoitos,
de acordo com a RDC n° 54, de 12 de novembro de 2012, os produtos podem ser
considerados fonte de fibras por apresentarem teor maior que 3 g/100 g.

Alguns autores avaliaram a composi¢iao de biscoitos elaborados com farinha
de casca de maracuja, entretanto, apresentaram os resultados em termos de fibra
bruta. Santana et al. (2011) encontraram 4,27% de fibra bruta quando adicionadas
farinha de casca de maracuja e fécula de mandioca em substitui¢ao a farinha de
trigo em formulacoes de biscoitos. Ishimoto et al. (2007) relataram que, com a adi-
¢do de farinha de casca de maracuja, o teor de fibra bruta encontrado foi de 3,24%.
Valores inferiores (2,96 % a 3,15%) foram encontrados por Santos et al. (2011).

O teor de fibras totais da formulacdo B foi proximo ao encontrado por Grigo-
letto et al. (2013), ao elaborarem biscoitos com fibra de aveia (5,71%). Ja para fibras
soluveis, o teor encontrado para os biscoitos elaborados nesse estudo superou o dos
autores (0,47%). Os mesmos autores avaliaram também o teor de fibras de biscoitos
com adi¢do de fibra de aveia e laranja na mesma formulacao, e este produto apresen-
tou valores maiores aos deste experimento para fibras insoltveis (4,98 %).

Nassar, AbdEl-Hamied e EL-Naggar (2008) elaboraram biscoitos doces
contendo farinha de casca de laranja. Os autores apresentaram valores superio-
res para fibras insoluveis (5,41% a 9,78%), soluveis (2,80% a 5,63%) e totais
(8,21% a 15,31%). Esta diferenca pode ser compreendida pelo maior teor de
fibras (74,87%) encontrado na farinha de casca de laranja em comparacdo a
casca de maracujd e por diferencas na formulacdo dos biscoitos, considerando
também as proporcdes adotadas pelos autores (5%, 15% e 25%).
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O volume de intumescimento dos biscoitos variou de 2,58 mL/g a 6,05 mL/g,
sendo que o maior valor corresponde a formulacdo com maior adi¢ao da farinha
de casca de maracuja. Para as propriedades de absor¢ao de dgua e 6leo, nao houve
diferenca significativa entre as amostras.

Os valores observados neste experimento para IAA foram inferiores aos cita-
dos por Grigoletto et al. (2013) para biscoitos com fibra de aveia e laranja, os
quais foram de 8,18 e 8,81 g de dgua/g de matéria seca. Os valores encontrados
para absor¢do de dgua foram proximos aos citados por Yoshida et al. (2014) para
biscoitos tipo cookies com adigio de okara (2,22 a 2,61 de agua/g de matéria seca).

Tabela 7 - Propriedades tecnoldgicas dos biscoitos contendo farinha de casca de maracujd

Andlises
Formula- | -
coes Volume Intume*samento IAA* IAO*
(mL/g)
Padrio 2,58+0,33° 254+0,16° 2,31+0,14°
Formulacdo A 3,85+0,78 2,62+0,13° 2,42 +0,59°
Formulagdo B 6,05+1,07° 2,51+0,20° 1,87 +0,04°

Média em triplicata + desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferiram
entre si pelo teste de Tukey, (p. 0,05). Formulagdo A: substituicéio de 15% de polvilho e farinha de
trigo por farinha de casca de maracujd, sendo 10% em relacéo ao polvilho e 5% em relagdo a farinha
de trigo. Formulagdo B: substituicdio de 20% de polvilho e farinha de trigo por farinha de casca de
maracujd, sendo 15% em relagéo ao polvilho e 5% em relagdio a farinha de trigo.

* Volume de intumescimento expresso em mL/g; IAA expresso em gramas de dgua absorvida/grama
de matéria seca; IAO expresso em gramas de éleo absorvida/grama de matéria seca

Fonte: Autoria prépria.

Segundo Mareti et al. 2010, quando se utiliza farinhas fontes de proteinas ou
fibras em substitui¢do a farinha de trigo, pode ocorrer problemas tecnolégicos. A
maior absor¢io de dgua ocasionada pela adi¢ao destes substitutos exige que as
formulagdes dos produtos desenvolvidos contenham maior teor de dgua, a fim
de evitar que esses se tornem secos ou quebradicos. Tal propriedade pode afetar
também as caracteristicas sensoriais e de mistura. Entretanto, essas alteracdes nao
se aplicam aos biscoitos secos, como os desenvolvidos neste trabalho, os quais por
caracteristica possuem baixo teor de umidade e levam poucos ingredientes liqui-
dos em sua elaboracio, resultando em um produto de maior crocincia.

Os resultados para a andlise sensorial estio descritos na Tabela 8. A analise
foi dividida em trés sessdes, sendo uma para cada formulagao. Participaram no
total 150 julgadores, dos quais 60,67% eram do sexo masculino e 39,33%, do
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feminino. Em todas as sessdes, a maioria dos participantes possuia entre 18 e 20
anos. Quando questionados quanto a frequéncia de consumo de biscoitos, a res-
posta que apareceu com maior frequéncia entre as opcdes (diario, semanal, men-
sal e eventualmente) foi a de consumo semanal. Quanto ao consumo de produtos
com adi¢ao de farinha de casca de maracuja, para todos os casos a maioria dos
julgadores nunca tinha consumido produtos a base desta farinha.

As formulagdes ndo diferiram entre si quanto aos atributos aroma, cor e
textura. Ja para os atributos sabor e aceita¢io global, observou-se que as amos-
tras apresentaram diferenca significativa, onde a formulac¢io B foi a que apresen-
tou menor média para sabor (8,24) e 0 mesmo aconteceu para aceitagao global
(7,98), e neste caso nao diferiu da formulagdo A (8,55). Para as formulag¢oes com
adi¢do da farinha de casca de maracuja houve relatos de gosto residual amargo.
Entretanto, vale ressaltar que todas as formula¢des foram bem avaliadas pelos
julgadores, o que se comprova pelas excelentes médias obtidas para todos os
atributos, as quais se concentraram entre 7,98 ¢ 9,22 e de acordo com a escala
utilizada, estes valores correspondem a “gostei muito” e “gostei muitissimo”.

Tabela 8 - Avaliaciio sensorial dos biscoitos contendo farinha de casca de maracujd

Atributos
Formulagdes Aroma Cor Sabor Textura Aceitacdo
global
Padrdo 8,86+1,13° 8,55+1,40° 9,22+1,05 8,86+1,41° 9,07+1,04°
Formulagdio A 8,90+1,48° 8,73£1,07¢ 8,94£1,17° 8,33+2,00° 8,55+1,53%
Formulacdo B 8,51+1,500 8,47+2,200 8,24+1,36" 8,14+1,87° 7,98+1,93

Média em triplicata + desvio padrdo.

Fonte: Autoria prépria.

Avaliando o efeito na aceitabilidade de biscoitos com a incorporacio de fari-
nha de casca de maracuja, Abud e Narais (2009) desenvolveram formulag¢oes com
5%,10%, 15% e 20% em substituicao a farinha de trigo. Os valores médios obti-
dos nesta avaliacao foram superiores aos encontrados pelos autores para todos
os atributos em todas as formulacdes, pois as médias obtidas por eles variaram
de 5,92 a 7,54.

Souza et al. (2013) observaram que a substitui¢do de 15% e 25% de farinha
de trigo por farinha de casca de maracuja resultou em um produto de baixa acei-
ta¢do, havendo redugdo nas médias para todos os parametros avaliados e, além
disso, o atributo textura apresentou a menor média dentre os demais para todas
as formulagoes de biscoito.
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O grafico ilustrado na Figura 1 apresenta a intencdo de compra para as trés
formulacées. Observou-se que as formulagoes contendo farinha de casca de mara-
cuja foram bem aceitas pelos provadores. As opgoes “Certamente compraria” e
“Provavelmente compraria” somaram 84 % na inten¢do de compra em ambas as
formulacdes. Para as formulagoes Padrido e A, a opgao “certamente compraria”
foi a mais frequente. Jd para a formulagio B a maior porcentagem ficou para
“provavelmente compraria”.

70%
60%
50%

40%
30%
20% I
10%
0% D O

PADRAO FORMULACAQ A FORMULACAO B

u Certamente compraria

® Provavelmente compraria

= Talvez compraria/talvez ndo compraria
Provavelmente ndo compraria

u Certamente ndo compraria

Figura 1 - Grdfico de Intencio de Compra

Fonte: Autoria prépria

Comparando estes dados com os de Souza et al. (2013), observou-se que as
formulagdes elaboradas por esses autores receberam menor intencao de compra,
estando as opinides concentradas em “tenho divida se compraria” e “provavel-
mente ndo compraria”. Estes resultados podem ser justificados por diferengas na
formulagdo e maior porcentagem de uso da farinha realizada pelos autores, o que
interferiu negativamente na aceitacdo do produto, diferentemente do observado
neste estudo cujos biscoitos apresentaram excelentes médias quanto a intengao de
compra e demais parametros avaliados.

5 Conclusao

A farinha elaborada a partir da casca de maracuja apresentou excelentes
caracteristicas do ponto de vista nutricional, principalmente em relagio ao ele-
vado teor de fibras alimentares totais (66,8%), divididas em 53,2% de fibras
insoluveis e 13,7% de fibras soltveis. Além do alto indice de absorcdao de dgua
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(13,3g/g), o que facilita sua aplicacdo em produtos alimenticios, os biscoitos ela-
borados contendo a farinha de maracuja demonstraram que a proporcdo utili-
zada nio foi suficiente para promover alteracoes significativas em seus nutrientes,
porém ressalta-se que o produto desenvolvido é considerado fonte de fibras,
podendo ser incluido na dieta para oferecer os beneficios decorrentes da inges-
tao desse nutriente. Todas as formulagoes tiveram boa aceita¢ao sensorial, com
médias entre 7,9 e 9,2 para todos os atributos analisados; de acordo com a escala
utilizada, esses valores corresponderam a “gostei muito” e “gostei muitissimo”,
fato comprovado também pelo alto indice de inten¢ao de compra (84 %).
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Capitulo S

Elaboracdo de bebida de extrato

de soja sabor morango, péssego e
uva com Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus acidophilus e
Bifidobacterium lactis

Larissa Hikari Fujii Juliany Piazzon Gomes
Mércia Cristina Furlaneto Luciana Fulaneto-Maia

Marly Sayuri Katsuda

1 Introducao

Os consumidores tém buscado produtos mais saudaveis e que possuam pro-
priedades nutricionais interessantes a satde, dessa forma, as industrias alimenti-
cias procuram desenvolver alimentos que sejam praticos e nutritivos. De acordo
com Oliveira e Roman (2013), para um alimento ser considerado funcional, além
de oferecer a nutricdo bdsica, ele deve ser capaz de beneficiar em uma ou mais
fungdes o organismo, como melhora na satude, no bem-estar e/ou na reducao dos
riscos de contrair uma doenga.

O uso de probioticos na dieta humana vem sendo amplamente difundido,
tanto como suplemento alimentar quanto como na forma de medicamento, pois
seu consumo didrio promove inumeros beneficios ao organismo (BARBOSA et
al., 2011), considerando-o como um alimento funcional. Ingerir diariamente pro-
biéticos pode proporcionar: melhora do funcionamento intestinal, aumentando a
absor¢do de nutrientes; melhora do equilibrio da microbiota; prevenc¢io e/ou con-
trole de infeccdes intestinais; modulagido do sistema imune; prevengio de alguns
tipos de cancer; reducdo do LDL-colesterol; melhora na digestao da lactose e pro-
tecdo contra infec¢bes no trato urindrio, entre outras acoes (BARBOSA, 2007).
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Além da ingestao de probidticos, os alimentos podem exercer importante
funcdo na qualidade de vida, dentre eles destaca-se a soja, por possuir potencial
nutritivo de proteinas, promover beneficios na preven¢io de doengas cardiovas-
culares e canceres (mama, prostata e colon), além de auxiliar na redugao dos
sintomas adversos da menopausa (BARBOSA, 2007).

Dada a importancia dos probidticos na satide humana, este estudo teve como
objetivo avaliar a sobrevivéncia de cultura probidtica mista em suco de soja sabo-
res morango, péssego e uva.

2 Alimentos funcionais

Atualmente, ha um interesse muito grande em relacdo a fungio desempe-
nhada pelos alimentos que possuem constituintes que influenciam nas ativida-
des metabolicas e fisioldgicas, ou, entdo, componentes isolados de alimentos que
apresentam uma destas particularidades, os quais s3ao denominados como alimen-
tos funcionais (OLIVEIRA, 2013). O conceito de alimentos funcionais surgiu no
Japao em meados de 1980, caracterizando os alimentos que, além de fornecerem
os nutrientes basicos, possuem componentes que podem beneficiar a saude dos
consumidores (SILVEIRA; VIANNA; MOSEGUI, 2009).

Segundo o programa “Alimentos para Uso Especifico de Saade” (Foods for
Specified Health Use — FOSHU), implementado pelo Ministério da Satde e Bem-es-
tar do Japdo, definiu-se alimentos funcionais como alimentos que possuem proprie-
dades atuantes nos mecanismos de defesa, prevencdo ou tratamento de doengas/
disturbios, melhoria das condicoes de satde fisica, mental ou gerais, ou retarda-
mento do processo de envelhecimento (SILVEIRA; VIANNA; MOSEGUI, 2009).

Diversos autores relatam que um alimento pode ser considerado funcional
quando influencia beneficamente em uma ou mais fungdes no corpo, além dos
efeitos nutricionais convencionais (ROBERFROID, 2002). Ainda, Moraes e Colla
(2006) relatam que os alimentos funcionais sao alimentos ou bebidas consumidas
no dia a dia que podem promover melhoras fisiologicamente especificas devido
a presenca de nutrientes saudaveis. Sio consumidos em dietas convencionais, no
entanto, apresentam a capacidade de auxiliar na prevencdo de doencas como
hipertensao, diabetes, cancer, osteoporose e coronariopatias.

A Resolucao RDC 18/1999 define:

O alimento ou ingrediente que alegar propriedades funcionais ou de saude
pode, além de fun¢oes nutricionais basicas, quando se tratar de nutriente,
produzir efeitos metabolicos e ou fisiologicos e ou efeitos benéficos a sau-
de, devendo ser seguro para consumo sem supervisao médica.



Elaboragdo de bebida de exirato de soja sabor morango, péssego e uva
2.1 Probiédticos

Probidticos sdo definidos como micro-organismos vivos que possuem a
capacidade em melhorar o equilibrio da microbiota intestinal, produzindo efei-
tos benéficos ao consumidor. De acordo com a legislagio, foi estabelecido que
a quantidade minima para viabilizar o micro-organismo probidtico encontra-se
entre 10% a 10° unidades formadoras de col6énias (UFC) na recomendacao diaria
do produto para o consumo (BRASIL, 2008). Os principais micro-organismos
reconhecidos pela ANVISA como probidticos sdo: Lactobacillus acidophilus,
casei shirota, casei variedade rbamnosus, casei variedade defensis, paracasei, Lac-
tococcus lactis, Bifidobacterium bifidum, B. animallis (incluindo a subespécie
B. lactis), B. longum, Enterococcus faecium (BRASIL, 2008).

Segundo Nogueira e Gongalves (2011), para que as bactérias probidticas
atuem no organismo, é preciso que estas sejam consumidas vivas e sobrevivam
ao entrar em contato com o suco gastrico e sais da bile para, entdo, poderem
agir contra os micro-organismos patogénicos. No entanto, é necessario o con-
sumo continuo dos produtos com as culturas probidticas, pois o epitélio intestinal
passa por uma descamagio e renovagao celular por periodos, e os probidticos se
mantém no c6lon e multiplicam-se, mas nao se tornam os colonizadores perenes
da mucosa intestinal, onde nao sdo constatados apos a interrup¢ao do consumo
(ANTUNES et al., 2007).

Stefe, Alves e Ribeiro (2008) relatam que os probioticos produzem intime-
ros efeitos como: impedimento de multiplicacdo e acdao patogénica de bactérias
nocivas; estimulagdo do sistema imunologico; reduciao do colesterol no sangue;
anticarcinogénico; tratamento e prevenc¢ao de diarreias; melhoras da digestao da
lactose em seres humanos; e produgiao de vitaminas.

A comunidade cientifica, em parceria com as industrias alimenticias, tem
buscado atender a essa demanda no mercado, investindo em novas tecnologias e
produtos, sem alterar as caracteristicas sensoriais (FRANCO, 2011). De acordo
com a ABIAD (2011), a produgao de alimentos funcionais é um dos setores
alimenticios que mais cresce no mundo. E ha estimativas que indicam que no
mercado brasileiro o faturamento atingiu 15% do mercado de alimentos e que
crescera aproximadamente 20% ao ano.

Alimentos funcionais podem ser definidos como “alimentos ou ingredien-
tes que produzem efeitos benéficos a satde, além de suas fungdes nutricionais
basicas” (BVSMS, 2009). A Agéncia Nacional de Vigilincia Sanitaria (ANVISA)
define na Resolucdao 18/1999 que a propriedade funcional é referente a atuagao
metabodlica ou fisiologica dos nutrientes no organismo (BRASIL, 1999). Dentro
do mercado de alimentos funcionais, ha os probiéticos que sao definidos como
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alimentos contendo micro-organismos que produzem efeitos benéficos sobre a
microbiota intestinal e as fungdes do organismo (THAMER; PENNA, 2005).

Assim, a industria alimenticia tem inserido as culturas probiéticas com o
objetivo de incluir novas propriedades benéficas e funcionais aos produtos. Os
produtos mais conhecidos e comercializados sdo os leites fermentados e iogurtes
com probidticos, no entanto, existem inumeros produtos nesta linha de desenvol-
vimento como sorvetes, manteiga, maionese, entre outros (SAAD, 2006).

Segundo Oliveira et al. (2002), o uso de culturas probidticas para a fabrica-
¢ao de produtos alimenticios deve ser empregado de acordo com o seu desempe-
nho tecnologico. Os probidticos que possuem bom desempenho tecnolégico devem
demonstrar uma boa multiplicagdo no produto, promover caracteristicas sensoriais
adequadas, apresentar estabilidade, viabilidade durante o periodo de armazena-
mento e, também, deve resultar em produtos com aromas e texturas adequadas.

Leite e seus derivados sdo bons veiculos de cepas probidticas devido as suas
propriedades intrinsecas e ao fato de que a maioria dos produtos lacteos é armaze-
nada a temperaturas refrigeradas. Entre os produtos probiéticos, as bebidas lacteas
foram os primeiros produtos comercializados e, atualmente, sio consumidos em
quantidades maiores do que as outras bebidas probidticas (SONG et al., 2012).

O iogurte é uma das fontes originais de probidticos e continua a ser um pro-
duto probidtico popular. Outros produtos lacteos, incluindo mousse de chocolate,
sobremesas congeladas de licteos fermentados, creme de leite e sorvete podem
ser bons veiculos de probioticos. No entanto, com o aumento dos consumidores
aderente ao vegetarianismo, ha também uma procura por produtos probidticos
vegetarianos e para pessoas intolerantes a lactose. Assim, nos paises desenvolvi-
dos, foram elaborados vegetais fermentados, produtos a base de frutas, de cereais
com probidticos (SONG et al., 2012).

Embora haja o desenvolvimento de inimeros produtos probidticos, ainda nio
foi desenvolvida uma bebida com extrato de soja probidtica para comercializacdo.

2.1.1 Caracteristicas gerais de Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
acidophilus e Bifidobacterium lactis

Os micro-organismos probidticos exercem efeitos benéficos ao organismo do
hospedeiro quando sdo ingeridos diariamente em concentragdes adequadas. Os
mais utilizados sdo o grupo das bactérias acido-laticas, como os géneros Bifido-
bacterium e Lactobacillus (KRUGER et al., 2008).

Os Bifidobacterium, em geral, sdo caracterizados como bacilos gram-po-
sitivos, nao formadores de esporos, desprovidos de flagelos e aerdbios. Sio
heterofermentativos que produzem acidos acético e latico. A temperatura étima
para o crescimento varia entre 37 °C a 41 °C e, em relagido ao pH 6timo, valores
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entre 6 a 7, com auséncia de crescimento em pH acidos entre 4,5 a 5§ (GOMES;
MALCATA, 1999).

As espécies de Lactobacillus e Streptococcus thermophilus estao classificadas
como nao-patogénicos e nao-toxigénicos, gram-positivos, bactérias fermentativas
associadas a producdo de acido latico, etanol e outros produtos metabdlitos a
partir de carboidratos, sendo efetivas para a elaborac¢do de alimentos fermentados
(WGO, 2011).

Embora sejam utilizados os micro-organismos Streptococcus thermophilus
na produgio de iogurtes e outros produtos lacteos, estes ndo estao listados como
probidticos de acordo com a legislacdo brasileira por ndo apresentarem os efei-
tos cientificamente comprovados (FERNANDEZ, 2015). No entanto, a World
Gastroenterology Organisation Global Guidelines (2011) relata que a ingestao
de Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus
melhora a digestao da lactose e reduz os sintomas relacionados a intolerancia
a lactose baseado em uma série de estudos nos quais os individuos consumiam
iogurtes com culturas probioticas.

O Lactobacillus acidophilus é caracterizado como forma de bacilo, ndo for-
mador de esporos, desprovido de flagelos e microaeroéfilo. As 6timas temperatu-
ras para o seu crescimento variam entre 35 °C a 40 °C e pH de 5,5-6 (GOMES;
MALCATA, 1999).

Ja o Streptococcus thermophilus é classificado como cocos, anaerdbia facul-
tativa, a temperatura Otima varia entre 35 °C a 46 °C e seu pH de 6,5 (BEAL;
LOUVET; CORRIEU, 1989; TAYEB, 1984).

Para a atuacdo dos efeitos benéficos no organismo do hospedeiro, é pre-
ciso que ocorra o crescimento e as atividades dos probioticos no intestino. Dessa
forma, os micro-organismos devem apresentar caracteristicas como: possuirem
resisténcia ao suco gastrico, a bilis e as enzimas pancredticas e digestivas; serem
aderentes a mucosa intestinal; apresentar a capacidade de colonizagao; produzir
substancias antimicrobianas contra os micro-organismos patogénicos e auséncia
de mutacoes (RESENDE, 2010).

A World Gastroenterology Organisation Global Guidelines (2011) relata
o mecanismo de a¢ao dos probidticos, que inclui 0o consumo e a competi¢ao de
nutrientes com os micro-organismos patogénicos; alteracio do pH do meio intes-
tinal, criando um ambiente desfavoravel aos patogenos; produgio de bactérias
para inibi¢do dos patdgenos; estimulacao da produ¢io de mucina epitelial e ina-
tivacdo das toxinas produzidas pelos patogenos.

Assim, os efeitos atuam na reducdo de doencas cardiovasculares, ciancer
de colon, inflamacdo do intestino, sindrome do intestino irritavel, encefalopatia
hepatica; tratamentos para diarreias; eliminacdo de Helicobacter pylori, aumento
da imunidade, entre outros beneficios (WGO, 2011).
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2.2 Soja

A soja esta entre os alimentos que tem se destacado nos tltimos anos, pois
possui caracteristicas quimicas e nutricionais que podem ser qualificadas como
um alimento funcional pela qualidade da proteina, mas também pelo desempenho
em auxiliar na prevencdo e agdes terapéuticas de doencas cardiovasculares, can-
cer, osteoporose e para a redugao dos sintomas da menopausa (HASLER, 1999).

Ha varios estudos experimentais e epidemiologicos sobre a agdo das isofla-
vonas naturais como prote¢iao contra varias doencas cronicas. Observou-se que
a maior incidéncia de alguns tipos comuns de cancer (mama, préstata e colon) e
de doengas corondrias atinge, principalmente, as populagdes ocidentais expostas
a quantidades limitadas de isoflavonas de soja (como a genisteina, daidzeina) na
dieta (BRANDI, 1997).

As propriedades referentes ao consumo de produtos elaborados com soja
foram atribuidas pela presen¢a dos fitoquimicos, destacando-se os inibidores de
proteases, fitatos, fitoesterdis, saponina, acidos fenolicos, lecitina, acidos gra-
xos insaturados e isoflavonoides. Outros nutrientes, como aminodcidos, fibras,
vitaminas, minerais e carboidratos, tém apresentado efeitos benéficos a saude
(RODRIGUES, 2003).

Neste contexto, associam-se os produtos derivados de soja com produtos
comuns do cotidiano dos consumidores para incrementar o habito do consumo
da leguminosa. E também a associacdo destes produtos com frutas tem apresen-
tado uma boa afinidade, melhorando as caracteristicas visuais e sensoriais, redu-
zindo os aspectos sensoriais indesejaveis da soja (RODRIGUES, 2003).

2.3 bebida com extrato de soja probidtica

O extrato de soja é um dos produtos mais comuns no cotidiano do consumi-
dor, devido a sua facilidade na utiliza¢ao de forma direta ou no desenvolvimento
de produtos, como sorvetes, um tipo de leite condensado, bebidas, iogurtes, for-
mulados infantis, entre outros, pois apresenta baixo custo e alto teor de proteinas
(RODRIGUES, 2003; CABRAL, 1997).

Segundo Rodrigues (2003), para que haja melhor aceitagio e consumo dos
produtos derivados de soja, sdo adicionados ingredientes para conferir docura e/
ou aromatizantes para reduzir e mascarar as caracteristicas sensoriais da soja.

Conhecendo as intimeras propriedades e beneficios que a soja oferece, é inte-
ressante a introdugdo desta em alimentos de consumo didrio para que seja implan-
tada de forma progressiva na alimentacdo da populagio brasileira. Uma das formas
de introduzir este alimento na dieta é por meio de sucos de frutas com extrato de
soja, onde tem sido muito aceito pelos consumidores (RODRIGUES, 2003).
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De acordo com Barbosa (2007), ha pesquisas que foram realizadas em que
apresentam os oligossacarideos (estaquiose e rafinose) presente no extrato de soja,
que pode ser utilizado como um substrato adequado para o crescimento e desen-
volvimento bioquimico de bactérias probidticas, proporcionando um alimento
com as propriedades nutricionais potencializadas e, também, como um diferencial
para os nichos da populagio que demonstram alergias e/ou distirbios alimentares
pela ingestao de leite de vaca.

3 Materiais e métodos

Trata-se de uma pesquisa experimental que avaliou a sobrevivéncia de cul-
tura probidtica mista em suco de soja sabores morango, péssego e uva ao longo de
30 dias de estocagem sob refrigeracio. Este estudo foi realizado no ano de 2016
na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — campus Londrina.

3.1 Objeto em estudo

A cultura probiética utilizada neste estudo (SACCO®) continha as bactérias
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium lactis.
Os micro-organismos encontravam-se liofilizados em envelope na concentragio
de 2,5x10%, 3,2x10° e 3,1x10° UFC/g, respectivamente.

Os sucos com extrato de soja foram desenvolvidos nos sabores morango,
péssego e uva da Mais Vita (Yoki®), sendo isentos de conservantes com adigao de
acucar e edulcorante artificial de sucralose em suas composi¢oes, sendo obtidos
no comércio local de Londrina-PR.

3.2 Métodos

Um volume de 800 mL de cada suco foi acondicionado em frascos estéreis,
e a estes foi depositado todo o conteido do envelope da cultura mista de pro-
bidticos. A bebida foi armazenada sob refrigeracido a 4 °C, durante o periodo
de analise.

Apo6s o indculo da bactéria, nos tempos T0, T24, T360 e T720 horas, foi reti-
rado 1 mL do produto e procedeu-se a dilui¢do seriada. A contagem celular se deu
pelo método de profundidade (pour-plate) em meio MRS (Man Rogosa Sharpe)
agar. As placas foram incubadas por 72 horas a 37 °C, em jarras de anaerobiose
com sistema gerador de atmosfera com teor reduzido de oxigénio e aumentado
de gas carbonico Anaerobac®. O cédlculo de UFC/mL foi obtido pela contagem
do numero de células, multiplicado por 10! e pela dilui¢do plaqueada. Controle
negativo foi realizado com a bebida com extrato de soja sem indculo bacteriano.
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O pH foi determinado pela leitura direta em potencidémetro, calibrados com
solugdes tampao pH 4,0 e pH 7,0, nos mesmos tempos citados acima. O proce-
dimento metodologico foi realizado de acordo com Instituto Adolfo Lutz (2008).

Para analise de acidez, 10 mL da bebida foi acrescentada em 100 mL de dgua
destilada, com posterior homogeneizag¢io, e foram adicionados de 4 a 5 gotas da
solugao de fenolftaleina a 1% e titulado com solucao de hidroxido de sodio 0,1
N, até o aparecimento de coloragio rdsea persistente por aproximadamente 30
segundos, segundo a Instru¢ao Normativa n. 68 do MAPA (BRASIL, 2006).

Os solidos soluveis foram analisados por meio do teor de aglicar presente
na bebida e foram determinados por meio da leitura do refratdbmetro, sendo este
calibrado com 4gua destilada nos mesmos tempos do item 4.2.2, de acordo com
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985).

4 Resultados e discussao

O presente trabalho avaliou a sobrevivéncia de cultura probidtica mista em
suco de soja sabores morango, péssego e uva, armazenados sob refrigera¢io. No
procedimento realizado, o in6culo inicial de cada micro-organismo foi 2,0x107,
2,5x10°¢ e 2,4x10° das bactérias S. thermophilus, L. acidophilus e B. lactis, res-
pectivamente. A Figura 1 apresenta o aspecto do suco apds o indculo bacteriano.

Por se tratar de uma cultura liofilizada e a fim de evitar contaminag¢des, nao
se procedeu a reativagao celular; ainda, como o objetivo deste trabalho foi veri-
ficar a viabilidade celular no produto, também foi inoculado na concentragao
considerada para um probiético (minimo de 108 UFC/mL).

Figura 1 — Aspecto dos sucos de morango, péssego e uva, apds o inéculo bacteriano

Fonte: Autoria prépria

Durante o periodo de estocagem, uma aliquota foi retirada e foi determinada
a UFC/mL da cultura probidtica mista (Figura 2).
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Figura 2 —Representagio das placas contendo as colénias de culura probidtica mista apés 72 h de incubacdo. Seta
indica colénia bacteriana

Fonte: Autoria prépria

A Figura 3 apresenta os resultados da UFC/mL nos sucos acrescidos de bac-
térias probidticas. Embora o preparado tenha permanecido sob refrigeragio,
observou-se um aumento no nimero de células durante o armazenamento, ou
seja, houve o desenvolvimento microbiano até 15 dias de estocagem em todos os
sabores de suco. Com 30 dias de estocagem, continuou o desenvolvimento celular
no suco de morango, decaindo nos sucos de péssego e nao sendo mais recuperado
no suco de uva.

Embora o objetivo do trabalho fosse verificar a viabilidade da cultura pro-
bidtica durante periodo de estocagem, foi obtido um resultado positivo ao saber
que os micro-organismos estavam em multiplicagdo. Ainda, o produto mostrou-
se promissor para o desenvolvimento desses micro-organismos em sucos de soja,
podendo posteriormente ser ajustado para chegar a concentragio exigida pela
legislagdo (10%a 10° UFC) para ser considerada como alimento probiético.
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Figura 3 — Desenvolvimento celular de cultura de bactéria probidtica mista durante a estocagem sob refrigeraciio em
suco de soja saborizado; dados expressos em UF(/mL de produto

Fonte: Autoria prépria
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Ao contrario dos resultados obtidos por Hauly, Fuchs e Ferreira (2005), veri-
ficou-se que com 21 dias de armazenamento, o nimero de bactérias laticas em
iogurte de soja teve um decréscimo consideravel. Segundo Macedo et al. (2008), a
reducdo da viabilidade de bactérias probidticas pode estar relacionada com varios
fatores como a acidez do produto, taxa de oxigénio, entrada de oxigénio pela
embalagem, compostos antimicrobianos, entre outros.

De acordo com Gomes e Malcata (1999), ha varios estudos que indicam o
uso de culturas mistas contendo Bifidobacterium sp, L. acidophilus e S. Thermo-
philus, pois promovem algumas vantagens como “melhores taxas de crescimento,
reducdo do tempo de fermentag¢do, auséncia de certos defeitos sensoriais e um
aumento do valor nutritivo dos produtos finais”.

Ha4 inimeras vantagens das agoes dos probidticos durante a fabricagdo de
produto lacteo, tais como auxiliar na conservagao do leite por meio da produgao
de 4cido latico e de outros elementos antimicrobianos, desenvolver qualidades
sensoriais desejadas, aumentar os valores nutricionais do produto e promover
propriedades benéficas ao organismo (OLIVEIRA, 2013).

No entanto, é preciso que 0s micro-organismos estejam viaveis no alimento
durante o shelf-life, como demonstrado em nosso estudo. Também foram moni-
torados o pH e a acidez dos preparados. Os resultados estio apresentados nas
Figuras 4 e S.
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Figura 4 —\Valores de pH dos sucos de soju suborizados contendo baciérias probidticas

Fonte: Autoria prépria
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Figura 5 —Valores de acidez (B) dos sucos de soja saborizados contendo bactérias probidticas

Fonte: Autoria prépria

Observamos que posterior a adi¢cao dos probidticos, com 360 horas, o pH
apresentou valores menores do que a mensuragio inicial. Barbosa (2007) sugere
que este valor se deve ao processo fermentativo, corroborando com nossos expe-
rimentos onde neste tempo apresentou elevada contagem de bactérias probioticas.

De acordo com Beal, Louvet e Corrieu (1989), a redu¢do do pH em iogur-
tes armazenados em temperatura de 4 °C relaciona-se com a pés-acidificagao do
meio devido ao consumo de carboidratos e producdao do acido latico apresen-
tando a fermentagio dos micro-organismos durante o armazenamento.

Santo et al. (2010) avaliou a influéncia da adi¢do de polpa de agai de iogur-
tes com culturas probidticas de L. acidophilus, B. animalis subespécie lactis e B.
longum, e observou que no 28° dia de armazenamento, o pH variou entre 4,20 a
4,33. Assim como Gallina et al. (2011) analisou o leite pasteurizado com inocu-
lagdo do fermento de S. thermophilus, L. bulgaricus e Bifidobacterium spp apos
o periodo de 28 dias armazenado em temperaturas de 4 a 6 °C com pH de 4,13.

Os dados de acidez também corroboram com os dados de crescimento bacte-
riano desta pesquisa. Donkor et al. (2006) observou o efeito da acidificacdo sobre
o iogurte probidtico ao longo do periodo de armazenamento em temperaturas
de refrigeracdo que houve um declinio significativo no pH e aumento da acidez.

Também foi constatado no trabalho de Hauly, Fuchs e Ferreira (2005) o
aumento da acidez com o tempo de armazenamento, havendo diferenca entre o
produto apos a fermentac¢do e o produto no 21° dia de armazenamento a 4 °C.
Ao contrario de Jardim (2012), no qual ndo foi observada diferenga expressiva da
acidez durante o periodo de armazenamento em refrigera¢ao até 28 dias, ou seja,
a bebida obteve um comportamento constante da acidez em fun¢dao do tempo.
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Na Tabela 1 estio apresentados os dados de valores de so6lidos solaveis
dos sucos. Observou-se que a concentragao de solidos soluveis variou durante
o armazenamento do produto. Com os dados obtidos nio pudemos estabe-
lecer uma correcdo de utilizagao de oligossacarideos presentes no suco em
rela¢do ao desenvolvimento microbiano. Contudo, nos estudos realizados por
Barbosa (2007), houve redug¢do dos sélidos soluveis, sugerindo o consumo
de substratos como oligossacarideos (rafinose e estaquiose) presentes natural-
mente na soja.

Tabela 1 —Valores de sdlidos soliveis dos sucos de sabor morango, péssego e uva

Tempo(h) Morango (°Brix) Péssego (°Brix) Uva (°Brix)
0 45 8 4,75
24 6 9,25 575
360 575 8,75 575
720 4 8,25 5

Fonte: Autoria prépria.

5 Conclusao

As bebidas a base de suco de soja saborizado mostraram-se eficientes para a
manuteng¢ao celular de cultura probidtica mista durante o periodo de armazena-
mento. Houve ainda crescimento celular durante o periodo de estocagem, inclu-
sive com 30 dias de refrigeracdo para os sucos sabor morango e péssego.

Embora a contagem celular nao tenha atingido a concentrag¢do exigida para
ser considerado um probidtico, este estudo mostrou que o extrato de soja pode
ser utilizado como subtrato para o desenvolvimento das bactérias probidticas,
proporcionando um aumento em seu potencial de propriedades funcionais.
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Avaliacdo das condicoes
microbiologicas de alimentos,
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no preparo de refeicoes em um
restaurante universitario
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1 Introducao

A alimentagao é essencial a todos os seres vivos. Ela influencia diretamente
a qualidade de vida por ter a responsabilidade de manter o organismo em pleno
funcionamento, desenvolvendo o papel de manutencdo, prevencdo e recuperagao
da satde (ZANDONADI et al., 2007).

A familia tem um importante papel no que se refere a habitos alimentares.
Estudantes universitarios que migram para outras cidades para estudar, em muitos
casos, permanecem em ambientes menos propensos a uma refeicio de qualidade,
pois, em geral, moram com outros colegas, deixando de ter, assim, o conforto ali-
mentar do ambiente familiar. No entanto, mesmo nestas situagoes, eles sio cobrados
a manterem uma dieta saudavel (BORGES, 2014). Alguns estudantes universitarios
contam com um auxilio para minimizar as consequéncias de uma alimenta¢ao nao
adequada: os Restaurantes Universitarios (RU), que tém por objetivo oferecer a
comunidade académica alimentagdo de boa qualidade higiénica e nutricional com
baixo custo, como € o caso da Universidade Tecnolégica Federal do Parand, campus
Londrina, que disponibiliza este tipo de servi¢o de alimentagio.

Dessa forma, os RUs devem estar sempre atentos com as condicdes que seus
alimentos estao sendo preparados, principalmente se os mesmos produzidos por
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eles sio veiculos de doencas ocasionadas pelo preparo inadequado. E indesejavel
que ocorram surtos de Doencas Transmitidas por Alimentos (DTAs) em comuni-
dades como as estudantis, pois afetara grande quantidade de pessoas.

Alimentar-se bem nido se refere apenas a alimentos ricos em nutrientes,
vitaminas ou sensorialmente agradaveis ao paladar, mas envolve também outros
pardmetros, como a qualidade higiénico-sanitaria com que esse alimento foi pre-
parado (SILVA JUNIOR, 2008). Assim, durante as prepara¢oes, devem ser toma-
dos os cuidados necessarios para evitar a contamina¢ao por micro-organismos
patogénicos e, dessa forma, evitar possiveis surtos de DTAs. Sabe-se que, num
restaurante, ter todas as preparagdes isentas de micro-organismos é muito impro-
vavel, dada a enorme quantidade de alimentos disponiveis, a complexidade da
cadeia de distribui¢do e a forma com que os manipuladores os tratam. Assim, é
importante que se tenha cuidado para reduzir ao maximo os riscos de contamina-
¢do para dentro dos limites aceitaveis (FORSYTHE, 2002).

Dada a importancia deste tema, este trabalho se propds a avaliar as con-
di¢cdes microbiologicas dos alimentos, superficies e utensilios utilizados no
preparo das refeicdes no Restaurante Universitario (RU) da Universidade Tec-
nolégica Federal do Parand, campus Londrina — PR, no periodo de outubro a
dezembro de 2014.

2 Restaurante universitario da UTFPR - Campus
Londrina

O campus Londrina da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR)
foi implantado no més de fevereiro de 2007 na cidade de Londrina-PR. Inicial-
mente tinha como sede provisoria o prédio da Fundagido de Ensino Técnico de
Londrina (FUNTEL), ofertando o seu primeiro curso: o de Tecnologia em Alimen-
tos (UTFPR, 2014a).

Em 2009, algumas das suas atividades comecaram a ser transferidas para
suas instalacoes definitivas localizadas na Estrada dos Pioneiros, regido leste da
cidade, em terreno doado pela Prefeitura de Londrina. No ano seguinte, foi con-
cluida toda a transferéncia das atividades, que passaram a ser realizadas integral-
mente nas instalacoes definitivas (UTFPR, 2014a).

Atualmente, o campus da UTFPR-Londrina encontra-se em constante cres-
cimento, e oferece seis cursos de graduagio, trés cursos de mestrado, curso de
formagao pedagogica, cursos de qualificagdo profissional destinado aos alunos e
a comunidade, além dos cursos de especializa¢ao, o que totaliza cerca de 1.000
alunos, 118 professores (efetivos e contratados) e 52 servidores técnico-adminis-
trativos (UTFPR, 2014a).
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No dia 19 de outubro de 2012 foi inaugurado o Restaurante Universitario
(RU) campus Londrina. A 4rea construida é de aproximadamente 738,55 m?, com
capacidade para atender cerca de 300 pessoas simultaneamente (Figura 1). A uni-
dade dispoe de uma cozinha industrial, com capacidade para o preparo de até 800
refeicoes/dia (UTFPR, 2014b) e conta com o auxilio de uma nutricionista, que
¢ responsavel pela qualidade higiénico-sanitaria do restaurante como um todo,
além da elaboracdo do carddpio que é constituido de arroz, feijao, dois tipos de
salada, uma guarni¢ao e dois pratos principais proteicos. Os alimentos dos itens
do cardapio sdo disponibilizados mensalmente, sendo passivel de alteragdes, sem
aviso prévio.

O RU foi criado (Figura 1) com o objetivo de fornecer refeicoes de qualidade
a um custo reduzido, atendendo a alunos e servidores. A qualidade higiénica e
microbiolégica dos alimentos produzidos e consumidos no RU torna-se um item
de grande relevancia, pois como grande parte de alunos da UTFPR e servidores se
alimentam no RU diariamente, esses cuidados nio podem ser deixados de lados a
fim de evitar possiveis surtos de doencas transmitidas por alimentos.

ENTRADA DE FUNCIONARIOS
E MATERIA-PRIMA

ENTRADA DE ALUNOS E SERVIDORES

Figura 1 —Imagem por satélite do RU
Fonte: Google Maps, 2015a

2.1 Qualidade higiénico-sanitaria de alimentos

Uma boa refeicao proporciona ao consumidor, além de alimentos saborosos,
saude, forca e disposi¢do, devendo oferecer ao corpo todos os nutrientes neces-
sarios a prevengdo e ao desenvolvimento da vida e também estar livre de conta-
minac¢do. Um servi¢o de alimentag¢do deve produzir alimentos que satisfagcam a
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necessidade nutricional do individuo, bem como a seguranca desse alimento, em
relacdo as condigoes higiénico-sanitarias satisfatorias (SILVA JUNIOR, 2008).

Dessa forma, o controle de qualidade no servico de alimentacdo é de suma
importancia, havendo a necessidade de sua implantacdo para minimizar os indi-
ces de Doencas Transmitidas por Alimentos (DTAs). Para tal, as Boas Praticas de
Fabricacdo (BPFs) e os Procedimentos Operacionais Padroes (POPs) sdo ferra-
mentas que auxiliam muito neste processo de controle higiénico das operacoes
(SILVA JUNIOR, 2008).

As BPFs e os POPs sao responsaveis pelo controle higiénico das operagdes em
servigos de alimentacido, e as BPFs compreendem: controle de satide dos funciona-
rios da dgua para o consumo e de pragas; criacao de regras para visitantes; con-
trole das matérias-primas; adequagio estrutural do estabelecimento; verificacio
da higiene pessoal, ambiental e dos alimentos; verificacio dos procedimentos de
manipulagio e processamento de alimentos, nas etapas basicas de preparo: rece-
bimento, armazenamento, pré-preparo, cocgio, refrigera¢ao, congelamento, des-
congelamento, reaquecimento, porcionamento, distribui¢ao e transporte (SILVA
JUNIOR, 2008).

Para garantir as condicdes higiénico-sanitdrias de alimentos preparados, a
legislagao brasileira disponibiliza o Regulamento Técnico de Boas Praticas Para
Servicos de Alimentacdo, a RDC n° 216, e também o checklist que foi criado
para verificar as BPFs, disponivel na RDC n. 275 (BRASIL, 2002). Esta legisla-
¢do € a vigente em todo o pais e todo servi¢o de alimentacdo deve contemplar
ao menos 75% dos itens apresentado no checklist, que conta com avaliaciao
das condicoes de infraestrutura do local de preparo de alimentos, condi¢oes de
recebimento, preparo e armazenamento dos alimentos, além das condi¢oes do
manipulador.

Genta, Mauricio e Matioli (2005) avaliaram as condicoes de higiene no pre-
paro de alimentos em restaurantes do tipo self-service da regiao central do muni-
cipio de Maringa-PR. Com o auxilio de um checklist baseado na legislacao vigente
no pais, verificaram o nivel de ndo-conformidades apresentadas pelos estabeleci-
mentos, concluindo que existia uma variagao de 10,8% a 60,9% de restaurantes
em condi¢des de higiene insatisfatorias. Assim, eles afirmam que a maioria dos
restaurantes pesquisados nao possuiam as condi¢des de higiene necessarias e ndo
atendem a legislagiao vigente no pais no que diz respeito as BPFs para a producio
de alimentos seguros.

Cabe aqui ressaltar que esta verificacdo deveria ser de responsabilidade da
Vigilancia Sanitaria de cada municipio, que deveria ndo somente liberar o fun-
cionamento, mas, também, vistoriar periodicamente suas condi¢oes higiénico-
sanitarias, visto que inadequacdes desta natureza podem comprometer a satde
do consumidor.
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2.2 Contaminagdo microbiolégica em alimentos

Os micro-organismos podem ser divididos em diferentes tipos. Um deles é
aquele que deteriora o alimento, e que ocasiona odor desagraddvel, sabor ruim
e modifica a aparéncia natural dos alimentos, descaracterizando suas proprieda-
des sensoriais. Geralmente esses micro-organismos nao sio patogénicos e pode-
se citar como efeitos desses micro-organismos: o odor forte da carne quando
estragada, do ovo podre e do feijao azedo. Aqueles que deixam nos alimentos
superficies esbranquicadas ou esverdeadas como ocorre em paes, geleias e cascas
de frutas sao exemplos classicos dos fungos (SILVA JUNIOR, 2008).

Ja os micro-organismos que nao causam alteracdes fisicas nos alimentos sio
mais perigosos, uma vez que nio é possivel ao homem perceber sua presenca nos
alimentos, sendo facilmente ingeridos. Esses sdo os micro-organismos conhecidos
como patogeénicos, divididos entre alguns tipos de bactérias e fungos, que nao
estragam o alimento, mas o contaminam (SILVA JUNIOR, 2008).

A presenga de micro-organismos patogénicos em quantidade suficiente em
alimentos pode ocasionar agressio a mucosa do homem, provocando infeccdo,
com sintomas de febre, dor, inflamagdo e formagdo de pus. Ao se multiplicar no
alimento ou no organismo humano, pode produzir pequenas cadeias proteicas
que causam doengas devido ao poder toxico, causando casos clinicos de intoxica-
¢ao (SILVA JUNIOR, 2008).

Os micro-organismos em alimentos sdo divididos em benignos e patogéni-
cos, e quando colocados em determinado alimento ou bebida, como cervejas,
podem ser classificados quanto ao resultado de sua agio. No caso de cervejas, eles
agem como agentes fermentadores. Os patogénicos, por sua vez, Sio perigosos e
colocam a satde do consumidor em risco (SILVA JUNIOR, 2008).

Hoffmann (2001) afirma que a qualidade microbiolédgica dos alimentos esta
condicionada, primeiro, a quantidade e ao tipo de micro-organismos inicialmente
presentes (contaminagio inicial) e depois a multiplicagdo destes no alimento. A
qualidade das matérias-primas e a higiene de ambientes, manipuladores e super-
ficies podem tornar-se fatores determinantes para a proliferacao destes micro-or-
ganismos nos alimentos a serem preparados.

Todos os alimentos, de maneira geral, podem apresentar, desde sua origem, con-
taminacoes pelos mais diversos tipos de micro-organismos, os quais fazem parte de
suas floras habituais. Para se manterem ativos, ou seja, se multiplicando e crescendo,
esses micro-organismos necessitam de um meio favoravel, que pode ser representado
por diversos fatores, como: composi¢io do substrato, temperatura, pH, presenca e
concentragdao de gases, umidade relativa, dentre outros. Seu desenvolvimento pode
ocorrer de duas maneiras: a célula revigora o protoplasma e aumenta seu tamanho;
na outra, o numero de células da populacio aumenta. As preocupacdes que surgem
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estdo relacionadas ao crescimento e a multiplicagdo dos micro-organismos, na tenta-
tiva de evitar que eventos como esses sejam impedidos, e que outros tipos de micro
-organismos sejam acrescentados a matéria-prima, devido a contaminagao ambiental
ou manipula¢io inadequada (GERMANO; GERMANO, 2008).

Segundo Silva Junior (2008), doencas transmitidas por alimentos (toxi-infec-
¢do) sdo todas as ocorréncias clinicas contaminados com micro-organismos pato-
génicos (infecciosos, toxinogénicos ou infestantes), substancias quimicas, objetos
lesivos ou que contenham em sua constitui¢ao estruturas naturalmente toxicas,
ou seja, sdo doengas consequentes a ingestao de perigos bioldgicos, quimicos,
fisicos, ou presente nos alimentos.

As doengas relacionadas ao consumo de alimentos sio comuns no mundo
inteiro e elas aparecem muito frequentemente ndo s6 na quantidade de surtos
como na variedade de agentes etiologicos. Apesar de todos os recursos disponiveis
para diminuir a ocorréncia de DTAs, como BPFs, os POPs e as Analise de Perigos
de Pontos Criticos de Controle (APPCC) (SILVA JUNIOR, 2008).

No Brasil, no periodo de 1999 a 2005, de acordo com a Secretaria de Vigi-
lancia em Saude (SVS), do Ministério da Saude, ocorreram 4713 surtos de DTAs,
responsaveis por 97926 doentes e 39 6bitos. No estado do Parana em particular,
em 1781 dos surtos registrados entre 1978 a 1999 constatou que 52, 1% (928)
das ocorréncias tiveram origem nas residéncias contra 25, 7% (457) em unidades
de refei¢oes, sendo 9,3% (166) industriais, e 16, 3% (291) comerciais. Pode-se
observar com estes dados que o habito de se alimentar exclusivamente no domici-
lio nao diminui o risco do individuo contrair uma toxi-infec¢ao alimentar (GER-
MANO; GERMANO, 2008).

Entretanto, muitos dos casos de DTAs nao sio comunicados aos 6rgaos de
inspecao de alimento, de controle e as agéncias de saude. Isso ocorre pois, geral-
mente, os sintomas apresentam-se de maneira branda e a vitima ndo busca auxilio
médico. Além disso, casos de DTAs nao sdo de notificagido obrigatéria no Brasil.

Os sintomas mais comuns sdo dores no estdbmago, nauseas, vomitos, diarreias e
febres (FORSYTHE, 2002).

2.3 Contaminagdio microbiolégica em servigos de alimentagdo

Embora a legislagao seja clara sobre como devem ser as condicdes higiénico-
sanitarias de servicos de alimentagio, é possivel notar ainda um elevado nimero
de surtos e de casos de doengas causados pela ingestao de alimentos contamina-
dos. As alteragdes nos métodos do processamento de alimentos que descuidam do
controle microbiolégico, devido a necessidade de se produzir grandes volumes e
com um tempo reduzido, sio uma das responsaveis pela continuidade da dissemi-
nacao dessas doengas (ANDRADE et al., 2008).
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Os principais agentes causadores de doencas em alimentos sdo as bactérias,
que geralmente sdo responsaveis por 70% dos surtos e 95% dos casos. Alguns
fatores importantes, como a temperatura inadequada de armazenagem da maté-
ria-prima, alimentos contaminados, matéria-prima de procedéncia desconhecida
e as condi¢Oes higiénicas insatisfatorias, sio os grandes responsaveis pelos surtos
de doencas alimentares (ANDRADE et al., 2008).

Oliveira, Brasil e Taddei (2008) avaliaram as condi¢des higiénico-sanita-
rias das cozinhas de cinco creches publicas e filantrépicas do municipio de Sio
Paulo, utilizando-se de um manual de campo baseado na literatura cientifica e na
Portaria no 2.535/03 da ANVISA. Os pesquisadores concluiram que as cozinhas
funcionavam em condi¢oes inadequadas, oferecendo risco de contaminacdo aos
alimentos. Dentre os maiores fatores de risco de contaminac¢do, encontravam-se
as acoes dos manipuladores. Os autores ressaltaram a importancia de investi-
mento em treinamento e supervisdo continuada da mio-de-obra envolvida na
manipulagido de alimentos; segundo eles, é a melhor e mais facil alternativa a fim
de garantir a qualidade dos alimentos servidos as criancas das creches.

Para Andrade et al. (2008), outras situagdes podem contribuir para o apa-
recimento de surtos e intoxicagoes alimentares, entre elas: preparo de alimentos
com muita antecedéncia ao momento de servir, sem as devidas condi¢oes de arma-
zenagem; a contaminagio cruzada, ou seja, alimentos contaminados veiculando
micro-organismos para outros em boas condi¢des higiénicas; e a adi¢do de ingre-
dientes contaminados a alimentos ja cozidos, sem reaquecimento.

Os micro-organismos que contaminam os alimentos vém de diferentes fontes,
como: solo e dgua; plantas; utensilios; trato intestinal do homem e animais; manipu-
ladores de animais; racao animal; pele dos animais; ar e p6. Portanto, é importante
conhecer qual deles é capaz de se desenvolver em um alimento. Apds esse mapea-
mento, serd possivel dizer se o alimento encontra-se proprio ou improprio para o
consumo (FRANCO; LANDGRAE 2005). Os micro-organismos que podem ser
encontrados com facilidade em alimentos produzidos em servi¢os de alimentagio
coletiva com mais frequéncia sdo: coliformes totais, termotolerantes e S. aureus.

Poener et al. (2009) fizeram o diagnostico das condi¢oes higiénico-sanita-
rias em 20 estabelecimentos de alimentacdo, dentre estes pizzarias e restaurantes,
situados no municipio de Santa Rosa-RS, com a aplicagido de checklist, cada um
constituido de cinco requisitos fundamentais para a manipulagao higiénica dos
alimentos e também andlises microbioldgicas do ambiente, equipamentos, uten-
silios e dos manipuladores de alimentos. Os autores verificaram que 36% dos
itens analisados nao estavam em conformidade com a legislagao vigente e que
os servicos de alimentacdo de Santa Rosa apresentaram condicdes higiénico-
sanitdrias insatisfatorias, que podem colocar em risco os consumidores que fre-
quentam tais estabelecimentos.
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Em pesquisa de Welker et al. (2009) realizada no estado do Rio Grande
do Sul, foram realizadas analises microbiologicas dos alimentos envolvidos em
surtos de DTAs nos anos de 2006 e 2007, e investigado pelo estado. Para isso,
foram coletadas sobras dos alimentos efetivamente consumidos pelos afetados.
Para as analises, utilizou-se a metodologia do Compendium of methods for the
microbiological examination of foods. Os principais micro-organismos identifi-
cados foram Salmonella spp. (37%), Estafilococos coagulase positiva (28%) e
Escherichia coli (22%). Com estes resultados, eles observaram que os principais
alimentos envolvidos nos surtos investigados foram os produtos carneos (36 %),
os pratos preparados (20%) e as saladas (15%). As principais ocorréncias des-
ses surtos foram em residéncias (43%), seguidas de estabelecimentos comerciais
(18%) e refeitorios de empresas (14%). Dessa forma, os autores concluiram que
existe a necessidade de orientar e educar a populagdo quanto aos cuidados neces-
sarios na conservacao, manipula¢ao e consumo dos alimentos, as boas praticas de
fabricacao e aos riscos associados aos alimentos contaminados, reduzindo, assim,
os ricos de DTAs.

2.4 Coliformes totais e termotolerantes

Sao micro-organismos indicadores e que sao utilizados na avaliagdo da qua-
lidade microbioldgica de dgua e alimentos. O grupo dos micro-organismos indica-
dores podem fornecer informagdes sobre a ocorréncia de contaminagao de origem
fecal, sobre presenga de patogenos ou sobre a deterioragao parcial do alimento.
Esses micro-organismos podem também indicar condi¢Ges sanitarias inadequadas
durante o processamento, producdo e armazenamento (LANDGRAF, 2005).

Os coliformes totais sao do grupo de bactérias da familia Enterobacteria-
ceae, capazes de fermentar a lactose com producdo de gas, quando incubados a
35- 37 °C, por 48 horas. Sao bacilos gram-negativos e nao formadores de esporos.
A presenca de coliformes totais em alimentos nio indica necessariamente conta-
minacdo fecal recente ou ocorréncia de enteropatogenos (LANDGRAFE 2005).

Ja os coliformes termotolerantes, subgrupo dos coliformes totais, comu-
mente denominados de coliformes fecais, sio bactérias que apresentam a capa-
cidade de continuar fermentando com lactose com producio de gis, quando
incubadas a temperaturas de 44- 45,5 °C, em condi¢des como essas ao redor de
90% das culturas de E. coli sdo positivas (LANDGRAF, 2005).

Estudos com coliformes termotolerantes ou E. coli (Figura 2) nos alimentos
fornece, com maior seguranga, informagoes sobre as condi¢oes higiénicas do pro-
duto e melhor indicacdo da eventual presenca de enteropatogenos. Na Figura 2,
¢ possivel visualizar a microscopia de uma E. coli. Em alimentos frescos, como
vegetais, o unico indicador vélido de contaminagio fecal é a E. coli, uma vez
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que os demais indicadores sio encontrados naturalmente nesse tipo de alimento
(LANDGRAE 2005).

Figura 2 — Microscopia de uma E. Coli

Fonte: CDCC, 2015

2.5 Staphylococcus SP

Segundo Germano e Germano (2008), as bactérias do género Staphylococcus
(Figura 3) sdao habitantes usuais da pele, das membranas mucosas, do trato res-
piratério superior e do intestino do homem, a que se destaca dentre esse grupo é
o S. aureus de maior patogenicidade, responsavel por consideravel propor¢ao de
infecgdes humanas, notadamente no ambito hospitalar. Sao cocos gram-positivos,
nio formadores de esporos, pertencentes a familia Micrococcaceae, sao faculta-
tivas anaerdbias, com maior crescimento em condigdes aerdbias, quando entio
produzem catalase (LANDGRAF, 2005).

No ambito da saude publica, pode-se dizer que na area de vigilancia sanitaria
de alimentos, o S. aureus é considerado um dos mais frequentes causadores de
surtos de toxi-infec¢dao, devido aos manipuladores durante as diferentes etapas do
processamento de alimentos, somado aos riscos de contaminagio causados pelas
matérias-primas desde sua origem até sua temperatura de conservagio pos-pre-
paro (GERMANO; GERMANO, 2008).

A dose toxica minima da enterotoxina, capaz de desenvolver a manifes-
tacdo clinica da intoxicacao estafilococica, é inferior a 1 mg. Este namero de
toxina é alcancado quando o numero de células bacterianas contaminantes
em um alimento ultrapassa 100.000 por grama (GERMANO; GERMANO,
2008). O periodo de incubagdao de um surto varia, em média, de duas a quatro
horas ap6s a ingestio do alimento contaminado. Alguns sintomas conhecidos
sda0: naduseas, vomitos, ciimbras abdominais, diarreia e sudorese (FRANCO;
LANDGRAEF, 2005).

165



166

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas — Volume 3

« @ P
- B ~
5
’ » -
oh e % "%y
wnt B g ¢
. b
L ’ * 2
‘. % ‘-’_ - ¢~
. .
4
Ryp . 10 pm
L ‘ ‘ d L] ‘

Figura 3 — Microscopia de Staphylococcus
Fonte: Google imagens, 2015b

2.6 Andlise microbiolégica de superficies

As superficies que entram em contato direto com os alimentos devem ser
mantidas em condigdes satisfatorias de higiene. Para isso, a0 examinar essas
superficies e utensilios, a flora microbiana deve ter sido removida de forma signi-
ficativa, evitando a contaminagdo cruzada (JAY, 2008).

Para verificar a qualidade microbiana dessas superficies e utensilios, utili-
zam-se alguns métodos, dentre eles o teste de swab. A coleta utilizando swab é um
método bastante antigo e é utilizado para examinar microbiologicamente super-
ficies em industrias de alimentos, hospital e unidades de alimentacdo (JAY, 2008).

Pinheiro, Wada e Pereira (2010) avaliaram a contaminag¢ao de tabuas de
corte utilizadas no preparo de alimentos de uma institui¢cao de ensino superior na
cidade de Sao Carlos-SP por meio de analises microbiologicas realizadas a partir
do método do swab. Das tabuas analisadas, 90% estavam contaminadas, o que
foi possivel concluir pelos pesquisadores uma condi¢ido higiénico-sanitaria insa-
tisfatoria das mesmas, com a presenca de mesofilos aerébios, de bolores e levedu-
ras e da existéncia de enterobactérias. Segundo os autores, as doengas veiculadas
por alimentos, de um modo geral, devem ser prevenidas a partir de campanhas
educativas que esclarecam os manipuladores sobre os riscos de contaminagio e
da correta higieniza¢ao de maos, bancadas, utensilios e equipamentos. O com-
prometimento de todos os envolvidos no preparo dos alimentos é uma condi¢ao
bédsica para o sucesso da implantacdo das boas praticas de manipulagido, além
da necessidade de treinamentos periddicos para os funcionarios que atuarao em
areas de manipulagio de alimentos.
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3 Materiais e métodos

Trata-se de uma pesquisa descritiva e experimental, que foi realizada no
periodo de outubro a dezembro de 2014, no Restaurante Universitario terceiri-
zado da UTFPR, campus Londrina, cujo objeto de estudo foi a condi¢cao microbio-
logica dos alimentos, das superficies e dos utensilios do Restaurante Universitario
da UTFPR do campus Londrina.

3.1 Amostragem para a andlise microbiolégica dos alimentos

Foram realizadas analises microbioldgicas para a verificacio da presenca
de coliformes totais, termotolerantes e Staphylococcus Sp dos alimentos prontos
para o consumo. As andlises foram realizadas no laboratério de microbiologia da
UTFPR, campus Londrina.

Quinzenalmente, durante o periodo de outubro a dezembro de 2014, foram
coletados, com auxilio do utensilio de servir disponivel no buffet, os alimentos
oferecidos no almogo e jantar, aproximadamente 100 gramas de cada alimento,
constando de porcdes frias e quentes. As amostras eram coletadas aproxima-
damente apds uma hora do inicio do almogo e jantar, assim que as cubas de
alimentos eram abertas para o consumo. Os alimentos foram depositados separa-
damente em sacos plasticos, acondicionados em caixa isotérmicas e transportados
ao laboratério de microbiologia.

Os alimentos foram escolhidos aleatoriamente, entre eles: folhosas, legumi-
nosas, carnes de preparacoes diferentes. O arroz e o feijao, por serem alimentos
amplamente consumidos, foram coletados uma vez ao dia no decorrer da semana
de andlise. Para efetuar as coletas, elaborou-se um esquema modelo, como pode
ser observado no Quadro 1, para conseguir diversificar as analises dos alimentos.

Quadro 1 - Esquema de coletas

Segunda- . Quarta- . . Sexta-
gut Terca-feira . Quinta-feira .
-feira -feira -feira
—aroz —aroz -
— came — ame flao
Almocgo | —feiiio — feijio houve
— saloda ou legumes — saladas ou legume |
—saloda ou | —saloda ou | colefa
saloda ou legumes saloda ou legumes
—aroz — anoz -
— came B — came fao
Jantar — feidio — feijdo houve
— saloda ou legumes — saloda ou legumes |
— soloda ou| — solada ou| colefo
salada ou legumes salada ou legumes

Fonte: Autoria prépria.
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Foram analisadas no total 32 tipos de preparacoes elaboradas pelo RU (Qua-
dro 2), dentre elas: saladas, pratos quentes, sobremesas e o suco, como pode ser
verificado no Quadro 2 de maneira mais detalhada.

Quadro 2 - Alimentos analisados

Estrogonof )
Arroz Feido (enoura crua hs fogono'e Alface Carne moida
ovino e de aves
. . Bisteca de porco
Couve Pepino Chuchu cozido Frango assado Farofa fit
Chicéria Beterraba cozida Come bow_n ‘ Suco de péssego | Cenoura cozida Frango ao molho
com mandioca
- Pepino com Pepino com Cenoura com S Camne bovina em
Macarrao . Fricassé de aves .
rabanete tomate chuchu cozidos firas
Canijica Tomate Legumes a0 Arroz doce Repolho com Virado a paulista
molho branco molho shoyo
Frango Salada de feijdo
xadrez fradinho

Fonte: Autoria prépria.

3.2 Amostragem para a andlise microbiolégica das superficies e utensilios

A amostragem das superficies de bancadas e equipamentos foi realizada uti-
lizando-se do “método do swab”. Para tanto, os swabs eram umedecidos em um
tubo de ensaio contendo dgua destilada estéril e foram friccionados nos seguintes
locais do RU: bancada de preparo de alimento, pia, talheres, bancada de distribui-
¢do, cabo da colher de servir, torneirinha do suco, bandejas, pratos, superficie fria
das saladas e tampa do lixo organico do ambiente de trabalho.

Para as superficies planas, utilizou-se de um molde de 8 cm x 10 cm, afim de
delimitar a mesma area para todas as superficies (Figura 4). Para as superficies
ndo planas (por exemplo, garfos, cabo da colher de servir e torneirinha do suco)
o swab foi friccionado de todos os lados. Em ambos casos, o swab foi friccionado
com pressao constante e movimentos giratorios.

Apoés o esfregaco, o swab foi colocado novamente na embalagem estéril e
encaminhado ao laboratério. No laboratério, o material foi transferido para pla-
cas contendo meio de crescimento Baird Paker e Eosina azul de metileno, a fim de
verificar a presenca de Staphylococcus sp e. coli, respectivamente.
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Figura 4 — Método de colefa swab

Fonte: Autoria prépria

3.3 Andlise de coliformes totais e termotolerantes

A andlise de coliformes totais e termotolerantes foi realizada seguindo o
esquema mostrado na Figura 4.
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Figura 5 - Esquema de feste para coliformes fotais e fermotolerante
Fonte: adaptada de Silva et al., 2007

3.4 Andlise de staphylococcus sp

Para isolamento e identificacio de Staphylococcus sp, a partir das dilui-
¢oes esquematizadas na Figura 4, foram plaqueados 100 pL de cada dilui¢io em
agar seletivo e diferencial Baird Parker adicionado de gema de ovo com telurito.
As placas foram incubadas em 37 °C por 24 a 48 horas. Foram considerados
como Staphylococcus sp os isolados que apresentaram colora¢ao negra com halo
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esbranquicado, morfologia tipica de cocos gram-positivos, agrupados em cachos
e producdo da enzima catalase.

O célculo da Unidade Formadora de Coldnias (UFC) foi realizado multipli-
cando-se o numero de colonias pelo inverso da dilui¢ao inoculada. Como foram
utilizadas mais de uma placa por diluicado, foi considerada a diluicio que apresen-
tou entre 25 a 250 coldnias (duplicatas).

3.5 Inferpretagdio dos resultados das andlises microbiolégicas

Com o auxilio da tabela de Hoskings (SILVA et al., 2007), determinou-se o
Numero Mais Provavel - NMP/g — dos produtos das analises de coliformes totais
e termotolerantes. Os resultados obtidos nas analises foram comparados com a
RDC 12/2001, que estabelece os padrdes microbiolégicos sanitarios e determina
critérios para a conclusio e interpretagao dos resultados das analises microbiolo-
gicas de alimentos destinados ao consumo humano (BRASIL, 2001).

4 Resultados e discussao

Muitos dos alimentos e utensilios analisados apresentaram-se contaminados
pelos micro-organismos pesquisados. Abaixo é possivel observar, nas Figuras 6 e
7, os meios de cultura ap6s o isolamento dessas bactérias.

Figura 6 — Formaciio de gds em tubos, presenca de coliformes totais e termotolerantes na amosira de alface

Fonte: Autoria prépria
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Figura 7 — (Colonias caracteristicas de Staphylococcus

Fonte: Autoria prépria

Para melhor compreensido dos resultados, separou-se por tipo de alimento e
utensilios, conforme descritos a seguir. Na Tabela 1, é possivel verificar o resul-
tado das andlises de coliformes totais termotolerantes e Staphylococcus sp das
preparacdes de arroz, nas diversas datas pesquisadas. Observa-se que o mesmo
ndo apresentou contamina¢ao em nenhum dos momentos coletados.

Tabela 1 - Valores do nimero mais provavel (NMP/g) de coliformes totais e termotolerantes e de unidades formado-
ras de colonias (UFC/g) das amostras de arroz cozido, servidos no almogo1 e jantar2 do restaurante universitdrio, coletados
no periodo de outubro a dezembro de 2014, Londrina-PR

NMP NMP
. /9 . /9 Staphylococcus Data

Amostra Coliformes Coliformes

. UFC/g da coleta

totais termotolerantes

Arroz ! <30 <3,0 <10 13/10/2014
Arroz 2 <30 <30 <10 14/10/2014
Aroz ! <30 <30 <10 15/10/2014
Arroz 2 <30 <3,0 <10 16/10/2014
Arroz ! <30 <3,0 <10 03/11/2014
Arroz 2 <30 <3,0 <10 04/11/2014

(continua)
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Tabela 1 - Valores do nimero mais provdvel (NMP/g) de coliformes totais e termotolerantes e de unidades formado-
ras de colonias (UFC/g) das amosiras de arroz cozido, servidos no almogol e jantar2 do restaurante universitdrio, coletados
no periodo de outubro a dezembro de 2014, Londrina-PR (continuacdo)

Amostra C::i’::ﬁ’es C:i’:::fes SRl e Data

totais termotolerantes UFC/g CEICE G
Aroz ! <3,0 <30 <10 05/11/2014
Arroz ? <3,0 <30 <10 06/11/2014
Aroz ! <3,0 <30 <10 24/11/2014
Aroz ! <3,0 <30 <10 26/11/2014
Arroz 2 <30 <30 <10 27/11/2014
Aoz ! <30 <30 <10 01/12/2014
Aoz ? <30 <30 <10 02/12/2014
Arroz ! <30 <30 <10 03/12/2014
Arroz 2 <30 <3,0 <10 04/12/2014

Fonte: Autoria prépria.

Para as andlises realizadas no feijio cozido durante o almoco e o jantar,
os resultados (Tabela 2) também se apresentaram satisfatorios, assim como no
caso do arroz. Dessa forma, pode-se afirmar que o arroz e o feijao encontra-
vam-se em condi¢Oes sanitarias satisfatorias. Isto se deve ao fato de que estes
alimentos provém de matéria-prima seca que, em geral, ndo é contaminada por
estes tipos de micro-organismos patogénicos e permanece mais de 15 minutos
em alta cocgdo, acima de 70 °C, o que reduz drasticamente a probabilidade de
crescimento microbiano.

Em analises realizadas por Faustino et al. (2006), utilizando alimentos pro-
cessados envolvidos em casos de DTAs, ao examinar as amostras de arroz e feijao
cozido, com o método do Compendium of Methods for Microbiological Exami-
nation of Foods, também nao encontraram inconformidades nessas preparacdes,
para as analises de Coliformes e Staphylococcus.
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Tabela 2 - Valores do nimero mais provdvel (NMP/g) de coliformes totais e termotolerantes e de unidades formado-
ras de colonias (UFC/g) das amostras de feijo cozido, servidos no almocol e jantar2 do restaurante universitdrio, coletados
no periodo de outubro a dezembro de 2014, Londrina-PR

Amostra C::i'::::es C::i’::;ges SRECere Data
totais termotolerantes UFC/g CEIGEEE

Feijdo ! <3,0 <30 <10 13/10/14
Feijdio 2 <3,0 <30 <10 14/10/14
Feijdo ! <30 <30 <10 15/10/14
Feijdo ! <30 <30 <10 03/11/14
Feijdio 2 <30 <30 <10 04/11/14
Feijdio ! <30 <30 <10 05/11/14
Feijdio 2 <30 <30 <10 06/11/14
Feijdio ! <30 <30 <10 24/11/14
Feijdio ! <30 <30 <10 26/11/14
Feijio ! <30 <30 <10 01/12/14
Feijio 2 <30 <30 <10 02/12/14
Feijdo ' <30 <30 <10 03/12/14
Feijdio 2 <3,0 <30 <10 04/12/14

Fonte: Autoria prépria.

Para o grupo das carnes preparadas no RU, descritos na Tabela 3, verifi-
cou-se que a carne cozida de boi com mandioca se apresentou contaminada em
relagdo as demais preparagoes. Na andlise de Staphylococcus, a RDC 12/2001
estabelece 0 maximo de 5x10° UFC/g e, nas preparacdes das carnes, foram encon-
tradas 8,0x10%> UFC/g, ou seja, embora haja crescimento microbiano, elas estao
dentro dos padrdes sanitarios exigidos pela legislagdo, podendo ser consumidas
sem riscos a saude (BRASIL, 2001).

Ja o frango com molho branco apresentou 2,3x10* NMP/g de coliformes
totais, no entanto, esta quantidade ndo é determinante para se tornar impropria
para o consumo, pois segundo a legislacao o limite para este tipo de preparacido é
de 10° NMP/g (BRASIL, 2001).
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Tabela 3 - Valores do nimero mais provavel (NMP/g) de coliformes totais e termotolerantes e de unidades forma-
doras de colénias (UFC/g) das amostras de carnes cozidas, fritas e assadas, servidos no almogo1 e jantar2 do restaurante
universitdrio, coletados no periodo de outubro a dezembro de 2014, Londrina-PR

Amostra C::i’::::es Ct:‘ll i‘:t‘:';ges SRE e Data
totais termotolerantes UFC/g Sofoe
Estrogonofe bovino ? <3,0 <30 <10 13/10/14
(ame moida ! <30 <30 <10 14/10/14
Frango assado 2 <3,0 <30 <10 15/10/14
Bisteca porco frifa ! <3,0 <30 <10 16/10/14
Estrogonofe frango 2 <30 <30 <10 03/11/14
Carne boi ¢/ <30 <30 8 x 102 04/11/14
E:::f:z“ molho 2,3x101 <30 <10 05/11/14
Frango assado ' <30 <30 <10 06/11/14
Frango assado 2 <3,0 <30 <10 24/11/14
Fricass frango ! <3,0 <30 <10 25/11/14
Fricassé frango 2 <30 <30 <10 25/11/14
Came boi em firgs ' <30 <3,0 <10 26/11/14
Estrogonofe frango 2 <3,0 <3,0 <10 01/12/14
lg‘g{'};g;"fd” o <30 <30 <10 02/12/14
Frango xadrez 2 <30 <30 <10 04/12/14

Obs.: Valores descritos em negrito apresentaram algum tipo de contaminagdo microbiolégica.

Fonte: Autoria prépria.

No grupo das preparagdes carneas, somente essas duas contaminagdes foram
observadas, indicando que na carne cozida com mandioca a contaminagio pode
ter ocorrido durante o preparo, com a ocorréncia de falhas nos procedimentos de
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higiene durante a preparagio, ja no caso da carne de frango com molho branco,
esta contaminagao pode ser decorrente também da higienizacao inadequada ou
da temperatura de coc¢io insuficiente, que ndo destr6i as cepas de coliformes pre-
sentes no alimento, podendo se multiplicar durante a exposi¢ao no buffet (MOT-
TIN, 2008).

Para as outras preparacdes, as andlises nio demonstraram nenhuma conta-
minagio. Todas as preparacdes cdarneas com ou sem alteragdes se encontravam
adequadas para o consumo de acordo com a RDC 12/2001.

Do grupo de preparagao de saladas cruas (Tabela 4), somente as alfaces do
dia 13/10 e 03/11/14, couve, pepino e o pepino com rabanete apresentaram-se
adequadas para o consumo, pois a legislacao estabelece como limite para o grupo
de coliformes 102 NMP/g. As demais preparagdes encontraram-se inadequadas
para o consumo, algumas, por sua vez, em situacdes de altissima contaminagao
>1,1x10° NMP/g, como pode ser observado nas preparacdes de alface. Somente
as amostras de couve (14/10/14) e alface (02/12/14) que apresentaram presenga
de coliformes termotolerantes, porém, elas se mantiveram dentro do limite de 102
NMP/g (BRASIL, 2001).

Tabela 4 —Valores do nimero mais provdvel (NMP/g) de coliformes fotais e termotolerantes e de unidades formado-
ras de colonias (UFC/g) das amostras de saladas cruas, servidos no almocol e jantar2 do restaurante universitdrio, coletados
no periodo de outubro a dezembro 2014, Londrina-PR

Amostra C::i':;ﬁ?es C:i':):fes SREcc e Data
Totais Termotolerantes UFC/g Eofcoets
Cenoura! 1,1x108 <30 3,3x103 13/10/14
Alface 3,0 <30 0 13/10/14
Couve' 2,0x10’ 9,2 1,4x10° 14/10/14
Pepino 2 2,3x10" <30 2,3x103 14/10/14
Alface 2 2,4x102 <30 1,5x 102 15/10/14
Chicdria ¢/ alface ! 3,0 <30 0 16/10/14
Alface 2 2,1x10" <30 3,0x 102 03/11/14
Pepino ¢/ rabanete ' 9.4 <30 5,0x 102 04/11/14
Couve crua 2 1,1 x 103 <30 1,4x103 04/11/14
Alface 2 > 1100 <30 2,0x 103 05/11/14

(continua)
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Tabela 4 - Valores do nimero mais provdvel (NMP/g) de coliformes totais e termotolerantes e de unidades formado-
ras de colonias (UFC/g) das amostras de saladas cruas, servidos no almocol e jantar2 do restaurante universitdrio, coletados
no periodo de outubro a dezembro 2014, Londrina-PR (continuacdo)

Amostra C::i‘::ﬁ’es C::::)l:'ll\f’es Sdplpa sl Data
totais termotolerantes UFC/g CEICE G
Repolho e tomate ' > 1100 <30 4,5 x 102 06/11/14
Repolho e cenoura ' > 1100 <30 7,6 x 103 24/11/14
Alface 2 > 1100 <30 1,5x 103 24/11/14
Alface 2 > 1100 <30 4,5 x 102 25/11/14
Couve crua ! 1,2x102 <30 2,3x103 26/11/14
Chicoria 2 > 1100 <30 6,4x10 27/11/14
Tomate ! 1,2x10? <30 1,3x 103 27/11/14
Tabule ! > 1100 <30 2,5x103 01/12/14
Repolho com shoyo ' > 1100 <30 9,9 x 103 02/12/14
Alface 2 > 1100 3,0 53x108 02/12/14
Alface ! > 1100 <3,0 3,8x108 03/12/14
Alface 2 4,6x10? <30 1,2 x 102 04/12/14

Obs.: Valores descritos em negrito apresentaram algum tipo de contaminag&o microbiolégica.

Fonte: Autoria prépria.

Nas analises de Staphylococcus (Tabela 4), somente a alface (13/10/14) e a
chicoria com alface (16/10/14) ndo apresentaram contaminaciao por este micro
-organismo. A RDC 12/2001 recomenda que, para saladas a base de verduras,
legumes e raizes, o limite maximo de 103 UFC/g seja de Staphylococcus. Os resul-
tados obtidos mostraram que 59,1% das saladas analisadas se encontravam
acima dos limites maximos estabelecidos, e em 31,8% das amostras houve con-
tamina¢ao microbiol6gica, no entanto, estavam dentro dos limites estabelecidos.

A contaminagido por coliformes totais e termotolerantes em saladas como as
de alface também foi observada por Passos et al. (2009), no municipio de Guaru-
ja-SP, utilizando técnica de diluicao de 25 g de amostra em 225 mL de diluente,
seguido por plaqueamento em placas, e realizada a contagem de UFC/g. Os pes-
quisadores observaram a presenga de coliformes totais e termotolerantes em suas
amostras de saladas de alfaces, assim como as observadas neste trabalho.
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Rocha, Soares e Bezerra (2012), em um estudo sobre andlise microbiolo-
gica de saladas cruas em trés restaurantes da cidade de Teresina-PI, utilizando o
método de dilui¢oes seriadas (NMP), constataram a presenga de coliformes totais
em todas as amostras de saladas (100%). Em pesquisa realizada por Calil et al.
(2013) sobre a qualidade microbioldgica de saladas oferecidas em restaurante de
tipo self-service no municipio de Sao Bernardo do Campo-SP, utilizando o método
da Compendium of Methods for Microbiological Examination of Foods, cons-
tataram a presenga de coliformes termotolerantes em algumas de suas amostras,
porém dentro dos limites estabelecidos pela RDC12/2001.

A contaminagdo por coliformes em alimentos pode indicar processamento
inadequado ou recontaminacdo pés-processamento, podendo ser as causas mais
frequentes aquelas provenientes da matéria-prima, equipamentos sujos ou a
manipulagdo sem cuidados de higiene (LANDGRAF, 2005). Contudo, a maioria
dos coliformes é encontrada no meio ambiente e também na dgua (FORSYTHE,
2002), assim, o problema nao esta relacionado apenas com sua presenga em ali-
mentos, mas, sim, na quantidade com que ele aparece (JAY, 2008). Como as sala-
das sdo servidas cruas, isso pode justificar a presenga dos coliformes, uma vez que
elas ndo foram submetidas a nenhum procedimento de coc¢ao, forma em que os
coliformes sdo destruidos facilmente. A presenca de contaminagio elevada em
54,5% das amostras demonstra que estas hortalicas nao foram submetidas a pro-
cessos de higieniza¢ao por tempo suficiente, como a higieniza¢ao com hipoclorito,
bem como a manipulag¢io inadequada pode ter contribuido para esses valores.

A presenca de coliformes termotolerantes indica contaminagio fecal, porém
as amostras que apresentaram essa contamina¢ao (a couve e o repolho com
shoyo) estavam dentro dos padroes exigidos pela legislacao, podendo ser consu-
midas normalmente.

As analises de Staphylococcus, com exce¢ao da alface (13/10/14) e a chicéria
com alface (16/10/14), mostraram-se contaminadas. O principal reservatorio de
Staphylococcus é o homem, e a cavidade nasal é o principal habitat. Qualquer
alimento ou superficie que tenha o contato com o homem sofre contaminagio.
Sendo assim, portadores nasais e manipuladores de alimentos com maos e bragos
que apresentem feridas, ou aqueles que estio em bom estado de satde, sao impor-
tantes fontes de contaminagido para o alimento (LANDGRAF, 2005). Alimentos
como as saladas, que possuem um elevado teor de umidade e que passam por uma
manipulagdo mais frequente durante o seu preparo, sio mais suscetiveis a esse tipo
de contamina¢do, uma vez que a temperatura de conservagao ¢ inadequada para
evitar a proliferacio dos micro-organismos (GERMANO; GERMANO, 2008).

E possivel observar que os manipuladores nio estavam recebendo o treina-
mento necessario, bem como as medidas de higiene pessoal, utensilios e instala-
¢oOes ndo estavam adequadas, e também o controle de temperatura de conservagao
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ndo era suficiente para evitar a contaminac¢do com Staphylococcus. Na Figura 8
¢ possivel verificar a presenca de coldnias caracteristicas de Staphylococcus na
amostra de alface.

Figura 8 — (Coldnios caracteristicas de Staphylococcus na amostra de alface

Fonte: Autoria prépria

No grupo das saladas cozidas (Tabela 5), somente a beterraba (26/11), o
feijao fradinho e a cenoura (03/12) apresentaram-se improprias para 0 consumo
segundo a RDC 12/ 2001 que estabelece como limite 102 NMP/g para o grupo
dos coliformes. As demais apresentaram-se dentro dos padrdes estabelecidos.

Para as analises de Staphylococcus, somente a amostra de cenoura estava
improépria, sendo o limite estabelecido de 103 UFC/g.

Tabela 5 - Valores do nimero mais provavel (NMP/g) de coliformes totais e termotolerantes e de unidades forma-
doras de coldnias (UFC/g) das amostras de saladas cozidas, servidas no almogo] e jantar2 do restaurante universitdrio,
coletados no periodo de outubro a dezembro 2014, Londrina-PR

NMP NMP
. /9 . /9 Staphylococcus Data
Amostra Coliformes Coliformes
. UFC/g da coleta
totais termotolerantes

Chuchu coz.! 16 3,6 6,5 x102 15/10/14
Beferraba coz.2 <30 <30 0 03/11/14
Cenoura coz. ! 3.0 <30 0 05/11/14
Cenoura e chuchu coz.! 9,2 <30 0 25/11/14
Beterraba coz 2 > 1100 <30 1,5 x102 26/11/14

(continua)
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Tabela 5 - Valores do nimero mais provavel (NMP/g) de coliformes totais e termotolerantes e de unidades forma-
doras de colénias (UFC/g) das amostras de saladas cozidas, servidas no almocol e jantar2 do restaurante universitdrio,
coletados no periodo de outubro a dezembro 2014, Londrina-PR (continuacdo)

N.M P/g N.M P/g Staphylococcus Data
Amostra Coliformes Coliformes
. UFC/g da coleta
totais termotolerantes
Cenoura coz. ? 1,1x103 <30 1,3 x103 03/12/14
Feijtio fradinho > 1100 <30 7,5 x102 04/12/14

Obs.: Valores descritos em negrito apresentaram algum tipo de contaminagdo microbiolégica.

Fonte: Autoria prépria.

Mesmo em saladas cozidas, foi possivel verificar a presenca de coliformes
totais e termotolerantes, bem como Staphylococcus. Esses resultados podem ser
possiveis devido a condic¢des de higieniza¢do improprias, bem como o armazena-
mento em temperaturas inadequadas. Por serem alimentos cozidos, os micro-or-
ganismos que estavam presentes podem ter sido destruidos durante a cocgio e,
posteriormente, devido a falta de cuidados, ele foi recontaminado, como é possi-
vel verificar nos resultados.

No grupo das preparacdes diversas (Tabela 6), ndo foi verificada contamina-
¢do pelos micro-organismos estudados, portanto estavam sanitariamente satisfato-
rias, podendo ser consumidas normalmente. Como a maioria dos alimentos deste
grupo eram submetidos a altas temperaturas, acredita-se que este resultado positivo
se deva a cocgao correta dos alimentos, destruindo os micro-organismos que pode-
riam estar presentes, além do armazenamento em temperaturas adequadas.

Tabela 6 - Valores do nimero mais provével (NMP/g) de coliformes totais e termotolerantes e de unidades formado-
ras de coldnias (UFC/g) das amostras de preparacdes diversas, servidos no almogol e jantar2 do restaurante universitdrio,
coletados no periodo de outubro a dezembro 2014, Londrina-PR

NMP NMP
. /9 . /9 Staphylococcus  Data
Amostra Coliformes Coliformes
. UFC/g da coleta

totais termotolerantes
Farofa ! <30 <30 <10 16/10/14
Suco de péssego 2 <30 <30 <10 04/11/14
Macarrdo ! <30 <30 <10 06/11/14

(continua)
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Tabela 6 - Valores do nimero mais provavel (NMP/g) de coliformes totais e termotolerantes e de unidades
formadoras de colonias (UFC/g) das amostras de preparaces diversas, servidos no almocol e jantar2 do restaurante
universitdrio, coletados no periodo de outubro a dezembro 2014, Londrina-PR (continuacéio)

N.M P/g N.M P/g Staphylococcus  Data
Amostra Coliformes Coliformes
. UFC/g da coleta
fotais termotolerantes

Macarrdio 2 <30 <30 <10 25/11/14
Cenoura com batata 0o

o <30 <3,0 <10 277/11/14
(anjica! <30 <30 <10 27/11/14
Arroz doce 2 <30 <3,0 <10 01/12/14
Farofa 2 <30 <3,0 <10 03/12/14

Fonte: Autoria prépria.

No Griéfico 1, é possivel observar os grupos de alimentos que apresentaram
ou ndo a presenga dos micro-organismos pesquisados. Observa-se que as saladas
cruas foram os alimentos mais contaminados, seguido das saladas cozidas.

Grafico 1 - Porcentagem de confaminagto microbiologica de acordo com os grupos alimentares analisados

Amostras com Alteragao
100,0% -
g 900%
H 80,0%
> 70,0%
2 0,0%
5 0,0%
o 400%
o 300%
S0
OI'[W: Saladas
Arroz Feijao Cames cruas cozidas Diversas
B Coliformes totais 0,0% 0,0% 6,7% 100,0% 85,7% 0,0%
o Coliformes termotolerantes 0,0% 0,0% 0,0% 9,1% 14,3% 0,0%
OSthaphylococcus 0,0% 0,0% 6,7% 90,9% 57,1% 0,0%
B@Coliformes totais acColiformes termotolerantes l:lsrhaphylococcus

Fonte: Autoria prépria

Observa-se na Tabela 7 o resultado das andlises de superficie, onde somente
a tabua suja ndo apresentou contaminagao por Sthaphylococus. Ja quanto a pre-
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senca de E. coli, a tabua suja, a mesa de apoio limpa e a mesa de apoio de pratos
apresentaram-se contaminadas.

Tabela 7 —Resultados das andlises de swab, que apresentaram presenca ou auséncia de micro-organismos nas amos-
tras de superficies de utensilios diversos, coletadas no almogol e jantar2 do restaurante universitdrio, no periodo de outubro
a dezembro 2014, Londrina-PR

Superficie Staphylococcus E. Coli Data
Tabua de frango suja Presente Ausente 21/10/141
Tabua suja Ausente Presente 21/10/142
Mesa de apoio limpa Presente Ausente 21/10/142
Pia limpa Presente Presente 29/10/141
Mesa de apoio salada Presente Ausente 10/11/141
Mesa de apoio prato Presente Presente 11/11/142

Obs.: Valores descritos em negrito apresentaram algum tipo de contaminagdo microbiolégica.

Fonte: Autoria prépria.

Andrade, Silva e Brabes (2003), ao realizarem andlises de utensilios e equi-
pamentos em restaurantes industriais utilizando o método de swab, verificaram
também que as técnicas de higieniza¢do de equipamentos e utensilios, dentre eles
tabua de corte de vegetais, eram ineficientes em alguns estabelecimentos. Dentre
as analises efetuadas, somente 18,6% dos utensilios utilizados estavam em condi-
¢oes de higienizagao satisfatorias.

Conforme ja discutido, a presenca de Staphylococcus pode ser decorrente
das praticas incorretas desenvolvidas pelo manipulador e a presenca de E. coli
também estd relacionada as praticas insatisfatorias de higienizacio, mostrando
a presenca de contaminantes de origem fecal. Estas situa¢es poderiam ter sido
evitadas, utilizando-se técnicas de higienizacao adequadas, respeitando os tipos
de superficies e o0 uso adequado de detergentes e sanitizantes.

5 Conclusao

Os alimentos produzidos de outubro a dezembro de 2014 pelo RU da
UTFPR campus Londrina que foram submetidos a alta temperatura e servidos
quentes apresentaram-se adequados para o consumo, sem oferecer riscos a saude
da comunidade académica. No entanto, a maioria das saladas analisadas neste
mesmo periodo que ndo passaram por tratamento térmico encontraram-se impro-
prias para o consumo, como no caso de algumas alfaces. Ja as preparagdes que



Avaliagéo das condigdes microbiolégicas de alimentos, superficies e utensilios

passaram por cozimento, mas foram servidas frias, também apresentaram cresci-
mento microbiano, indicando contaminacdo cruzada e falhas nos procedimentos
de higienizacao.

Estes dados demonstraram que a maioria das saladas servidas pelo RU,
no referido periodo, ndo se encontrava segura para consumo do ponto de vista
microbiolégico, evidenciando a necessidade de investimentos em treinamento de
funciondrios e aplicacdo de programas de qualidade sanitaria, a fim de reduzir os
niveis de contaminagdo microbiana das refei¢cdes servidas, garantindo a seguranca
alimentar dos usudrios deste servi¢o. Vale ressaltar que as saladas, constituidas
de verduras e legumes, sio de suma importancia ao organismo humano, pois sao
ricas em vitaminas, minerais e fibras, que sdo nutrientes responsaveis pela regula-
¢do do organismo.

Ressalta-se que a Universidade deve exercer o seu papel de fiscaliza¢do
das condig¢es higiénico-sanitarias do RU, exigindo o cumprimento das nor-
mas das legislacoes vigentes da drea de controle de qualidade de alimentos,
uma vez que a mesma € corresponsavel por este servigo essencial para a comu-
nidade académica.
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Capitulo 7

Elaboracdo de conserva de lambari
em oleo de canola envasado em
potes de vidro

Luciana Hiyori Shiga Claudio Takeo Ueno

Margarida Masami Yamaguchi

1 Introducao

O pescado é um componente extremamente importante na dieta humana
como fonte de nutrientes (proteinas, lipidios e componentes bioativos). As indus-
trias do pescado contribuem para o fornecimento de uma grande variedade de
produtos e subprodutos para o consumo, seja peixe processado, congelado ou
fresco (GONCALVES et al., 2011).

A industria de processamento de pescados no Brasil encontra-se em plena
expansao, crescendo 1,5% em 2015 em relacdo a 2014, nesse contexto, destaca-se
a tilapia (Oreochromis niloticus), que é o peixe mais cultivado em tanques, redes ou
escavados, responsavel por quase 50% da producido de peixe no Brasil (IBGE 2015).
Outro peixe de pequeno porte, abundante e de facil reproducio e cultivo é o lam-
bari (Astyanax bimaculatus), que se desenvolve tanto em aguas correntes ou paradas,
mas é pouco explorado comercialmente a ndo ser como iscas para pescadores. Nao
existem dados precisos quanto a producao de lambari, mas estima-se que seja apro-
ximadamente de 180 milhoes de unidades no ano de 2016 no Brasil (SUSSEL, 2016).

O lambari (Astyanax bimaculatus) é muito apreciado como aperitivo (frituras)
em bares e lanchonetes devido ao seu sabor peculiar. Porém, sua comercializacao
e produgdo em grande escala ainda ndo ocorre. O processamento em escala indus-
trial, em conservas salgadas ou em 6leo, sob a forma de enlatados, pode ser uma
alternativa para que esse peixe seja viavel economicamente (DUTRA et al. 2012).

Com base no exposto e na crescente necessidade de novos alimentos com
formulacdes que tragam beneficios aos consumidores, este trabalho teve como
principal enfoque a formulacdao de lambari em conserva, semelhante ao enlatado,
desenvolvendo um novo alimento com valor agregado.
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2 Pescado como alimento

Segundo Ogawa e Maia (1999), o pescado pode ser comercializado in natura
ou industrializado. Entende-se como in natura o pescado recém-capturado, sob
refrigeracdo ou nio e adquirido pelo consumidor ainda cru. O industrializado,
por sua vez, sofre um processo mais elaborado de manuseio e preservagio.

O pescado € considerado uma das principais fontes de proteina na alimenta-
¢ao humana. Sua fibra muscular é similar a dos animais de abate, destacando-se a
gordura. As mudangas post mortem sdo semelhantes ao que ocorre nos musculos
dos animais de abate, sendo seu pH final sempre mais elevado (superior a 6),
determinando que tipo de micro-organismos prevalecera durante seu armazena-
mento (PEREDA, 2005).

O musculo esquelético do pescado é rico em proteinas e lipidios, principal-
mente os acidos poli-insaturados 6mega 6, especialmente o EPA (4cido eicosa-
pentaenoico) e DHA (dcido docosaexaenoico ) e vitaminas hidrossoliveis do
complexo B e as lipossoluveis A e D. As proteinas de pescado sao ricas em lisina,
um aminodcido limitante em cereais como milho, arroz e farinha de trigo, além
disso é uma excelente fonte de minerais (magnésio, manganés, zinco e cobre) com
conteudo relativamente elevados, principalmente em alguns moluscos e crusta-

ceos (OGAWA et al., 1999).

3.1 Lambari

O lambari-do-rabo-amarelo ou tambiu é classificado como Astyanax, per-
tence a familia Characidae e subfamilia Tetragonopterinae. E um peixe de pequeno
porte encontrado em todo o Brasil e seu habitat sdo os rios, corregos, lagoas
e represas. Ele é extremamente ligeiro, se alimenta de frutos, sementes, insetos,
minhocas, ovas de outros peixes, racdes, entre outros. Embora muito conhecido
como isca para outras espécies, é pouco utilizado para consumo humano, exceto

frito como aperitivos. Sdo predadores naturais, e na natureza siao a base da ali-
mentacdo de diversos peixes (ABIMORAD; CASTELLANI, 2013).

Figura 1 —Lambari

Fonte: Google imagens
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3.2 Pescado enlatado

O pescado enlatado e produtos semelhantes que passam por processos de
esteriliza¢ao por calor sio comercialmente livres de micro-organismos, desde que
o processo seja bem realizado e supervisionado. O processo de enlatamento é um
método de preservagio, que evita a decomposi¢io pela inativacao/eliminagio dos
micro-organismos por meio do calor (VIEIRA et al., 2003).

3.3 Aspectos microbiolégicos

O pescado vivo apresenta contaminagao bacteriana principalmente na pele,
guelras e visceras; os demais tecidos podem ser infectados ap6s a morte do animal. As
bactérias dos peixes sio predominantemente psicrofilas, crescendo bem a tempera-
tura ambiente ou abaixo desta, apresentando, inclusive, adaptacao em temperaturas
abaixo de 0 °C. Portanto, com relagio aos referidos micro-organismos, o pescado é
qualitativamente diferente de animais homeotermos (OGAWA; MAIA, 1999).

A conservagao por gelo (somente refrigeracdo, sem congelamento) mostra-
se eficaz no maximo por trés dias, desde que sejam observados o manuseio, a
qualidade da matéria prima e do gelo (SOARES et al., 2014). Além de processos
tradicionais que utilizam o calor e a salga, mais recentemente temos a utilizagio
da irradiagio, 6leos essenciais naturais, tratamento de ultra alta pressdo e enzimas
entre outros (KNORR et al., 2011).

O calor é uma tecnologia madura no processamento de alimentos visando
obter sabor, seguranca alimentar eliminando os micro-organismos, porém a des-
naturagao de proteinas pode ocasionar alteragoes desejaveis e indesejaveis ao pro-
duto (AWUAH et al., 2007).

O frio também é um bom método de preservacdo reduzindo a atividade meta-
bélica de micro-organismos, ja o congelamento indisponibiliza a agua que € vital
para a multiplicagdo microbiana e, diferente do calor, ndo elimina os micro-orga-
nismos, além de poder ocasionar alteragdes indesejaveis (SIDDAIAH et al., 2001).

O processo de salga também é uma tecnologia milenar, cujo principio é
baseado na forte capacidade desidratante do sal em concentragdes altas, redu-
zindo a atividade de dgua do alimento, indisponibilizando dgua para o desenvol-
vimento de micro-organismos. (ALBARRACIN et al., 2011).

4 Materiais e métodos

Foi realizada uma pesquisa experimental, no periodo de fevereiro de 2015
a outubro de 2015, desenvolvendo uma formulacdo para o lambari em conserva
com diversos temperos e condimentos, fundamentados em receitas populares e
caseiras, visando obter um produto com sabor aceitavel.
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O trabalho foi realizado na Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR), campus Londrina, no laboratorio de tecnologia de alimentos. A for-
mula¢io para o preparo do lambari em conserva (Astyanax bimaculatus) teve
como ingredientes sal de cozinha, pimenta do reino, vinagre, 6leo de canola, alho
desidratado (lascas) e cebola desidratada (picada).

Os lambaris foram adquiridos em casas especializadas na venda de pesca-
dos da cidade de Londrina-Parana, congelados, buscando uma uniformidade em
relacdo ao tamanho do peixe. Os ingredientes para elaboracdo da conserva foram
adquiridos em supermercados da cidade de Londrina, verificando-se a qualidade
do produto desejado. Os potes de vidro e tampas foram adquiridos em lojas espe-
cializadas do ramo, optando-se por potes de geleias que possuem um tamanho
aproximado para a conserva de lambari.

4.1 Preparo, higienizacdo dos peixes e processamento

Os peixes depois de inspecionados foram descamados, retiradas a cabega, as vis-
ceras e as nadadeiras e separadas as partes para o preparo da conserva. Em seguida,
as partes destinadas para a conserva foram imersas em agua hiperclorada dentro dos
padrdes de industria para retirada de vestigios de sangue, visceras e escamas.

Os lambaris foram higienizados e acondicionados dentro de potes de vidro,
foi adicionada a calda, e os potes foram tampados e em seguida submetidos ao
processo de cocgao.

Os potes contendo os ingredientes foram submetidos a um tratamento tér-
mico (cozimento) durante 50 minutos, e a redugio da pressdo foi aguardada por
10 minutos para a abertura da panela, evitando o abaulamento das tampas.

Apbs a retirada dos potes da panela de pressdo, aguardou-se até o término
da fervura interna do vidro e estes foram invertidos até o esfriamento. A Figura 2
representa a imagem dos potes de conserva de lambari apds processamento.

Figura 2 — Potes de conserva de lambari

Fonte: Autoria prépria
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4.2 Andlises microbiolégicas e composicéio proximal

As anilises microbioldgicas foram realizadas segundo a RDC N° 12 de
janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), para Salmonella sp, coliformes 45° C e Staphy-
lococcus coagulase positivo.

Todas as analises de composicao proximal (carboidratos, lipidios, cinzas
e proteinas) foram realizadas em triplicata segundo metodologia do Instituto
Adolfo Lutz.

4.3 Andlise sensorial

A analise sensorial foi realizada aplicando-se um teste afetivo de localizacdo
central, em duas peixarias de Londrina-PR, com consumidores habituais de peixe.
Essa metodologia é baseada, num primeiro instante, na verificagio de quanto
os entrevistados consumiam peixe e se gostariam de participar da pesquisa. As
peixarias autorizaram a pesquisa e os participantes assinaram um termo de con-
sentimento livre esclarecido apds serem abordados e antes de efetivamente parti-
ciparem da pesquisa.

A pesquisa de opinido foi basicamente relacionada a aceitagdo do produto
quanto a aparéncia, cor, aroma, textura, consumo de peixe enlatado e uma nota
global sobre um produto novo no mercado. Para tal, os consumidores responde-
ram um questionario de escala de 1 a 5 avaliando a aparéncia, o sabor, o0 aroma,
a textura e uma nota global de 0 a 10.

Calculou-se o Indice de Aceitabilidade (IA) para se obter a aceitagio do pro-
duto pelos consumidores. Para o produto ser considerado como bem aceito, o
valor minimo de IA deve ser de 70% (DUTCOSKY, 2007).

Este projeto foi cadastrado no comité de ética em pesquisa da UTFPR, sob
N° 46412915.1.000.5547, CEPE 5547.

4 Resultados e discussoes

4.1 Andlises microbiolégicas

As analises para Salmonella sp, coliformes a 45 °C e Staphylococcus coa-
gulase positiva, apresentaram resultado negativo, comprovando que o processa-
mento do produto foi eficaz na elimina¢do de micro-organismos, representados
na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resultado das andlises microbioldgicas

Andlises Resultado
Salmonella sp Auséncia em 25 g.
Coliformes a 45 °C < 3,0 NMP/g.
Staphylococcus coagulase positiva <10 UFC/g.

Fonte: Autoria prépria.

4.2 Andlises de composicdo proximal

As analises de composicdo proximal foram realizadas em triplicata, cujos
resultados (média) e desvio padrio estdo expressos na Tabela 2.

Tabela 2 —Resultado das andlises de composiciio proximal

Andlise Média %
Carboidratos * 9,95
Lipidios 6,23+0,75
(inzas 3,65+0,08
Umidade 65,10 + 1,88
Proteinas 15,07+ 2,54

* Valor obtido por meio da diferenca da andlise de proteinas, lipidios, cinzas e umidade.

Fonte: Autoria prépria.

Comparando os resultados obtidos da composi¢cdo proximal com a tabela
TACO (2015), em relacdo ao lambari cru, o teor de lipidios apresentou um valor
maior: 0,70 (cru) para 6,23 (processado). Essa grande diferenga é proveniente do
6leo da calda incorporado ao lambari, além da saida de agua do lambari durante
o processamento que pode ser observado com a formagio de uma fase distinta na
calda do produto pronto quando frio.

A fracdo de cinzas do lambari cru em torno de 2,27% da tabela TACO ¢
proxima ao valor encontrado de 3,65%, o que indica que este peixe pode ser
uma boa fonte de sais minerais. Esse valor superior pode ser devido ao fato do
pequeno porte do peixe do sal adicionado e dos temperos.

A porcentagem de proteinas encontrada no lambari em conserva foi de
15,07%, proximo ao lambari cru de 15,7%, demonstrando que o cozimento nao
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acarreta em grandes perdas de proteinas. Segundo Pizato et al. (2012), as protei-
nas sao estruturas frageis que podem se desnaturar quando submetidas a altas
temperaturas e pressOes diferentes, porém nesse processo nio houve perda de
proteinas, somente sua desnaturacao.

4.3 Andlise sensorial

Ao todo foram entrevistadas 86 pessoas, sendo 54,6 % pertencente ao sexo
feminino, com média de idade de 47,2 (+17,8) anos, o provador mais jovem com 19
anos e o mais idoso com 81 anos. Observa-se que houve uma alta variagao da idade
dos consumidores. Apenas 79 provadores responderam sua ocupacao, sendo 5 apo-
sentados, 4 donas de casa, 11 estudantes e os demais todos profissionais liberais.

Também 79 responderam sua faixa salarial, sendo 11 com mais de 10 salarios
minimos (SM), 17 de 7-10 SM, 21 de 4-6 SM e os demais (27) com valores menor
ou igual a 3 SM. Ressalta-se que o valor do saldrio minimo de 2015 é R$ 788,00.

A opgao por fazer a aceita¢ao sensorial em peixarias teve como objetivo cap-
tar consumidores habituados a este tipo de produto (consumidor-alvo). Quando
perguntados quanto ao habito de consumo de peixe, apenas 11 nio consumiam
frequentemente, no entanto, gostaram do produto. Dos 79 que preencheram
adequadamente a ficha, 2 relataram consumir diariamente peixe, 34 consomem
semanalmente, 16 mensalmente e 24 esporadicamente.

A avaliagido geral da conserva de lambari em 6leo de canola apresentou os
seguintes valores médios: 4,6 em relagdo a aparéncia do produto, 4,6 ao aroma, 4,8
ao sabor, textura 2,5, em um questiondrio de escala de 1 a 5. A nota global, a qual os
83 entrevistados responderam, numa escala de 0 a 10, obteve média de 8,9 +1,14, o
que corresponde a “gostei muito” do produto, possuindo um indice de aceitacao de
89% (>70%), 6tima aceitacao sensorial. Estes dados estao expressos no Grafico 1.

Grafico 1 - Avaliagio geral.

Avaliac3o Geral

16 46 438
l l l 215

aparéncia aroma sabor textura Global

8,9

O B NW A U N

Fonte: Autoria prépria.
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O Grifico 2 apresenta as proporcoes das respostas obtidas quanto ao quesito
aparéncia do produto, sendo que 79% relataram ter gostado da apresentaciao do
produto.

Grafico 2 — Aparéncia (%).

Aparéncia

Nem gostei, nem
desgostei
B Gostei pouco

W Gostei

H N3o gostei

Fonte: Autoria prépria.

O Grafico 3 mostra que 78% gostaram do aroma do produto.

Grafico 3 — Aroma (%).

Aroma

M ndo gostei
nem gostei, nem
desgostei

M gostei pouco

W gostei

Fonte: Autoria prépria.

Em relagdo ao sabor, 83% gostaram do sabor do produto desenvolvido.
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Grafico 4 — Sabor (%).

1 Sabor

M ndo gostei
nem goste, nem desgostei
M gostei pouco

W gostei

Fonte: Autoria prépria.

Em relag¢do a textura (Grafico 5), 54,63% dos entrevistados consideraram
que a conserva de lambari apresenta uma textura “macia — ideal”, 22,25% “leve-
mente macio” e 10,12% “muito macio — esfarelando”.

Em rela¢do aos atributos avaliados e avaliagao global na analise sensorial,
pode-se observar que houve uma boa aceitabilidade do produto; os resultados
obtidos foram indicativos de boa aceitacao do produto final.

Grafico 5 —Textura (%).

Textura

M muito macio - esfarelando
M levemente macio

™ macio - ideal

M levementedura

W dura

Fonte: Autoria prépria.

A Tabela 3 apresenta os comentarios registrados dos entrevistados que parti-
ciparam da andlise sensorial da conserva de lambari em potes de vidro.
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Tabela 3 - (omentdrios realizados pelos provadores durante a andlise sensorial

Comentdrios

Mais sal.

Lembra sardinha/mais suave.

Muito gostoso.

Razodvel.

0 ponto que mais chamou a atencdio foi que ndo tem gosto residual do peixe.
Sabor acentuado de lambari.

Estd acostumado com sardinha e atum.
Salgado.

Adicionar molho de tomate devido cor pdlida
Adicionar ervas aromdticas/pimenta
Delicioso.

Um pouco oleoso

Parabéns, continue pesquisando para nds.
Muito saboroso, compraria com certeza.
Maravilhoso

Muito bom

Fonte: Autoria prépria.

Os comentarios comprovam o sabor agradavel, a novidade, o entusiasmo
dos provadores por produtos novos e, também, a expectativa que muitos tém
ao comparar com sabor de sardinha, enlatado mais conhecido, que origina um
conceito prévio de sabor de um peixe em conserva em 6leo. Outros comentaram
sobre uma possivel adi¢io de pimenta e ervas aromaticas.

Muitos entrevistados comentaram principalmente a questao da cor (produto
palido, deveria ter molho de tomate). Este fato deve-se a embalagem de vidro,
que permite ao consumidor julgar a aparéncia do produto, o que nio é possivel
de ser realizado em enlatados. A possibilidade de avaliar a aparéncia do produto
devido a embalagem de vidro pode ser um diferencial no comércio, entretanto, é
necessario melhorar a aparéncia do produto, visto que houve a formagio de duas
fases na calda e os lambaris acabam fraturando junto aos ossos da espinha. Tais
itens podem ser devidamente pesquisados e melhorados.
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5 Conclusao

Foi possivel elaborar um lambari em conserva em potes de vidro com boa
aceitagao sensorial. Alguns aperfeicoamentos a partir destes dados podem auxiliar
na melhoria do produto final, principalmente no quesito sal e condimentos, além
da andlise da vida ttil do produto. Cabe aqui ressaltar a possibilidade futura de
andlises de custos de producdo para verificar a viabilidade economica em escala
artesanal ou industrial.

A principal dificuldade observada no desenvolvimento deste produto foi a
obten¢do de matéria-prima (lambari) em tamanho adequado para a conserva,
o que demonstra a necessidade de organizag¢io desse setor produtivo, principal-
mente se houver grande demanda por lambari.

Referéncias

ABIMORAD, E. G.; CASTELLANI, D. Prévias de estudos em nutricao e alimen-
tacdo do lambari-do-rabo-amarelo. Pesquisa & Tecnologia,v. 10, n. 2, 2013.

ALBARRACIN, W.; SANCHEZ, 1. C.; GRAU, R.; BARAT, J. M. Salt in food pro-
cessing; usage and reduction: a review. International Journal of Food Science
and Technology, v. 46, p. 1329-1336, 2011.

AWUAH, G. B.; RAMASWAMY, H. S.; ECONOMIDES, A. Thermal processing
and quality: Principles and overview Chemical Engineering and Processing
v. 46 pag. 584-602 2007.

BRASIL. Ministério da Saude. Resolu¢gio RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001.
Pescados e produtos de pesca. Diario Oficial da Unido da Republica Federa-
tiva do Brasil, Brasilia,DF, 2 jan. 2001.

DUTRA, E M.; MACHADO, W. J.; CAETANO, M. S.; GOBBO, D. A. Avalia¢io
sensorial do processamento em conserva, utilizando-se as espécies:tilapia
(Oreochromis niloticus), lambari (Astyanax spp) e pacu (Piaractus mesopo-
tamicus). Revista Brasileira de Produtos agroindustriais, Campina Grande,
v. 14, n. 3, p. 239-244, 2012.

DUTCOSKY, S. D. Métodos subjetivos ou afetivos. In: . Analise sensorial de
alimentos. 2. ed. Champagnat: Curitiba, 2007. p. 141 - 152.

GONCALVES, A. A. et al. Tecnologia do pescado: ciéncia, tecnologia, inovacao e
legislacao. Sao Paulo: Editora Atheneu, 2011.

197



198

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas — Volume 3

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Producao da Agropecuaria
Municipal, v. 43, 2015.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ (SAO PAULO). Normas analiticas do Instituto
Adolfo Lutz. Métodos quimicos e fisicos para analise de alimentos. 3. ed. v. 1.
Sao Paulo, 1985.

KNORR, D.; FROEHLING A.; JAEGER, H.; REINEKE, K.; SCHLUETER, O.;
SCHOESSLER, K. Emerging Technologies in Food Processing. Annual Re-
view Food Science Technology, v. 2 pag 203-235, 2011.

OGAWA, M.; MAIA, E. L. Manual de pesca: ciéncia e tecnologia do pescado. Sao
Paulo: Varela, 1999

PEREDA, O. J. A. et al. Tecnologia de alimentos: Alimentos de origem animal.
Porto Alegre: Artmed, 2005.

PIZATO, S.; KRAIESKI, J.; SARMENTO, C.; PRENTICE, C. Avaliacio da qua-

lidade tecnoldgica apresentada por tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
enlatada. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 33, n. 2, p. 667-674, 2012.

SUSSEL, E. Lambaricultura: partindo para o processamento industrial. Aquaculture
Brasil. 2016. Disponivel em: <http://www.aquaculturebrasil.com/2016/04/05/
lambaricultura-partindo-para-o-processamento-industrial/> Acesso em: 23
fev. 2017.

SOARES, K. M. P.; GONCALVES A. A.; SOUZA L. B. Qualidade microbiologica
de filés de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) durante o armazenamento
em gelo. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 44, n. 12, p. 2273-2278, dez, 2014.

TACO. Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos — 4* edi¢ao revisada e am-
pliada.Unicamp. Campinas-SP, 2011. Disponivel em:

<http://www.unicamp.br/nepa/taco/contar/taco_4. ed.cao_ampliada_e_revisada.pd-
f2arquivo=taco_4_versao_ampliada_e_revisada.pdf.> Acesso em: 30 nov. 2015.

VIEIRA, R. H. S. E Microbiologia, Higiene ¢ Qualidade do pescado. Teoria e
Pratica. Sao Paulo: Livraria Varela, 2003.



Capitulo 3

Purificacdo parcial de toxina killer de

hansenula wingei visando aplicacdo no
controle do desenvolvimento de fungos
filamentosos deteriorantes de alimentos

Herrison Yoshiki Yocida Fontana Mayka Reghiany Pedrdo

Fernanda Gonzales Paidio Alexandre Rodrigo Coelho

1 Introducao

O Brasil é um pais agropecudrio de destaque no cenario mundial da produ-
¢do de commodities agricolas, com produtividade de 219,1 milh&es de toneladas
de grios, distribuidos em aproximadamente 59 milhdes de hectares de area cul-
tivada na safra de 2016/17 (Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB,
2017). Dentre a produgao de cereais, leguminosas e oleaginosas, destacam-se o
arroz, a soja e o milho, com producdo de 11,89, 105,56 e 87,41 milhGes de tone-
ladas, respectivamente (CONAB, 2017).

Nio obstante, o pais tem relevada participacdo como produtor de frutas
frescas, colocando-o entre os quatro maiores produtores mundiais, juntamente
com a China, India e os Estados Unidos da América (Secretaria de Estado da
Agricultura e Abastecimento — SEAB, 2015).

Os graos, de forma geral, podem ser armazenados por longos periodos de
tempo sem perdas significativas na qualidade. Entretanto, sdo suscetiveis a deterio-
racdo por fungos toxigénicos, quando nio adotados controles adequados durante
o armazenamento, acarretando perdas econdmicas e riscos a satide humana e
animal (MIGUEL, 2009).

A respeito das infecgdes fungicas que acometem os produtos agropecudrios,
citam-se, principalmente, a ocorréncia de Aspergillus ochraceus em café, A. fla-
vus em amendoim (ZORZETE, 2010) e castanhas-do-brasil (REIS et al., 2012),
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Fusarium verticillioides em milho (MIGUEL, 2009) e Penicillium expansum em
macas (COELHO, 2005).

Durante o crescimento, determinadas espécies podem produzir micotoxinas,
metabolitos secundarios, que constituem um perigo natural na cadeia produtiva
do alimento. Sendo assim, medidas de controle do desenvolvimento fungico se
tornam necessarias, a fim de garantir a seguranga desses alimentos. Nesse con-
texto, o controle bioldgico por meio da utilizagdo de leveduras killer vem sendo
promissor contra fungos filamentosos de importancia econdmica. Citam-se, por
exemplo, o controle satisfatorio in vivo de P. expansum em macas pos-colheita
por Hansenula wingei, bem como contra fungos fitopatogénicos causadores da
ferrugem asidtica e do mofo branco (CALEGARI et al., 2014). Dessa forma, este
trabalho teve por objetivo produzir e purificar parcialmente toxina killer de Han-
senula wingei visando aplicacdo no controle do desenvolvimento de fungos fila-
mentosos deteriorantes de alimentos.

2 Caracteristica killer

Determinadas cepas de leveduras sio capazes de inibir o crescimento de
outras leveduras sensiveis e outros micro-organismos por meio de exotoxinas de
natureza proteica ou glicoproteica. Toxinas killer, como sio denominadas, podem
diferir entre espécies, em estrutura molecular, massa molecular, bases genéticas,
maturac¢do das proteinas, imunidade e mecanismos de acio (MAGLIANI et al.,
1997; MARQUINA et al., 2002).

O primeiro fenomeno de atividade killer foi descrito por Bevan e Mako-
wer (1969) a partir da observacido de isolados de Saccharomyces cerevisiae.
Desde entdo, leveduras killer tém sido isoladas e caracterizadas dos mais
diversos ambientes. Dentre os géneros, destacam-se: Candida, Cryptococ-
cus, Debaryomyces, Hanseniaspora, Hansenula, Kluyveromyces, Metschniko-
wia, Pichia, Sacchamoryces, Ustilago, Torulopsis, Williopsis e Zigowillopsis
(MAGLIANI et al., 1997; PHILLISKIRK; YOUNG, 1975; YOUNG, 1981;
SCHMITT; BREINIG, 2002).

Os fenétipos killer de leveduras podem ser classificados como killer resis-
tente (K*R*), killer sensivel (K*R") e neutras (K'R"). As linhagens resistente e sensi-
vel sdo produtoras de toxina, podendo ou nio ser resistente as toxinas de outras
linhagens, ao passo que as linhagens classificadas como neutras ndo produzem
toxina e nao possuem resisténcia (MAGLIANI et al., 1997).

Young e Yagiu (1978) elaboraram um sistema de classificagao das toxinas de
leveduras, nomeando-as K1 a K10, tendo como base as interacoes entre as linha-
gens quanto aos padroes de sensibilidade e atividade killer. Posteriormente, Zhu
e Bussey (1989) adicionaram ao sistema o grupo K11 (Tabela 1).
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Tabela 1 - (lossificaciio dos grupos killer segundo interacdo entre as linhagens

Classificacao killer Classes sensiveis
K1 K2, K3 e K4
K2 K1 e K4
K3 K1 e K4
K4 K1
K5 K1, K3 e K4
Ké K1, K2, K3 e K4
Classificacao killer Classes sensiveis
K7 KT, K3, K4 e Ko
K8 KT, K2, K3, K4 ¢ Ké
K9 KT, K2, K3, K4, K5 ¢ K8
K10 KT, K2, K3, K4, K5, K6, K7 e K8
K11 K1

Fonte: Young e Yaugiu (1978), Zhu e Bussey (1989).

2.1 Bases genéticas e mecanismos de agdio

As bases genéticas que conferem o fenotipo killer as leveduras sdo variaveis
entre espécies, podendo ser determinado por genes cromossomais ou extra-cro-
mossomais. Este dltimo é dividido ainda em plasmideos lineares de DNA fita
dupla e RNA fita dupla, encapsulados em virus-like-particles (VLP), e identifi-
cados, respectivamente, em K. lactis e em S. cerevisiae, conforme apresentado na
Tabela 2 (SCHIMITT; BREINIG, 2002).

A parede celular de células fungicas determina sua forma e é essencial para
sua integridade, sendo constituida principalmente de carboidratos livres e aqueles
ligados a proteinas. Os principais constituintes da parede celular de leveduras sao
0 (1-3) -B-D-glucana (50%), (1>6) -B-D-glucana (5%) e manoproteinas. Podem
conter também (1->6) -B-D-glucana com algumas ligag¢oes (1-3) -B (14%) e qui-
tina (0,6 a 9%). A fung¢io dos polissacarideos na parede celular é a de recep¢io de
proteinas, mas ainda pouco se sabe sobre este mecanismo (SANTOS et al., 2000).

O mecanismo de acdo da toxina killer foi proposto inicialmente por Mid-
delbeek et al. (1980), quando sugeriram haver uma interagao da toxina de Pichia
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kluyveri e células de S. cerevisiae, determinado em trés estagios sucessivos: (I) liga-
¢do da toxina killer em receptores especificos, (II) transmissao da toxina para seu
local reativo na membrana plasmatica, (III) dano a permeabilidade da membrana,
resultando em extravasamento de ions potdssio e diminuicao do pH intracelular.

Segundo Marquina et al. (2002), as toxinas plasmidiais K1 e K2 de S. cere-
visiae, apesar de serem diferentes, possuem mecanismos de acao semelhantes, se
ligando ao receptor (1®6) -B-D-glucana da membrana plasmatica, tornando-a
permedavel a prétons e ions potassio. Por outro lado, a toxina K9 codificada por
genes cromossomais de Hansenula mrakii tem agao sobre os processos metaboli-
cos que envolvem a sintese de B — glucano, especificamente - (1,3) -glucano em
células sensiveis, tornando-as osmoticamente frageis e defeituosas, resultando em
sua lise e consequentemente morte (YAMAMOTO et al., 1986a).

Tabela 2 - Leveduras killer e bases genéficas de sua toxina

Leveduras killer Bases genéticas
Saccharomyces cerevisie dsRNA
Hanseniaspora uvarum dsRNA
Zygosaccharomyces bailli dsRNA

Ustilago maydis dsRNA
Kluveromyces lactis dsDNA linear plasmidial
Pichia acaciae dsDNA linear plasmidial
Pichia inositovora dsDNA linear plasmidial
Pichia kluyveri Cromossomal
Pichia farinosa Cromossomal
Pichia anomala (romossomal
Williopsis mrakii (romossomal

Fonte: Schimitt e Breinig (2002).

2.2 Aplicagdes

Desde sua descoberta, leveduras killer e suas toxinas tém sido utilizadas em
diversas aplicacbes: nos processos fermentativos industriais (VONDRE]S; JAN-
DEROVA; VALASEK, 1996; LIMA et al., 2007), biocontrole de fungos deterio-
rantes e/ou micotoxigénicos em alimentos (LIMA et al., 2013; FIEIRA et al., 2013;
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COELHO et al., 2007; COELHO et al., 2009), desenvolvimento de antimicéticos
para o tratamento humano e animal (MARQUINA et al., 2002) e em tecnologias
de DNA recombinante (SCHMITT; BREINIG, 2002).

Marquina et al. (2002) relataram também o uso das leveduras como sistemas
modelo para o estudo dos mecanismos de regulagdo e processamento de polipep-
tidios em eucariotos, como indicativo de parentesco filogenético, além de futuras
aplicagdes em pesquisas de controle e expressdo de virus em organismos eucario-
tos, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Principais aplicacdes biotecnoldgicas das toxinas killer

Campo de aplicacdao biotecnolé-

[t Aplicacoes

Atividade antifingica contra a podriddo da madeira e fungos

Controle hioldgico na agricultura fopatogénicos.

Controle de confaminantes e como culturas starfers em

Fermentacto de bebidas i
processos fermentativos.

Pesquisa de biologia celular em células eucariontes. Estudos de biossintese, processamento e secregdo de proteings.
Tecnologia de alimentos Preservacio de alimentos in natura
- Fingerprinting de leveduras do vinho e tecnologia do DNA
Genética i
recombinante.
Medicina Atividade zimocida contra patdgenos.
) Padro de sensibilidade killer como indicativo de parentesco
Taxonomia

filogenético

Fonte: Marquina et al. (2002).

O controle de doengas pds-colheita ainda se baseia no uso de fungicidas sin-
téticos (CASTORIA et al., 2001); todavia, o uso indiscriminado desses fungicidas
levaram ao surgimento de cepas resistentes (BARALDI et al., 2003). Logo, estu-
dos vém sendo realizados a fim de solucionar problemas de perda pds-colheita
empregando micro-organismos capazes de realizar o biocontrole de fungos mico-
toxigénicos e/ou deteriorantes de alimentos.

Santos et al. (2009) descreveram uma nova toxina de Pichia membrani-
faciens CYC 1086 cuja atividade killer foi testada, juntamente com outra cepa
previamente estudada de P. membranifaciens CYC 1106, contra varios micro-or-
ganismos relacionados a problemas agronomicos a fim de avaliar seu possivel
potencial biotecnolégico.
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Como resultado, todas as cepas de Brettanomyces bruxellensis, levedura
contaminante do vinho, se mostraram sensiveis a P. membranifaciens CYC 1086,
enquanto que nenhuma cepa de S. cerevisiae isolada de processos fermentati-
vos do vinho foi afetada pela toxina. Entretanto, fungos filamentosos foram
mais resistentes a esta toxina; nenhuma cepa de Botritys cenerea e apenas duas
de Fusarium proliferatum mostraram sensibilidade, enquanto que a toxina de
P. membranifaciens CYC 1106 se mostrou efetiva contra B. cenerea (SANTOS;
SANCHEZ; MARQUINA, 2004).

Fieira et al. (2013) indicaram a possibilidade de aplicacio no controle pds-
colheita de magas ap0s relatarem 6tima eficiéncia no controle in vivo de P. expan-
sum, ao submeterem os frutos artificialmente infectados, em tratamento com
leveduras Hansenula wingei e S. cerevisiae PF2; aplicadas em sinergismo com o
fungicida Tecto® em baixa dosagem.

Na industria fermentativa, linhagens killer contaminavam o processo de ela-
boracdo do vinho, causando variagdes sensoriais no produto final e interferindo na
qualidade. Tal fato levou pesquisadores a investigarem a possibilidade de “cons-
truir” cepas de leveduras fermentadoras com carater killer a fim de serem utilizadas
como culturas starters, associando assim o beneficio da fermentacao de cerveja e
vinho com o controle de culturas selvagens, que porventura pudessem prejudicar o
processo fermentativo (VONDRE]S; ]ANDEROVA; VALASEK, 1996).

Diversos estudos demonstraram que leveduras fermentativas do vinho gene-
ticamente modificadas, produtoras de diferentes toxinas, exibiram significativa
capacidade antagbnica contra potenciais contaminantes como Candida, Hanse-
niaspora, Kloeckera e Pichia (BUSSEY; VERNET; SDICU, 1988; BOONE et al.,
1990; SCHIMIT; SCHERNIKAU, 1997; SANTOS et al., 2009). Logo, o uso da
tecnologia do DNA recombinante tornou possivel o desenvolvimento/aprimora-
mento da capacidade killer em leveduras fermentadoras.

2.3 Género Hansenula

O género Hansenula caracteriza-se como células esferoidais, elipsoidais
ou alongadas e, em alguns casos, afuniladas. Os ascésporos sio em forma de
chapéu, semiesferoidal ou esferoidal com borda. A reproducdo assexuada é
por brotamento multilateral e algumas espécies podem produzir pseudo-hifas
(KURTZMAN; FELL, 1999).

Ashida et al. (1983) descreveram uma toxina killer (K9) produzida por Han-
senula mrakii com propriedades superiores a outros géneros relatados, como por
exemplo, estabilidade em valores de pH entre 4,0-11,0 e termoestabilidade evi-
denciada pela manutencdo da atividade ap6s fervura por 3 minutos em pH 4,0, e
a 100 °C por 10 minutos (TAKASUKA et al., 1995).
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Toxinas killer de H. mrakii e H. saturnus foram purificadas anteriormente,
sendo suas massas moleculares e composi¢ao de aminoacidos similares; a toxina
killer de H. mrakii é uma pequena proteina de 88 aminodcidos com 5 pontes
dissulfeto (SELVAKUMAR et al., 2006), possui ponto isoelétrico (pI) 9,1 e massa
molar de 10.7 kDa, enquanto que a toxina de H. saturnus é uma proteina de 87
aminodacidos, possui massa molar entre 8.5 — 9.0 kDa, e possui uma homologia
de 87% com a toxina killer de H. mrakii (YAMAMOTO, 1986a; YAMAMOTO
1986b; TAKASUKA et al., 1995).

Lowes et al. (2000) inocularam S. cerevisiae e C. krusei em iogurte, junta-
mente com toxina heterdloga de H. mrakii purificada em duas diferentes concen-
tracdes, nas temperaturas de 10°C e 20 °C. Foi constatado o crescimento rapido
dos inéculos no controle negativo nas duas temperaturas testadas, enquanto que
nas amostras contendo toxina killer, todos os indculos foram eliminados nas duas
concentracdes de toxina, em um periodo de 24 h.

C. krusei tem sido classificada como patégeno de classe II por exibir altos
niveis de resisténcia a fluconazol, entretanto foi eliminada com a toxina hete-
r6loga de H. mrakii. A micocina exibe ampla a¢do de atividade contra espécies
de levedura e possui boas caracteristicas fisico-quimicas, incluindo estabilidade
em amplo pH e temperatura, podendo ser utilizada, se necessario, como método
alternativo contra infec¢des causadas por leveduras (LOWES et al., 2000).

3 Metodologia

Este estudo foi realizado no periodo de mar¢o a novembro de 2015 no
Laboratério de Micotoxinas na Universidade de Sio Paulo e no Laboratério
de Biologia Molecular e Microbiologia na Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana — campus Londrina.

3.1 Fungos testes

Aspergillus ochraceus A152 e Penicillium expansum n. 2, previamente iso-
lados de café e ma¢ca (COELHO, 2005), foram identificados geneticamente (em
nivel molecular) para posteriormente serem testados frente ao efeito da toxina
killer quanto a inibicao da germinagio de esporos.

Os fungos foram mantidos em Agar Batata Dextrose — BDA inclinado a 4 °C
na auséncia de luz.

3.1.1 Exiragdo de DNAr dos fungos filamentosos

Os fungos foram inoculados em dgar YES (glicose 3,0%, extrato de levedura
0,5%, adenina 0,005%, histidina 0,005 %, leucina 0,005%, lisina 0,005 %,
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uracila 0,005%, agar 1,5%) e cultivados por 3 dias em B.O.D a 25 °C. Em
seguida, um fragmento de micélio de aproximadamente 0,5 cm? foi recortado, o
agar removido, e o micélio transferido para um microtubo de 1,5 mL contendo
300 pL de PrepMan Ultra® (APPLIED BIOSYSTEMS, 2010).

O microtubo foi agitado em vértex por um minuto e colocado em banho de
agua a 100 °C por 15 minutos, seguido de centrifuga¢ido por 7 minutos a 14.000
rpm em temperatura ambiente. O sobrenadante foi transferido para um novo
microtubo e armazenado a -4 °C.

3.1.2 Reacdo em cadeia da polimerase (PCR)

Para a PCR foram utilizados microtubos de 0,2 mL. O fragmento da regido
ITS foi amplificado com os primers ITS1 e ITS4. As sequéncias dos primers utili-
zados encontram-se no Quadro 1. A PCR foi realizada com 12,5 pL. de PCR Mas-
ter Mix, 6,5 pL de agua Milli-Q e 2 pL. de DNA (40 ng) e 2 pL (20 pmol) de cada
iniciador para um volume final de 25 pL. O programa de amplificagdo incluiu
uma desnaturag¢ao inicial (94 °C por 3 min), seguido por 35 ciclos de desnatura-
¢do (94 °C por 1 min), anelamento a 57 °C, e extensdo a 72 °C por 1 min. Uma
etapa de extensdo final a 72 °C por 5 min foi incluida ao final da amplificacio
(WHITE et al., 1990).

Quadro 1 - Sequéncia dos primers utilizados na PCR

Gene Primer SR LIS LL O Referéncia
(5"-3')
151 TCCGTAGGTGAACCTGCG
Internal Transcribed Spacer (ITS) WHITE et al., 1990
(154 TCCTCCGCTTATTGATAT

3.1.3 Eletroforese do produto de PCR

Apoés a reagdo de PCR, as amostras foram submetidas a eletroforese em gel
para verificacdo da amplificagdo. O gel de agarose foi preparado na concentra-
¢do de 1,2% em solucdo de TBE (Tris Borato EDTA), acrescido de Syber Safe.
Para a aplicacao das amostras nos pogos do gel, um volume de 2 pL de solucdo
de azul de bromofenol foi adicionado em 3 pL de amostra. O gel foi submetido
a 100 volts a 400 mA por 1 hora. Como referéncia, adicionou-se 6 pL. de DNA
Ladder 100 pb.
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3.1.4 Purificag@o dos produtos de PCR

A purificagdo do produto da reacdo de PCR teve como objetivo a remocao de
primers, dNTPs, enzimas e sais dos produtos de PCR que pudessem interferir na
reacdo de sequenciamento. Para isso utilizou-se o kit QIAquick PCR purification,
otimizado da seguinte forma: ao volume de 17 pL do produto de PCR foi adicio-
nado 100 pL do Buffer PB — Binding Buffer (Tampao de Ligacdo) e todo contetido
foi transferido para a coluna que acompanha o kit, a qual foi deixada em repouso
por um minuto, centrifugada a 13.000 rpm/1 min e descartada a fase inferior do
microtubo. Em seguida, adicionou-se 700 pL de Buffer PE — Wash Buffer (Tampao
de Lavagem), o qual permaneceu em repouso por um minuto. Centrifugou-se a
13.000 rpm/1 min e descartou-se a fase inferior do microtubo. O conjunto foi
centrifugado novamente a 13.000 rpm por 3 minutos, para remocao total do tam-
pao de lavagem. Para elui¢ao, a coluna foi transferida para um novo microtubo
de 1,5 mL e adicionando 20 pL de EB - Elution Buffer (Tamp3io de Elui¢dao) no
centro da coluna, e ap6s 1 minuto de repouso foi centrifugado a 13.000 rpm/1
min (QIAGEN, 2006).

3.1.5 Sequenciamento dos produtos de PCR

Os produtos de PCR foram sequenciados utilizando os primers usados na
amplificacdo, seguindo o protocolo do Kit Big Dye® Terminator v3.1 Cycle
Sequencing. As reagbes ocorreram em um sequenciador 3100 DNA.

3.1.6 Edicao, avaliagdo da qualidade e andlise das sequéncias geradas

As sequéncias consenso foram obtidas utilizando o programa Sequencher
versdo 4.1.4. Estas, por sua vez, foram pesquisadas em BLASTn (www.ncbi.nlm.
nih.gov) como forma de confirmar premissas iniciais.

3.2 Obtengdio do extrato bruto de Hansenula wingei

A levedura Hansenula wingei (AM2-2) killer positiva, previamente isolada
de milho (GASPERINI, 2011), e mantida em agar Meio Para Levedura — MPL
(glicose 2%, extrato de levedura 0,5%, cloreto de s6dio 1%, sulfato de aménio
0,5%, agar 1,8%, acidificado com 4acido tartarico 10% até pH 4,5) a 7 °C, foi
reativada em Caldo MPL para obteng¢io do extrato bruto.

Para tanto, uma al¢ada da levedura foi transferida para 25 mL de Caldo
MPL, seguido de incubagio a 25 °C por 24 h. Em seguida, um indculo de apro-
ximadamente 3,0 x 10° células, previamente padronizado na Escala nimero 1 de
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MacFarland, foi transferido para 17 erlenmeyers contendo 50 mL de Caldo MPL
(totalizando 850 mL de cultivo) e incubados a 25 °C por 96 h em cultivo estatico
(SIMER, 2013). Apés incubagio, o cultivo foi centrifugado por 15 min a 10.000 rpm
e filtrado em membrana de 0,20 pm para remogao das células (COELHO, 2005).

3.2.1 Sistema de ultrafiltracdo

O extrato bruto (700 mL) foi submetido a duas etapas consecutivas de ultra-
filtragdo, utilizando membranas de celulose de exclusao molecular de 30 e 10 kDa,
conforme descrito por Coelho (2005). O sistema possibilitou a obtencdo de trés
fragoes, denominadas Fragio 1 (contendo moléculas de massa molecular maior
que 30 kDa), Fracdo 2 (contendo moléculas de massa molar entre 10 e 30 kDa), e
Fragdo 3 (moléculas menores que 10 kDa). As Fragoes 1 e 2 foram concentradas
14 e 13 vezes. Uma parte do extrato bruto foi reservada para o ensaio antifingico.

3.2.2 Atividade antifingica

Um volume de 1,0 mL das fra¢des obtidas foi distribuido em 3 tubos de
ensaio contendo 1,0 mL de Caldo MPL. Paralelamente, utilizou-se 0 mesmo
volume de extrato bruto como controle positivo e agua destilada estéril como
controle negativo.

A seguir, foram inoculados 10° esporos dos fungos a serem testados (suspen-
didos em Tween. 80 e padronizados em camara de Neubauer). Apés incubagao
a 25 °C/12 horas, os tubos foram submetidos a centrifugaciao (10.000 rpm/10
minutos) e 90% do sobrenadante descartado.

Apés ressuspensdo do pellet em volume reduzido (aproximadamente 200
pL), realizou-se a determinacdo da porcentagem dos esporos germinados em
lamina (CHEN et al., 1999). O ensaio antifungico foi realizado 3 vezes, sendo
que em cada repeti¢do os tratamentos foram analisados em triplicata.

A porcentagem dos esporos germinados nas fragdes foi calculada conforme
a formula a seguir:

X = 100 x média esporos germinados na fracio (1)

média esporos germinados no controle

Onde X corresponde a porcentagem de esporos que germinaram no tratamento.
Para determinar a porcentagem de inibicdo (Y), utilizou-se a férmula:

Y = 100% inibi¢dao - X.
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3.3 Tratamento dos dados

As médias dos resultados encontrados nos ensaios antifiingicos foram ana-
lisadas estatisticamente por meio do Teste de Tukey (p < 0,05), pelo programa
BioEstat 5.3.

4 Resultados e discussao

A taxonomia de fungos filamentosos baseia-se, tradicionalmente, na ana-
lise qualitativa de sua morfologia e perfis bioquimicos. No entanto, variacdes na
interpretacdo morfoldgica podem ocorrer, resultando em esquemas taxonémicos
discutiveis (SAMSON; HONG; FRISVAD, 2004). Desta forma, as ferramentas
moleculares seriam as mais indicadas para a caracterizacdao de fungos.

O sequenciamento da regido ITS do DNA ribossomal dos fungos testes
Aspergillus ochraceus e Penicillium expansum foi analisado em banco de dados
online, resultando em 99% de similaridade (Figuras 1 e 2).

Score Expect Identities Gaps Strand
876 bits(474) 0.0 488/494(99%) 4/494(0%) Plus/Plus

Query 1 CTGCGGAAGGATCATTACTGAGTAAGGGTCCCTCGGGGCCCAACCTCCCACCCGTGTATA 60

. CLCEEREEELEIE ettt e e e e e e e ee e e e eet ity
Sbjct 1 CTGCGGAAGGATCATTACTGAGTAAGGGTCCCTCGGGGCCCAACCTCCCACCCGTGTATA 60

Query 61 CCGTACCTTGTTGCTTGGGGCGAGCCCGCCCCCTTTTTCTTAGGGGGGCACAGCGCTCGE 120

_ CULLLEEEEEREE R e R e e eeeLet CLCCLEEEREETILELE] T
Sbjct 61  CCGTACCTTGTTGCTTGGGGCGAGCCCGCCCCCTTTTTCTTAGGGGGGCACAGCGCTCGL 120

Query 121 CGGAGACACCAACGTGAACACTGTCTGAAGTTTTGTCGTCTGAGTCGATTGTATCGCAAT 180

) CCLCCERERERLEE et e et e e e e it ety
Sbjct 121 CGGAGACACCAACGTGAACACTGTCTGAAGTTTTGTCGTCTGAGTCGATTGTATCGCAAT 18@

Query 181 CAGTTAAAACTTTCATCAATGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAA-GCAGCGAAA 239

: ||||]I|IIIIII|I COLLULELELTLELLEEEELLELEEETELL Ll |I[I[[|[|
Sbjct 181 CAGTTARAACTTTCAACAATGGATCTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGCAGLG 240

Query 24@ TGCGATAATTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAGTCTTTG-ACGCACATTG 298

: PLCEETTEELEEEE et e et i et e e ee ety iy tertniiry
Sbjct 241 TGCGATAATTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAGTCTTTGAACGCACATTG 300

Query 299 CACCCCCTGGTATTCCGGGGGGTATGCGTGTCCGAGCGTCATTGCTGCCC -CAAGCACG 357

) CLELELLREE L EE EEE et FERERe e n e e i ernntl II[I[[I[I
Sbjct 381 CACCCCCTGGTATTCCGGGGGGTATGCCTGTCCGAGCGTCATTGCTGCCCTCAAGCACGG 360

Query 358 CTTGTGTGTTGGGTCGTCGTcccccccGGGGGACGGGCCCGAAAGGCAGL-GCGGCACCG 416

) CLLECEEEEERE e et et eee e et eee e eeee e e et er eiernr
Sbjct 361 CTTGTGTGTTGGGTCGTCGTCCCCCCCGGGGGACGGGCCCGAAAGGCAGCGGCGGCACCG 420

Query 417 CGTCCGGTCCTCGAGCGTATGGGGCT TTGTCACACCGCTCTTGTAGGCCCGGCCGGCTGL 476
) CULEUEERELREEE e et e et e e ee e e e e e i e irnn
Sbjct 421 CGTCCGGTCCTCGAGCGTATGGGGCTTTGTCACACCGCTCTTGTAGGCCCGGCCGGCTGL 480

Query 477 TGGCCGACGCTGAA 490

) FLLEELTEETELLL
Sbjct 481 TGGCCGACGCTGAA 494

Figura 1 — Alinhamento do sequenciamento da regido ITS de Aspergillus ochraceus com banco de dados online

Fonte: Autoria prépria
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Score Expect Identities Gaps Strand
1057 bits(572) 0.0 592/600(99%) 7/600(1%) Plus/Plus

Query 1 ACTAGTGATTTCCGTAGGTGTTCCTGCGGAAGGATCATTACCGAGTGAGG --CCTCTGGE 58

_ FULLLEEEEREEEE e e e e ee e et e ek e ek e e eeer Feeenerl
Sbjct 1 ACTAGTGATTTCCGTAGGTGTTCCTGCGGAAGGATCATTACCGAGTGAGGGCCCTCTGGG 60

Query 59 TCCAACCTCCCACCCGTGTTTATATTACCTTGTTGCTTCGGCGCGCCCG-CTARACTGGC 117

_ PUCERLEILERREELEEn et et e b ey et Py
Sbjct 61  TCCAACCTCCCACCCGTGTTTATATTACCTTGTTGCTTCGGCGGGCCCGCCTAAACTGGC 120

Query 118 CGCCGGGOGGCTTACGCCCCCGEGCCCGCGCCCGLCCAAGACACCCTCGAACTCTGTCTG 177

CELERLRRLEEEETELERE e et ee e e e e e e e reeereee i eerery
Sbjct 121 CGCCGGGGGGCTTACGCCCCCGEGCCCGCGCCCGCCGAAGACACCCTCGAACTCTGTCTG 180

Query 178 ATGATTGAAG-CTGAGTGAATATATATATTATTTATAACTTTCAACAAC-GATCTCTTGG 235

_ ELCLERUEET EETELEEE Lt b e el T i i
Sbjct 181 ATGATTGAAGTCTGAGTGAATATATATATTATTTATAACTTTCAACAACGGATCTCTTGG 240

Query 236 TTCCGGCATC-ATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATACGTAATGTGAATTGCAAATTCAGT 294

_ CICCRLEELE EEEEERERR et e e ke ke e e i e irrry
Sbjct 241 TTCCGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATACGTAATGTGAATTGCAAATTCAGT 300

Query 295 GAATCATCGAGTCTATGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTC 354

_ CLCEELLEEEEET LR E L e e e e e e el
Sbjct 301 GAATCATCGAGTCTATGAACGCACATTGCGCCCCCTGGTATTCCGGGGGGCATGCCTGTC 360

Query 355 CGAGCGTCATTGCTGCCCTCAAGCCCGGCTTGTGTGTTGGGCCCCGTCCCCCGATCTCCG 414

_ CUCLLEERTTREE EEEn e ee e e e b e e e e e e enerl
Sbjct 361 CGAGCGTCATTGCTGCCCTCAAGCCCGGCTTGTGTGTTGGGCCCCGTCCCCCGATCTCCG 420

Query 415 GGGGACGGGCCCGAAAGGCAGCGGCGGCACCGLCGTCCGGTCCTCGAGCGTATGOGGCTTT 474

_ PLCEEDLEETTEEE R LR e Ee e L e e e ie i eenniy
Sbjct 421 GGGGACGGGCCCGAAAGGCAGCGGCGGCACCGCGTCCGGTCCTCGAGCGTATGGGGCTTT 48

Query 475 GTCACCCGCTCTGTAGGECCCGGCCGOCGCTTGCCCATCAACCCTAATTTTTATCCAGGTT 534

, CILEEEEREERE LR R EEE L e e e e e e e e etrl
Sbjct 481 GTCACCCGCTCTGTAGGCCCGGCCGGCGCTTGCCGATCAACCCTAATTTTTATCCAGGTT 540

Query 535 GTCCTCGGAT-AGGTAGGCATACCCOGCTGAACTTATGCATATCAATAAGCGGAGGARATL 593

_ CLLEEDUEED FETTEEEE LRt e e e e
Sbjct 541 GTCCTCGGATCAGGTAGGGATACCCGCTGAACTTATGCATATCAATAAGCGGAGGARATC 600

Figura 2 — Alinhamento do sequenciamento da regido ITS de Penicillium expansum com banco de dados online

Fonte: Autoria prépria

As técnicas moleculares tém apresentado expressivo progresso na taxono-
mia de fungos. Reis et al. (2012) isolaram e identificaram micobiota de casta-
nhas-do-brasil utilizando uma abordagem polifasica. Além da caracterizagao
morfoldgica, a producdo de metabdlitos secundarios e sequenciamento do DNA
ribossomal das regides ITS, B-tubulina e calmodulina, foram utilizados para con-
firmacao. Os géneros Aspergillus spp. e Penicillium spp. representaram 4 e 16%
dos isolados.

Para estudos com enfoque principal na taxonomia e ecologia de fungos, a
abordagem polifasica é a mais recomendada pois combina varias informagoes
acerca da identidade dos micro-organismos. Entretanto, para confirmagio da
identificagdo morfoldgica, o sequenciamento da regidao ITS se mostra eficaz.



Purificagdo parcial de toxina killer de hansenula wingei visando aplicagdo no controle

Para o ensaio antifingico, o extrato bruto submetido ao sistema de ultrafil-
tracao foi separado em 3 fragoes (1: maior que 30 kDa, 2: entre 10 e 30 kDa e 3:
menor que 10 kDa).

Conforme a Tabela 4, pode-se observar que a porcentagem de esporos ger-
minados nas fracdes 1 (> 30 kDa) e controle positivo (extrato bruto) nio diferiu
entre si (p > 0,05), embora a primeira fragio tenha sido aparentemente um pouco
mais eficaz. Tal fato poderia ser explicado pela ressuspensdo da fracio em 50 mL
de dgua destilada estéril, para retirada das moléculas da membrana, o que concen-
trou o extrato bruto em cerca de 14 vezes.

Embora as fragdes 2 e 3 tenham diferido significativamente entre si e do con-
trole negativo (p < 0,05), observou-se que mais de 50% dos esporos de ambos os
fungos germinaram na presenca destas.

Tabela 4 - Atividade antifingica realizada com as fragdes obtidas apds a ulirafiliragdo do extrato bruto*

Germinacdo de esporos (%)

Tratamento
A. ochraceus P. expansum
Controle negativo (Ggua) 88,56+4,07¢ 97,00+1,87¢
Extrato Bruto 9,89+5,82¢ 6,89+6,39°
1 (>30kDa) 2,33+2,24° 4,78+4,89°
2 (>10kDa) 71,67+6,02¢ 82,67+4,09
3 (< 10kDa) 59,44+13,04 57,78+10,47°

* Letras minGsculas iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: Autoria prépria.

Na interpretagao da Tabela 4, quanto menor o valor apresentado, maior sera
a atividade antifungica. Cada valor corresponde a média e ao desvio padrao dos
valores de 9 dados, sendo trés respostas para cada repetigao.

A Figura 3 exibe a porcentagem (%) de inibi¢io da germinacdo de esporos
dos fungos filamentosos, apresentando uma relagio inversa entre inibigio e ger-
minacdo de esporos, ou seja, a maior porcentagem de inibi¢ao indica uma menor
germinacdo de esporos.

A toxina killer de H. wingei foi detectada na fra¢iao 1, que mostrou ser tao
eficiente quanto o Extrato Bruto na inibicdo da germinag¢ao dos esporos de A.
ochraceus, quando comparado com P. expansum. Entretanto, ambos mostraram
sensibilidade a toxina killer. As demais fra¢des ndo apresentaram resultados satis-
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fatérios na inibigao fungica, cujos valores mostraram menos da metade da eficién-
cia do extrato bruto, usado como controle positivo.

120 T 120

97.37
100 sEs 100 929 95.07

80 80
=] =]
i S
;§ 60 -§ 60
& £ 40.44
3 a0 32:87 £ a0
ES ES

20 4 b 20 4 1478

Extrato Bruto Fragdo 1 Fragdo 2 Fragdo 3 Extrato Bruto Fracdo 1 Fragdo 2 Fracdo 3
A Aspergillus ochraceus B Penicillium expansum

Figura 3 — Porcentagens de inibicdo da germinagdo de esporos de A. ochraceus e P. expansum

Fonte: Autoria prépria

Com base na Tabela 4 e Figura 3, o processo de ultrafiltragcdo nao foi eficiente
na purificag¢ao parcial da toxina killer de H. wingei, provavelmente devido ao fato
de esta toxina possuir peso molecular maior que 30 kDa. Por outro lado, os com-
postos com peso molecular < que 30 kDa foram eliminados, diminuindo assim a
presenca de uma parte de interferentes no meio, e consequentemente aumentando
a atuagao contra os fungos, quando comparado com o extrato bruto.

A toxina killer > 30 kDa produzida por H. wingei neste trabalho diferiu
daquelas relatadas por outros pesquisadores em leveduras do mesmo género,
como por exemplo as toxinas killer de 10.7 kDa de H. mrakii (SELVAKUMAR et
al., 2006), e de 8.5 — 9.0 kDa de H. saturnus. Apesar de as toxinas apresentarem
tamanhos diferentes, os autores relataram homologia de 87% entre as duas toxi-
nas (YAMAMOTO, 1986a; YAMAMOTO 1986b; TAKASUKA et al., 1995).

Por outro lado, Andrade (2011) caracterizou uma toxina killer de Kodamaea
obmeri ES92 como uma glicoproteina de massa molecular maior que 30 kDa,
ao passo que a toxina de Pichia anomala NCYC 432 foi determinada em 47
kDa (IZGU; ALTINBAY; ACUN, 2006). Toxinas killer possuem variadas mas-
sas moleculares que variam entre géneros e espécies, sendo seu tamanho deter-
minado pelos tipos de residuos monossacarideos que as constitui (SCHMITT;
BREINING, 2002).

A atividade de B-glucanases produzidas por leveduras tem sido relatada
em diversos géneros: Candida, Pichia, Hansenula e Saccharomyces (DEL REY
et al., 1979; SALIGKARIAS; GRAVANIS; EPTONA, 2002; BAR-SHIMON et
al., 2004).
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Yamamoto (1986b), em seu estudo, mostrou que toxina killer de H. mra-
kii, codificada por genes cromossomais, tem como sitio de liga¢ao B-1,3-glucana,
principal constituinte da parede celular fingica, e quando ligada causava danos
a permeabilidade, tornando-a osmoticamente fragil e defeituosa, resultando em
morte celular.

As proteinas killer do género Hansenula, particularmente, possuem estabi-
lidade em ampla faixa de pH (4,0-10,0) e manutencdo da atividade a 100 °C
(ASHIDA et al., 1983), além de ampla ac¢io contra leveduras patégeno-oportunis-
tas do género Candida spp. (HODGSON; BUTTON; WALKER, 1995).

Em estudo realizado por Simer (2013), H. wingei (AM22) mostrou-se killer
positiva perante as leveduras sensiveis de referéncia Candida glabrata NCYC 366,
C. albicans 12A e Pichia kluyveri CAY-15. O fato de atuar contra mais de uma
levedura sensivel sugere a possibilidade de a levedura em questdo ser capaz de
produzir uma toxina killer com amplo espectro de agdo, ou até mesmo estar asso-
ciado com a producdo de mais de uma toxina killer, a exemplo de toxinas K1, K2
e K28 produzidas por Saccharomyces cerevisiae (SCHMITT, BREINING, 2002).

Brock (1965) relatou atividade de duas exo-hidrolases (B-1,3 e B-1,6-glu-
canases) produzidas por H. wingei. Este fato, associado as informagoes da lite-
ratura, pressupde sugerir que a toxina de H. wingei possa estar associada a uma
B-glucanase com peso molecular maior que 30 kDa, uma vez que a andlise da
sequéncia de aminoacidos da toxina KS produzida por P. anomala foi comparada
com a de exo-f-1,3-glucanase, resultando em uma homologia de 100% (IZGU;
ALTINBAY, 2004).

5 Conclusao

O sequenciamento da regido ITS de A. ochraceus e P. expansum foi eficiente
na confirma¢do das premissas iniciais baseadas na identificacio morfoldgica.

O cultivo de H. wingei em caldo de cultura a 25 °C por 96 h resultou em
producido de toxina killer e este extrato bruto, quando submetido ao sistema de
ultrafiltra¢do, separou-se em fragdes de diferentes massas moleculares (moléculas
maiores que 30 kDa, entre 30 e 10 kDa e menores que 10 kDa).

A andlise das fracoes obtidas quanto a inibi¢cao da germinagao de Aspergillus
ochraceus e Penicillium expansum se mostrou eficiente com o controle positivo
(extrato bruto) e fragdo 1 (> 30 kDa).
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Capitulo 9

Estudo comparativo de embalagens
flexiveis laminadas versus
coextrusadas

Géssica Cristina de Lima Lino Caroline Maria Calliari

Thiago Henrique de Lima Lino

1 Introducao

Embalagem é todo recipiente que armazena produtos por um tempo determi-
nado, utilizada para agrupar o produto em unidades menores ou desejaveis, visando
melhor qualidade no transporte, manipulagdo e armazenamento, diminuindo pre-
juizos. E considerada de fundamental importancia, principalmente para os alimen-
tos, pois tem como funcdo proteger, informar e armazenar (BRASIL, 2001).

As embalagens flexiveis sdo confeccionadas com materiais basicos maleavelis,
como o papel, celofane, filmes plasticos, nylon, finas folhas de aluminio ou com
combinag¢oes de dois ou mais desses materiais, formando estruturas mais comple-
xas que podem atender as necessidades do produto a ser embalado. Sua utilizacio
abrange as industrias: alimenticias, farmacéuticas, de cosméticos, de fertilizantes,
entre muitas outras (COLANERI; GARCIA, 2007).

O estudo de suas propriedades mecanicas possibilita criar uma alternativa
no processo de extensdo de vida util do produto, uma vez que determinados
produtos envasados se deterioram mais facilmente que outros, sob as mesmas
condicoes de armazenamento (CRIPPA, 2006). A mistura de dois ou mais mate-
riais na embalagem apresentam propriedades mecanicas e fisicas superiores as
de cada componente individual. Podem-se desenvolver combinagdes de materiais
com propriedades distintas que atendam cada caso, definindo a quantidade quase
exata de cada material, evitando o excesso de embalagem e garantindo a prote¢ao
do alimento (CRUZ, 2013).

A degradacio de lipidios, por exemplo, pode ser ocasionada por oxidagio
e é a mais frequente causa de deterioragio de componentes biolégicos impor-
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tantes dos alimentos, que alteram propriedades como qualidade sensorial, valor
nutricional, funcionalidade e toxicidade. Nos alimentos, o efeito oxidativo mais
comum se da pelo contato com o oxigénio por furos, rasgos ou até mesmo falhas
nas soldas das embalagens (POUZADA; ANDRADE; CASTRO, 2003).

As consequéncias de filmes poliméricos pouco resistentes podem ocasionar
avarias nas embalagens comprometendo os produtos embalados, acarretando
em devolucdes. Caso a avaria ocorra no estabelecimento de revenda, o produto
pode ser rejeitado pelos consumidores, gerando desperdicio e podendo prejudi-
car a imagem da empresa. As propriedades mecanicas do filme, como resistén-
cia a propagag¢io do rasgo e a queda, tracdo no escoamento e na ruptura, estao
relacionadas com a resisténcia ao abuso do manuseio: quanto maiores forem as
propriedades mecanicas do filme, mais resistente serd a embalagem. J4 as proprie-
dades de tracdo sdo uteis para identificacdo e caracteriza¢ao de filmes flexiveis,
com aplica¢do no desenvolvimento, na especificagdo e na avaliacao da qualidade
desses materiais (ASTM, 2012).

Esta pesquisa teve por objetivo estudar e diferenciar as embalagens flexi-
veis de PET/PE (Politereftalato de etileno/Polietileno) obtidas por laminacdo e
por coextrusao.

2 Embalagem

As embalagens possuem algumas func¢ées em todo o ciclo de vida do produto.
Cada fungio aborda diferentes aspectos ligados a seguranca, sendo o preparativo
de bens e produtos para o transporte, distribuicdo, armazenamento, informagio,
venda e posteriormente para o consumo final. Com o intuito de prolongar a vida
util e manter todas as caracteristicas do produto, as embalagens devem oferecer
prote¢do de acordo com as necessidades do artigo a ser embalado, devem conter
barreira aos gases, ao vapor de dgua e a luz. As embalagens devem apresentar
resisténcias mecanica e térmica e outras caracteristicas especificas quando neces-
sarias. Atuam também como suportes de informagdes: nelas sio apresentadas as
caracteristicas, validade e origem do produto (POCAS; MOREIRA, 2003).

Para os alimentos, a embalagem é de importancia imprescindivel, tendo
como principais fun¢des proteger, informar e armazenar. Embalagem pode ser
definida como qualquer recipiente que armazena e agrupa em unidades menores
os produtos por um determinado tempo, visando melhor qualidade no transporte,
manipulagio e no armazenamento do produto, assim diminuindo os prejuizos
(BRASIL, 2001).

As embalagens poliméricas sio compostas por macromoléculas, formadas
por grande nimero de unidades estruturais idénticas repetidas, unidas entre si por
ligagdes covalentes. Em alguns casos, as ligacbes conduzem a uma cadeia linear;
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em outros, as cadeias ligam-se entre si, constituindo estruturas tridimensionais
insoluveis (POUZADA; ANDRADE; CASTRO, 2003).

O consumidor estd cada vez mais exigente, buscando qualidade nao s6 na
embalagem, mas também no produto embalado. Com essa exigéncia, o mer-
cado se torna cada vez mais competitivo, as embalagens se tornam destaque nas
estratégias de muitas empresas. Ndo sdo utilizadas somente para armazenagem
e transporte, também sdo fortes ferramentas de marketing, sendo este o canal
direto com o consumidor; ganham fungdes como atrair a aten¢do do consumidor
no ponto de venda, ser um fator decisivo na compra, interagir e criar expectativa
sobre o produto, tornar a vida do consumidor mais pratica e aumentar a vida ttil
do produto (YOSHIHARA; CASSIANO, 2010).

A embalagem é de extrema importancia principalmente para alimentos — sua
fun¢do ndo € sé estética, é também significado de seguranca, devendo proteger
o alimento de contaminac¢ao microbiana, evitar desidratacdo, alteracoes de cor,
alteragoes fisico-quimicas, assegurando ao consumidor um alimento de quali-
dade igual a de produtos frescos ou recentemente preparados. Além disso, elas
podem ser melhoradas e transformadas devido ao surgimento de novas matérias-
-primas e tecnologias, evoluindo com o avango das tecnologias nos alimentos e
da industrializacdo. A diversificacio de embalagens para alimentos é devida ao
aumento da demanda por alimentos de preparo rapido, como os congelados, os
pré-preparados, que favorecem a distribui¢do a longas distancias e para exporta-
¢ao (ANDRADE, 2003).

Entre as caracteristicas das embalagens, a permeabilidade aos gases € de rele-
vancia, pois alguns micro-organismos deteriorantes desenvolvem-se na presenca
de gases e podem acelerar reacdes de oxidagao, provocando rancidez. A taxa de
permeabilidade é medida pela quantidade de fluido que penetra por unidade de
tempo e de superficie, podendo ser vapor de agua, oxigénio, 6leos, gorduras, entre
outros fluidos que possam alterar as caracteristicas dos produtos embalados, sendo
esta propriedade de fundamental importancia para a vida ttil e conservagdo do
produto. Muitas reacoes podem ser evitadas ou ter a velocidade reduzida com
o controle da barreira das embalagens a passagem de gases e vapor de agua. A
perda de massa do produto esta relacionada a permeabilidade ao vapor de dgua;
em alguns casos, é necessario recorrer a embalagens com materiais impermeaveis,
ao acondicionamento a vacuo ou a inje¢ao de gas inerte, sendo este o mais utili-
zado por razdes economicas (POUZADA; ANDRADE; CASTRO, 2003).

A taxa de permeabilidade ao oxigénio das embalagens influi diretamente na
vida util do produto, pois quanto menor a quantidade de oxigénio em contato
com o alimento, menor é a atividade metabdlica, retardando também o cresci-
mento de bactérias deterioradoras. Boas caracteristicas de selagem também sao
fundamentais para garantir a integridade da embalagem e a vida util do produto.
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A presenga de grampos, lacres, 0ssos e outras partes perfurantes exige das emba-
lagens alta resisténcia mecanica, pois a perfura¢do do filme provocara falha do
sistema de conservacao (OLIVEIRA et al., 2006).

Cada embalagem deve ter uma barreira definida, considerando o produto
a ser embalado, o processo de distribui¢ao, formula¢io do produto e também
barreira a luz e a aromas. Para estimar a vida util do produto, os critérios devem
ser relacionados com a permeabilidade da embalagem ao oxigénio e com a capa-
cidade dos alimentos de absorver oxigénio, o que altera suas propriedades senso-
riais (POUZADA; ANDRADE; CASTRO, 2003).

Os produtos alimentares que sio acondicionados em embalagens podem
sofrer varios tipos de problemas, sendo eles, infestagdes por pragas, roedores e/ou
insetos, contaminagao por poeiras e odores estranhos, desenvolvimento de fungos
e bactérias, rancificacdo, hidrolise da gordura, oxidagiao de pigmentos, reacdes de
escurecimento, desnaturacao, cristalizacao e modifica¢oes coloidais, alteragao na
atividade enzimatica, reagio com a embalagem, perda das vitaminas e nutrientes,
permeabilidade ao oxigénio e/ou acumulac¢do de anidrido carbonico, retengao
de umidade ou perda de dgua. A embalagem deve apresentar algumas proprie-
dades para controlar todos esses fatores ambientais: o produto e a embalagem
devem ser compativeis para ndo apresentar reacdes indesejaveis, assegurando a
qualidade do alimento. O oxigénio é de extrema importancia para alimentos,
pois afeta a vida util, sendo a oxidagio lipidica a rea¢do mais importante nos ali-
mentos — a maioria dos produtos alimentares possui a fragao lipidica sensivel ao
oxigénio — a velocidade de oxida¢ao depende da temperatura e para os alimentos
secos depende também da atividade de agua. Os produtos com baixo teor de umi-
dade e atividade de 4gua rancificam mais rapidamente e a deterioragao oxidativa
pode ser controlada diminuindo o oxigénio no interior da embalagem, ja que a
velocidade de oxidac¢do abaixa com a diminui¢do da pressdo parcial do oxigénio
(ANDRADE, 2003).

A qualidade da embalagem pode surgir como obrigacido, devido a legislagio
especifica, assim, o fabricante deve cumprir os requisitos impostos. A obten¢ao/manu-
tengao da qualidade é indispensavel para atingir maior competitividade no mercado,
refletir nos sistemas de distribuicao, resultar em economia e projetar um conceito de
marca dos produtos nacionais no mercado exterior (ANTONIETA, 2003).

Cada fun¢ao da embalagem aborda diferentes aspectos ligados a seguranca,
conferindo ao produto prote¢io contra danos fisicos que podem ocorrer no trans-
porte e na distribuicdo. A abertura ou perfuracdo das embalagens pode significar
adulteracao ou perda de integridade no produto, tornando-o indesejado pelos
consumidores (POCAS; MOREIRA, 2003).

As propriedades mecanicas de um filme polimérico sio determinadas pelas
caracteristicas fisicas e quimicas que regem e definem as aplicacdes dos filmes
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poliméricos, bem como a qualidade na aplicacio para determinados produtos,
observando também que existem diversas outras propriedades que definem a ade-
quacdo de uma embalagem a protecdo de determinado produto (INSTRON, 2015).

2.1 Embalagens coextrusadas

No processo de extrusdo, a resina termopldstica é introduzida em um cilin-
dro aquecido e o material plastico amolecido é forcado por uma rosca sem fim a
entrar por meio de uma abertura em uma matriz, para a obten¢do de formas con-
tinuas. Depois de sair do molde, o material extrusado deve ser resfriado abaixo de
sua temperatura de transi¢ao vitrea, de modo a assegurar a estabilidade dimensio-
nal requerida. O resfriamento é geralmente realizado com jato de ar ou com agua.
Filmes soprados sdo produzidos pela extrusao do polimero fundido, na forma de
um tubo, por meio de uma matriz anelar: no centro, o ar ¢ injetado inflando o
baldo até atingir um didmetro maior. Um baldo entdo é formado, cujas paredes
sdo estiradas na circunferéncia pela caneca matriz e na vertical por rolos puxa-
dores ao mesmo tempo em que sdo resfriadas, conferindo orientacao ao filme
soprado (CRIPPA, 2006).

A extrusdo é o processo mais utilizado para obten¢io de produtos de forma
continua e o formato do produto é dado ao passar o material por uma matriz,
fieira ou cabeca de extrusao com abertura pré-selecionada (ALVES, 2013).

Coextrusao pode ser definida como a combina¢do de duas ou mais camadas
de polimeros fundidos, que ap6s resfriados formam um unico filme que atendem
as necessidades especificas de desempenho para cada tipo de produto a ser emba-
lado. A coextrusdo desenvolveu-se inicialmente em pequenos mercados. Filmes
com barreira ao oxigénio utilizam resinas de poliamidas, revestidas com polieti-
leno termoselavel. Com apenas um processamento e a custo mais baixo, é possivel
substituir a laminagao de filmes de polietileno (CRIPPA, 2006).

O processamento de polimeros por coextrusao possibilita a combinagio de
polimeros sem promover a mistura entre estes materiais, combinando suas res-
pectivas propriedades. Este processo permite a obtengao de filmes flexiveis tnicos,
dificeis de produzir de outra forma. Este tipo de processamento é vantajoso eco-
nomicamente (ALVES, 2013).

Os materiais utilizados no processo de coextrusido devem ser escolhidos obser-
vando inumeros fatores: nimero de camadas que compoe o filme, tipo de material
utilizado, estrutura quimica e afinidade molecular, aderéncia a outras superficies
(no caso da laminagao), se o filme vai sofrer estiramento ou nao (CRUZ, 2013).

O problema mais observado em processos de coextrusio é a ocorréncia de
instabilidades de escoamento e baixa afinidade interfacial. A dificuldade no escoa-
mento pode promover rearranjos na forma molecular dos materiais, comprome-
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tendo, assim, o desempenho mecanico e 6tico dos filmes flexiveis. A instabilidade
interfacial comumente é ocasionada em fun¢ao da falta de afinidade entre os mate-
riais, ocasionando delaminacao mesmo em filmes coextrusados (ALVES, 2013).

Fissuras podem ocorrer durante o ciclo de formagio de filme multicamadas,
geralmente provenientes de irregularidades em uma ou mais camadas especificas.
Combinar a viscosidade entre a resina adesiva e as outras resinas que fazem parte
do filme multicamada é recomendado, pois é um dos fatores que garante eficicia
da forca de colagem entre as camadas (CRIPPA, 2006).

Com tantas resinas disponiveis no mercado, é plausivel construir estrutu-
ras especificas de filmes flexiveis para cada aplicacdo, visando a barreira exigida
pelo produto a ser embalado, o desempenho esperado na maquina e a resisténcia
necessaria (CRUZ, 2013).

Com o intuito de minimizar a quantidade de polimeros mais caros, a coex-
trusao pode ajudar a otimizar o uso destes polimeros e obter propriedades espe-
cificas de selagem, aderéncia, rigidez, resisténcia ao impacto, rasgo, perfuragio,
brilho, entre outras. Ja no filme monocamada, os componentes estio mistura-

dos, necessitando de mais resinas especificas e elevando o custo de producdo
(CRIPPA, 2006).

2.2 Embalagens laminadas e adesivos

Um dos processos muito utilizados para conversio de embalagens plasti-
cas flexiveis é a laminagdo, que consiste na combinag¢do de diferentes substratos
com caracteristicas diferentes. A unido de propriedades de dois ou mais polime-
ros propicia os requisitos necessarios para envase, acondicionamento e protecao,
produtividade e as condi¢des de preparo do produto, gerando uma performance
mais adequada ao produto a ser embalado. E um recurso utilizado para agregar
valor as mesmas, contribuir nas questoes estéticas, aumentar as propriedades de
barreira, proteger a impressao, facilidade no processo de envase, resisténcia a
delaminacdo, processo de vedagio, forma de apresenta¢do no ponto de venda,
requisitos legais e reduzir custos (SILVEIRA, 2015).

A defini¢do do adesivo é qualquer substancia capaz de unir duas partes de
um mesmo material ou de materiais distintos, sendo estes plasticos, papéis, vidro
ou metais. O principal mecanismo utilizado para juntar dois plasticos constitui-se
nas forgas intermoleculares e interacoes fisicas que também podem significar um
fator de adesdo. Os adesivos podem ser utilizados para processos de lamina¢ao ou
de coextrusao (CRIPPA, 2006).

Um requisito importante para todos os adesivos no processo de laminagao
¢ que eles sejam liquidos quando na etapa da aplicacdo e que sejam capazes de
molhar a superficie do substrato. Estes adesivos podem ser classificados de varias
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formas: método de solidificacdo, tipo de polimero, tipo de solvente ou categoria
de aplicagdo. O mais utilizado para classificar os adesivos baseia-se no modo
como o adesivo liquido é convertido em s6lido, sendo estes divididos em: reativo,
hot melt (fusdo a quente), cold seal (selagem a frio), base solvente e base agua.
Outra classificacdo atende dois grupos natural e sintético, sendo que a maioria
dos adesivos naturais é a base de agua, enquanto os adesivos sintéticos aparecem
em todas as categorias (CRIPPA, 2006).

O processo de conversdo por laminagdo significa unir, colar dois ou mais
substratos, utilizando adesivos. A laminagdo com parafina (hot melt) é bastante
simples e consiste em aplicar parafina fundida na superficie do substrato 1 e unir
esta interface ao substrato 2 e, posteriormente, por contato com cilindro refrige-
rado, o adesivo se solidifica. Também pode ser utilizado para impermeabilizar a
superficie de substratos porosos, como os papéis de sabonetes (JORGE, 2013).

Laminac¢do com adesivo por via umida consiste na aplicagao do adesivo em
um dos substratos, na unido dele a outro substrato por meio de cilindros e em sua
posterior passagem por uma estufa em que o solvente é evaporado. Adesivos de
via umida geralmente sdo de base de silicatos, dextrina, dentre outros, e utilizam
agua como solvente. A laminacdo via imida é mais empregada na laminacdo com
papel devido a porosidade, e, em virtude de sua afinidade com 4agua, ndo é muito
utilizada em embalagens de alimentos (JORGE, 2013).

A laminagdo com adesivo via seca é empregada em substratos nio porosos,
em que nao ocorre a vaporizacao do solvente por meio dos poros dos substratos.
Este método consiste em aplicar adesivo na superficie de um dos substratos, pas-
sar este substrato por uma estufa para vaporiza¢io do solvente e posterior uniao
ao outro substrato por cilindros. Neste processo, o filme flexivel exige um deter-
minado tempo pOs-processo para que ocorra a cura desse adesivo que usualmente
¢ de base de polimeros dissolvidos em acetatos ou alcoois devido a volatilidade
destes solventes (JORGE, 2013).

Um dos pardmetros de controle critico para o sucesso de uma estrutura lami-
nada no processo é a quantidade de adesivo aplicado, que é comandado por um
equipamento denominado dosador. A limpeza, manutengao e tecnologia deste
equipamento garantem uma aplicagio em propor¢oes corretas. Além dos contro-
les com o equipamento, a limpeza e avaliacao das condi¢oes do bico misturador
garantem melhor propriedade de for¢a de adesio no filme laminado. O controle
da gramatura de adesivo € essencial para atingir os resultados esperados. Quando
fora dos padrées recomendados, tanto no limite superior quanto no inferior, ele
pode acarretar em problemas no laminado. A gramatura do adesivo abaixo do
recomendado pode causar alteracdes, como resisténcia a delaminagdo, quimica
e térmica baixas, assim como o espalhamento inadequado. Ja aquela acima do
limite superior, além de acarretar em alto custo, impacta em tempo de cura, alte-
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racdes no coeficiente de atrito, na rigidez da embalagem e em defeitos estéticos
(SILVEIRA, 2015).

A laminagio por extrusdo é mais empregada em chapas rigidas, considerando
que estas tenham espessura e resisténcia térmica o suficiente para nao se liquefa-
zer em contato com o adesivo fundido. E amplamente utilizada no mercado de
termoformados para alimentos. Neste processo, o substrato mais utilizado como
adesivo é o PE devido ao seu ponto de fusio, afinidade com outros substratos e
facilidade de aditiva¢do. O PE fundido sai de uma extrusora do tipo cast como
uma cortina de material fundido e, com o auxilio de cilindros, é aplicado entre
dois substratos; ap0s o resfriamento, o polietileno atuara como adesivo unindo as
interfaces dos substratos (JORGE, 2013).

Na extrusido, os adesivos sdo constituidos de polimeros com grande com-
patibilidade em termos de adesdo com as camadas que os cercam, sendo que sao
normalmente desenvolvidos a base de anidrido maleico. A adesdo entre as cama-
das é realizada no préprio processo de coextrusao, sendo impossivel de se obter a
separacdo das camadas da estrutura. Filmes multicamadas que sao normalmente
produzidos por processos de coextrusiao, com polimeros quimicamente diferen-
tes, necessitam de uma boa adesio entre as camadas, sendo que a presenga de
um terceiro componente, um adesivo ou uma camada adesiva, é frequentemente
necessaria para melhorar a adesdo e outras propriedades fundamentais, como
propriedades mecanicas, propriedades de barreira (CRIPPA, 2006).

A laminagido também pode ser feita ainda na coextrusio, quando dois ou
mais termopldsticos sdo extrusados e unidos ainda fundidos, constituindo carac-
teristicas de um filme laminado. Em alguns casos, a coextrusio substitui a lami-
na¢ao por um menor custo (JORGE, 2013).

Para evitar possiveis problemas de incompatibilidade de algumas camadas,
um adesivo extrusado, ou uma camada adesiva, deve ser incorporado na estru-
tura, aprimorando assim sua eficiéncia. Esta camada adicional de adesivo em
filmes coextrusados torna o processo de fabricagio mais complexo e mais traba-
lhoso, sendo que um bloco especial de alimentacdo se torna necessario, e algumas
vezes uma extrusora adicional no sistema de coextrusao (CRIPPA, 2006).

2.3 Politereftalato de etileno (PET)

O politereftalato de etileno, também conhecido como poliéster, ou PET, é
atualmente uma resina muito popular como material de embalagem, especial-
mente com embalagens de garrafas, frascos e filmes flexiveis biorientados. Este
filme apresenta boas propriedades de barreira ao oxigénio e ao didéxido de car-
bono, as quais podem ainda ser melhoradas pela orientacio biaxial, que propor-
ciona também excelentes propriedades de barreira a aromas (CRIPPA, 2006).
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Proveniente da reacdo do acido tereftalico com o etileno glicol, o polietileno
tereftalato, também conhecido como PET, é o poliéster mais utilizado como mate-
rial de embalagem flexivel. Possui grande resisténcia a tragao e ao impacto, baixa
permeabilidade e boas propriedades oOticas. Possui alta temperatura de fusio,
portanto, é sempre empregado na laminagdo com polietileno ou polipropileno
(JORGE, 2013).

Os filmes de politereftalato de etileno biorientados apresentam também
excelente transparéncia e brilho, boa resisténcia quimica e a 6leos e a gorduras,
boa resisténcia a tracdo, rigidez e estabilidade térmica. Sua barreira ao vapor
d’agua é média, porém pode ser sensivelmente melhorada com a metalizacao
(CRIPPA, 2006).

O PET possui uma ampla faixa de temperatura de trabalho, entre -40 °C e
220 °C, fazendo do PET um material ideal para tratamento térmico de pasteu-
rizacao, esterilizacdo e até mesmo nas embalagens para congelamentos severos e
rapidos (JORGE, 2013).

Na area de embalagem, o PET é aplicado como filmes biorientados para
embalagens flexiveis laminadas; garrafas obtidas por inje¢ao/sopro com bio-
rientagcdo para bebidas carbonatadas, 4gua mineral, 6leo comestivel, sucos e
molhos; frascos obtidos por injecdo/sopro para produtos farmacéuticos, bergos
e blisters transparentes; e mesmo bandejas com alta estabilidade térmica para
uso em fornos convencionais e em fornos de micro-ondas. O PET biorientado
pode ainda ser utilizado para embalar carne ou queijo, e como base de lamina-
¢ao com algum outro polimero para embalar snacks. Embalagem de PET reves-
tindo um papel-cartio torna-o apropriado como embalagem de produto que
pode ser aquecido em forno de micro-ondas, para aplicagio como embalagem
de comida congelada, sendo que pode também ser utilizado como saco para
cozimento de comida congelada (direto do freezer ao forno), e para esterilizacdo
de medicamentos (CRIPPA, 2006).

As desvantagens do PET ¢é possuir baixa forca de adesdo, o que torna grades
normais dificeis ou impossiveis de serem processados por extrusio de baldao. Gra-

des especiais podem ser produzidos por extrusido de baldo via copolimerizacio,
aumentando a forca de adesdo do PET (CRIPPA, 2006).

2.4 Polietileno (PE)

O PE (polietileno) é o polimero que possui a estrutura mais simples. E parcial-
mente cristalino e flexivel, cujas propriedades sdo acentuadamente influenciadas
pelas quantidades relativas das fases amorfa e cristalina. Em condi¢ées normais,
estes polimeros ndo sdo toxicos, podendo ter contato com produtos consumiveis
ou utilizado pelas pessoas. Atualmente, os polietilenos sao mais apropriadamente
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descritos como polietilenos ramificados e polietilenos lineares (COUTINHO;
MELLO; SANTA MARIA, 2003).

O parametro de controle mais importante dos PEs é a densidade. Os polieti-
lenos sdo classificados como polietileno de baixa densidade (PEBD), polietileno de
baixa densidade linear (PEBDL), polietileno de média densidade (PEMD) e polie-
tileno de alta densidade (PEAD). A qualidade e o tipo do polietileno para cada
aplicacdo especifica dependem do balanco adequado de caracteristicas obtidas no
processo de polimerizagdo. O polietileno é essencialmente um material composto,
consistindo da fase cristalina rigida que é responsavel pela resisténcia e da fragio
amorfa elastica responsavel pela elasticidade, maciez e flexibilidade. Portanto, é
necessario controlar a estrutura molecular do polietileno, o que passou a ser pos-
sivel com a evolucdo dos processos de polimerizagio (CRIPPA, 2006).

O polietileno contém cadeias ramificadas e a presenca dessas ramificacdes
determina o grau de cristalizacdo, as temperaturas de transicio afetam os
pardmetros cristalograficos, tais como o tamanho dos cristais. A fusdo destes
polimeros esta na faixa de 110 a 115 °C (COUTINHO; MELLO; SANTA
MARIA, 2003).

O polietileno de baixa densidade (PEBD) é o polimero mais utilizado na
fabricagiao de filmes extrusados, pois possui boas propriedades 6ticas e boa pro-
cessabilidade, porém, baixa resisténcia mecdnica. Apresenta propriedades tais
como a tenacidade a temperatura ambiente e a baixas temperaturas (com resistén-
cia mecanica suficiente para muitas aplicagcoes), a excelente resisténcia a corrosao,
as Otimas propriedades de isolamento, a auséncia de cheiro e sabor, e a baixa per-
meacio de vapor de dgua. E de grande importincia do ponto de vista industrial e
tecnologico (CRIPPA, 2006).

O PEBDL é mais cristalino quando comparado com os demais PEs, devido
a sua linearidade nas ramificagdes curtas e auséncia de ramificacdes longas. As
ramificacoes de cadeia curta tém influéncia, tanto no PEBDL como no PEBD,
sobre a morfologia e algumas propriedades fisicas tais como, rigidez, densidade
e resisténcia a tracdo. Com cadeias lineares de baixo grau de ramificacoes cur-
tas, o PEBDL cristaliza em lamelas mais ordenadas e mais espessas do que o
PEBD. Consequentemente, o PEBDL apresenta melhores propriedades mecanicas
e maior temperatura de fusdo. E um termoplastico com elevada capacidade de
selagem a quente, sendo muito utilizado em embalagens de géneros de primeira
necessidade, substituindo o PEBD em varias aplicacdes (COUTINHO; MELLO;
SANTA MARIA, 2003).

O polietileno de baixa densidade linear possui, como filme, propriedades 6ti-
cas pobres e dificil processabilidade, porém apresenta boa resisténcia mecanica,
entdo é comum a utilizagio de misturas destes polimeros para obter produtos
com uma qualidade melhor (CRIPPA, 2006).
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O polietileno de baixa densidade linear (PEBDL) se destaca no setor de
embalagens por ser mais vidvel economicamente e possuir propriedades e desem-
penho de interesse no mercado alimenticio. Observando a compatibilidade dos
substratos e para a aplicagio a que se destina a embalagem, atualmente esta sendo
empregado em blendas de resinas e em processo de coextrusdo na produgao de
embalagens com melhorias de produtividade, estabilidade, redu¢ido do peso, pro-
priedade de barreira, resisténcia mecanica e for¢a de soldagem. (CRUZ, 2013).

O polietileno de alta densidade (PEAD) possui alto grau de cristalinidade
(maior que 90%), pois apresenta um baixo teor de ramificacdes. Sua tempera-
tura de fusdo cristalina é de aproximadamente 132 °C. Um aumento no teor de
ramificagoes reduz a cristalinidade e é seguido por uma variacao significativa das
caracteristicas mecanicas, causando um aumento no alongamento, na ruptura e
uma reducdo da resisténcia a tracao. Devido a cristalinidade do PEAD, ha uma
diferenca de indice de refragdo entre as fases amorfa e cristalina; os filmes de
PEAD sido menos transparentes que os filmes de PEBD, que sio menos cristalinos
(COUTINHO; MELLO; SANTA MARIA, 2003).

O PEAD ¢é mais rigido, possui menor transparéncia e seu arranjo molecular
mais saturado lhe confere maior opacidade, maior resisténcia quimica e menor
permeabilidade que o de PE de baixa densidade. Ele corresponde apenas a 25%
do total dos polietilenos utilizados em embalagens. Geralmente é empregado na
confecgdo de garrafas e recipientes plasticos rigidos, semirrigidos, sacos flexiveis
para hortifruti, adequado para processos de inje¢ao, extrusao por sopro e compo-
nente em coextrusados (JORGE, 2013).

O polietileno, independente da densidade, possui muitas aplicacbes em
comum, mas, em geral, o PEAD é mais aplicado em embalagens rigidas, semir-
rigidas e mais resistentes, e o PEBD é mais utilizado em embalagens flexiveis e
transparentes (COUTINHO; MELLO; SANTA MARIA, 2003).

3 Procedimentos metodologicos

Para a avaliagdo mecanica das diferentes embalagens, foi utilizada pesquisa
experimental quantitativa. A pesquisa foi realizada durante os meses de abril de
2014 a maio de 2015, em laboratorio.

Os componentes das embalagens foram escolhidos tendo como principios o
material mais utilizado no mercado atualmente e o com boa superficie de impres-
sdo, sendo estes, respectivamente, a base de polietileno e a camada impressa de
politereftalato de etileno.

As embalagens laminada e coextrusada foram produzidas e fornecidas gra-
tuitamente por uma empresa em Londrina e os testes foram realizados em um
laboratério da mesma pelos autores.
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Avaliou-se a resisténcia mecanica das embalagens laminada e coextrusada
por métodos destrutivos de tracdo e alongamento, e por métodos nao destrutivos
de espessura e gramatura, conforme descritos adiante.

3.1 Processo de producdio

Para andlise do processo de fabricacdo, foi realizada uma entrevista com
engenheiros responsaveis pela produ¢ao das embalagens laminada e coextrusada,
tendo esta entrevista como base para elaboragio dos fluxogramas do processo
produtivo, para visualizacdo das particularidades do processo de laminagao em
relacdo ao processo de coextrusio.

Segundo o relato do engenheiro de processos que produziu as embalagens
laminadas e coextrusadas, que optou por se manter anonimo, considerando uma
amostra de 50 kg de filme, na etapa de impressdo o tempo necessario para o pro-
cesso foi de 2 horas; logo apés, o filme ficou parado por um tempo minimo de 24
horas para cura (secagem) do solvente da tinta. No caso do filme laminado, na
etapa extra de laminagao, o tempo necessario para este processo foi de 2 horas;
logo apds, o filme ficou parado por 24 horas para cura do solvente do adesivo. Na
etapa final, os materiais foram cortados em mdquina, sendo enrolado em bobinas;
este processo dura aproximadamente 2 horas.

Segundo o engenheiro de coextrusdo que formulou as embalagens laminadas
e coextrusadas, que também optou por se manter anénimo, as embalagens apods
extrusdo devem aguardar um tempo minimo de 24 horas antes de seguir para a
proxima etapa, para a estabilizacdo dos aditivos de extrusio como deslizantes,
plasticizantes, auxiliares de fluxo, entre outros. A extrusdo de filmes monocamada
(composto apenas de um material) em um processo controlado chega a uma velo-
cidade de 500 quilos por hora; ja os filmes multicamadas (compostos por dois ou
mais materiais) necessitam de uma menor velocidade, devido a complexidade do
controle do processo, extrusando a uma velocidade de 450 quilos por hora.

As embalagens avaliadas foram formuladas e produzidas com base nos pro-
cessos de fabricagdo do filme flexivel laminado (Figura 1) e coextrusado (Figura
2) apresentados em forma de fluxograma.
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Extrus3o PE (500kg/h) | | Extrus3o PET (500Kg/h)

24h Estabilizagao dos aditivos T 24h Estabilizacio dos aditivos

Impressaoem PET (2h em maquina)

Estufa, Pré-secagem do solvente da tinta
(acoplado a impressora)

24h Cura secagem do solvente da tinta

Laminacgdo (2h em maquina)
Estufa, Pre-secagem do solvente do adesivo
(acoplado a laminadora)

24h Cura secagem do solvente do adesivo

Corte (2h em magquina)

Pacote (Manual)

Figura 1 — Fluxograma de fabricacio do filme flexivel de PET/PE laminado

Fonte: Autoria prépria

E;ttrus_éo PE ET

24h Estabilizacao dos aditivos

Impressdo externa (2h em maquina)

Estufa, Pré-secagem do solvente da tinta
(acoplado a impressora)

24h Cura secagem do solvente da tinta

: Corte (2h em maquina) _

Figura 2 — Fluxograma de fabricaciio do filme flexivel de PET/PE coexirusado

Fonte: Autoria prépria
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3.2 Resisténcia a tragdio com medigdio no méximo alongamento

A metodologia de resisténcia a tra¢ao com medi¢ao no maximo alongamento
foi baseada na norma ASTM D882 (American Society for Testing & Materials)
— Standard test method for tensile properties of thin plastics sheeting (ASTM,
2012). Esta metodologia tem como finalidade determinar a resisténcia a tragao de
materiais flexiveis e sua porcentagem de alongamento.

As propriedades de tra¢do expressam a resisténcia do material a deforma-
¢do por alongamento quando submetido a tracdo, caracteristica necessaria para
maquinas de acondicionamento, processos de conversdo (impressdo, laminacao,
etc.) e manuseio de embalagens (ASTM, 2012).

O procedimento consiste em cortar trinta corpos de prova, sendo quinze
no sentido de maquina (longitudinal) e quinze no sentido da largura da bobina
(transversal). Em seguida, fixar o corpo de prova nas garras das Maquinas Uni-
versal de Ensaios Instron. 3365 (Figura 3), mantendo a distancia inicial de 50 = 2
mm entre as garras e proceder iniciando o equipamento, alongando o material até
que ocorra ruptura. A velocidade de tracionamento é definida no método ASTM
D882 a 300 mm/min; a espessura do corpo de prova é um valor conhecido ou
obtido por micrometro (ASTM, 2012).

As analises mecanicas em filmes foram feitas em maquina universal de ensaio
da marca Instron e do modelo 3360 Series Dual Column Tabletop Testing Sys-
tems, com computador acoplado; o software utilizado foi o Bluehill® 3, compa-
tivel com o aparelho (Figura 3). Este aparelho consiste em tragao por duas garras
com medicdo da for¢a (INSTRON, 2015).

—

Figura 3 — Mdquina universal de ensaios, Modelo Instron 3360
Fonte: INSTRON, 2015
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3.3 Gramatura

A metodologia para andlise de gramatura foi baseada na norma ASTM D646
Standard Test Method for Grammage of Paper and Paperboard (Weight Per Unit
Area) (ASTM, 2013Db).

Com o auxilio de um estilete e do padrao (100 mm por 100 mm), cortou-se a
amostra na area em que se desejou analisar. Posicionou-se a amostra sobre o prato
de pesagem de uma balanga semi-analitica, atentando-se para nido deixar pontos
fora da area de pesagem. No caso, optamos por dobrar a amostra para evitar tal
ocorréncia. O resultado foi obtido pela seguinte equacdo: (Peso da amostra em
dimensdo 10x10cm) x (100) = (Resultado em g/m?2) (ASTM, 2013b).

3.4 Espessura

A metodologia para analise de espessura foi baseada na norma ASTM D6988
Standard Guide for Determination of Thickness of Plastic Film Test Specimens. A
leitura de espessura foi realizada no relégio Comparador digital modelo ABSO-
LUTE ID-C, serie 546 da marca Mitutoyo. Foi acondicionada a amostra entre a
base e o eixo do reldgio para obter o resultado; foram feitas 30 medidas em toda
a extensdo da amostra e foi calculada a média aritmética entre os valores encon-
trados. O resultado é expresso em pm (ASTM, 2013a).

3.5 Tratamento dos dados

Os dados obtidos foram transcritos em planilhas e analisados com o auxilio
do programa Bioestat. Para comparacdo entre as medias dos resultados foi reali-
zado o teste “t” de Student para médias de duas amostras, considerando o nivel
de significancia de 5%.

4 Resultados e discussao

Como se pode observar nos fluxogramas (Figuras 1 e 2), o filme laminado
apresenta um tempo em processo minimo de aproximadamente 78 horas para
sua produg¢do, mais o tempo de extrusdo (ndo especificado) e o tempo de pacote
(tempo necessario para empacotar as bobinas de embalagens). Ja o filme coe-
xtrusado, apresenta um tempo minimo de aproximadamente 52 horas, mais o
tempo de extrusao (nao especificado) e o tempo de pacote, demostrando que um
filme coextrusado tem uma produtividade muito mais agil quando comparado ao
filme laminado.
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Em toda indastria, o tempo é um recurso valoroso. Um processo agil poupa
custos para a operacdo e oferece beneficios de precos para o consumidor. Mover
solicitagdes e materiais por meio da operagdo mais rapidamente faz uma opera-
¢do mais enxuta e mais produtiva. O tempo ganho é um investimento na satisfa-
¢dao do consumidor e na redugao dos custos da fabrica (SERDOZ, 2007).

Os beneficios da velocidade podem ser externos e internos em relacdo a
empresa. A rapidez de resposta analisada em relacdo aos consumidores exter-
nos pode ser vista como um item de alta competitividade e o tempo de entrega
reduzido pode ser um diferencial ganhador de pedidos; uma operagio mais agil
permite melhores previsdes, e uma protecdo as previsdes menos elaboradas, uma
vez que a empresa possui habilidade para atender demandas mais rapidamente,
diminuindo também a necessidade de altos niveis de estoques e tempo de mate-
riais em processo. A velocidade também reduz as despesas indiretamente, pois
quanto mais rapido o ciclo de produciao, menos ele requer despesas com ilumina-
¢do, espaco, controle e monitoragio (SERDOZ, 2007).

Os resultados obtidos nos testes comparativos de caracterizagio mecanica
podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1 — Comparativo dos testes realizados com os filmes de PET/PE laminado e coexirusado (MD para o sentido de
mdquina e TD para o sentido longitudinal da bobina)

PET+PE Laminado PET+PE Coextrusado

N° de amostras 30 30
Espessura (pm) 79 9+1,5 71,7140
Gramatura (g/m?) 83,6+1,10 78,6+1,10
Resisténcia a traciio — MD (Kgf /cm?) 425,2+23,5¢ 493,3+13,4b
Resisténcia a tracio — TD (Kgf/cm?) 410,2+11 8¢ 442 711,60
Alongamento na ruptura — MD (%) 83,8+11,5 497 4+13,2b
Alongamento na ruptura — TD (%) 87,0+11,4 508,8+12,20

Letras diferentes na mesma linha diferem entre si com a de 0,05%.

Fonte: Autoria prépria.

A espessura é um parametro utilizado como referéncia na area de embala-
gens plasticas, sendo este a distancia perpendicular entre duas superficies princi-
pais de um material. Conhecendo-se a espessura de um material e sua natureza
quimica, é possivel obter informagdes tedricas sobre suas propriedades mecanicas
e de barreira a gases e ao vapor d’agua, bem como fazer estimativas sobre a vida
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util de alguns alimentos acondicionados neste material e o desempenho mecanico
da embalagem, desde que sejam conhecidos alguns dados, como as dimensées, a
capacidade da embalagem e o sistema de distribui¢io (CRIPPA, 2006).

Por meio da determinacdo de espessura é possivel avaliar a homogeneidade
de um filme, variagdes na espessura de um material implicam problemas em seu
desempenho mecinico e perda de barreira, que comprometem o desempenho da
embalagem (CRIPPA, 2006).

Dentre as amostras analisadas, o filme flexivel laminado apresenta diferenca
significativa em todos os atributos ao nivel de 5% de significincia, quando com-
parado com o filme flexivel coextrusado.

As espessuras encontradas nos filmes possuem uma variagido na média arit-
mética de aproximadamente 8,2 pm, devido a uma possivel variacdo no controle
do processo. Esta varia¢io poderia comprometer o teste, no entanto, o filme coex-
trusado apresenta um valor relativo pouco superior ao do filme laminado mesmo
que em espessura inferior, excluindo-se os valores de alongamento na ruptura
onde o coextrusado apresenta valores significativamente superiores.

Os modulos elasticos sio pardmetros fundamentais para a engenharia e
aplicacao de materiais, uma vez que estido ligados a descricio de varias outras
propriedades mecanicas, como a tensao de escoamento, a tensao de ruptura, etc.
Sao propriedades intrinsecas dos materiais que descrevem a relagdo entre tensao
e deformagdo no regime eldstico e que dependem da sua composi¢ao quimica,
microestrutura e defeitos (COSSOLINO; PEREIRA, 2010).

O Moddulo de Elasticidade é definido como o indice de rigidez dos mate-
riais. Ele pode ser obtido por meio da variacdo de tensdo aplicada, dividido pela
deformacio elastica longitudinal do corpo de prova. E dado por kgf/cm? ou Pa
(COSSOLINO; PEREIRA, 2010).

Ja é conhecido que o polietileno possui modulo de elasticidade inferior
(Tabela 2), ou seja, alonga mais quando comparado ao politereftalato de etileno.
Em contrapartida, o politereftalato de etileno apresenta rigidez superior e, conse-
quentemente, uma baixa resisténcia a propaga¢io do rasgo quando comparado
ao polietileno devido a sua orientagao estrutural.

Tabela 2 — Propriedades dos materiais

Politereftalato de etileno Polietileno
Resisténcia a tracdo 81 Mpa 25 MPa
Madulo de elasticidade 2800 Mpa 100 MPa

Fonte: PLASTMETAL, 2015.
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Nos filmes analisados, apesar de mesma composi¢io, ocorre um fendmeno
onde o laminado é orientado pelo politereftalato de etileno durante o rompi-
mento, ocasionando um rompimento sem grandes alongamentos (Figura 4). Jd no
coextrusado, a orientacdo durante o rompimento é dada pelo polietileno, apre-
sentando um alongamento muito superior, no entanto a camada de politerefta-
lato de etileno delamina ao chegar ao seu maximo alongamento, conferindo um
aspecto de escamacio (Figura §).

Figura 4 — Filme laminado apés alongamento

Fonte: Autoria prépria

Figura 5 —Filme coextrusado apds alongamento

Fonte: Autoria prépria
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6 Conclusao

Os filmes coextrusado e laminado analisados apresentaram entre si dife-
rengas significativas em todos os parametros avaliados. Apesar de o filme coe-
xtrusado analisado possuir a espessura inferior, ele apresentou propriedades de
resisténcia a tragdo e alongamento tdo bom quanto os da embalagem laminada,
garantindo melhor propriedade de protecio do alimento. Ou seja: o filme coe-
xtrusado, quando comparado com o laminado, garante melhores desempenho
e propriedades, utilizando menos substratos. Pode ser observado que é viavel a
substituicdo da embalagem laminada pela coextrusada, pois essa se torna interes-
sante e atraente para a industria, podendo ter retornos satisfatorios, considerando
que filmes coextrusados apresentam melhor performance, além de ter um retorno
produtivo mais agil devido a quantidade de processos. Assim, a industria reduz
gastos com matéria-prima, diminui o tempo de producido e ainda garante a qua-
lidade de seu produto. Estes aspectos beneficiam a empresa e o consumidor, pois
geram reducdo de gastos, tornando o valor do produto final mais acessivel.
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Capitulo 10
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oleracea martius)

Cheyenne Aparecida Nascimento Alexandre Rodrigo Coelho

de Oliveira Caroline Maria Calliari
Amanda Lais da Rocha

1 Introducao

O acai (Euterpe oleracea Mart.), fruto do agaizeiro, se destaca por ser tipi-
camente brasileiro. E encontrado na regido Norte do pais: Amazonas, Para,
Maranhio, Acre e Amapa. Os frutos sdo globulosos e sdo dispostos em cacho
na palmeira, também denominada agaizeiro (OLIVEIRA; CARVALHO; NASCI-
MENTO, 2000).

No mercado consumidor, o acai teve um crescimento consideravel devido ao
fato de possuir caracteristicas de alto valor energético e nutricional. Além disso,
possui propriedades funcionais, pois contém fibras e antioxidantes. E consumido
em todo o pais de diversas formas, como: sucos, doces, sorvetes e geleias ou acom-
panhado de frutas, cereais, guarana e outros alimentos.

Com o aumento no interesse da populacdo em conhecer a funcdo e impor-
tancia da alimentacdo na sadde, surgiu a necessidade de se obter informagio a
respeito dos nutrientes presentes nesses alimentos (OLIVEIRA; GUAGLIANONI;
DEMONTE, 2005). Além disso, a importancia da rotulagem nutricional dos ali-
mentos para a promogao da alimenta¢iao saudavel é destacada em grande parte
dos estudos e pesquisas que envolvem a area da nutri¢ao e sua relacio com estra-
tégias para a reducdo do risco de doengas cronicas (BRASIL, 2005).

A contaminag¢io microbioldgica é um ponto importante a ser analisado, pois
esta diretamente ligada a qualidade do produto a ser ofertado no mercado con-
sumidor. A contaminacdo pode ocorrer devido a fatores que precedem o produto,
desde a etapa da colheita até a etapa de congelamento, ja transformado em polpa.
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O controle de qualidade deve ser empregado em todo o processamento, minimi-
zando os riscos de contaminacao (ALEXANDRE; CUNHA; HUBINGER, 2004).

Shelf life ou vida til é o tempo que um alimento pode ser armazenado man-
tendo sua seguranga e qualidade. Como o mecanismo de perda de qualidade dos
alimentos é complexo, é impossivel estabelecer uma defini¢io universal deste
periodo (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011). A identificagio dos atributos
que se alteram, bem como sua defini¢ao quantitativa, sio maneiras de monitorar
a perda de qualidade durante o armazenamento (NETTO, 2004).

As alteragdes microbioldgicas sdo fatores que influenciam a vida util do ali-
mento e, quando se trata de matéria-prima de origem vegetal, como frutas que
naturalmente carregam micro-organismos, € necessario o emprego de tecnologias
adequadas para o controle da qualidade do produto nas etapas de processamento
e do produto final (DAMIAN; MARIA, 2012).

O presente trabalho teve como objetivo elaborar a tabela de informacdo
nutricional e determinar a vida util de um mix artesanal de agai.

2 Acai

Acai (Euterpe oleracea Mart.) é um fruto proveniente do agaizeiro que per-
tence a familia Arecaceae, que engloba 200 géneros e cerca de 2.600 espécies,
sendo uma palmeira tipica da regido Norte do Brasil. O principal produto obtido
desta espécie é o palmito e a polpa do fruto, a qual é amplamente utilizada na
produgdo industrial ou artesanal de sorvetes, geleias e licores (OLIVEIRA; CAR-
VALHO; NASCIMENTO, 2000).

O fruto é arredondado de colora¢dao roxa-escura, apresenta-se em cachos e
somente é consumido apds o processamento, pois a parte comestivel é pequena e o
sabor peculiar pouco aceito ao paladar popular. Possui periodos diferentes de pro-
ducdo, obtendo-se frutos com qualidades diferentes. No inverno (estacdo chuvosa),
apresentam-se frutos de matura¢do nao uniforme e paladar diferente; ja no verao
(estagdo mais seca), apresentam-se frutos com maturacdo uniforme e de melhor
paladar, sendo obtida uma bebida com melhor qualidade e rendimento (FREGO-
NESI, 2010). Para se obter a bebida, é realizado o despolpamento com adi¢iao de
dgua em que se tem um suco pastoso que pode ser consumido imediatamente.

Dependendo da quantidade de dgua utilizada, a polpa é classificada de acordo
com a Instru¢ao Normativa n. 01, de 7 de janeiro de 2000, do Ministério da Agri-
cultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), que estabelece os padroes de identidade
e qualidade para polpas de frutas. A polpa de acai processada é classificada de
acordo com o teor de solidos totais e a adicao ou ndo de agua. Segundo a legisla-
¢do vigente, a polpa de acai integral e a polpa extraida sem adi¢cdo de dgua devem
apresentar de 40 a 60% de solidos totais. Os acais tipo A (especial) 14% de s6li-
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dos totais, B (médio) de 11% a 14% de sdlidos totais e C (popular) 8% a 11% de
solidos totais, devem ser extraidos com adi¢dao de agua e filtracao (BRASIL, 2000).
Segundo Eto et al. (2010), o consumo do fruto ganhou espago no mercado e nas
outras regides do pais devido ao seu alto valor energético e seus consideraveis valores
de fibras alimentares, sendo rico em compostos como lipidios, proteinas, vitamina
E e minerais, além dos diversos formatos em que o acai pode ser encontrado, como
pasteurizado ou mix, que é a combina¢do com xarope de guarana, com doce de leite,
acompanhado de granola e outras frutas, ou ainda o acai em p6 soluvel.

2.1 Processamento do acai

Na Figura 1, é possivel observar as etapas de processamento para obtencdo
de polpa de agali.

Colheita === lransporte € »  Recepgdo e Pesagem :ﬁ
Lavagem e sanitizagdo: primeira sele¢do e amolecimento C’/
v
Enxague: segunda sele¢io e drenagem
{
Despolpamento
g
Filtragem
<
fi] Homogeneizagdo
\'\.
\';} Envase ==> Congelamento » Armazenamento

Figura 1 — Fluxograma para obtenciio da polpa de agai congelada
Fonte: Santos (2014)

A colheita do fruto é realizada no horario da manha de forma manual cor-
tando-se o cacho na base e, entdo, os frutos sdo retirados das raquilas e acondi-
cionados em cestos paneiros ou em caixas de plasticos (OLIVEIRA; CARVALHO;
NASCIMENTO, 2000).

Na linha de processamento, sdo realizadas a recep¢do, a pesagem e a selecio,
retirando todos os frutos verdes e os que se apresentam com qualquer tipo de
defeito. Os frutos seguem para lavagem e sanitiza¢do, onde se retiram as sujida-
des; na sequéncia, é realizada uma nova sele¢ao para retirada de frutos inadequa-
dos. E realizada a imersio em 4gua aquecida para o amolecimento do epicarpo e
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mesocarpo, o que facilitara o despolpamento, seguindo para a etapa de filtracio
para a retirada de residuos, como casca e caroco (BEZERRA, 2007).

A proxima etapa € o despolpamento, que acontece junto com determinada inje-
¢ao de agua que facilita esse processo. Entao, obtém-se a polpa de agai com dgua e
ela segue para tanques de inox para que seja realizada a homogeneizagao (SANTOS,
2014). O agai ja homogeneizado pode ser imediatamente embalado ou seguir para
pasteuriza¢ao em trocadores de calor sob a temperatura de 80 °C a 85 °C durante
10 segundos e deve ser imediatamente resfriado, finalizando com um produto a uma
temperatura de 5 °C. O rendimento da extragio esta ligado a qualidade do fruto que
compreende o periodo de produc¢io, o intervalo de tempo entre a colheita.

Na etapa de resfriamento, é realizado o descongelamento da polpa do agali,
a qual é mantida durante aproximadamente 12 a 16 horas. Depois deste periodo,
¢ realizada a sanitiza¢do da banana in natura com o objetivo de evitar possiveis
contaminagoes. Na mistura, acontece a adi¢cao de todos os ingredientes a polpa
ja resfriada: a banana picada, o xarope de guarana e o cloreto de sédio. A mis-
tura, entdo, segue para homogeneizacao, que deve ser controlada para evitar o
total descongelamento da polpa ali presente, pois o total descongelamento pode
causa defeito, acarretando um produto final com excesso de cristais de gelo. A
etapa seguinte € o envase deste produto que esta em estado pastoso. Ele é arma-
zenado em embalagens de 5 kg e segue para congelamento e fica armazenado até
o momento de venda, quando € realizada a raspagem do produto de consisténcia
firme, que é acondicionado em embalagem individuais de 200 g ou para viagem
em embalagens de 500 g, podendo ser acompanhado dos toppings (produtos adi-
cionais), como amendoim, granola, leite em p6 (Figura 2).

| Resfriamento |
Sanitizagao
Mis:cura
: homogenizacéo
Envase
. Congelamento
Distril:_»ui(;éo
Toppings

Figura 2 — Fluxograma para obtencdio do mix artesanal de acai

Fonte: Autoria prépria
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2.2 Processos de conservacdio

O acai € altamente perecivel depois de extraido e, mantido sob refrigeracio,
sua durabilidade é de no maximo 12 horas. Sua perecibilidade esta ligada a alta
carga microbiana e/ou degrada¢do enzimatica, além da contaminagdo devido a
condig¢des higiénico-sanitarias do local de processamento e dos manipuladores
(FARIA; OLIVEIRA; COSTA, 2012).

A Instrucao Normativa n. 1, de 7 de janeiro de 2000, do Ministério de Agricul-
tura e do Abastecimento, regulamentou os padroes de identidade e as caracteristicas
minimas de qualidade gerais para polpas de frutas estabelecendo valores, 2 x 103
UFCl/g de bolores e leveduras, para polpa conservada quimicamente e/ou que sofreu
tratamento térmico e auséncia de Salmonella em 25 g de polpa (BRASIL, 2000).
A resolu¢ao RDC n. 12, de 02/01/2001, estabelece padroes microbiologicos para
alimentos, estabelece valor maximo de 102 UFC/g para coliformes termotolerantes.

Segundo Bezerra (2007), existem alguns métodos que sdo utilizados para o
retardo da proliferacio dos micro-organismos e das reacdes de degradacio, sendo
considerados métodos de conservagao.

® Branqueamento: consiste em imergir o fruto em dgua aquecida por uma de-
terminada temperatura e tempo seguido da imersdo em banho de agua gela-
da para que o calor cesse e nao prejudique suas caracteristicas, tendo como
finalidade a redu¢ao da carga microbiana.

e Pasteurizagdo: tratamento térmico empregado para alimentos que ndo po-
dem sofrer tratamento térmico mais rigoroso, tendo como finalidade a elimi-
nacdo de células vegetativas de micro-organismos presente no produto.

® Desidratacdo: tratamento que remove parte ou quase toda dgua presente para
limitagao de crescimento de micro-organismo e outras reagdes quimicas.

e Congelamento: tratamento que inibe o crescimento de micro-organismo e
retarda as reagdes quimicas.

Quando esses métodos sdo combinados a outros fatores, como boas praticas
agricolas (BPA) e boas praticas de fabricacdo (BPF), garante-se um produto final
de maior qualidade.

2.3 Informacdo nutricional

Informagao nutricional é a representa¢ao de que um alimento possui determi-
nadas propriedades nutricionais, quanto ao valor energético, conteudo de proteinas,
gorduras, carboidratos, fibras alimentares, vitaminas e minerais (BRASIL, 1998).

A informagao nutricional é obrigatéria nos rotulos dos alimentos e bebidas
embalados, regulamentados no Brasil desde 2001, e deve atender aos Regulamen-
tos da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria. A demanda crescente da sociedade
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por informagdes confidveis acerca dos produtos exige esfor¢o do governo e setor
produtivo para implantacdo de uma efetiva rotulagem nutricional de alimentos
(BRASIL, 2005).

A Tabela 1 (BRASIL, 2003) representa os macro e micronutrientes que devem
estar presentes na informagao nutricional da rotulagem de alimentos embalados, além
das quantidades didrias recomendadas de cada nutriente para um adulto saudavel.

Tabela 1 — Nutrientes de declaracéio obrigatoria — Ingestiio Didria Recomendada (IDR) (para adultos sauddveis)

Nutriente

Valor energético 2000 kcal — 8400kI
Carboidratos 300 gramas
Proteinas 75 gramas
Gorduras tofais 55 gramas
Gorduras saturadas 22 gramas
Fibra alimentar 25 gramas
Sadio 2400 miligramas

Fonte: BRASIL (2003).

2.4 Qualidade microbiolégica de produtos de agai

A qualidade microbiolégica do acai estd relacionada as etapas de controle no
processamento da polpa e com 0 manuseio no prepara do produto final. Conhe-
cer as condi¢Oes de higiene em que os alimentos sao preparados é de extrema
importancia.

Estudos mostram a qualidade do produto final obtido a partir da polpa de
acai. Silva et al. (2010) apresentam que, de uma forma geral, ao se comparar as
amostras obtidas nas feiras livres com as provenientes dos supermercados, veri-
fica-se que ha um maior nivel de contaminacdo no agai comercializado em feiras,
pois os alimentos estdo expostos a vdrias situagdes que propiciam contaminagio:
a contamina¢do por meio do manipulador quando o mesmo nio adota prati-
cas adequadas de manipulagio; exposi¢do do alimento para venda, bem como o
acondicionamento e armazenamento em condi¢des inapropriadas.

Cayres et al. (2010) ressaltam a necessidade de um controle rigoroso da
cadeia do frio, uma vez que os micro-organismos podem ser responsaveis pela
deterioragio do produto, apds andlises em polpas de acai comercializada na
cidade do Rio de Janeiro, em que a maioria das amostras se apresentaram dentro
do padrao preconizado pela legislagao.
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3 Material e métodos

O produto consistiu de um mix fornecido por uma microempresa de Cambé-PR,
produzido com polpa de acai, xarope de guarana e banana fresca. Os ingredientes
sao misturados em liquidificador e a mistura congelada.

Foi utilizado 1 kg do mix de agai porcionado em potes transparentes de
polipropileno (PP) com tampa, contendo 100 g do produto. As andlises microbio-
logicas e fisico-quimicas foram realizadas no dia do preparo (tempo zero) e a cada
20 dias, totalizando 120 dias.

O produto foi mantido sob congelamento (-20 °C) e no dia da realizacdo
das analises a amostra (1) era mantida em isopor até atingir a temperatura de
aproximadamente 20 °C - simulando a condi¢do do produto no ponto de venda;
a amostra (2) era retirada do freezer no momento de coletar as aliquotas a serem
analisadas. A simulacdo das condi¢oes de venda foi baseada na rotina da empresa:
acondicionar os potes em caixa de isopor e transportar até os pontos de venda,
tais como academias, domicilios e feiras livres.

3.1 Composigdio proximal — tabela de informagéio nutricional

A estabilidade fisico-quimica do produto foi avaliada a partir dos resultados
de composi¢ao proximal obtidos ao longo de 120 dias de armazenamento sob
congelamento, com amostragem e analise a cada 20 dias. Com base nos resulta-
dos de composi¢ao obtidos da amostra no tempo zero, foi elaborada a tabela de
informacao nutricional para 100 g do alimento. O VD (valores didrios) para cada
componente da tabela foi obtido segundo a ANVISA (BRASIL, 2003), calculando
a propor¢ao de nutrientes fornecida por uma por¢ao do alimento em relagio a
IDR (Ingestdo Diaria Recomendada).

Foi determinada a composi¢cdo proximal: teor de umidade em estufa a 105
°C até peso constante; cinzas em mufla a 550 °C; proteina bruta como nitrogénio
total por micro-Kjeldahl utilizando fator de conversio 6,25 e lipideos com éter
de petréleo em extrator automatizado Soxtec™ FOSS. O teor de carboidratos foi
calculado por diferenga entre 100 e a soma dos teores de umidade, cinzas, lipideos
e proteinas. Atividade de Agua (Aa), por determinacio do ponto de orvalho, foi
medida no equipamento Aqualab Series 4TE (AOAC, 1995).

3.2 Avaliagéo microbiolégica — vida util

Para avaliagdo da vida ttil com relagdo a parte microbiolégica, analisou-se a
contagem total de bolores e leveduras, a presenca de Salmonella sp e a determina-
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¢do do nimero mais provavel de coliformes a 35 °C e coliformes termotolerantes,
conforme descritos a seguir.

3.2.1 Contagem fofal de bolores e leveduras

Segundo Silva et al. (2010), a contagem padrdo em placas é utilizada para
quantificagdo de grandes grupos microbianos e a metodologia para este procedi-
mento é a preparacao da amostra para dilui¢do seriada que reduz a quantidade
de micro-organismo por unidade de volume, o que permitia a realizagdo da con-
tagem em placas. Inicialmente 25 g de cada amostra foram pesados e diluidos em
225 mL de agua peptonada, obtendo-se a dilui¢ao 10!, que foi agitada e depois
retirado 1 mL e transferido para o tubo de dilui¢io 102 em 9 mL de dgua pepto-
nada, seguindo esse procedimento ate a dilui¢ao de 107.

O meio de cultura utilizado foi BDA (potato dextrose dgar) adicionado em
agua destilada, levado para a placa agitadora para completa homogeneizacdo e
aquecido até a fusio. Posteriormente, foi adicionado o acido tartarico 10%, que
promove seletivamente o crescimento de fungos. Em seguida, dentro da capela
asséptica, o meio foi vertido de 20 a 50 mL de meio nas placas ja esterilizadas, e
elas foram mantidas em descanso para o resfriamento do meio.

Para esta andlise, é realizada a inoculag¢do por superficie (spread plate),
considerada vantajosa, pois permite a visualizagao das caracteristicas morfolo-
gicas e diferenciais de coldnias, sendo inoculado 0,1 mL de cada dilui¢do nas
placas em duplicatas, as quais foram mantidas em estufa a temperatura de 25 °C
por 5 dias de incubagio.

3.2.2 Pesquisa de Salmonella sp

A técnica utilizada é qualitativa (presenca/auséncia), em que seu principio é
a inoculacdao em meio enriquecido seguido do isolamento em meio sélido (SILVA
et al., 2010).

Segundo Silva et al. (2010), é feita a inoculagdo em meio enriquecido, pois os
micro-organismo patogenos normalmente sdo baixos, sendo necessario elevar o
numero de células para quantidades detectaveis. Em caso de alimentos que passam
por processos de industrializagdo, as células estdo injuriadas, sendo entdo neces-
saria a incubacdo no meio enriquecido para proporcionar o meio adequado para
o seu desenvolvimento. Meio pré-enriquecido tem por objetivo a recuperagao do
micro-organismo injuriado sem favorecer o crescimento de outros micro-organis-
mos. Plaqueamento seletivo diferencial é a etapa em que € realizado o isolamento
em meios solidos, permitindo a obtengdo de culturas puras do micro-organismo.
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Para a realizacdo desta andlise, foi necessario pesar 25 g da amostra em
meio pré-enriquecido - caldo lactosado e incubado a temperatura de 37 °C
por aproximadamente 18 horas, depois incubado no meio selenito cistina a
temperatura de 41,5 °C por 24 horas. Na etapa seguinte, foi realizado o esgo-
tamento em placa em agar SSA (Salmonella Shigella agar) para observagao de
coldnias suspeitas.

3.2.3 Deferminacdo do nimero mais provével de coliformes a 35 °C e
coliformes termotolerantes

A técnica do Numero Mais Provavel é um método de andlise quantitativo
que permite a determinagio NMP de micro-organismo ativo na amostra por meio
da inoculagio de aliquotas de determinada amostra em uma série de tubos com
meio de cultura adequado (FRANCO; LANDGRAEF, 1996).

Este tipo de técnica em que a inoculagio é realizada em meio liquido apre-
senta como vantagem a possibilidade de inocular quantidades maiores, possibi-
litando a recuperacdo de micro-organismo injuriados utilizando inicialmente um
meio de cultivo nio seletivo.

No presente trabalho, foi realizada a dilui¢ao multipla, optando para inocu-
lacao de 3 dilui¢des decimais, nas quais foi inoculado 1 mL das dilui¢des 10" a
103 em tubos contendo o caldo lauril sulfato triptose (LST) incubado de 24-48
horas. Nos tubos que apresentarem resultado positivo, é possivel observar a for-
macdo de gas dentro dos tubos de Durhan.

Se positivos os resultados, seguem-se os testes confirmativos para coliformes
a 35 °C, sendo inoculado 1 mL em caldo bile verde brilhante incubado de 24-48
horas em temperatura de 35 °C. Para os coliformes termotolerantes, foi inoculado
1 mL no caldo EC (Escherichia coli) (SILVA et al., 2010).

3.3 Andlise estatistica

Foi realizada analise de varidincia ANOVA para detectar diferencas significa-
tivas, e as médias, obtidas a partir de analise em triplicata, comparadas pelo teste
de Tukey com nivel de 5% de significancia, utilizando o programa BioStat 5.3.

4 Resultados e discussao

A determinac¢do da composicao do mix artesanal de agai estudado (Tabela 2)
consiste na caracterizagao de um produto disponivel no mercado e com formula-
¢do diferenciada dos demais derivados de agai.
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Tabela 2 - (omposicio proximal do mix artesanal de acai no T0 (tempo inicial)

Amostra
Parametro (%)
1 2
Umidade 75,38 74,10
(inzas 0,43 0,48
Lipidios 8,34 6,70
Proteinas 0,07 0,05
Carboidratos 15,78 18,67

(1) mantida em isopor a 20 °C (2) amostra congelada (-20 °C)

Fonte: Autoria prépria.

De acordo com dados da Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos —
TACO (NEPA, 2011), as variacdes na composi¢io do mix comparado ao acai
puro ocorrem devido a adi¢cao de banana fresca, sendo que o uso do xarope de
guarand nao incorre de modo significativo em diferencas de composicdo. Além
disso, variagcdes de composi¢do se devem a concentra¢do de sélidos da matéria
-prima acai, a qual varia de 8 a 60%. O tipo de polpa utilizado no mix analisado
neste trabalho é o denominado acai médio, com variagao de 11 a 14% de s6lidos
totais (BRASIL, 2000).

Ha referéncia do teor de lipideos da polpa de agai variando de 3,9 a 4,6%
(NEPA, 2011; CANUTO et al., 2010), enquanto o mix analisado neste trabalho
apresentou aproximadamente 7%. Essa variabilidade pode ser atribuida a dife-
rengas de variedade, clima e solo de cultivo (OLIVEIRA, 2002; PATERNIANI,
2001), ja que a adi¢dao de banana na formulacdo contribui somente com 0,1% de
lipidios (NEPA, 2011). Além disso, variacoes de composi¢ao em produtos a base
de acai se ddo pela alta variabilidade genética da espécie (MENEZES et al., 2008).

Para fins de informagao nutricional, o teor de proteina do mix (Tabela 2) nio
¢ consideravel, por ser inferior a 0,5% (BRASIL, 2003).

Estudos demonstram que o acai possui teor de carboidratos relativa-
mente baixo, ndo sendo considerado um alimento fonte de hidratos de carbono
(ROGEZ, 2000). Durante o processamento da polpa, parte das fibras fica retida
no peneiramento, por isso é comum encontrar produtos em que o teor de car-
boidratos na polpa industrializada é menor que na parte comestivel do fruto
(MENEZES et al., 2008).

Quanto as caracteristicas fisico-quimicas do produto, nio houve varia-
¢do significativa ao longo dos 120 dias de armazenamento; tampouco entre as
amostras armazenadas a diferentes temperaturas. Isso demonstra a estabilidade
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fisico-quimica do mix de acai, bem como sugere a auséncia de contaminacio
microbiana, o que acarretaria em altera¢ées na composicado.

A Tabela 3 apresenta a informagio nutricional do mix artesanal de agai, com
base nos resultados de analise de composi¢ao proximal.

Tabela 3 - Informagdio nutricional do mix artesanal de acai

INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcdo de 100 g (1 pote)

Quantidade por porcdo % VD*
Valor energético 131 keal = 550,2 kI 7
Carboidratos 17 b
Proteinas 0g 0
Gorduras totais 74 13
Gorduras saturadas ND ND
Fibra alimentar ND ND
Sédio ND ND

* % Valores Didrios com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 KJ. Seus valores didrios podem ser
maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.
ND: néio determinado

Fonte: Autoria prépria.

Os mix de acai tém sido uma alternativa em substitui¢do aos sorvetes, por
também se tratar de produtos gelados e consumidos com complementos ou
toppings. Conforme observado na Tabela 3, a composi¢io nutricional do mix de
acai estudado é semelhante a de sorvetes, sendo ambos consumidos como sobre-
mesa ou lanche (PAZIANOTTI et al., 2010).

Do ponto de vista nutricional, o agai tem baixo indice glicémico (CALABRIA
et al., 2003), ou seja, promove saciedade e libera menor quantidade de acucar
na corrente sanguinea, auxiliando na perda de peso. Isso o torna ideal para pra-
ticantes de exercicios fisicos com uso de halteres, recomendando-se o consumo
algumas horas antes da atividade fisica (PERES, 2012).

Referente a estabilidade do produto, na Tabela 4 estdo as medicdes de ativi-
dade de dgua das amostras.
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Tabela 4 - Atividade de dgua do mix artesanal de acai durante o armazenamento

. Amostra
Tempo (dias) ] 2
10 0,98 0,98
120 0,97 0,97
140 0,98 0,98
160 0,98 0,97
180 0,98 0,98
1120 0,97 0,98

(1) mantida em isopor: 20 °C (2) amostra congelada (-20 °C)

Fonte: Autoria prépria.

Alimentos com elevada atividade de dgua (Aa acima de 0,90) tém grande
chance de sofrer contaminagdo microbioldgica, uma vez que as solucées diluidas
dos alimentos servem de substrato para o crescimento de micro-organismos. O
mix de acai possui uma alta Aa, como pode ser observado na Tabela 4, em torno
de 0,97 — 0,98, nao havendo diferenga significativa entre as amostras analisadas
nos diferentes dias de armazenamento.

O fato de o produto ser mantido congelado, transportado em caixa térmica
e destinado ao consumo imediato, colaboram para minimizar possiveis contami-
nacoes. Neste sentido, a manutengao da temperatura é fator importante, pois sua
eleva¢do poderia resultar em degradacdo por micro-organismos, oxidagdes qui-
micas e enzimdticas. A acdo enzimatica acarreta em mudangas nas propriedades
sensoriais e nutricionais, além de contribuir para o desenvolvimento de micro-or-
ganismos (SANTOS et al., 2008).

As analises microbiologicas dao um parametro da qualidade do produto, e é
possivel observar nas Tabelas 5 e 6 os resultados obtidos.

Tabela 5 — Resultado de holores e leveduras, Salmonella, coliformes a 35 °Ce coliformes termotolerantes de um mix
artesanal de acai acondicionado em isopor

Tempo Bolores e Levedura Salmonella Coliformes a Ter::,li::;:T::tes
(dias) (Log UFC.g-1) (em 25g) 35 °C (NMP/g) (NMP/g)

0 0,57 +0,07° ausente 3,6 3,0

20 0,55+0,09° ausente 6,1 74

(continua)
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Tabela 5 — Resultado de olores e leveduras, Salmonella, coliformes a 35 °C e coliformes termotolerantes de um mix
artesanal de acai acondicionado em isopor (continuacdo)

Tempo Bolores e Levedura Salmonella Coliformes a Ter:l?:;:?::tes
(dias) (Log UFC.g-1) (em 25g) 35 °C (NMP/g) (NMP/g)

40 0,57 +0,09° ausente 11,0 6,1

60 0,56 +0,02° ausente 72 7,2

120 0,53+0,03° ausente 3,0 3,0

Médias acompanhadas de mesma letra néo apresentam diferenca significativa (p > 0,05).

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 6 —Resultado de holores e leveduras, Salmonella, coliformes a 35 °C e coliformes termotolerantes de um mix
artesanal de acai acondicionado em freezer

Tempo Bolores e Levedura SaIT::‘eIIa Coliformes a Ter:::li:;:?::tes
(dias) (Log UFC.g-1) 25g) 35 °C (NMP/g) (NMP/g)
0 0,59+0,16° ausente 6,1 1,2
20 0,56 +0,04° ausente 11,0 74
40 0,58 +0,03° ausente 6,1 6,1
60 0,56+0,01° ausente 7,2 3.0
120 0,52+0,07° ausente 3,0 74

Médias acompanhadas de mesma letra néio apresentam diferenca significativa (p > 0,05).

Fonte: Autoria prépria.

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados obtidos nas andlises microbiol6-
gicas realizadas para as amostras que simulam condic¢des de armazenagem dentro
de um isopor (20 °C), em condicdes de pré-venda aos pontos de comercializa¢iao
e para amostra pré-preparada na condi¢ao de congelamento em freezer (-20 °C).

A resolugao RDC n. 12 de 2001 estabelece que a polpa de fruta in natura
congelada ou nio congelada pode apresentar no maximo 5 x 103/g de bolores e
leveduras. Porém, de acordo com a referida resolugio, isso deve ocorrer levando
em consideracdo o fato de que produtos em condigdes sanitdrias satisfatorias sao
aqueles cujos resultados estdo abaixo ou sdo iguais aos limites estabelecidos.
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Os resultados obtidos para bolores e leveduras neste trabalho apresentam-se em
condicdo satisfatoria para o consumo.

De acordo com o Regulamento técnico sobre padrdes microbioldgicos para
alimentos, os resultados para Salmonella (Tabelas 5 e 6) das duas amostras
estdo dentro do estabelecido pela legislagao: auséncia em 25 g ou mL de amos-
tra (BRASIL, 2001).

Faria et al. (2012), em seu trabalho sobre a qualidade microbiologica para
polpa de agai, observa que ha estudos na literatura que documentam a conta-
minac¢do nas amostras de coliformes a 35 °C e coliformes termotolerantes. Para
coliformes a 35 °C, a legislagao nao define limite superior para produtos similares
ao mix de acai estudado neste trabalho. Dantas et al. (2012), estudando polpas de
frutas congeladas na cidade de Campina Grande-PB, obteve resultados variando
de 3 NMP/g a 3,6 NMP/g. Os resultados de coliformes a 35 °C podem ser justifi-
cados pela manipulagido da polpa utilizada na fabricacio do mix, que é embalada
pelo fornecedor, podendo haver manipulagio incorreta.

Segundo o regulamento técnico sobre padroes microbiologicos para alimen-
tos, o valor de coliformes termotolerantes a 45 °C é estabelecido para frutas,
produtos de frutas e similares, polpa de frutas concentradas ou ndo, com ou sem
tratamento térmico, refrigeradas ou congeladas. A quantidade maxima ¢é de 10?2
NMP/g (BRASIL, 2001). Assim, as amostras analisadas (Tabelas 5 e 6) apresen-
tam-se dentro do estabelecido pela legislagao.

A partir das analises microbiologicas e fisico-quimicas realizadas, determi-
nou-se que a vida util do produto é de no minimo 120 dias, o que € interessante
do ponto de vista economico, segundo o fabricante. Possivelmente este produto
apresente maior durabilidade, mas, para tal, s3o necessarias andlises com mais
tempo de armazenagem.

5 Conclusao

A estabilidade fisico-quimica e microbiologica do mix artesanal de acai cor-
robora a afirmacdo de que o produto apresenta pelo menos 120 dias de vida util.
Esta pesquisa se propds a analisar o produto durante este periodo, porém a vida
util pode ser maior, sendo possivel dar continuidade ao trabalho e observar um
prazo maior de seguranga microbiolégica para este produto.
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Capitulo 11

Cerveja artesanal de alta fermentacao
adicionada de hibisco (Hibiscus sabdariffa)

Samara Jéssica Barbosa Paulo Vinicius Carvalho Barbetta

Vinicius Falci Caroline Maria Calliari

1 Introducao

Cerveja é a bebida obtida por meio da fermentacdo alcodlica de mosto de
cereal malteado, geralmente malte de cevada, sendo facultativa a adi¢ao de outra
matéria-prima fonte de carboidratos, como milho, arroz ou trigo (SIQUEIRA,
2007). Esta bebida comegou a ser produzida ha mais de 5 mil anos por egipcios
e sumérios, povos responsaveis por criar as mais antigas receitas conhecidas na
época (LANGE; FORTY, 1999). No Brasil, o hdbito de tomar cerveja foi trazido
por D. Jodo VI, durante a colonizacdo pela familia real portuguesa. A cerveja
consumida nessa época era importada da Europa e somente em 1888 foi fundada
na cidade do Rio de Janeiro a “Manufatura de Cerveja Brahma Villigier e Cia”
e, posteriormente, na cidade de Sio Paulo, a “Companhia Antartica Paulista”
(VENTURINI, 2005).

Atualmente, uma ampla variedade de cervejas sio produzidas e podem ser
classificadas de acordo com o grau de fermentacdo. As cervejas do tipo Lager pos-
suem um processo lento de fabricagido, de baixa fermentacdo. Dentre elas estdo a
Pilsen, Dortmunder, Viena, Munique e a Bock, as mais comumente encontradas
no Brasil (OETTERER, 2004). Por outro lado, as do tipo Ale, dentre as quais
se destacam a Porter e a Stout, sdo fabricadas por meio de fermentac¢do superfi-
cial ou “alta”, com sabor pronunciado de lapulo, ligeiramente acidas, e seu teor
alcodlico varia de 4% a 8% (v/v). O processo de fermentacao ocorre entre a tem-
peratura de 20 °C e 25 °C, com duragio de 2 a § dias e o armazenamento entre
4,5 °C e 8 °C (SIQUEIRA, 2007).

Novas técnicas, assim como a utilizacao de diferentes matérias-primas, tém
sido desenvolvidas para a obtencdo da cerveja. Entre elas, o hibisco, uma planta
conhecida popularmente como rosele ou groselha no Brasil, jamaica na Espanha
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e no México; cardade na Italia; karkade na Arabia; roselle na Inglaterra; e Loi-
selle na Franga. Todas as partes da planta sdo utilizadas para o consumo, sendo
o calice rico em calcio, magnésio, niacina, riboflavina, ferro e vitaminas A e C,
além de possuir alto nivel de componentes antioxidantes, como as antocianinas,
responsaveis pelas atividades benéficas a saude (VIZZOTTO; PEREIRA, 2008).

O objetivo dessa pesquisa foi produzir uma cerveja artesanal adicionada
de hibisco e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas, atividade antioxidante e
aceitacdo sensorial.

2 Cerveja artesanal

Os termos “especial”, “artesanal”, “premium” e “gourmet” sao utilizados para
caracterizar um produto de qualidade superior. O habito de fabricar cerveja em
casa € antigo, sendo essa bebida consumida em grande escala e difundida especial-
mente nas regioes de colonizacdo alemai e italiana. Em 1913, no Brasil, especifica-
mente no Rio Grande do Sul, havia 134 cervejarias artesanais. O desaparecimento
dessas microcervejarias que foram se incorporando a marcas superiores causou a
substitui¢do de combinacoes saborosas de cereais por cervejas Pilsen, o tipo de cer-
veja mais consumido atualmente pelos brasileiros (GONCALVES, 2012).

Todavia, nos tltimos anos, fabricantes de cerveja depararam com um novo
perfil de consumidor de cerveja mais critico, interessado em processos de fabrica-
¢do, bebendo em menor quantidade e prezando pela qualidade do produto adqui-
rido no mercado. A gastronomia moderna tem papel importante no consumo de
cerveja artesanal, pois emprega a degustacdo harmonizada de pratos, proporcio-
nando ao consumidor uma experiéncia gastrondmica, assim como o vinho. O
publico apreciador de cerveja artesanal estd entre pessoas de 19 a 50 anos, sendo

que 31% consomem cerveja artesanal semanalmente, enquanto 43% consomem
esporadicamente (GONCALVES, 2012).

2.1 Legislagdo

A legislagao brasileira (Lei n. 8.918, de 14 de julho de 1994, regulamentada
pelo Decreto n. 6.871, de 4 de junho de 2009) define cerveja como a bebida obtida
pela fermentagido alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e
agua potavel, por a¢do da levedura, com adic¢ao de lupulo. Podera ser adicionada
de suco e/ou extrato de vegetal, ou ambos, que poderdo ser substituidos, total
ou parcialmente, por 6leo essencial, esséncia natural ou destilado vegetal de sua
origem (BRASIL, 2009).

Parte do malte de cevada pode ser substituido por outros cereais, malteados
ou ndo, como arroz, milho, trigo, aveia, centeio ou sorgo. No entanto para a
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bebida ser denominada cerveja, deve possuir uma proporcdo de malte de cevada

maior ou igual a 50%, em peso, sobre o extrato primitivo, como fonte de agtcares
(BRASIL, 2009).

2.2 Cerveja

Um aspecto importante na comercializacio de um alimento ou bebida é
a determinacdo da vida util, para a qual € necessario analisa-lo e garantir sua
qualidade durante a exposicao no mercado até o momento do consumo. A vida
util de uma cerveja é determinada de duas formas, dependente da estabilidade
microbiologica e estabilidade sensorial. Assim, duas datas sdo definidas, sendo
que a menor delas definira a vida util de comercializagio do produto final
(MATTOS, 2007).

A avaliac¢do sensorial corresponde ao aroma, sabor e aparéncia da cerveja.
Esta dltima caracteristica estd relacionada com a coloragao, estabilidade da espuma
e brilho, atributos prévios a serem avaliados pelo consumidor (SIQUEIRA, 2007).

A coloragdo das cervejas € variavel em fungio dos tipos de malte utilizados,
da possivel adi¢ao de corante caramelo e dos parametros de fervura do mosto. Os
principais compostos responsaveis pela coloracido das cervejas sio produtos das
reacoes de Maillard e de carameliza¢ao que ocorrem durante a secagem/cura do
malte e durante a fervura do mosto (MATTOS, 2007).

Os dois métodos mais utilizados para especificar a cor da cerveja é o SRM
(Standard Reference Method) e EBC (European Brewers Convention), sendo que
ambas consideram valor nulo para dgua, porém o parametro de cor medida pela
SRM varia de 2 até valores maiores que 40, enquanto pela EBC a cerveja pode se
enquadrar entre 4 até valores maiores que 100. Além disso, os valores podem ser
convertidos entre as duas formas de medi¢do por meio da formula EBC= SRM x
1,97 (EBC, 1987; SCHWARZ; TELEGINSKI; LACERDA, 2015).

A espuma da cerveja é formada por bolhas de gas carbonico envolvidas por
proteinas de alto peso molecular e hidrofébicas. Essas caracteristicas proteicas sao
responsaveis por manterem as bolhas de gas carbonico desprendidas do liquido
revestidas. Portanto, quanto maior a quantidade de bolhas de gds carbonico e
proteina, maior a formagao de espuma (ZUPPARDO, 2010).

A temperatura da cerveja é um fator determinante para o desprendimento
de gas carbonico do liquido. De forma que, em temperaturas muito baixas, ha
dificuldade de formacdo de espuma. Da mesma forma, a falta de carbonatagio e
pouca presenga de proteina provocam a ineficiente formagao de espuma. Além do
aspecto visual, sdo atribuidas a espuma as funcoes de isolamento térmico (isola o
liquido frio do ambiente mais quente) e de barreira contra a volatilizacdo rapida
dos aromas da cerveja (MATTOS, 2007).
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A turbidez das cervejas é causada pela presenga de particulas em suspensio,
que desviam a luz incidente. Dentre as particulas, estdo as células de levedura,
polissacarideos insolaveis (amido, pentosanas) e, principalmente, precipitados
tanino-proteicos (MATTOS, 2007). Além disso, o desenvolvimento de micro-or-
ganismos deteriorantes também contribui para a turvagao da cerveja.

A garantia para que a cerveja ndo se torne turva no mercado esta relacionada
com a estabilizacdo coloidal da mesma, qualidade que depende de varios proce-
dimentos durante a producdo, como escolha das matérias-primas, moagem, mos-
turacdo, clarificagio do mosto, fervura, separagio de trub, maturacio e filtragio,
assim como a adi¢ao de estabilizantes coloidais (ROSA, 2008).

Outro fator que contribui para a inibicao de brilho da cerveja é a floculagao.
A floculagio é um fendmeno que ocorre na fermentacdo alcoolica pelas leveduras,
as quais se agrupam formando conglomerados de peso muitas vezes superior ao
da célula individualizada, e tendem a sedimentar-se no fermentador. A formagao
de flocos compromete a conversido de agucar em etanol e CO,, pela redugio da
superficie de contato direto entre as células e o meio. Além disso, nas unidades
que se utilizam do reaproveitamento de células, as operagdes de recuperagao de
fermento ficam prejudicadas pela presenca dessas estruturas (LUDWIG; OLIVA;
ANGELIS, 2001).

2.3 Matéria-prima

Dentre as matérias-primas encontradas na cerveja, estdo: a agua, o malte, o
lipulo e as leveduras. Um dos principais elementos da cerveja é a dgua pura, por
isso os grandes centros cervejeiros se beneficiam com a qualidade e facilidade de
acesso da agua (LANGE; FORTY, 1999). O sucesso de algumas cervejas esta dire-
tamente ligado a salinidade da dgua utilizada no processamento. A dgua pesada,
rica em sais mineiras, ¢ ideal para o processamento de cervejas amargas, contudo
para cervejas leves deve-se utilizar dgua leve, geralmente encontrada em regides
montanhosas (SANTOS; DINHAM, 2006).

O malte é o produto proveniente da germinag¢io da cevada ou outros
cereais, como o milho, o arroz e o trigo. O malte usado em cervejarias é obtido
a partir de cevadas de variedades selecionadas. A cevada é uma planta da fami-
lia das gramineas e é nativa de climas temperados. No Brasil, é produzida em
algumas partes do Rio Grande do Sul, enquanto na América do Sul, a Argentina
¢ grande produtora (ZUPPARDO, 2010). Apéds a colheita, os graos de cevada
sdo enviados para maltarias, onde sio submetidos a germinag¢do controlada.
Este processo induz os vegetais a produzirem um arsenal enzimatico, dentre
eles as amilases, responsaveis por reduzir o amido em agucares fermentesciveis
(MEGA, 2011).
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O lupulo (Humulus lupulus 1..) é uma trepadeira perene originaria de climas
temperados. Na fabrica¢do da cerveja, sao usadas apenas as flores fémeas. Suas
resinas e 6leos essenciais conferem a bebida o sabor amargo e o aroma caracteris-
tico. A forma mais comum de utiliza¢ao do lapulo é em pellets (pequenas pelotas
de flores prensadas), pois dessa forma é possivel reduzir o volume a transportar e,
a0 mesmo tempo, manter suas caracteristicas originais (VENTURINI, 2005). No
Brasil, o cultivo de ldpulo ainda se encontra em fase inicial, devido as condigdes
climaticas, por isso grande parte do suprimento é importado da Europa e Estados
Unidos. Recentemente se iniciou, no estado de Minas Gerais, a produgdo de uma
variedade que se adaptou a regido (BERBERT, 2017).

Leveduras sdo micro-organismos unicelulares visiveis por meio de micros-
copio dptico, que consomem os agucares do malte, transformando-os em alcool
e liberando di6xido de carbono. Antigamente os levedos utilizados eram aqueles
disponiveis no ar, pois os cervejeiros nao tinham controle sobre a fermentacdo
do malte. Denomina-se lambic um método de fermentagdo no qual as janelas
do local de trabalho sio mantidas abertas para que as leveduras inoculem natu-
ralmente o mosto cervejeiro e na sequéncia iniciem a fermentacao (LANGE;
FORTY, 1999).

2.4 Processamento da cerveja

O processo de fabricacdo de cerveja, seja ele tradicional ou nao, pode ser
dividido em quatro etapas: mosturagao (preparo do mosto), fervura, fermentagao
e maturagao (TSCHOPE, 2001).

2.4.1 Mosturagdo

No processo de fabricagao da cerveja, a cevada é malteada, ou seja, man-
tida sob umidade até comegar a germinar. A malteacdo € o processo responsavel
pela formagao de enzimas necessarias a hidrélise dos polissacarideos, incluindo o
amido presente no grao (SIQUEIRA, 2007).

O malte de cevada é submetido a moagem e transportado para o tanque de
mostura, onde é adicionada a 4gua com a finalidade de promover altera¢des enzi-
maticas do proprio malte, que consiste na quebra dos carboidratos em agucares
que fornecem a levedura os elementos necessarios para a producdo de gas carbo-
nico e alcool (TROMMER, 2013). Além disso, na mosturag¢do ocorre a a¢ao das
enzimas proteoliticas, produzindo os aminoacidos que devem estar presentes para
servirem de nutrientes as leveduras na fase de fermentagao, enquanto as proteinas
nio degradadas também sdo necessdrias para proporcionar boa qualidade e esta-
bilidade a espuma da cerveja (OETTERER, 2004).
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Segundo Martins (1991) e Cereda (1983), as reagdes enzimaticas podem ser
aceleradas em fun¢ao do pH e da temperatura de agao de cada enzima como ilus-

trado na Tabela 1 (TSCHOPE, 2001).

Tabela 1 —Temperatura e pH de atuacdo das enzimas na mosturacéo

Enzimas Tempera:ura pH étimo Substrato
otima (°C)

Hemiceluloses 40 a 45 45a4,7 Hemiceluloses
Exopeptidases 40050 52a8,2 Proteinas
Endopeptidases 50 a 60 5 Proteinas

Dextrinase 55060 51 Amido

Beta-amilase 60 a 65 5,6 Amido

Alfo-amilase 70075 5,8 Amido

Fonte: Tschope (2001).

Ao final da mosturagdo, quando as enzimas ja estdo inativas a 75 °C, pro-
cede-se a clarificagdo ou filtracio do mosto, por gravidade, por meio das cascas
do malte que formam uma camada no fundo da dorna (OETTERER, 2004).

2.4.2 Fervura

A fervura do mosto a aproximadamente 100 °C destr6i a microbiota que
resistiu ao processo de mosturacdo, inativa as enzimas e coagula as proteinas que
precipitam em flocos denominados #rub (CEREDA, 1983; SILVA, 2005). O lipulo
¢ adicionado nesse momento para estabilizar o mosto e dar sabor de amargor
a cerveja. Em muitos casos, adiciona-se o lapulo no inicio e no final da fervura
(CEREDA, 1983).

Terminada a fervura, elimina-se o #rub, por filtragem ou decantagio, e res-
fria-se 0 mosto. A temperatura final vai depender do tipo de mosto: para cerveja
Lager, 7 a 15 °C e para Ale, 18 a 22 °C (SILVA, 2005).

2.4.3 Fermentacao

De acordo com Venturini Filho e Cereda (2008), a fermenta¢ao tem inicio
com a adi¢do do fermento. A quantidade do fermento varia conforme o teor de
extrato no mosto, aera¢ao e temperatura de fermentacdo. Na maioria dos casos,
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sao usados 2 g de fermento por litro de mosto. O mosto de malte contém como
fonte de carbono os seguintes acticares: glicose, frutose, sacarose, maltotriose,
além de dextrinas. A principal fonte de nitrogénio para sintese de proteinas e aci-
dos nucleicos, entre outros componentes nitrogenados, se da pela degradagao de
proteinas por proteases durante a mosturacao.

A fermentacdo ocorre normalmente em um periodo de trés a cinco dias, entre
temperaturas de 15° a 20 °C. Ap6s a fermentagao, a bebida é decantada em barris
ou garrafas para a maturagdo, a qual pode durar de uma semana até dois anos
dependendo da cerveja a ser produzida (LANGE; FORTY, 1999).

2.4.4 Maturacéo

Terminada a fermentagdo primadria, o resultado é uma cerveja denominada
“cerveja verde” e precisa passar por outro processo fermentativo chamado de
maturagdo ou fermentagdo secundaria. A matura¢io ocorre em temperatura
baixa, entre 0 e 3 °C e pode levar semanas ou até mesmo meses, dependendo
do tipo de cerveja que esta sendo feita e se a fermentagao foi de alta ou baixa
(CEREDA, 1983).

Segundo Dragone, Almeida e Silva (2010), a matura¢do ou fermentacdo
secunddria tem como objetivo principal estabilizar o diacetil, composto formado
na fermentag¢ao primdria; iniciar a clarificacdo da cerveja pela sedimentagio de
células de leveduras e proteinas; propiciar a carbonatacio (quando em baixa tem-
peratura, o gas carbdnico é absorvido pela cerveja); melhorar o odor e sabor da
cerveja, pela reducdo de diacetil, acetaldeido e acido sulfidrico.

2.5 Hibisco

Conhecida também como rosela, cha-da-europa e vinagreira, o Hibiscus sab-
dariffa (Figura 1) é, dentre as espécies de hibisco, a mais comercializada. Origina-
ria da India, do Sudio e da Malasia, o hibisco é formado por arbustos compactos
anuais ou perenes, que medem em torno de 1,8 a 3 metros de altura. Cultivada
em India, Tailindia, Senegal, Egito, Estados Unidos e Panama, a espécie é procu-
rada por suas folhas, que podem ser utilizadas para o preparo de saladas frescas
ou cozidas, flores, sementes e caule. Porém o segmento da planta mais visado é o
calice, devido ao seu potencial farmacéutico e alimentar (SILVA, 2012).

No México, o cilice de hibisco é popularmente utilizado no preparo de uma
bebida tipica conhecida como “dgua de Jamaica”, usada como coadjuvante no
tratamento contra a obesidade. Em lugares como India, Africa e México, todas
as partes acima do solo da planta sdo valorizadas na medicina nativa. Inimeros
estudos tém comprovado a utilizacio do hibisco como agente diurético, anti-
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microbiano, leve laxante, sedativo, anti-hipertensor, e também é consideravel a
contribui¢ao na diminui¢ao dos niveis de lipidios totais, colesterol e triglicérides.
(VIZZOTTO; PEREIRA, 2008).

De acordo com o estudo realizado por Ahmad-Raus (2011), o efeito do
extrato aquoso de H. Sabdariffa mostrou-se efetivo na diminuicao de lesao
hepdtica em ratos. No estudo em questdo, os pesquisadores propositalmente
danificaram o figado dos animais por meio de um tratamento com excesso de
paracetamol. Esta atividade foi realizada para investigar se o extrato de H. sab-
dariffa seria capaz de prevenir a progressdo da lesio hepatica aguda induzida
pelo agente de danificagio.

Preparadas de diversas formas dependendo da regido, todas as partes da
planta sdo utilizadas para o consumo. Contém nas raizes alto teor de vitaminas A
e By, sais minerais e aminoacidos; nas sementes, elevada quantidade de proteina;
e, no calice, alta concentragao de calcio, magnésio, niacina, riboflavina, ferro e
vitaminas A e C. Além de desenvolver agio emoliente, diurética e sedativa, pos-
sui alto nivel de componentes antioxidantes, como as antocianinas delfinidina
3xilosilglucosidio, cianidina 3xilosilglucosidio, cianidina 3glicosideo e a delfi-
nidina 3glicosideo, Assim como a hibiscetina, sabdaretina, gossipetina, querce-
tina, acido ascorbico (teores mais elevados do que na laranja e na manga), dcido
protocateico e taninos também sio compostos encontrados, especificadamente
no calice do hibisco, e sugeridos como responsaveis pelas atividades benéficas a
satde (VIZZOTTO; PEREIRA, 2008).

Figura 1 — Hibiscus sabdariffa: (a) flor e (b) cdlice

Fonte: Vizzoto; Pereira, 2008

3 Material e métodos

Trata-se de uma pesquisa experimental que avaliou os parametros de produ-
¢do e aceitabilidade da cerveja artesanal de hibisco. A metodologia aplicada foi
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quantitativa, devido a obten¢io de resultados numéricos por andlises laborato-
riais, e foi realizada durante o periodo de agosto de 2014 e junho de 2015.

Os maltes (Pilsen Nacional, Carared e Melano 80), arroz, lipulos impor-
tados (Tradition e Cascade), levedura (Saccharomyces cerevisiae) e os calices de
hibisco foram adquiridos em mercado local da cidade de Londrina. A dgua pota-
vel para produgio da cerveja, assim como os reagentes utilizados para as analises
fisico-quimicas, foi obtida no Campus. Ja os reagentes para a capacidade antioxi-
dante foram gentilmente fornecidos pelo Laboratério de Alimentos da Universi-
dade Estadual de Londrina.

A producdo da cerveja e as respectivas andlises fisico-quimicas e atividade
antioxidante foram realizadas com a formulacdo controle (C) e contendo hibisco
(H). O teste de aceita¢do foi conduzido somente para a cerveja com adi¢ao de
hibisco. A analise sensorial foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial da
Universidade Tecnolégica Federal do Parand, campus Londrina. As andlises fisico-
quimicas foram realizadas no Laboratoério de Tecnologia de Vegetais e Bebidas do
Campus e a capacidade antioxidante, no Laboratorio de Alimentos da Universi-
dade Estadual de Londrina.

3.1 Processamento

Utilizou-se microcervejaria marca Dragon Bier (Figura 2) modelo DMB-
Hobby Junior Modelo GLP- 50, com sistema de aquecimento a gis e sistema de
agitagio eletromecanico acoplado de sistema de resfriamento do mosto em tubula-
¢ao de cobre (chiller de imersdao em cobre) com didmetro interno de % de polegada.

Figura 2 — Microcervejaria Dragon Bier

Fonte: Autoria prépria

267



268

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas — Volume 3

Foram desenvolvidas duas formula¢oes semelhantes, diferindo-as somente a
adi¢ao de hibisco na etapa final da fervura do mosto. O tratamento C (controle)
ndo recebeu adi¢ao de hibisco, enquanto o tratamento H (hibisco) recebeu adi¢ao
de calice de hibisco desidratado e triturado. Para o preparo do produto, utilizou-
se agua potavel (pH corrigido para 5,5) malte, arroz parboilizado, actcar cristal,
lipulo e levedura (Tabela 2).

Tabela 2 - Formulagio das cervejos arfesanais: controle (C) e hibisco (H)

Ingrediente (unidade) C H
Agua () 40 40
Malte Pilsen Tradition (Kg) 75 7,5
Malte Carared (Kg) 1 1
Malte Melano 80 (Kg) 1 1
Levedura (g) 11,5 11,5
Hibisco (g) - 180
Acido Lético (ml) 6 6
Actcar (g) 200 200
Arroz (g) 400 400
Lipulo Tradition (g) 15 15
Lipulo Cascade (g) 25 25

Fonte: Autoria prépria.

O malte foi moido imediatamente antes de ser levado para a tina de mostu-
racdo. A moagem é realizada para expor o endosperma dos graos em contato com
a dgua, separando levemente a casca dos graos.

No processo de mosturagao, o malte foi adicionado na tina com agua aque-
cida a 45 °C e o pH foi corrigido com 6 mL de 4cido latico para aproximada-
mente 5,5. Nessa etapa foram realizadas quatro rampas de temperatura (45 °C,
63 °C,72°Ce 78 °C).

Na primeira rampa, o mosto permaneceu sob agitacio por 5§ minutos, antes
de ser aquecido até 52 °C, seguida de nova agitacao por mais 10 minutos. Nova-
mente o0 mosto foi aquecido até a rampa de 62 °C e mantido em repouso por 20
minutos. Em seguida, foi aquecido até 72 °C por 20 minutos. Apds esse periodo,
foi realizado o teste de iodo a 2% para analisar o desempenho de sacarificagio do
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amido. Verificou-se que a hidrolise do amido foi suficiente para que as leveduras
pudessem fermenta-los, assim o mosto foi aquecido a 78 °C, mantido na tina em
um tempo de um minuto e transferido para a tina de filtrago.

A tina de filtracdo contém um fundo falso que permite a passagem apenas do
liquido filtrado. Enquanto isso, 30 L de dgua foram aquecidos até 78 °C para a
lavagem do mosto retido no fundo falso. A dgua de lavagem foi adicionada para
melhorar o rendimento da brasagem, o mosto filtrado foi entdo transferido para
a tina de fervura.

Na etapa de fervura, dado inicio a ebuli¢io, adiciona-se o lipulo Tradition
com a finalidade de obter amargor (60 minutos para terminar a fervura). Aos 15
minutos para terminar a fervura, foi adicionado o lipulo Cascade, seguido do
hibisco (previamente desidratado em estufa de circulagio de ar a 35 °C par evitar
a degrada¢do de componentes), que permaneceu por mais 5 minutos. Finalizada a
fervura, o mosto foi mantido em repouso por aproximadamente 15 minutos e em
seguida submetido ao whirlpool (forga centripeta a qual o liquido é submetido),
para que os solidos em suspensdo e compostos proteicos se concentrassem no
centro da tina, facilitando o processo de separacao do trub que foi realizado de
forma manual.

O produto foi resfriado com o auxilio do chiller e direcionado ao tanque
de fermentagdo, onde permaneceu por cinco dias apds a adi¢ao da levedura, a
17 °C em uma camara fria com controle de temperatura. Realizou-se uma tras-
fega para outro tanque de fermentacdo e permaneceu por mais quatro dias a
17 °C. A trasfega é realizada para que as leveduras inativas sejam removidas do
extrato. Apos este periodo, a temperatura foi reduzida para 0 °C por mais dois
dias, para inativar o restante das leveduras. Apos este periodo foi adicionado
o primming (acucar solubilizado em dgua) com a finalidade de carbonatar a
cerveja. O envase foi realizado em garrafas de vidro ambar 1 L, onde permane-
ceu em repouso por mais dez dias em temperatura ambiente para completar a
carbonatacdo (2* fermentagao).

3.2 Andlises fisico-quimicas
Os procedimentos das analises fisico-quimicas foram realizadas conforme

descrito nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) e European
Brewery Convention (EBC, 1987).

3.2.1 Teor alcodlico

Determinou-se o teor alcodlico utilizando-se de um densimetro e a tabela de
conversdo da densidade obtida para o mosto, antes do inicio da fermentagao, e a
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densidade obtida ap6s completa fermentagio do mosto. O resultado foi expresso
em porcentagem alcoodlica, calculado conforme (Equagao 1) (DMB, 2009).

%ABV = (DO-DF) x 131 (1)

Onde:

ABV - dlcool por volume;

DO - densidade original do mosto apés a fervura;
DF - densidade final da cerveja apés fermentagio.

3.2.2 pH

A medicdo de pH foi realizada utilizando-se potencidometro portatil modelo
pH Tek — 100 n° 22726.

3.2.3 Cor

Para determinacao da cor, coletou-se 10 mL de cerveja a 20 °C, descarbona-
tada, e transferiu-se para uma cubeta de vidro. A leitura em espectrofotémetro,
modelo PerkinElmer Lambda 25 UV/VIS, foi realizada utilizando-se comprimento
de onda 430 nm e zerando o aparelho com 4agua destilada. A cor foi calculada
utilizando a Equacio 2, de acordo com o método European Brewery Convention
(1987), e o resultado expresso respectivamente em EBC.

Cor (EBC) = A x 25 (2)

Onde:
A= Absorbancia da amostra a 430nm;
25= fator de conversio.

3.2.4 Atividade antioxidante

Para determinacdo da atividade antioxidante, dilui-se a solug¢do do radical
de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) 100 pM (3,9 ml) em metanol a 80%, de
forma a apresentar absorbancia em 517 nm entre 0,6 e 0,7. Adicionou-se 0,1 mL
da amostra ou padrido, homogeneizou-se cuidadosamente e manteve-se em local
escuro, a temperatura ambiente por 30 minutos. A medida da absorbancia foi
realizada no comprimento de onda de 517 nm do radical, antes de adicionar a
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amostra (A0) e depois de adicionada a amostra a 30 e 60 minutos de reagio (Af).
A concentracio de DPPH no meio foi calculada conforme a curva de calibra-
¢do obtida por regressdo linear. Os resultados foram expressos como capacidade
antioxidante equivalente ao Trolox (TEAC - trolox equivalent antioxidant capa-
city), em micromol TEAC/L de amostra (BLOIS, 1958).

3.3 Andlise sensorial

Para a analise sensorial, foi aplicado o teste de aceitacao com 80 provadores
nio treinados, compostos por alunos e servidores da Universidade Tecnologica
Federal do Parana, campus Londrina. Primeiramente, os provadores receberam o
termo de consentimento livre e esclarecido. Um questiondrio referente aos dados
sociograficos dos provadores e seus habitos de consumo de cerveja e de hibisco foi
aplicado concomitantemente ao teste.

As amostras foram servidas entre 8 e 12 °C em copos de polimetilmeta-
crilato (PMMA) com capacidade para 50 mL, codificados com ntimeros alea-
torios de trés digitos. Cada provador avaliou a amostra quanto a aceita¢ao da
espuma, cor, turvaciao, aroma, sabor, amargor e aceita¢do global, utilizando
escala hedonica hibrida de dez pontos, sendo os resultados obtidos pela média
das notas atribuidas (VILLANUEVA; PETENATE; DA SILVA, 2005). Calcu-
lou-se também o indice de aceitacdo da cerveja contendo hibisco, utilizando-se
a Equacdo 3.

Onde:
A = nota média obtida para o produto;
B = nota mdxima da escala utilizada para avaliar o produto

4 Resultados

Na Figura 3, observa-se o aspecto das formulagdes: controle (a) e hibisco (b),
ambas com aspecto visual alaranjado proximo a coloracao ambar, sendo a cerveja
adicionada de hibisco levemente mais avermelhada.
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(@ (b)

Figura 3 — Cerveja artesanal controle (a) e contendo hibisco (h)

Fonte: Autoria prépria

Na Tabela 3 estao os parametros fisico-quimicos analisados para as cervejas
artesanais controle e com hibisco.

Tabela 3 - Pardmetros fisico-quimicos da cerveja arfesanal controle (C) e com hibisco (H)

Parametro C H
Teor alcodlico (% ABV) 472 4,27
ph 35 39
Cor (EBO) 30,6 52,9
Afividade anti-oxidante (ymol TEAC.LT) 6020 6049

Fonte: Autoria prépria.

Segundo Strong (2015), as cervejas sdo classificadas de acordo com o teor
alcodlico, cor, condi¢ao de fermentagiao, sabor dominante e, ainda, dependendo
da regido de origem, Style Family e época em que foi desenvolvida. Conforme
essas classificacoes, é definido o estilo da cerveja.
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Quando se refere ao teor alcodlico, a cerveja pode ser caracterizada em quatro
diferentes tipos: sessdo-forte (session-strength), quando a porcentagem alcodlica
(ABV) for menor que 4%, padrao-forte (standard-strength), quando estiver entre 4
e 6% ABYV, altamente forte (bigh-strength), quando entre 6 e 9% ABV ou altamente
muito forte (very-high-strength), quando maior que 9% ABV (STRONG, 2015).
Portanto, observando os resultados da tabela 3, pode-se afirmar que tanto a for-
mulagdo C (4,72%) como a H (4,27%) sdo padrio-forte quanto ao teor alcodlico.

Rose D’hibiscus é uma cerveja canadense, fabricada desde 2006, com malte de
trigo e adi¢do de hibisco em processo similar ao utilizado neste trabalho. Essa cer-
veja comercial apresenta teor alcodlico de 5,9% (DIEU, 2015). Por outro lado, as
cervejas nacionais contendo hibisco se assemelham mais a obtida nesta pesquisa: a
mineira Grimor n° 21 (GRIMOR, 2015) e a paulistana Beija-flor (classificada como
witbier) tem teor acodlico de 4,5% (CERVEJARIA NACIONAL, 2015).

Referente a coloracdo, Strong (2015) define trés categorias: cor palida
(pale-color) quando a cerveja tem cor de palha a ouro, cor ambar (amber-color)
variando de ambar a cobre-marrom e cor escura (dark-color) quando esta entre
0 marrom-escuro e preto.

Segundo Schwarz, Teleginski e Lacerda (2015), independentemente do
método escolhido para padronizar a cor, tanto o EBC (European Brewers Cone-
vention) como o SRM (Standard Reference Method), nao identificam exatamente
a cor da cerveja mas identificam a intensidade da cor. Dessa forma, considerando
os resultados obtidos em EBC e convertidos em SRM para coloragao nesta pes-
quisa, de acordo com as Diretrizes de Estilo para cerveja do Beer Judge Cer-
tification Program (2008), pode-se afirmar que a C-controle é uma cerveja de
coloragao cobre e a H-hibisco, uma cerveja de coloragio castanho escuro.

Quanto a significaincia de comparacdo entre as cervejas controle e hibisco
em relacdo aos parametros fisico-quimicos analisados (Tabela 3), somente a cor
apresentou diferenca significativa de acordo com os valores da EBC.

Os valores obtidos da analise antioxidante de 6020 e 6049 pmol TEAC.L!
na cerveja C e H, respectivamente, demonstra que este parametro nao diferiu
significativamente entre as formulagoes, inferindo-se que a adi¢do de quantidade
maior de hibisco na cerveja seria necessaria, ja que os calices da planta apresen-
tam elevada atividade antioxidante (VIZZOTTO, 2008).

O perfil dos 80 provadores, de acordo com as respostas dos questiondrios
aplicados na ocasido da analise sensorial, foi o seguinte: 88,3% estavam na faixa
entre 19 e 35 anos, sendo 42% do sexo feminino e 58% do sexo masculino.
Referente a frequéncia do consumo semanal de cerveja pelos provadores, 32,86 %
consomem uma vez, 22,86 % consomem duas vezes, 20% consomem trés vezes,
enquanto 11,43% fazem o consumo quatro vezes por semana, 8,57 % cinco vezes
e 4,29 % consumem seis vezes por semana. A respeito do local de aquisi¢ao de cer-
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vejas, 61,43% a fazem em mercado, 8,57% fazem o consumo em bares, enquanto
7,14% compram em lojas de conveniéncia e 22,86% afirmaram compra-las em
todos os locais citados anteriormente.

As notas obtidas quanto aos atributos sensoriais estao representadas na
Figura 4, sendo que se mantiveram expressivamente entre 7 a 10 para todos os
atributos, além da aceitagiao global.
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Figura 4 — Resultados da andlise sensorial de aceitacdo da cerveja adicionada de hibisco

Fonte: Autoria prépria

Os resultados do indice de aceitacdo dos atributos e aceitagao global podem
ser observados em porcentagem na Tabela 4.

Tabela 4 - indice de aceitabilidade para os atributos de cerveja artesanal adicionada de hibisco

Aceitacao
Es Co T a Aro Sab A i
puma r urvacao roma abor margor Global
75,58% 79.58% 77,25% 88,83% 80,58% 17% 81,92%

Fonte: Autoria prépria.

A cerveja artesanal de hibisco apresentou elevado indice de aceitabilidade
(Tabela 4), bem como aceitagao (Figura 4), esta comparavel a cerveja comercial
Rose D’hibiscus, que obteve nota 8 para a aparéncia, 7 para o aroma, 8 para o
sabor e 7,59 de aceitagao global (DIEU, 2015).



Cerveja artesanal de alta fermentacdo adicionada de hibisco (Hibiscus sabdariffa)

Dentre as opg¢des de precos de venda, 67,14% dos provadores estariam dis-
postos a pagar R$ 5,00 por uma garrafa long neck (350ml) do produto, enquanto
24,29% pagariam R$ 10,00 e 8,57% pagariam R$ 15,00.

Na Figura 5 estd a propor¢ao de provadores que perceberam as caracteristi-
cas do hibisco na cerveja artesanal.

L Sim W Nao Respostas em branco

10%
42%

48%

Figura 5 — Porcentagem de provadores que identificaram a caracieristica de hibisco na cervejo

Fonte: Autoria prépria

Do total de provadores, 42% relataram ter percebido a caracteristica de
hibisco no produto. Diante deste resultado, foram analisadas as fichas de avaliacao
sensorial dos provadores que responderam “sim” (Figura 5), dos quais 92% haviam
respondido ter consumido previamente/conhecer alimentos contendo hibisco. Con-
siderando estes resultados, observa-se que as caracteristicas do hibisco sdo senso-
rialmente perceptiveis na cerveja, pelos provadores com conhecimento prévio das
caracteristicas sensoriais do hibisco, ainda considerado um alimento novo no mer-
cado. A adi¢iao de 10% de arroz parboilizado — por motivos econémicos — as for-
mulag¢des nao foi mencionada nem percebida na avaliagio sensorial.

5 Conclusao

Foi possivel definir o processo de elaboracdo da cerveja artesanal adicio-
nando-se hibisco antes de finalizar a fervura do mosto cervejeiro, sendo efetiva sua
producdo. Quanto as caracteristicas fisico-quimicas, as cervejas se caracterizaram
como padrao-forte tanto a C (controle) como H (hibisco) quanto ao teor alcodlico.
Quanto a coloracdo, a C enquadrou-se na cor cobre, enquanto a H indicou colo-
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racdo castanho escuro. Ambas tiveram boa aceita¢ao sensorial, sendo o aroma o
atributo de maior nota.
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1 Introducao

Estudos sobre a relagdo entre o consumo de soja e os beneficios a saude
humana vém aumentando, devido as suas caracteristicas nutricionais, ao elevado
teor de proteinas, ou mesmo a grande quantidade de minerais e fibras, além da
baixa quantidade de gordura saturada e a auséncia de colesterol (SILVA et al.,
2006). A composi¢ao da semente de soja é distribuida da seguinte forma: 40%
proteina, 35% de carboidratos, 20% de acidos graxos e 5% de cinzas (LIU, 1997).
Além disso, ela é fonte de ferro, cdlcio, zinco, antioxidantes, vitamina E e outras
vitaminas lipossoliveis (CARRAO-PANIZZI; BORDIGNON, 2000).

Na safra de 2015/16, segundo a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), a producido de soja no Brasil foi de 95.434,6 mil toneladas. O Parana
se destacou como o segundo maior produtor nacional, com uma produgdo de
16.844,5 mil toneladas, perdendo apenas para o estado do Mato Grosso, que
produziu 26.030,7 mil toneladas (CONAB, 2017). Este crescimento se deve a
aplicagdo de novas tecnologias, a0 manejo e ao maior preparo dos produtores,
propiciando aumento do cendrio comercial interno do pais nos tltimos anos, uma
vez que o seu consumo esta sendo inserido cada vez mais na alimenta¢ao humana,
além de o produto ja ser utilizado na fabricacdo de ra¢bes animais.

Pesquisas realizadas por meio de parcerias, por exemplo, a Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e seus parceiros, vém contribuindo
para o aumento da producdo de soja, além de possibilitar a expansao do seu cul-
tivo por regides nao anteriormente exploradas.

No caso da soja, existem genotipos especificos de soja em fungio da utilizagio
dos seus graos. Deste modo, a classificagiao da soja pode ser feita em dois grupos
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principais: soja tipo grdo e soja tipo alimento. A soja tipo grao apresenta sementes
de tamanhos médios, representados pelo peso de 100 sementes (PCS) entre 12 e
19 gramas, com seu sabor caracteristico nio muito agradavel ao paladar humano,
quando consumido na alimentacdo humana direta, sendo esta cultivada principal-
mente para atender as industrias de farelo e 6leo. A soja tipo alimento, com sabor
mais suave e agradavel ao paladar humano, apresenta duas categorias: sementes
grandes, com PCS igual ou maior que 20 gramas, muito utilizada como soja horta-
lica; e sementes pequenas, com PCS menor que 10 gramas, destinadas ao consumo
na forma de brotos e de “natto” (YOKOMIZO; DUARTE; VELLO, 2000).

Uma proposta interessante seria a comercializacdo de brotos de soja, que sio
altamente nutritivos e cultivados sem qualquer tipo de adubo ou defensivo, que
utilizam apenas as reservas armazenadas nas sementes para germinar. Os bro-
tos sdo ricos em minerais, vitaminas e proteinas e apresentam baixa caloria (81
kcal), entretanto, para que os brotos possam se fixar num mercado consumidor,
sdo necessarias tecnologias que possam garantir a producdo em larga escala de
sementes de soja apropriadas (OLIVEIRA et al., 2013).

A produgio de sementes germinadas, como feijao moyashi e broto de soja,
¢ uma atividade tradicional nos paises orientais, que buscam sempre alternativas
sauddveis e funcionais para introduzir em sua alimentagao. No Brasil, esses pro-
dutos possuem um mercado ainda muito restrito, mas com um enorme potencial
de crescimento. Este tipo de alimento poderia ser incentivado por meio da difu-
sdo de informacoes acerca das cultivares de soja (Glycine max (L) Merril) mais
adequadas para a produgao de brotos, como € o caso da semente pequena (PCS <
10g), bem como das tecnologias do processo que possibilitem produzir em larga
escala e garantir a seguranga do produto.

A cultivar BRS 216 desenvolvida pela Embrapa possui 10,4 g de peso médio
de 100 sementes, semente pequena, com alto teor de proteina (em torno de 43%)
e com uma baixa produtividade quando comparada com as cultivares comer-
ciais atuais do mercado, entretanto, é a tnica cultivar no mercado brasileiro que
pode ser destinada a produgio de brotos devido as caracteristicas citadas ante-
riormente (EMBRAPA, 2005). Este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade
fisico-quimica, microbioldgica e a aceitagdo sensorial de brotos de soja em con-
serva produzidos a partir dessa cultivar.

2 Soja

O surgimento da soja foi registrado ha cerca de 5.000 anos na China, onde
ela era considerada um dos cinco graos sagrados. No Japdo, a soja surgiu por
volta de 200 a 300 anos antes de Cristo; na Europa, em 1740, e, no ano de 1804,
ela apareceu nos Estados Unidos (LIU, 1997).
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A soja (Glycine Max (L.) Merril) é da familia das leguminosas; é um produto
de importancia agricola mundial, sendo um grio que apresenta grande versatili-
dade na sua utilizagdo, podendo ser usada tanto na alimentagdo humana quanto
na animal. Nota-se que a cada ano a produgao de soja vem aumentando. O Brasil
¢ o segundo maior produtor de soja do mundo, sendo a leguminosa mais culti-
vada em varias regioes do pais (EMBRAPA, 2017; SILVA et al., 2006).

Como mencionado, existe uma ampla investigagio sobre a relacdo entre
o consumo de soja e a saide humana por suas caracteristicas nutricionais: seu
elevado teor de proteinas, seu conteudo significativo de fibras e minerais e por
possuir uma quantidade baixa de gordura saturada e a auséncia de colesterol
(GRIESHOP; FAHEY, 2001).

2.1 Soja no Brasil

Por volta de 1882, houve um dos primeiros registros de soja do pais, no
estado da Bahia; em 1891, Sao Paulo e Rio Grande do Sul registraram seu cultivo.
Com a chegada dos imigrantes japoneses em 1908, o plantio de soja foi aos pou-
cos de difundindo e, em 1920, a soja chegou a Minas Gerais; em Santa Catarina,
ela surgiu na década de 1930, e, em 1950, chegou a Goias. Ja nas regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste, a soja apareceu por volta da década de 1970 (MIYA-
SAKA; MEDINA, 1981).

O Brasil foi o segundo maior produtor de soja do mundo, ficando atras
apenas dos Estados Unidos, na safra 2015/2016 (EMBRAPA, 2017). Na safra de
2015/16, a produgdo de soja no Brasil foi de 95.434,6 mil toneladas, sendo as
regides Centro-Oeste e Sul responsaveis por 48,5 e 34,0% da produgao, respecti-
vamente, conforme apresentado na Tabela 1 (CONAB, 2017).

Tabela 1 — Produciio de soja nas regides do Brasil

Regiao/UF 2013/14 (mil toneladas) Porcentagem (%)
Norte 3.818,90 4,0
Nordeste 5.107,10 5,4
Centro-Oeste 43.752,60 45,9
Sudeste 7.574.90 7.8
Sul 35.181,10 36,9
Total 95.434,60 100

Fonte: CONAB (2017).
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O Parana se destacou como o segundo maior produtor nacional, com uma
producio de 14.780,70 mil toneladas, perdendo apenas para o estado do Mato
Grosso, que produziu 26.441,6 mil toneladas (Figura 1) (CONAB, 2017).
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Figura 1 — Producio de soja nos estados brasileiros, na safra 2015/16
Fonte: CONAB (2017)

2.2 Caracteristicas da soja e do broto

A soja é considerada um alimento funcional, pois possui nutrientes essenciais
ao organismo humano e que gera beneficios a saude. Sua constitui¢do é 90% de
cotilédone, 8% de casca e 2% de hipocétilo (caule) (LIU, 1997).

Esta leguminosa rica em proteinas contém isoflavonas, saponinas, fitatos,
inibidores de protease, fitosterdis, peptideos com baixa massa molecular, oligossa-
carideos e 4cidos graxos poli-insaturados, que auxiliam na reducdo dos riscos de
doengas cronicas e degenerativas. Possui também uma boa quantidade de mine-
rais, ferro, potdssio, magnésio, zinco, cobre, fosforo, manganés e vitaminas do
complexo B (MANDARINO; CARRAO-PANIZZI, 1998).

No entanto, a presenca de fatores antinutricionais na soja faz com que nem
todo seu valor nutricional seja utilizado, limitando o uso do grio; os inibidores
das proteases, como a tripsina a quimotripsina e as hemaglutinas (que fazem
as células vermelhas do sangue se aglutinarem, inibindo a absor¢io de oxigé-
nio), prejudicam a digestao e podem chegar a 2% de seu contetido proteico, o
que inviabiliza a utiliza¢do de suas proteinas pelo organismo dos monogastricos

(SILVA; SILVA. 2000).
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Para a avaliagdo da eficiéncia do processamento térmico da soja, visando
minimizar os fatores antinutricionais, existem muitos métodos, mas os que se
destacam sdo os de indice de atividade ureatica, a solubilidade da proteina em
KOH e atividade inibitéria de tripsina. O indice de atividade uredtica é baseado
no principio que o calor desnatura a uréase e os inibidores de tripsina em mesma
proporcao (DALE; ARABA; WHITTLE, 1987).

O indice de atividade uredtica é baseado na liberagio de aménia da ureia pela
acdo da enzima uréase que estd presente na soja; este fato causa a mudanca de pH
da solugdo que é demonstrado por meio do indice. A inddstria americana de soja
recomenda que o indice de atividade ureatica seja de 0,05 a 0,20 (ApH) para facil
identificacao dos extremos do processamento (DALE; ARABA; WHITTLE, 1987).

Da produgdo mundial de soja, 85% é processada para obtengiao farelo de
soja e Oleo vegetal, sendo que a grande parte do farelo é utilizado na alimentacdo
animal. Dos 15% restantes de soja, cerca de 10% ¢ utilizado para a alimentagao
humana, e os 5% restantes sao utilizados como sementes, ra¢io animal ou sdo
descartados (RIAZ, 2006).

A produgio de bebidas (EHS - extrato hidrossoluvel de soja) vem sendo
um destaque em relacdo ao consumo da soja, pois além da enorme quantidade
de marcas encontradas em supermercados, esta também pode ser utilizada na
elaboracdo de sorvetes e produtos similares ao leite condensado e creme de leite
(GUERREIRO, 2006; RODRIGUES, 2003).

A germinagio dos graos de soja tem se mostrado um método muito efetivo
e viavel para que ocorra a melhora das qualidades desta leguminosa. Isso ocorre
por conta de sua digestibilidade e eficiéncia proteica, aumentando deste modo
suas vitaminas, e sua maior biodisponibilidade de minerais (FERNANDEZ-O-
ROZCO et al., 2008).

Broto é qualquer semente que entre em contato com agua, calor e ar, e deste
contato resulte seu crescimento. Enquanto as sementes vao germinando, sua quan-
tidade de clorofila vai aumentando, dando origem as folhas e ao caule. O broto
germina de modo muito rapido (mdximo sete dias), ndo depende da época do ano,
ndo precisa de luz solar e de solo (LOURES, 2007; VIEIRA; LOPES, 2001).

Os brotos possuem um alto valor nutritivo, e sua produ¢io nao necessita de
adubo especifico ou defensivo. Por isso, sdo alimentos organicos, que utilizam suas
proprias reservas armazenadas nas sementes para sua germinagao e manutengao até o
tamanho adequado para serem consumidos (OLIVEIRA et al.,2013). O feijao-mungo
€ a espécie mais conhecida quando se fala em brotos, mas existem mais de 30 espécies,
destacando-se as olericolas (brocolis, rabanete, cebola, mostarda, entre outros) e as
leguminosas (feijao moyashi, alfafa, trevo, lentilha) (VEIRA; LOPES, 2001).

Os brotos sdo consumidos, em grande parte, em paises como Japao, Estados
Unidos e China. No Brasil, existe uma demanda crescente por este produto, e,
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entre as principais espécies que podem ser utilizadas para a producdo de brotos,
destacam-se: agriao (Lepidium sativum L.), alfafa (Medicago sativa L.), lentilha
(Lens culinaris L.), feijjao-mungo (Vigna radiata L.), ervilha (Pisum sativum L.),
soja (Glycine max (L.) Merril) (KUO et al., 2004).

2.3 Conservagéio por adigdo de écidos

Os alimentos sdo conservados desde a antiguidade a partir da acidificagao,
cujos acidos podem atuar como inibidores de crescimento microbiano e/ou germi-
nagao de esporos, bem como na melhoria do sabor do produto (GARDNER, 1972).

O alimento acidificado geralmente apresenta pH < 4,6, o que de certa forma
auxilia no prolongamento da vida de prateleira do produto, uma vez que a varie-
dade de micro-organismos que se desenvolvem nessas condi¢des restringe-se a fun-
gos e algumas bactérias (SANTANA et al., 1996; FRANCO; LANDGRAE, 2008).

2.4 Acido ascérbico

O 4cido ascorbico é um antioxidante utilizado para evitar o escurecimento
e outras reacdes oxidativas em frutos, hortalicas e seus sucos. Ele é totalmente
seguro para o consumo, e é capaz de aumentar o teor de vitamina C de algumas
hortalicas e frutos, sendo bem aceito para o consumo por ser um composto qui-
mico idéntico a vitamina C (PRESTAMO; MANZANO, 1993; WILEY, 1994).

O 4cido ascorbico, mais comumente conhecido como vitamina C, é encon-
trado em frutas e hortalicas; é estdvel em temperaturas baixas, mas é modificado
quando ocorre alteragdes no oxigénio, luz, pH, enzimas e catalisadores metalicos,
bem como é degradado lentamente quando se encontra em ambiente de anaero-
biose e atividade de 4gua muita baixa (ORDONEZ et al., 2005).

O 4cido ascorbico é um sélido branco ou amarelo, seu ponto de fusao é de
190 °C a 192 °C, sua massa molecular é 176,13 g/mol, densidade 1,65 g/cm?, aci-
dez (pKa): 4,17 (primeira), 11,6 (segunda), é solivel em etanol absoluto, soluvel
em agua, insoltvel em solventes organicos comuns (benzeno, éter e cloroférmio)
(BOBBIO; BOBBIO, 1995).

HO
HO  OH

Figura 2 — Formula quimica do dcido ascérbico C6H806
Fonte: FIORUCCI, 2003
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2.5 Andlise sensorial

A anadlise sensorial de alimentos tem como finalidade caracterizar as quali-
dades sensoriais do produto, onde atributos como sabor, aparéncia e textura sio
de extrema importancia. Ela atua desde a criacao de um novo produto alimen-
ticio até a sua padronizagio e avaliagio do nivel de qualidade do produto, nio
se esquecendo das ferramentas analiticas que obedecem a alguns principios bdsi-
cos, como por exemplo, analises qualitativas, quantitativas e microbioldgicas
(DUTCOSKY, 2007).

Os métodos afetivos, no que diz respeito a aceitabilidade, podem ser defini-
dos como uma experiéncia positiva e/ou consumo do produto. Os testes afetivos
se baseiam na definicao do publico-alvo, onde sio classificados por faixa etaria,
localizagao geografica, sexo, classe social ou cultural, fatores étnicos e frequéncia
de consumo. Sua classificacio também pode ser dada por meio de testes qualita-
tivos e quantitativos (DUTCOSKY, 2007).

O teste de aceitagdo tem como objetivo avaliar se os consumidores gostam
ou nao do produto. Estes padrdes podem variar de pessoa para pessoa, levando-se
em consideracdo a base cultural, o padrao de vida, capacidade de reagir ao preco
do produto etc. Dentre as escalas hedonicas, aquela classificada como verbal é
utilizada quando se pretende trabalhar com ideias de ordem sucessiva, enquanto
2as escalas faciais s3ao empregadas quando o publico € infantil ou ndo sabe ler. Por
outro lado, a escala hedonica nido estruturada é caracterizada por uma linha hori-
zontal, que varia de um extremo contendo a expressao “desgostei extremamente”
até o outro extremo com a expressao “gostei extremamente” (MINIM, 2006).

3 Material e métodos

Trata-se de uma pesquisa experimental que objetivou avaliar brotos de soja
em salmoura, com andlises quantitativas e qualitativas deste produto depois de
pronto, sendo elas fisico-quimicas e microbioldgicas em quatro tempos estabele-
cidos: tempo um, dois, quatro e seis meses de armazenamento. As analises fisico-
quimicas e sensorial foram realizadas na Embrapa Soja em Londrina e as analises
microbioldgicas foram realizadas no laboratério de microbiologia da Universi-
dade Tecnologica Federal do Parana, campus Londrina, no periodo de novembro
de 2014 a junho de 2015.

3.1 Material em estudo

As sementes de soja da cultivar BRS 216 foram fornecidas pela Embrapa Servigo
de Negocios Tecnologicos (SNT) e Fundagao Meridional de Apoio e Pesquisa
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Agropecudria — Londrina, PR, e os ingredientes utilizados para o preparo da sal-
moura para a conserva do produto também foram fornecidos pela Embrapa Soja.

3.2 Métodos

Os métodos utilizados para o preparo das sementes, como selecdo, armaze-
namento, preparo da salmoura, produ¢io dos brotos e as analises realizadas ao
longo de seu tempo de armazenamento estio descritas conforme metodologia
especifica para cada parametro analisado, e todo o seu processo de producio
descrita a seguir.

3.2.1 Preparo da salmoura

A salmoura utilizada neste estudo foi formulada na concentragao de 25 g/L
de NaCl e 5 g/L de acido ascérbico.

3.2.2 Selec@o e preparo das sementes

A soja utilizada foi a BRS 216, desenvolvida pela Embrapa Soja, cujos
graos possuem um tamanho pequeno (aproximadamente 10,4 g em peso médio
de 100 sementes). Aproximadamente 1,5 kg de sementes foi submetido a uma
limpeza na qual as sujidades foram manualmente retiradas. As sementes selecio-
nadas foram acondicionadas em saco plastico transparente e armazenadas em
camara seca a 15 °C, no Laboratério de Tecnologia de Sementes, até o momento
de sua utilizagao.

Em seguida, as sementes foram higienizadas por imersiao em solucdo de hipo-
clorito de s6dio 10% por 4 minutos, seguido de enxdgue e maceragdo por qua-
tro horas em temperatura ambiente em um recipiente contendo agua clorada.
Ao final deste periodo, procedeu-se o escorrimento da dgua e as sementes foram
designadas para a germinagio e produgao dos brotos.

3.2.3 Producéo dos brotos

As sementes de soja previamente maceradas e drenadas foram colocadas em
tanques de germinacdo, que consistiram de caixas d’agua com capacidade de 100
litros, contendo peneiras de inox no interior, para dar sustentacdo as sementes e
possibilitar a germinagao dos brotos. As sementes foram irrigadas durante quatro
dias (a cada 4 horas por 1 minuto) com agua potavel para promover a germi-
nacdo dos brotos. Ao longo deste periodo, a dgua era drenada do tanque por
meio de um ralo. O processo de germinacdo foi controlado com o auxilio de um
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“timer”, que condicionava o tempo e a duracdo da irrigacdo, de forma que todo
o processo fosse uniforme.

3.2.4 Conserva

Apos o periodo de quatro dias, os brotos foram removidos manualmente
das peneiras de aco inox, pesados em quantidades de aproximadamente 50 g e
acondicionados em frascos de vidro de 375 mL e com tampa metdlica do tipo
“twist off” (previamente sanitizados), seguido de adicao de cerca de 300 mL da
salmoura. Em seguida os frascos foram fechados e submetidos ao processo de
pasteuriza¢do em banho-maria (85 °C por 30 minutos), sendo entao completa-
mente vedados e estocados em prateleira com luz solar incidente na sala, porém
ndo sobre os frascos, por um periodo de 180 dias.

3.2.5 Andlises fisicoquimicas

As analises fisico-quimicas das amostras de brotos de soja em conserva
consistiram na determinacao do pH, solidos soluveis (realizadas em triplicata) e
indice de atividade uredtica (feito na semente e no broto). As andlises foram rea-
lizadas no tempo um (produto recém-produzido), e apos dois, quatro e seis meses
de estocagem.

3.2.5.1 Determinagdo do pH

Para a determinacdo do pH, foram utilizados 10 g da amostra, que foi mace-
rada com o auxilio de um graal e pistilo, e transferida para um béquer contendo
100 mL de agua destilada, conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo
Lutz (1985). A analise foi realizada em triplicata. O potenciometro foi previa-
mente calibrado com as solugdes tampées de pH 7,0 e 4,0.

3.2.5.2 Determinacéo de sélidos soliveis por refratometria

Foram macerados 5 g da amostra em graal e transferidos para uma gaze.
Uma aliquota foi retirada e transferida para o refratometro tipo Abbé, e a leitura
realizada em °BRIX. A anilise foi realizada em triplicata.

3.2.5.3 Indice de atividade uredtica

Um volume de 0,2 g de amostra foi transferido para um tubo de ensaio (A), e
adicionado de 10 mL de solu¢ao tampao pH 7,0, seguido de leve agitagao. O tubo
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foi tampado e colocado em banho-maria a 30 °C, anotando assim o tempo em
que o mesmo foi incubado, para considerd-lo como prova em branco (PB).

Pesou-se 0,2 g da amostra (B) conforme mencionado acima, seguido de adi-
¢do de 10 mL de solug¢do de ureia tamponada pH 7,0. O tubo de ensaio foi
tampado e colocado em banho-maria a 30 °C, seguido de anotagao do tempo de
incubagao, para considera-lo como prova teste (PD).

Ambos os tubos (A e B) foram retirados do banho-maria ap6s 30 minutos de
permanéncia, foi decantado o liquido sobrenadante em um recipiente (béquer) e
medido o ApH da solugio branco e teste (A.O.A.C. 1995).

3.2.6 Andlises microbiolégicas

As andlises microbioldgicas consistiram na Determina¢ao do Numero Mais
Provavel-NMP de coliformes a 45 °C, contagem de Staphylococcus coagulase
positiva e pesquisa de Salmonella sp., conforme estabelecido pela Resolucio
(RDC) 12/2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001).

3.2.6.1 Preparo das amostras para andlise

Para o preparo da amostra, pesou-se assepticamente 25 gramas do produto
(previamente homogeneizado) e transferiu-se para um Erlenmeyer contendo 225
mL de dgua peptonada estéril 0,1% como diluente. A partir desta diluigdo (107),
foram realizadas diluicGes decimais seriadas até 1073, sendo entido utilizadas para
a Determinagio do NMP de coliformes a 45°C e a contagem de Staphylococcus-
coagulase positiva.

As analises de coliformes e de Staphylococcus coagulase positiva foram rea-
lizadas conforme metodologia preconizada pela American Public Health Asso-
ciation — APHA (2001) descritas por Silva et al. (2007), enquanto a pesquisa de
Salmonella sp. seguiu metodologia da International Organization for Standardi-
zation (ISO, 2007).

3.2.6.2 Nimero mais provavel = NMP de coliformes a 45°C

Para esta analise, utilizou-se a técnica de tubos multiplos, empregando-se
trés séries de trés tubos, contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose — LST e tubo de
Durhan, seguido de incubagao a 35 °C/48 h.

A partir dos tubos que apresentaram turvagao e formagao de gas no interior
dos tubos de Durhan, transferiu-se uma aliquota (1 mL) para tubos de ensaio
contendo Caldo Bile Verde Brilhante 2% — VB (confirmac¢ao de coliformes a 35
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°C) e 1 mL para tubos de ensaio contendo Caldo Escherichia coli — EC (usado
para confirmag¢ido de coliformes a 45 °C), seguidos de incubagao a 35 °C/24-48
h e 44,5 °C/24 h, respectivamente. O NMP/g do produto foi determinado com
auxilio da tabela de Hoskings (SILVA et al., 2007).

3.2.6.3 Contagem de estafilococos coagulase positiva

Nesta analise utilizou-se 0 método de semeadura por superficie, inoculando-
se 0,1 mL das diluicdes em placas de Petri contendo Agar Baird Parker com solu-
¢do de gema de ovo e telurito de potdssio 1%. As placas foram incubadas a 37 °C
por 48 horas e as colonias suspeitas (evidenciadas por colora¢do negra, brilhante,
com halo transparente ao redor) foram submetidas ao teste de coagulase para
confirmacdo. As Unidades Formadoras de Colonias — UFC foram calculadas de
acordo com as dilui¢des (SILVA et al., 2007).

3.2.6.4 Pesquisa de Salmonella sp

Em 225 mL de Caldo Lactosado foram adicionados 25 g de amostra. Apds
incubag¢ao a 37 °C por 18 horas, 1 mL do pré-cultivo foi transferido para tubos
de ensaio contendo 10 mL de Caldo Tetrationato de Kauffmann, e 0,1 mL foi
transferido para tubos com 10 mL de Caldo Rappaport-Vassiliadis, seguido de
incubagao a 37 °C/24 h e 41,5 °C/24 h, respectivamente. Em seguida foram fei-
tas semeaduras por esgotamento em placas de Petri contendo Agar Xilose Lisina
Desoxicolato (XLD) e Agar Salmonella Shigella — SSA. As colonias suspeitas (ver-
melhas com centro negro em XLD e incolores, com ou sem centro negro em SSA)
foram submetidas a prova de soroaglutinagdo, que se baseia na reacdo antigeno-
-anticorpo, com consequente aglutina¢ao do antigeno frente ao antissoro para
Salmonella polivalente “O” (ISO, 2007).

3.2.7 Andlise sensorial

Avaliou-se a aceita¢do do broto de soja em conserva por meio de teste afe-
tivo, com auxilio de uma escala hedonica de nove pontos, conforme a Tabela 2
(DUTCOSKY, 2007). Com base no resultado da média da aceitacio geral do
produto, realizou-se o Indice de Aceitabilidade e considerou-se 70% ou mais para
que o produto seja considerado bem aceito (DUTCOSKY, 2007).

Participaram dessa analise 101 provadores; pesquisadores, estagidrios e fun-
cionarios da EMBRAPA Soja, maiores de 18 anos, de ambos os sexos. Os candi-
datos foram convidados a participar do teste e, ao aceitarem, foram orientados a
ler e assinar o termo de consentimento livre e esclarecido.
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O teste foi conduzido na cozinha experimental da EMBRAPA Soja, em cabi-
nes individuais, cuja amostra ofertada continha de 8 a 10 brotos de soja disposta
em pratos plasticos. Os atributos avaliados foram aparéncia, sabor, textura, acei-
tagdo global e inten¢do de compra. Além disso, avaliou-se a idade do participante
e seu consumo habitual de soja e seus derivados.

Tabela 2 - Escala hedanica

Escala hedénica

gostei muifissimo

gostei muito

gostei moderadamente
gostei ligeiramente

nem gostei/nem desgostei
desgostei ligeiramente

desgostei moderadomente

N O A U 0O N

desgostei muito

desgostei muitissimo

Fonte: Dutcosky (2007).

4 Resultados e discussao

Os resultados descritos abaixo mostram o comportamento do produto ao
longo de seu tempo de armazenamento, por meio das analises de pH, sélidos
soluveis, indice de atividade uredtica e analises microbiolégicas, como também as
respostas obtidas para a andlise sensorial.

4.1 Andlises fisico-quimicas

As analises foram realizadas no tempo 1 (produto recém-produzido), e apds
2,4 e 6 meses. Na Tabela 3 observa-se que os valores de pH obtidos variaram de
4,4 a 4,2. Estes valores mostram que o produto em estudo estd de acordo com a
Resolucao RDC n° 272/05, que define para uma conserva vegetal que os valores
de pH devem ser inferiores a 4,5 (BRASIL, 2005).

Para a analise de solidos soluveis (°BRIX), foi obtida a mesma média de 4,6
para os quatro tempos, com pequena varia¢ao apenas no desvio padrao. Por meio
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dos valores obtidos, nota-se que os brotos possuem uma quantidade de sélidos
soluveis baixa, que nao se altera ao longo do tempo de armazenagem.

Tabela 3 - Valores médios de pH e solidos soliveis

Tempo pH Sélidos soluveis (°BRIX)
1 44400 46+0,2
2 4200 4603
4 4200 4,6+0,1
6 4200 46+0,2

Fonte: Autoria prépria.

A Tabela 4 demonstra que no broto de soja a uréase esta inativa, pois nio
houve grande variacdo entre os pHs da amostra e da prova em branco, o que
demonstra que a ureia da reagdo nao foi consumida pela amostra. Segundo a
Industria Americana da Soja é recomendado indice de atividade ureatica de 0,05
a 0,20 (BELLAVER; SNIZEK JUNIOR, 1999).

Na mesma Tabela 4, mas para o grio, a média do indice de atividade da
uréase foi de 2,11. Segundo Butolo (2002), o grao cru apresenta indice de ativi-
dade ureatica de 2,0 a 2,5.

Tabela 4 - Determinacdo do indice de atividade uredtica nos brotos de soja em conserva

atividade ureatica (ApH)*

Repeticoes
Grao Broto
| 201 0,04
] 2,10 0,05
]| 2,12 0,05

* ApH = PD - PBranco
Fonte: Autoria prépria.

4.2 Andlises microbiolégicas

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados das andlises microbiologicas
prescritas pela legislacdo brasileira, que estabelece os padrdes microbiologicos
sanitarios para alimentos (BRASIL, 2001). Considerando-se a similaridade da
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natureza e do processamento do produto, o broto de soja em conserva foi enqua-
drado no grupo 4 (outros vegetais), item b do Anexo 1 da Resolu¢io da Diretoria
Colegiada nimero 12 - RDC 12, de 2 de janeiro de 2001, que descreve os padroes
microbioldgicas para vegetais em salmoura, temperados ou nao, condimentados
ou nio, nao comercialmente estéreis.

O produto foi submetido as analises microbioldgicas ao longo dos seis meses
de armazenamento, a fim de observar a efetividade do acondicionamento do pro-
duto nos frascos.

Tabela 5 - Avaliagio da qualidade microbiologica de brotos em conserva

Tempo (meses) Salmonella sp Sfaphylococc:{s. Collfor:nes a
coagulase positiva 45°C

1 auséncia <10 UFC/g <3NMP/g

2 auséncia <10 UFC/g <3NMP/g

4 auséncia <10 UFC/g <3NMP/g

6 auséncia <10 UFC/g <3NMP/g
Padrao .

Auséncia em 25 gramas 5x 107 UFC/g 1,0 x T02NMP /g

(BRASIL, 2001)

Fonte: Autoria prépria.

De acordo com os resultados obtidos, o produto apresentou-se de acordo
com os padroes legais vigentes, ou seja, em condicbes sanitarias satisfatorias.
Neste sentido, o produto elaborado estava apto para ser submetido ao teste de
aceitagao na analise sensorial.

Considerando que o produto apresentou valores de pH abaixo de 4,5, e, por-
tanto, classificado como 4acido, é possivel sugerir que 0 mesmo se encontra seguro
do ponto de vista microbioldgico. Segundo Franco e Landgraf (2008), micro-or-
ganismos patogénicos necessitam de valores superiores a 4,5 para se desenvolver
e produzir toxinas.

Na Figura 3-a observa-se o produto recém-produzido. Em valores muito bai-
xos de pH, o crescimento microbiano limita-se aos bolores e leveduras, que sio
agentes responsaveis apenas pela deterioracdo de produtos com essa caracteris-
tica. O crescimento destes micro-organismos é evidenciado por turvagao, forma-
¢do de pelicula ou sedimentagio (FRANCO; LANDGRAEF, 2008). Entretanto,
conforme observado na Figura 3-b, a salmoura permaneceu limpida, clara e sem
formacgao de qualquer pelicula ou sedimentagio no interior dos frascos ao longo
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do tempo de armazenamento, sugerindo que o processo de sanitizagao dos frascos
e o branqueamento do produto foram realizados de forma adequada, compro-
vado pelas analises microbioldgicas.

Figura 3 — Produto recém-produzido (a) e produto apés 6 meses de armazenamento (b)

Fonte: Autoria prépria

4.3 Andlise sensorial

De acordo com os resultados obtidos por meio da analise sensorial, a acei-
tacdo do produto variou entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”,
sendo as médias de cada atributo: aparéncia 6,9+1,6; textura, 7,3+1,7; sabor,
7,4+1,9; e aceitacdo global do produto, 7,3+1,7. Vilas Boas, Barcelos e Lima
(2012), utilizando-se também de uma escala heddénica de nove pontos, avaliaram
degustacgio e aparéncia de brotos de soja sendo que, para a degustagao, as notas
variaram entre 6 e 7 e, para a aparéncia, de 4 a 6, de acordo com o tempo de
germinagao. Observa-se que a aceitagdo do broto de soja em conserva em nosso
estudo foram maiores.

O indice de aceitabilidade do broto de soja em conserva foi de 76,7%, ou
seja, o produto pode ser considerado bem aceito sensorialmente. Oliveira et al.
(2013) avaliaram a aceitacdo geral de broto de soja cozido e obtiveram indice de
aceitabilidade muito parecido, de 74,3 %.

No Grafico 1 pode-se verificar a frequéncia das respostas obtidas para cada
um dos atributos estudados. Observa-se que a maioria dos resultados se encontra
nas notas 7, 8 e 9.
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Grafico 1 - Frequéncia de notas obtidas para aparéncia, textura, sabor e aceitagdo global dos brotos de soja.
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Fonte: Autoria prépria.

O Grafico 2 mostra a distribuicdo dos provadores por faixa etaria, eviden-
ciando que o grupo recrutado foi bastante diversificado e representativo do poten-
cial publico consumidor deste produto.

Grafico 2 - Distribuico de provadores do broto de soja por faixa etdria.
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Fonte: Autoria prépria.
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Quando perguntados se tinham o habito de consumir brotos, 72% dos pro-
vadores responderam afirmativamente. Sobre a intencdo de compra, caso este
produto fosse vendido em redes de supermercados, aproximadamente 87% dos
provadores afirmaram que o comprariam, indicando, assim, um possivel novo
nicho de mercado, no entanto vale a pena ressaltar que nio se avaliou o possivel
custo deste produto para tal afirmagio.

5 Conclusao

As analises fisico-quimicas mostraram que o broto de soja em conserva nio
sofreu grande variacao ao longo do tempo de armazenamento, bem como apresen-
tou qualidade microbiolégica de acordo com os padrdes legais vigentes, ou seja,
em condicOes sanitdrias satisfatorias, portanto apto para o consumo humano.
Além disso, o produto apresentou boa aceitacao sensorial.
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Capitulo 13

Biomassa da banana verde como
ingrediente na elaboracao de
empanado de frango

Adriana Rayana da Silva Margarida Masami Yamaguchi

Kristiany Moreira Diniz

1 Introducao

A banana (Musa spp) é uma das frutas mais consumidas do mundo, cultivada
na grande maioria dos paises tropicais. O fruto verde é rico em flavonoides, que
atuam protegendo a mucosa gastrica, e apresenta um tipo de amido, conhecido
como amido resistente, que ndo é absorvido no intestino delgado de individuos
sauddveis, o qual possui agao similar a fibras alimentares (SANTOS et al., 2010).

O preparo e a obten¢do da biomassa de banana verde consistem na retirada
dos cachos do fruto ainda verde, seguido da lavagem, cozimento por imersdo sob
pressdo, descascamento e obtengdo da massa por trituracio da polpa (ORME-
NESE, 2010). A banana verde possui minerais como fosforo, manganés, zinco,
cobre, ferro, magnésio e calcio, pectina, sendo o componente principal o amido
resistente, representando de 55 a 93% do teor de sélidos totais em relagdo a fruta
madura. Isso se deve ao processo de amadurecimento, quando o amido se trans-
forma em acucar e, assim, a banana deixa de ser funcional, adquirindo a cor e o
sabor de um fruto maduro. O amido resistente, além de outras a¢oes fisiologicas,
apresenta efeito prebiotico, podendo auxiliar na regulagdo intestinal e na preven-
¢ao contra cancer nas células intestinais (DIAS et al., 2013).

Segundo estudos de Cardenette (2006), o consumo da massa de banana verde
aumenta a umidade do conteido intestinal, melhorando de forma consideravel o
funcionamento do intestino. Outro beneficio que se tem na ingestdo desses pro-
dutos é o processamento da fermentagio do amido resistente nas por¢oes finais
do colon intestinal, colaborando para a eliminacdao de produtos nocivos a saide
intestinal e para a reabsor¢do indesejavel de acidos biliares. Assim, os produtos
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derivados de banana verde mostram-se favoraveis na preveng¢io de intolerancias
e alergias alimentares. Com isso, por ser um produto sem sabor e odor, é uma
alternativa para aproveitar todos os beneficios da fruta, sendo assim, pode-se
adicionar esta massa na formulacdo de qualquer produto ja existente sem alterar
as caracteristicas sensoriais do produto final.

A necessidade de melhoria da satude leva os consumidores a buscar, cada vez
mais, alimentos mais saudaveis, como alimentos ricos em fibras. Nos tltimos anos
surgiram muitas opcOes para esse tipo de alimento, como a biomassa da banana
verde (banana verde cozida e processada, ausente de sabor e inodora), que pode
ser utilizada em substitui¢ao do trigo, soja, fécula de mandioca e amido de milho,
melhorando o valor nutricional e assumindo o sabor da preparacdao. Além das
vitaminas A, C e complexo B (B1, B2 e niacina), a banana verde contém cerca de
20% de amido, e, dependendo da espécie, pode conter até 84% de amido resis-
tente (OI; MORAES JGNIOR; TAMBOURGI, 2012).

A polpa preparada pode ser incorporada a alimentos, como pdies, mas-
sas, maionese e patés. Sua aplicacdo nos alimentos nio ocasiona alteragao do
sabor, além disso, melhora a qualidade nutricional destes alimentos. A banana
verde também possui agao fisiologica, pois € rica em flavonoides que atuam
na protecdo da mucosa gastrica, e, por apresentarem contetido significativo de
amido resistente, agem no organismo como fibra alimentar melhorando o tran-
sito intestinal e contribuindo para forma¢ao da microbiota. A banana verde,
quando cozida, possui atividades funcionais, como a atividade prebiética, por
possuir em sua composicao fibras soluveis e insoluveis, apresentando fun¢oes
benéficas ao organismo e sendo considerada um alimento funcional (RANIERI;
DELANI, 2014).

Por ser de facil adaptagio, acredita-se que é possivel adicionar a biomassa
no desenvolvimento de empanados sem causar alteracoes perceptiveis no produto
final, tornando este um alimento rico em fibras, podendo ser considerado um
alimento funcional. Como a populagio brasileira apresenta um baixo consumo
de fibras, a adi¢cdo de uma fonte de fibra em um alimento de facil preparo agrega
praticidade com elevada qualidade nutricional.

Com o estilo de vida mais agitado decorrente da grande carga hordaria e
diversidade de atividades inseridas na rotina das pessoas, a distancia do trabalho
e o grande fluxo do transito em diversas cidades visto nos altimos anos, alimentos
que facilitem o dia a dia sdo cada vez mais requeridos. Entre os produtos de facil
preparo mais procurados estio os empanados, que tém sido uma alternativa util
para atender a esta necessidade. A preferéncia por produtos carneos processados
é crescente devido a sua aparéncia, odor e sabor. Este produto tem como beneficio
maior vida util, tendo em vista o processo térmico e congelamento na elaboragao
do produto, além dos aditivos utilizados na formulacdo. Por outro lado, empana-
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dos possuem alto valor energético por possuirem um percentual de carboidratos
que pode chegar a 30% (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009).

Dessa forma, este trabalho teve por objetivo avaliar a altera¢iao na composi-
¢do proximal e a aceitabilidade sensorial de um empanado de frango preparado
com a adi¢do de biomassa de banana verde.

2 Empanados de frango

Entende-se por empanados produtos carneos adicionados de ingredientes,
moldados ou ndo, e revestidos de coberturas apropriadas, comercializado pré-pre-
parado, que, portanto, necessita de algum processo de coc¢dao para ser consumido
(SOUZA, 2013). O processo de empanamento evita a perda de umidade da carne
colocando em volta uma pelicula praticamente impermedvel que retém, durante
a fritura, toda a dgua da carne, que se mantém macia e saborosa (SARCINELLI;
VENTURINI; SILVA, 2007).

Em relacdo ao consumo de produtos carneos, a populacido brasileira tem
preferéncia por produtos frescos, em partes ou pedagos congelados e alimentos
industrializados. Com essa demanda, as empresas tém oferecido produtos prontos
para cozimento ou semipreparados, que reduzem o tempo de preparo dos alimen-
tos. Assim, ao longo dos anos, a avicultura se destacou por oferecer produtos os
quais se adequam a necessidade de cada época, por exemplo, entre os anos de
1970 e 1980 a industria se concentrou a oferecer o produto inteiro e em tamanho
pequeno, congelado e de pele branca (FRANCISCO et al., 2007; KOMIYAMA
et al., 2009).

Nos anos subsequentes, a industria passou a oferecer cortes e o produto
desossado, chegando a alternar as embalagens com o intuito de oferecer maior
seguranca. Ao longo dos anos, essa cultura vem sofrendo mudancas, e a comer-
cializagao de cortes é cada vez maior quando comparada a comercializacao da
carcaga inteira, além do aumento significativo da venda de produtos industriali-
zados, como hamburgueres e empanados semiprontos (FRANCISCO et al., 2007;
KOMIYAMA et al., 2009).

Os produtos de aves, dentre eles os reestruturados empanados, tipo nuggets,
elaborados pela desintegragio do musculo por processos mecanicos e pela mis-
tura dos pedacos resultantes, aproveitam as carnes das aves que seriam subutili-
zados e ainda proporcionam praticidade. Além de ser facil aquecé-los e servi-los,
por serem empanados e pré-fritos, produtos empanados tém um maior tempo de
vida util devido ao retardamento da oxidacdo, além de proteger a carne da desi-
dratacdo e queima pelo frio durante o congelamento (NUNES et al., 2006).

Para a produgdo dos empanados, é extremamente importante conhecer as
caracteristicas dos produtos utilizados como matéria-prima para garantir qua-
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lidade ao produto final. O contetdo de agua, formato, tamanho, temperatura,
textura, composi¢ao quimica, tipo de superficie e seu potencial de adesao também
devem ser avaliados. As elaboragdes dos produtos carneos empanados implicam
as operagoes de redu¢io de tamanho (moagem), mistura, moldagem, recobri-
mento por meio de um sistema de cobertura especifico, fritura, cozimento e con-
gelamento (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009).

O recobrimento utilizado no processo de produtos empanados consiste basi-
camente de trés etapas. A primeira camada, chamada de predust, é o pré-enfari-
nhamento, responsavel pela diminui¢cdo da umidade e pela aderéncia na superficie
das camadas seguintes. Ele pode ser feito com farinha de trigo ou alguns tipos de
amidos. A camada seguinte, conhecida como batter, pode ser uma mistura em
p6 de condimentos que, quando hidratada, envolve uma suspensio de sélido em
liquido para criar interagdo entre o produto e a cobertura final, e nesta etapa a
espessura do recobrimento pode ser definida. A terceira e altima camada é conhe-
cida como breading, a farinha de empanamento, que tem como objetivo definir o
aspecto visual do produto; ela pode ser condimentada ou nio e a base de cereais
ou paes (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009).

Mediante o exposto, os consumidores tém procurado por produtos de facil
e rapido preparo (SILVA, PAULA, 2003). Os produtos empanados tém sido uma
atraente alternativa a esta questao devido a sua praticidade. Sendo assim, a busca
por estes produtos de aves e a elevada aceitacdo por parte dos consumidores tém
aumentado consideravelmente ao longo dos anos decorrente a sua inerente van-
tagem em relacdo a aparéncia, odor e sabor (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009).

2.1 Alimentos funcionais

Os consumidores brasileiros, devido as mudangas socioecondémicas pelas
quais tém passado, buscam atualmente maior praticidade, comodidade, rapidez,
inocuidade e qualidade nos produtos adquiridos (SILVA; PAULA, 2003). A busca
por uma melhor qualidade de vida e habitos saudaveis desperta no consumidor
especial interesse em alimentos especificos, também conhecidos como alimentos
funcionais. O termo funcional tem assumido a importancia de proporcionar um
beneficio fisiologico adicional, além daquele de satisfazer as necessidades nutri-
cionais basicas (OI; MORAES JUNIOR; TAMBOURGI, 2012).

Podem-se definir alimentos funcionais como produtos alimentares que con-
tém em sua composi¢ao componentes biologicamente ativos que promovem efei-
tos metabdlicos ou fisiologicos importantes no organismo, resultando em reducdo
do risco de desenvolver doencas (RANIERI; DELANI, 2014).

Em 2007, o Brasil movimentou cerca de US$ 647 milhoes no segmento de
alimentos funcionais, enquanto o mercado mundial foi de US$ 80 bilhdes. Neste
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contexto, alimentos como a biomassa da banana verde surgem como opc¢io a ser
utilizada em substitui¢do aos espessantes tradicionais, como trigo, soja, fécula de
mandioca e amido de milho, em doces ou salgados, melhorando o valor nutri-
cional e assumindo o sabor original da preparacio (OI; MORAES JUNIOR;
TAMBOURGI, 2010).

As fibras sdo funcionais pois possuem substancias sujeitas a hidrolise pelas
enzimas do intestino humano e que podem ser fermentadas por algumas bacté-
rias, sendo classificadas como soluveis ou insoluveis. As fibras soltuveis tendem
a formar géis em contato com 4gua, aumentando a viscosidade dos alimentos
parcialmente digeridos no estomago. As fibras soluveis diminuem a absor¢do de
acidos biliares e tém atividades hipocolesterolémicas. As fibras insolaveis per-
manecem intactas por meio de todo o trato gastrointestinal e compreendem a
lignina, a celulose e algumas hemiceluloses (MORAES; COLLA, 2006).

Dentre os diversos tipos de fibra, o amido resistente (AR) tem se destacado,
principalmente o encontrado nas bananas verdes. Ele é constituido principal-
mente por trés tipos: o tipo 1, representa o granulo de amido fisicamente ina-
cessivel na matriz do alimento, por causa das paredes celulares e proteinas; o
tipo 2 refere-se aos granulos de amido nativo, encontrados no interior da célula
vegetal, apresentando lenta digestibilidade devido as caracteristicas intrinsecas da
estrutura cristalina dos seus granulos; e o tipo 3 consiste em polimeros de amido
retrogradado, produzidos quando o amido é resfriado apds a gelatinizagao. Os
trés tipos de (AR) podem coexistir em um mesmo alimento. Em bananas verdes
sao encontrados os tipos 1 e 2 (LOBO; SILVA, 2003).

2.2 Biomassa de banana verde

A banana (Musa spp), da familia botanica Musaceae, é tipica de clima tropi-
cal, e para o desenvolvimento e producdo sdo necessarios calor e umidade cons-
tante. Sua boa aceita¢do esta relacionada aos seus aspectos sensoriais, ao baixo
custo, e principalmente aos valores nutricionais, sendo fonte energética devido a
presenca de carboidratos com cerca de 100 kcal por 100 g de polpa, em torno de
22 %, minerais tais como potassio, manganés, iodo e zinco, e vitaminas do com-
plexo B (B1, B2, B6 e niacina), vitamina C, acido félico. Ela oferece quantidades
reduzidas de proteinas, como albumina e globulina, em compara¢do com os ami-
nodacidos livres, como a asparagina, glutamina e histidina. Contudo, os minerais
se apresentam em maior quantidade no fruto verde em face ao fruto maduro.
Embora haja uma grande resisténcia por parte da populagao no consumo de pro-
dutos ainda verdes, a banana verde na forma de biomassa possui diversas apli-
cagoes, podendo ser utilizada em panificagdo, confeitaria, alimentos infantis e
produtos dietéticos (RANIERI; DELANI, 2014; DIAS, et al., 2013).
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A polpa da banana, quando verde, ndo apresenta sabor e se caracteriza por
forte adstringéncia devido a grande quantidade de compostos fendlicos soluveis,
principalmente taninos. Com o amadurecimento da fruta, estes compostos sofrem
polimerizagdo, diminuindo a adstringéncia e aumentando sua dogura. Quando
cozida, a banana verde possui atividades funcionais, como a fung¢io prebidtica,
sendo considerada um alimento funcional (RANIERI; DELANI, 2014).

O preparo da biomassa de banana verde consiste na obtencao dos frutos
verdes retirados dos cachos, seguidos da lavagem e cozimento por imersdo sob
pressdo. Por conseguinte, o descascamento e a obten¢do da massa ocorrem por
trituracdo da polpa (ORMENESE, 2010). A biomassa é obtida por meio do pro-
cesso de coccdo e extrusdo da banana verde, em até trés dias ap6ds a colheita para
manter suas propriedades funcionais, que estdo intimamente ligadas a presenca
de 55 a 93% dos solidos totais, e de aproximadamente 14,5% de fibras. As fibras
alimentares sdo definidas como carboidratos com grau de polimerizacio igual
ou superior a 3, que nao sio digeridos e nem absorvidos no intestino delgado
(RANIERI; DELANI, 2014).

A andlise de composi¢do proximal da biomassa de banana verde elaborada
apresentou os seguintes valores: 78,04 % de umidade, 1,16 % de cinzas, 2,01% de
proteinas, 1,32% de lipideos e 17,47% de carboidratos totais.

2.2.1 Amido resistente

O amido pode ser classificado em fun¢do da sua estrutura fisico-quimica e
de acordo com a velocidade da hidrélise enzimatica. Considerando sua veloci-
dade, estudo recentes in vitro apontam que o amido se divide em rapidamente
digerivel, quando, na presenca de amilase pancredtica e amiloglicosidase a 37
°C, converte-se em glicose em 20 minutos; lentamente digerivel, quando é con-
vertido em glicose em 120 minutos (nas mesmas condigdes anteriores), e amido
resistente (AR), que consegue resistir a acdo das enzimas digestivas (LOBO;
SILVA, 2003).

O AR pode apresentar quatro tipos de amido que podem coexistir em um
unico alimento. No do tipo 1, o granulo de amido fica fisicamente inacessivel na
matriz do alimento, devido as paredes celulares e proteinas. Neste grupo estdao os
graos inteiros ou parcialmente moidos de cereais e leguminosas, cujo tamanho*
composi¢ao impede ou retarda a acdao das enzimas digestivas.

O tipo 2 pertence aos granulos de amido nativo, encontrados no interior da
célula vegetal, com lenta digestdo devido a estrutura cristalina dos granulos. Ja o
tipo 3 consiste em polimeros de amido retrogradado, como a amilose, produzidos
quando o amido é resfriado ap6s a gelatinizagdo. Com o reaquecimento, ha a redu-
¢do deste amido, prova que a retrogradacio é reversivel (LOBO; SILVA, 2003).



Biomassa da banana verde como ingrediente na elaboragdo de empanado de frango

O quarto tipo, ainda em estudo, inclui amidos substituidos quimicamente
com grupamentos ésteres, fosfatos e éteres, bem como amidos com liga¢des cruza-
das, sendo estes também resistentes a digestdo no intestino delgado. Deste modo,
a presenga de AR de diversos tipos e o produto da sua degradacdo nao é absor-
vida no intestino delgado, apresentando a¢ao similar a das fibras alimentares.

Tabela 1 — Parimetros comparafivos entre banana verde e madura da variedade Taiwan

Parémetros Resultados (%) Resultados (%)

banana verde banana madura
Proteinas 5,30 5,52
Lipideos 0,78 0,68
Fibra Bruta 0,49 0,30
Cinzas 3,27 4,09
Amido 62,0 2,58
Sacarose 1,23 53,2
Aciicares redutores 0,24 33,6

Fonte: Izidoro (2007).

O principal componente da banana verde é o amido resistente, podendo cor-
responder de 55 a 93% do teor de sélidos totais. Na banana madura, o amido
¢ convertido em acicares, em sua maioria glucose, frutose e sacarose, dos quais
99,5% sdo fisiologicamente disponiveis (FASOLIN et al., 2007). De acordo com
a Tabela 1, a polpa da banana verde possui grande diferenca nos teores de amido,
sacarose e acucares redutores em relagio a fruta madura. Isso ocorre porque,
com o processo de amadurecimento, o amido se transforma em agticar e assim a
banana madura deixa de ser funcional, adquirindo a cor e sabor caracteristicos
(IZIDORO, 2007).

O aproveitamento do amido resistente da banana verde na preparagdo de
produtos é de grande importancia, tanto para a industria de alimentos, como para
o consumidor, podendo ser utilizado como fonte de fibra alimentar, uma vez que
apresenta efeitos fisiologicos semelhantes aos da fibra (CARDENETTE, 2006).

O amido resistente pode ser aplicado como complemento na formulagao de
produtos, reduzindo o teor de lipidios e agicares. O amido resistente tem como
caracteristica a capacidade de absorver dgua e permite que este ingrediente fun-
cional seja empregado sem grandes modifica¢oes e adapta¢ao na formulagao de
produtos. Sua coloragao branca, tamanho pequeno de particulas e flavor brando
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permitem a formulagdo de produtos com maior palatabilidade que os elaborados
com fibras alimentares (CARDENETTE, 2006).

A biomassa da banana verde possui amido resistente com alto teor de
amido e baixo teor de agucares e compostos aromaticos. Ao chegar ao célon, o
amido, que ainda nao foi digerido, é utilizado como substrato de fermentacao
pelas bactérias anaerdbicas para a produgdo de acidos graxos de cadeia curta
(ORMENESE, 2010).

A lenta digestdo do amido resistente pode melhorar a resposta glicémica e
insulinémica com efeito importante no controle da sindrome metabdlica, respon-
savel por alguns dos maiores problemas de satde atualmente: obesidade, doencas
cardiovasculares e diabetes (OI; MORAES JUNIOR; TAMBOURGI, 2010).

Esse amido pertence ao grupo de carboidratos complexos, como o amido e
os polissacarideos nio amido (como as fibras), os quais possuem diferencas em
suas estruturas quimicas e em alguns de seus efeitos fisiologicos. As fibras alimen-
tares sdo polissacarideos hidrossoliveis diferentes do amido, que se caracterizam
pela resisténcia a hidrolise por meio de enzimas digestivas, porém, sua fermen-
tagdo no trato intestinal favorece o desenvolvimento de acidos graxos de cadeia
curta. Desta forma, a polpa da banana verde pode ser utilizada para incorporar
diversos alimentos processados a fim de se aumentar o valor nutricional, sem alte-
rar as caracteristicas sensoriais originais do alimento (OI; MORAES JUNIOR;
TAMBOURGIL, 2010).

2.2.2 Heitos fisiolégicos do amido resistente

O potencial fisiologico do amido resistente (AR) esta associado a sua capa-
cidade de se tornar disponivel como substrato para fermentagio pelas bactérias
anaeroObicas do colon, assim, ele atua como fibra e substrato para o crescimento
de micro-organismos probidticos, sendo um agente prebidtico. Isso possivelmente
decorre do alto percentual de drea amorfa do amido, que absorve dgua mais rapi-
damente, tornando-a, portanto, mais susceptivel a hidrélise enzimatica. Os pro-
dutos da fermentagao sao os acidos graxos de cadeia curta (AGCC), acido acético,
acido propionico e acido butirico, além de gases, como hidrogénio, diéxido de
carbono e metano. Seus principais beneficios podem ser atribuidos a manutencio
da microbiota, facilitando a saida do volume fecal e diminuindo a incidéncia de
doengas inflamatoérios do intestino, além de reduzir o risco de cancer de intestino
(WALTER et al., 2005).

No caso de individuos diabéticos, por exemplo, o consumo de carboidratos
pode alterar a resposta glicémica e insulinémica. Dessa forma, alimentos lenta-
mente digeridos ou com baixo indice glicémico tém sido associados a melhoria
no controle da doenga. De acordo com os tipos de amido resistente, o AR de
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rapida digestdo a resposta glicémica é definido como a diferenga entre os valo-
res de glicose obtida por hidroélise enzimatica apos 120 minutos e 20 minutos,
assim, quanto maior foi o tempo de absor¢ao menor serd esta resposta (SALGADO
et al., 2005).

A digestao ocorre mais acelerada em granulos com alto teor de amilopectina,
em razao das ramificagdes do glicano que auxiliam na ampliacdo da superficie
exposta a hidrolise enzimdtica. J4 em mantimento com alto teor de amilose, a
reacdo glicémica poderd ser menor em consequéncia da formagdo de complexos
entre os acidos organicos, lipidios e fatores antinutricionais. As fibras hidrossolu-
veis encontradas nos alimentos sdo provenientes de amido sendo capaz de dimi-
nuir a resposta glicémica e insulinémica pos-prandial e disfarcar os efeitos do AR.
Esse fato ocorre devido ao retardo no ritmo de esvaziamento gastrico, resultante
da capacidade de retencdo de agua das pectinas, gomas e $-glucanos. Em resposta
ao aumento da viscosidade do meio, ocorre aumento da saciedade, menor taxa de
absor¢do no intestino e decréscimo do indice glicémico (SALGADO et al., 2005).

As caracteristicas do AR sobre o metabolismo lipidico sio em virtude da
acao dos produtos, da fermentagdo e das caracteristicas da microbiota intestinal.
Pode-se citar, como exemplo, o dcido propionico, que tem como fungao inibir a
sintese de colesterol por um método ainda nao conhecido.

As bactérias lacticas presentes na microbiota intestinal tém a capacidade de
conjugar os acidos biliares deixando-os menos soliveis em pH baixo. Este acon-
tecimento causa a precipitagao do colesterol junto com os acidos biliares, tornan-
do-os indisponiveis para reabsor¢ao no figado, sendo eliminados nas fezes. Deste
modo, mais colesterol é requerido para a sintese de acidos biliares no figado,
reduzindo os niveis de colesterol sérico (SALGADO et al., 2005).

O amido resistente também pode atuar no metabolismo lipidico provocando
a redugdo nos niveis de colesterol LDL (lipoproteina de baixa densidade) e de tri-
glicerideos. Como este tipo de amido nao consegue ser digerido no intestino del-
gado, ele contribui para o crescimento de micro-organismos probiéticos. Por meio
da fermentacio, esses micro-organismos produzem acidos graxos de cadeia curta,
como o propionato e o butirato, e gases, como o carbonico e o metano, e reduzem
o pH, o que provoca a transformagio de acidos biliares primarios em metabéli-
tos secundarios. A importancia de incluir carboidratos e proteinas na dieta favo-
rece o crescimento dessas bactérias; os carboidratos favorecem as bifidobactérias
que regulam a microbiota. Os substratos como butirato sdo importante para as
células epiteliais do c6lon. Sua maior producdo pode prevenir doengas, incluindo
colite ulcerativa. Ja o propionato pode influenciar a gliconeogénese e a lipogénese
hepaticas (SALGADO et al., 2005).

A excre¢ao do colesterol também ¢é favorecida pela presenga dessas bacté-
rias, que sdo capazes de absorver acidos biliares, tornando-os menos solaveis em
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pH baixo. Este processo induz a precipitagio do colesterol junto com os acidos
biliares, tornando-os indisponiveis para reabsor¢dao no figado, sendo eliminados
nas fezes. Além desses beneficios, o aumento do volume fecal provocado pelo
amido resistente pode ser importante na prevencdo da constipacio, diverticulose
e hemorroidas (WALTER et al., 2005).

3 Metodologia

Foram desenvolvidas duas formulac¢oes de empanados de frango com varia-
veis percentuais de biomassa de banana verde no ano de 2016. A biomassa foi
produzida nos laboratérios na Universidade Tecnologica Federal do Parana, cam-
pus de Londrina. O peito de frango, sal, proteina de soja, tripolifosfato de sodio,
cebola em pé, alho em pd, pimenta branca, agtcar, lactato de sédio e eritorbato
de sodio (antioxidante) utilizados nas formulag¢des foram adquiridos no comércio
local da cidade de Londrina-PR.

3.1 Elaboracdo da biomassa de banana verde

A biomassa de banana verde foi obtida a partir da metodologia proposta por
Ranieri e Delani (2014). Para a obtencao da biomassa, as bananas com as cascas
foram lavadas com agua e esponjas. Em seguida, foram cozidas imersas em dagua
durante 20 minutos sob pressdo. Apds o cozimento, as cascas foram retiradas e a
polpa foi processada em liquidificador industrial ainda quente até se formar uma
pasta homogeénea.

3.2. Elaboragdo dos empanados de frango

Os empanados de frango foram elaborados adaptando-se a formulagdo
desenvolvida por Nunes et al. (2006). Na Tabela 2 estao descritas as proporg¢oes
de cada ingrediente na formula¢io padrdo, sendo que nas formulacdes con-
tendo a biomassa de banana verde a proporcdo de substituicio foi de 10 % e 25
% em rela¢do a quantidade de peito de frango.

Para a elaborag¢dao dos empanados, os filés de frango foram desossados
manualmente, a pele foi separada e utilizada como matéria-prima na sua
propria elaboracdo. Os filés de peito e a pele foram congelados e moidos em
moedor separadamente, em seguida a carne foi processada em misturadeira
com os demais ingredientes por um periodo de 5 minutos. Em seguida, a
massa foi moldada e seguiu para o empanamento, composto por “predust”,
“batter” e “breading”.
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Tabela 2 - Formulaciio padrdo dos empanados de frango

Ingredientes Formt:la;&o Formulagao A Formulacdo B
Padrao (g) (9) (9)
Peito 780 702 585
Biomassa de banana verde 0 78 195
Pele 100 100 100
Aguo 80,2 80,2 80,2
Sal 1 1 1
Proteina de sojo 10 10 10
Tripolifosfato de sédio 3,5 3,5 3,5
(ebola em pé 1,5 1,5 1,5
Alho em pd 1,0 1,0 1,0
Pimenta branca 0,3 0,3 0,3
Agtcar 2,0 2,0 2,0
Lactato de sddio 8,0 8,0 8,0
Eritorbato de sédio 2,5 2,5 2,5

Fonte: Nunes et al., 2006.

Na etapa do predust, conhecido como o pré-enfarinhamento, foi utilizada a
farinha de trigo. A massa moldada foi recoberta com a farinha de trigo e levada a
imersdo em batter, que é uma mistura composta de dgua, farinhas de trigo e milho
e condimentos. Apos esta etapa, a massa carnea recebeu uma camada de empana-
mento denominada de breading constituida de farinha de rosca.

Os empanados sofreram uma pré-fritura em gordura vegetal a 180 °C durante
1 minuto. Apds a pré-fritura, os produtos foram congelados e armazenados para
posterior avalia¢ao sensorial.

3.3 Andlises microbiolégicas

O peito de frango e os empanados de frango das trés formulacoes foram
submetidos as andlises de Salmonella spp., coliformes totais e termotolerantes
e Staphylococcus coagulase positiva, baseadas na Instrucao Normativa n. 62 do
MAPA - Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2003).
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3.4 Andlises de composicdo proximal

Foram conduzidas de acordo com os métodos da AOAC (1995), sendo reali-
zadas nas formulacdes padrdo, A e B e na biomassa de banana verde. As analises
realizadas foram de umidade, cinzas (residuos por incinerag¢do), proteinas, lipi-
deos e carboidratos totais (por diferenga).

3.5 Andlise sensorial

A avaliacdo sensorial de cada formulagao foi realizada com 50 provadores
nio treinados, sendo alunos e servidores da Universidade Tecnolégica Fede-
ral do Parand, campus Londrina. Estes avaliaram o produto por meio de uma
ficha, quanto aos atributos cor, textura, sabor, aroma e aceitacio global com
uma escala heddnica hibrida de 0 a 10 pontos, onde 10 corresponde a “gostei
muitissimo” e 0, “desgostei muitissimo”; as amostras foram codificadas com
numeros de trés algarismos. O teste de aceitag¢do foi realizado com as formula-
¢oes visando avaliar se as mesmas seriam aceitas no mercado. A escala hedonica
utilizada foi de 10 pontos, de acordo com a proposta de Villanueva (2003),
conforme Figura 1. Para cada formulacao, levantou-se os dados de cor, sabor,
textura e aceitacdo global.

0 5 10

Desgostei muitissimo Nem gostei, Gostei muitissimo
Nem desgostei

Figura 1 - Escala heddnica utilizada para o feste sensorial
Fonte: Adaptada de Villanueva (2003)

Para servir as amostras, foram utilizadas cabines individuais, com espaco
suficiente para acomodar confortavelmente o provador e as amostras. A ilumi-
nacdo foi com luz natural. Este projeto foi submetido a aprova¢ao do Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR),
aprovado sob o nimero CAAE 55566216.0.0000.5547. Os resultados de todas
as analises foram avaliados pelo software Statistica 10.0, utilizando andlise de
variancia (ANOVA) e o teste de comparac¢do de médias Tukey ao nivel de 5%
de significancia.



Biomassa da banana verde como ingrediente na elaboragdo de empanado de frango 313

4 Resultados e discussao

Os dados obtidos no estudo sio apresentados, comentados e interpretados
com o auxilio de alguns exemplos.

4.1 Andlises microbiolégicas

Os resultados das analises microbiologicas estio de acordo com os limites
estabelecidos na legislacdo vigente RDC n. 12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL,
2001a). Os empanados de frango produzidos podem ser consumidos sem repre-
sentar risco aos consumidores, conforme os resultados apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Avaliagio dos andlises microbiologicas nas formulacges de empanados de frango

Andlises
= . hyl
Formulacdes Coliformes a Staphylococcus Salmonella spp.

45°C/g Coagulase 25g

Positiva/g
Biomassa de banana verde <1x10 <1 x10? Ausente
Padro <1x10 <1x10' Ausente
Formulagdo A <1x10! <Ix10! Ausente
Formulacdo B <1x10! <1x10 Ausente

Fonte: Autoria prépria.

4.2 Andlises de composigdio proximal

A Tabela 4 apresenta os resultados da andlise da composi¢ao proximal das
formulacgdes, onde se pode observar que a umidade do empanado de frango
padrdo, formulacio A e formulacio B foi de 49,58+0,72%, 49,45+0,42% e
41,33+0,61%, respectivamente. Em um estudo realizado por Pires et al. (2009),
as médias de umidade para nuggets fritos em 6leo de soja foi de 44,69% e, em
outro estudo de Lima et al. (2012), a banana in natura apresentou um teor de
umidade de 71,77%. Assim, os valores de umidade do empanado apresentados
na Tabela 4 mostram-se maior que os relatados em literatura, podendo ser justifi-
cado pelo maior percentual de umidade (78,04%) existente na banana in natura
deste estudo (Tabela 5). O menor teor de umidade da formulacao B em relagao as
formulacdes A e padrdao pode ter ocorrido devido ao maior tempo de exposigiao
no 6leo do que o estabelecido para coc¢do do empanado.
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Tabela 4 - Avaliagio da composiciio proximal nas formulacges de empanado de frango

Formula- Andlises (%) Carboidratos
coes Umidade* Cinzas* Proteinas* Lipidios* Totais*
Padrdo 49,58 £0,72° 2,49 £0,37° 18,04 +0,58¢ 13,38 +0,90° 16,51
Formulagdo A 49,45+0,42° 2,58+0,15° 20,25+0,43° 8,53+0,43 19,19
Formulagdio B 41,33 0,61 2,58 £0,09° 24,70 £0,51° 8,56 1,04 22,83

* Média em triplicata + desvio padréo. Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, onde se
diferiram entre si pelo teste de Tukey, (p. 0,05). Carboidratos calculados por diferenca. Formulagdo
A: substituicdio de 10% de peito de frango por biomassa de banana verde. Formulaggo B: substituigdo
de 25% de peito de frango por biomassa de banana verde.

Fonte: Autoria prépria.

Nos teores de cinzas, ndo houve diferenga significativa entre as amostras,
porém nos estudos realizados por Souza (2013), o valor de cinzas foi de 3,66 %,
sendo maior do que os encontrados neste estudo. No entanto, deve-se observar
a porcentagem de cinzas avaliada na biomassa de banana verde de 1,16% de
acordo com a Tabela 35, contribuindo para a diminuicdo dos valores de cinzas do
produto final apresentados na Tabela 4.

Os valores de lipidios apresentados em literatura por Pires et al. (2009) para
empanados de frango foi de 17,25%, maiores do que os demonstrados na Tabela
4. Contudo, observou-se que a presenga do amido resistente na elaboracdo de
empanados de frango é interessante tanto para a industria de alimentos como
para o consumidor, uma vez que o amido resistente pode ser utilizado na elabora-
¢do de produtos com reduzido teor de lipidios.

Os teores de carboidratos apresentados na Tabela 4 encontram-se dentro
do limite maximo estabelecido pela Instru¢io Normativa n. 6 (BRASIL, 2001a),
uma vez que essa preconiza um teor maximo de 30%. Observou-se que houve
aumento gradativo da quantidade de carboidratos devido a maior adi¢do de bio-
massa de banana verde.

Tabela 5 - Avaliacio da andlise proximal da biomassa de banana verde

Formula- Andlises (%) Carboidratos
coes Umidade* Cinzas* Proteinas* Lipidios* totais*
E“’m"”" te 78,04+111 1,16+0,14 201 +0,43 1324021 17.47
anana

* Média em triplicata £ desvio padrdo. Carboidrato calculado por diferenca.

Fonte: Autoria prépria.
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4.3 Andlise sensorial

A avaliacdo da analise sensorial dos empanados desenvolvidos é apresentada
na Tabela 6, onde se pode observar que ndo houve diferenca significativa nos
atributos estudados.

Tabela 6 - Avaliaio da andlise sensorial dos empanados de frango com adictio de biomassa de banana verde

Andlise sensorial

Formula- -
¢oes Cor* Aroma* Sabor* Textura* s
global*
Padrdo 8,54 +1,25 8,52 + 1,44 8,83+1,33 8,56 +1,66° 8,70+ 1,08
Formulagdo A 7,97 2,040 8,49+1,18 8,46+1,29 8,04+177° 8,40 +1,35
Formulagdo B 7,54 1,68 7,50 +1,75 8,07 1,74 8,161,710 7,951,601

* Média em triplicata + desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferiram
entre si pelo teste de Tukey, (p. 0,05). Carboidratos calculados por diferenca. Formulagéio A: substitui-
¢dio de 10% de peito de frango por biomassa de banana verde. Formulagdo B: substituicgo de 25%
de peito de frango por biomassa de banana verde.

Fonte: Autoria prépria.

Foram desenvolvidas trés formulagdes de empanados de frango enriqueci-
dos com biomassa de banana verde, avaliando os atributos de cor, aroma, sabor,
textura e aceitacao global, cujo mais aceito foi o padrao, com 8,63 em relacdo a
média de todos os atributos, seguindo da formulacio de A% e B% com 8,27 e
7,84, respectivamente.

5 Conclusao

O empanado de frango com a adi¢do da biomassa de banana verde se
mostrou um alimento seguro do ponto de vista microbiolégico e foi bem
aceito sensorialmente pelos consumidores. Desse modo, a transformagao da
banana verde cozida em subprodutos como a biomassa adicionada a produtos
industrializados representa uma alternativa vidvel e saudavel para a alimen-
tagao humana.
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Capitulo 14

Caracterizacao fisico-quimica do mel
da abelha Jatai (Tetragonisca angustula)

Any Ellen Prestes Lopes Ldcia Felicidade Dias

1 Introducao

O mel resulta da desidratagao e transformag¢ao do néctar, podendo ser oriundo
de uma determinada planta e variar de acordo com os fatores que influenciam a
produgio e a concentragdo de néctar e, ainda, com a concentrac¢io e proporg¢des de
seus carboidratos, com a quantidade de flores da drea e com o nimero de dias em
que as flores estdo secretando néctar (CRANE, 1975). As abelhas sio criadas para
a producdo de mel, cera, polen e prépolis, entretanto, a sua importancia principal
dentro de um ecossistema € a funcdo de polinizacao das flores e, consequentemente,
producdo de sementes e frutos (KERR; CARVALHO; NASCIMENTO, 1996).

Os meliponineos, popularmente conhecidos como abelhas indigenas sem fer-
rdo, sdo abelhas que se encontram ameacadas de extingdo devido as alteracdes de
seus ambientes, causadas principalmente pelo desmatamento, uso indiscriminado
de agrotoxico e pela acdo predatoria de meleiros. Sabe-se que estas abelhas sao
responsaveis por 40 a 90 % da polinizag¢do das arvores nativas, sendo as restan-
tes polinizadas pelas abelhas solitdrias, borboletas, coledpteros, morcegos, aves,
alguns mamiferos, dgua, vento e abelhas africanizadas (KERR; CARVALHO;
NASCIMENTO, 1996).

As abelhas meliponineas retinem-se nas abelhas da superfamilia Apoidea. No
Brasil, as mais conhecidas sdo as da subfamilia Meliponinae cuja a espécie Jatai
(Tetragonisca angustula) é uma das mais conhecidas na América Tropical. E uma
das abelhas mais limpas que existe e das espécies € a mais adaptavel em relacdao
ao habito de nidificacdo, podendo ser encontrada nas grandes e pequenas cida-
des, florestas virgens, capoeiras, cerrados, moirdes de cerca, paredoes de pedra,
ambientes naturais ou pouco explorados e comumente encontra-se em ocos de
arvores (NOGUEIRA-NETO, 1997).
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As abelhas sem ferrdao sdo responsaveis pela polinizagio, consequentemente
diversificacdo da flora e produgio de alimentos e mel com qualidade superior. O
mel oriundo de abelhas Jatai apresenta sabor e aroma genuino, trata-se de um
produto nobre com caracteristicas especiais que variam conforme regido e flora
das quais se alimentam.

A produg¢io de mel dos meliponineos como alimento, especialmente a abelha
Jatai, sdo promissoras, pois atende aos anseios da sociedade que busca alimen-
tos saudaveis e estdo associadas a propriedades medicinais. Além disso, sio uma
alternativa de renda ao homem do campo, ja que o mel possui valor agregado
devido a baixa produgio e caracteristicas proprias. Entretanto, para que o mel
de meliponineos alcance éxito com reconhecimento nacional e internacional, sio
necessarias mais pesquisas, cuja finalidade é a obten¢ao de resultados sobre suas
caracteristicas, a fim de garantir dados consistentes a permitir uma legislacio
especifica para abelhas sem ferrdo e diferenciada da existente, que contempla
apenas o mel de Apis mellifera.

O Brasil apresenta grande potencial de produ¢do de mel de meliponineos.
Sendo assim, o principal objetivo deste estudo foi a obtenc¢do das caracteristicas
fisico-quimicas do mel de abelha Jatai, cuja espécie é potencialmente produtora, e
os esfor¢os nas pesquisas sdo de extrema importancia, devendo ser intensificados
para que se possa obter um padrio especifico e coerente para este produto.

2 Mel

O mel é definido como um alimento proveniente de abelhas meliferas as
quais podem utilizar o néctar das flores (mel de flores) ou secre¢des procedentes
das partes vivas das plantas e excre¢oes de insetos sugadores de plantas que
ficam sobre as partes vivas destas, que as abelhas recolhem, transformam, com-
binam com substancias especificas proprias, onde sio armazenados e maturados
nos favos das colmeias (mel de melato). O mel pode ser classificado a partir da
forma de extra¢ao do favo, podendo ser um mel escorrido, prensado ou cen-
trifugado, bem como seu estado de apresentacio podendo ser um mel liquido,
cristalizado ou semicristalizado, mel em favos, mel com pedagos de favo e mel
filtrado (BRASIL, 2000).

Os constituintes do mel sio dependentes de fatores como condig¢des climati-
cas, néctar, apicultor, manejo e a espécie da abelha que o produz, sendo a espécie
o principal determinante de sua composicao (CARVALHO et. al., 2005).

A composicao majoritaria do mel é glicose e frutose, porém, possui outros
hidratos de carbono, enzimas, aminodacidos, acidos organicos, minerais, substan-
cias aromaticas, pigmentos, graos de polen e cera de abelhas oriundos do processo
de extracdo (BRASIL, 2000). A busca pela qualidade e a tendéncia de consumo de
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alimentos saudaveis coloca o mel em um patamar de consumo significativo ja que
¢é natural e de alto valor nutritivo (SEBRAE, 2014).

2.1 Abelhas sem ferrdo (meliponineos)

Em todo o mundo, estimam-se que ha 20 mil espécies de abelhas que poli-
nizam plantas floriferas; estas sao estimadas em mais de 225 mil espécies, sendo
uma grande parte contribuinte para as abelhas visitarem regularmente, cujas
colonias possuem milhares de individuos (ALMEIDA-ANACLETO, 2007).

As abelhas podem ser classificadas em duas categorias, apicultura e melipo-
nicultura. A apicultura contempla o manejo de espécies da abelha Apis mellifera.
A meliponicultura é o manejo de abelhas indigenas sem ferrao (meliponineos),
cuja atividade visa a obtencao de mel (NOGUEIRA-NETO, 1997).

As abelhas sem ferrdo sdo vertentes de agticar ao homem desde o periodo
pré-colombiano no continente Americano. Além disso, o mel possui até hoje pro-
priedades medicinais. Essas abelhas sio habitantes dos tropicos, sendo que na
América Latina existem aproximadamente 300 espécies, a maioria delas produto-
ras de méis de grande aceita¢do, principalmente nas regides produtoras (CARVA-
LHO et. al., 2005). No Brasil existem cerca de 300 espécies de abelhas indigenas
sem ferrao espalhadas por todo o territério nacional (NOGUEIRA-NETO, 1997).

As abelhas meliponineas reinem-se nas abelhas da superfamilia Apoidea; no
territorio brasileiro as mais conhecidas sdo as da subfamilia Meliponinae, bora
(Tetragona clavicepes), jatai (Tetragonisca angustula), Jandaira (Melipona subni-
tida), Mandagaia (Melipona quadrifasciata), mirins (Plebéia SP) e urucu nordes-
tina (Meliponascutellaris) NOGUEIRA-NETO, 1997). As abelhas sem ferrdo sao
responsaveis pela reproducao de 40% a 90% de vegetais dependentes da poliniza-
¢do cruzada em florestas tropicais (KERR; CARVALHO; NASCIMENTO, 1996;
AIDAR, 1997).

O Brasil apresenta uma variedade de espécies de abelhas nativas potencial-
mente produtivas, pois estdo aptas as condicdes climaticas e floristicas, e apresen-
tam uma alta procura no mercado mesmo tendo um valor mais elevado que o mel
de Apis mellifera (CARVALHO et. al., 2005). Devido as caracteristicas especiais
de adaptacdo, polinizagao das florestas, cultura e realidade, podem ser inseridas
em vegetacdo natural, plantios florestais, fruticultura, culturas de ciclo curto e
ainda podem ser grandes agentes de diversificacao da vegetagio, pois com seu ser-
vico de polinizac¢do contribuem para o aumento da producio agricola, originando
frutos maiores e de maior qualidade. As caracteristicas do aroma e sabor do mel
sdo unicas, sendo influenciadas conforme espécie da abelha e florada consumida,
apresentando um mercado de grandes oportunidades devido ao valor agregado
ao produto (VENTURIERI, 2008).
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Estudos realizados mostram que é possivel afirmar que o mel de abelhas sem
ferrao diferencia-se das abelhas africanizadas principalmente quanto a umidade.
O teor de umidade elevado torna o mel menos denso que o mel de abelhas africa-
nizadas, logo, é o parametro de maior diferenca significativa, mas outros parame-
tros necessitam de estudos, uma vez que existem poucas informagoes disponiveis
na literatura (BEZERRA, 2002). Contudo, surgem dificuldades na sua comerciali-
zagao pela falta de padroes de qualidade, pois a legislacio brasileira que se refere
ao mel é baseada em padrodes internacionais, nio contemplando as abelhas sem
ferrdo (CARVALHO et. al., 2005).

A busca na caracteriza¢ao do mel de meliponineos tem sido a fonte de diver-
sas pesquisas, cuja finalidade é a busca da garantia da qualidade do mel e defini-
¢oes de parametros fisico-quimicos, auxiliando nas estratégias de comercializagio,
com consequéncia direta sobre manejo e desenvolvimento da cria¢do, exploragao
e preservacao da espécie (SOUZA, 2007).

2.2 Abelha jatai (Tetragonisca angustula)

A abelha Tetragonisca angustula é uma abelha sem ferrao, popularmente conhe-
cida como Jatai. As abelhas sem ferrdo sio caracterizadas deste modo por possuirem
ferrao atrofiado (NOGUEIRA-NETO 1997). Segundo Godoi (1989) a palavra “jatai”
¢ de origem indigena e vem da lingua tupi “yata’i”. Melipona ¢é palavra de origem
grega, méli = mel, ponos = trabalho. Pertencem a familia dos meliponineos, origina-
rios no oeste do continente Gondwana e presentes nas regides tropicais e temperados
subtropical do planeta, sendo as mais conhecidas na América Tropical, vivendo desde
Missiones na Argentina, até o sul do México (NOGUEIRA-NETO 1997).

As abelhas Jatai sio de pequeno porte, encontradas em praticamente todo o
territorio brasileiro em altitudes acima de 500 metros. Produzem mel de excepcionais
qualidades: fino, suave, levemente azedo, que o diferem dos outros méis (GODOI,
1989). Possuem o maior potencial como agente polinizador de flores ndo polinizadas
pela Apis mellifera, ndo sao abelhas agressivas, o que contribui para seu manejo, e sio
consideradas mais limpas, tanto no que diz respeito ao alimento consumido quanto
na constru¢ao do ninho e na organizacao na separacao do polen, que é armazenado
junto com as reservas alimentares de mel em potes de cerume que se encontram exter-
namente a cria. Seu habitat é naturalmente os estados do Amazonas, Amapa, Bahia,
Ceara, Espirito Santo, Goids, Maranhao, Minas Gerais, Mato Grosso, Para, Paraiba,
Rio de Janeiro, Rondonia, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sao Paulo e sua pro-
dutividade é de 0,5 a 1,5 L de mel/ano (NOGUEIRA-NETO, 1997).

A facilidade de encontrar abelhas jatai estd na capacidade de construirem
seus ninhos em ocos e cavidades, que vao desde troncos de arvores até paredes
de tijolos. A entrada do ninho conta com um orificio de cera pelo qual as abelhas
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entram e saem, constituindo uma estratégia de defesa das abelhas, sendo o mel
deste tipo de abelha um dos mais apreciados (VENTURIERI, 2008).

2.3 Pardmetros fisico-quimicos do mel

Os parametros fisico-quimicos do mel sio dependentes dos componentes do
néctar de cada espécie vegetal produtora que as abelhas se alimentam, o qual
confere caracteristicas especificas para o produto (WHITE JUNIOR, 1979). A
composic¢do fisico-quimica do mel obtido de abelha sem ferrdao é pouco conhe-
cida devido a grande diversidade de flora que estas podem se alimentar e a baixa
quantidade de mel que produzem, que esta relacionada com as caracteristicas das
espécies (ALMEIDA-ANACLETO, 2007).

O mel possui seus parametros fisico-quimicos definidos pela Instru¢ao Nor-
mativa n. 11, de 20 de outubro de 2000, conforme Tabela 1. No presente traba-
lho, analisou-se a composicdo fisico-quimica do mel, por meio de dos seguintes
parametros: acidez total e tituldvel, acicares redutores, minerais (cinzas), pH,
sacarose, solidos insoluveis em agua, testes de adulterantes (Fiehe, Lund, Lugol)
e umidade, sendo todos os procedimentos utilizados de acordo com a legislacio
que regulamenta a identidade e requisitos minimos de qualidade do mel destinado
ao consumo humano direto (BRASIL, 2000). A legislagio brasileira de mel (BRA-
SIL, 2000) baseia-se na legislagao europeia, contemplando apenas os parimetros
fisico-quimicos do mel da Apis mellifera, nio contemplando o mel de meliponi-
neos que se diferem principalmente quanto a umidade que se apresenta bastante
elevada, apresentando um mel menos denso que o mel das abelhas africanizadas
(AZEREDO; AZEREDO; BESER, 2000).

Tabela 1 - Pardmetros fisico-quimicos preconizados pela legislacdo brasileira para mel floral

Paréametros fisico-quimicos Limites
Umidade (%) Maximo de 20,00
HMF (mg/kg) Mdximo de 60,00
Aciicares redutores (%) Minimo de 65,00
Sacarose (%) Méximo de 6,00
(inzas (%) Méximo 0,60
Condutividade elétrica (m S. cm) Mdxima de 800,00
Acidez (meq,/kg) Mdximo de 50,00
Cor de quase incolor o pardo-escuro
Atividade diastdsica (mg/Kg) Minimo 8 escala de Gothe ou 3 HMF inferior a 15

Fonte: Brasil (2000).
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O mel de Jatai nao é contemplado na legislagio (BRASIL, 2000), sendo
assim, o objeto de estudo deste trabalho é a obtencdo de resultados, os quais serdo
comparados a estudos correlatos, com intuito de padronizacdo, seja por 6rgaos
oficiais nacionais ou internacionais, a fim de contribuir para o conhecimento do
produto e, a0 mesmo tempo, garantir a qualidade e fiscalizacdo do mel de abelhas
sem ferrao (CARVALHO et. al., 2005).

2.3.1 Acidez

A acidez é de extrema importancia como parametro de qualidade do mel,
pois contribui para estabilidade, atuando como inibidor de micro-organismos,
além de atuar como indicador de formas inadequadas de armazenamento e inicio
de processo fermentativo (CORNE]JO, 1988).

Diversos fatores podem vir a influenciar na acidez do mel, como a presenca
de 4cidos organicos e inorganicos encontrados tanto nas plantas utilizadas pelas
abelhas, como também na secrecdo produzida pelas proprias abelhas, sendo que a
acao da enzima glicose-oxidase que origina o 4cido glucénico é o principal com-
posto acido do mel e, segundo Pamplona (1989), tende a aumentar no decorrer de
seu armazenamento, pois permanece em atividade no mel, o peroxido de hidro-
génio (capaz de proteger o mel contra a decomposi¢ao bacteriana), presenga de
bactérias no processo de maturagio e quantidade de minerais presentes (HORN,

1996). A legislagio brasileira determina acidez maxima de 50 meq/Kg para mel
de Apis mellifera (BRASIL, 2000).

2.3.2 Aclcares redutores

Os agucares redutores sao majoritarios no mel, representam de 85% a 95%
dos carboidratos, onde 80% sio monossacarideos (frutose e glicose), 20% com-
preendem os dissacarideos (sacarose e maltose) (WHITE JUNIOR, 1979). Os
monossacarideos, como a glicose, por apresentarem baixa solubilidade, determi-
nam a tendéncia a cristaliza¢io do mel; ja a frutose determina a docura em razao
da alta higroscopicidade. Méis com altas taxas de frutose podem permanecer
liquidos por longos periodos ou nunca cristalizar (HORN, 1996).

Os agucares sdo responsaveis pela conservacdo do mel, ja que a pressdo
osmotica que exercem impede que leveduras e outros micro-organismos se desen-
volvam (SILVA, 2006). De acordo com a legislacdo, a quantidade de agticares
redutores para mel floral é de no minimo 65 g/100 g de mel e no mel de melato
minimo de 60 g/100 g de mel (BRASIL, 2000).
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2.3.3 Cinzas

A determinacdo de cinzas representa a quantidade de minerais contidos no
mel. No mel de meliponineos, as cinzas se apresentam em propor¢des baixas,
cerca 0,1% a 1,0%, podendo ser utilizadas como pardmetro de qualidade do
produto, ja que permitem conhecer a origem botanica do mel, se a matéria-prima
utilizada na produ¢do do mel adotou de boas praticas na coleta, higiene adequada
e a ndo decantacdo e/ou filtracdo no final do processo de retirada do mel pelo
meliponicultor, pois 0s minerais permanecem nas cinzas ap0s a incinera¢ao (CAR-
VALHO et. al., 2005; EVANGELISTA-RODRIGUES, 2005; LACHMAN et. al.,
2007). Apesar de a porcentagem de minerais presente no mel ndo ser significativa,
diversos deles ja foram identificados, tanto essenciais como ndo essenciais para
o organismo, como estes: Potdssio (K), Sédio (Na), Calcio (Ca), Magnésio (Mg),
Manganés (Mn), Titanio (Ti), Cobalto (Co), Molibdénio (Mo), Ferro (Fe), Cobre
(Cu), Litio (Li), Niquel (Ni), Chumbo (Pb), Estanho (Sn), Zinco (Zn), Osmio
(Os), Bario (Ba), Galio (Ga), Bismuto (Bi), Prata (Ag), Ouro (Au), Germanio (Ge),
Estréncio (Sr), Berilio (Be) e Vanadio (V) (WHITE JUNIOR, 1979).

Os minerais ainda possuem influéncia sobre a coloracio do mel, estando
presentes em maior concentra¢ao nos méis escuros em comparagao com os méis
claros (ORTIZ-VALBUENA, 1988). A porcentagem de minerais no mel pode
ainda indicar polui¢ao ambiental e estabelecer a procedéncia geografica do mel
(ANKLAM, 1998). A legislagao estipula maximos permitidos para mel de floral
0,6 % e em mel de melato 1,0 % (BRASIL, 2000).

2.3.4 pH

O pH (potencial hidrogenionico) é referente aos fons hidrogénio presentes
em uma solu¢io e é um pardmetro antimicrobiano, ja que promove maior esta-
bilidade frente ao desenvolvimento de micro-organismos (NOGUEIRA-NETO,
1997). O pH no mel pode estar diretamente relacionado com a composicao floral
nas areas de coleta e pelas condi¢oes de solos, além de ser influenciado pelo pH do
néctar e substancias presentes nas mandibulas das abelhas, que no transporte do
mel até a colmeia misturam-se ao néctar, alterando o valor de pH (CRANE, 1983;
CAMPOS; GOIS; CARNEIRO, 2010). Valores alterados de pH podem indicar
fermentacdo ou adulteragio, ja que o mel é um alimento 4cido por possuir pH
médio de 3,9, e esta acidez é importante na preserva¢ao, atuando como inibidor
de micro-organismos, principalmente os patogénicos, além de realgar seu sabor
(CRANE, 1983). Os méis brasileiros de meliponineos tém o valor de pH variando
3,20 a 4,80 (CORTOPASSI-LAURINO; GELLI, 1991).
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Os parametros de pH ndo sdo preconizados na legislagio brasileira (BRASIL,
2000), pois nao se considera o pH como fator de qualidade do mel. Contudo esta
caracteristica é sempre analisada a fim de prever e confirmar o teor de acidez no mel.

2.3.5 Sacarose aparente

A sacarose é um aglcar ndo redutor, um dissacarideo que representa em
média 2 a 3% dos carboidratos do mel. Valores superiores a este de acuicar sig-
nificam que o mel estd verde, e isso esta relacionado a uma colheita prematura,
pois a sacarose ainda nio foi totalmente transformada em glicose e frutose, ja que
a sacarose € um acucar redutor, passivel de hidrélise por meio de acidos diluidos
ou enzimas (invertase) ou adulterado (VIDAL; FREGOSI, 1984). Sendo assim, a
determinacdo de sacarose aparente mede os aglcares nao redutores e, segundo a
legislagdo para o mel floral, deve ser de no maximo 6% de mel e, para o mel de
melato, de no maximo 15% (BRASIL, 2000).

2.3.6 Solidos insoliveis em dgua

Os solidos insoluveis fazem referéncia a insolubilidade de impurezas em dgua
que estdo contidas no mel e podem ser oriundos de cera, fragmentos de insetos,
plantas, graos de pdlen, processamento ao qual foi submetido e outros compo-
nentes normais do sedimento do mel. Logo, esta andlise esta relacionada as boas
praticas na coleta do mel, ou seja, é um indicador de pureza e esta estritamente
relacionada ao processamento adequado.

A identificacdo de solidos soluveis se da pelas impurezas da amostra que
ficaram retidas na filtragdo, onde a legislagdo preconiza o maximo de 0,1% em
mel de flores e 0,5% em mel prensado (BRASIL, 2000).

2.3.7 Umidade

A agua é o segundo maior constituinte do mel, variando de 15% a 21% para
mel de Apis mellifera, mas para mel de abelhas sem ferrdao pode variar de 20%
a 45%, a depender de clima, regido, estacdo do ano, origem floral, condicdes de
coleta e do armazenamento que devem ser de acordo com as boas praticas de
fabricagio, para ndo tornar o mel propicio a fermentagao. Por isso, se faz neces-
sarias condicoes rigidas de higiene durante sua manipulac¢do e acondicionamento
devido a higroscopicidade (CARVALHO et. al., 2005).

Os micro-organismos tolerantes ao agucar, presentes nos corpos das abelhas,
no néctar, no solo, nas areas de extra¢do e armazenamento podem propiciar a fer-
menta¢ao do mel quando o teor de dgua for muito elevado, sendo assim, o indice
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de umidade é uma das caracteristicas mais importantes no mel, pois influencia na
viscosidade, peso especifico, maturidade, sabor e conservacio (MARCHINI et.
al., 2004). Um aspecto importante que afeta negativamente o teor de umidade e
compromete a qualidade do produto é a colheita antes da maturacido completa do
mel, ja que o teor de dgua na composi¢ao do mel é muito importante para a vida
util do produto durante a estocagem (COSTA et. al., 1999).

A legislacio admite umidade mdxima de 20% para mel de Apis mellifera
(BRASIL, 2000), ndo contemplando o mel de abelha jatai, conforme cita Carva-
lho et al. (2005), ja que este mel apresenta valores de umidade entre 20 a 45%.

2.3.8 Testes de adulterantes

Os testes de adulterantes sdo realizados com a finalidade de identificar frau-
des por adi¢ao de solu¢oes acucaradas, como xarope de milho, xarope de agtcar,
xarope de agtcar invertido de beterraba e cana-de-actcar aquecido, cuja finali-
dade é dar “corpo”, melado, amido e até mesmo edulcorantes; para melhorar o
aspecto da cor do mel, adiciona-se iodo e aditivos quimicos (COUTINHO, 2006;
BERA; ALMEIDA-MURADIAN, 2007).

As adulterag¢oes ocorrem durante o beneficiamento do mel e podem ser rea-
lizadas no momento da filtragao, centrifugacao ou decantagao, sendo propiciados
principalmente quando a producio esta reduzida, ou pelo mel ter passado muito
tempo estocado ocorrendo o processo de cristalizagdo devido a umidade e modo
de produgdo. Para deixar este mel liquido e viscoso, os fraudadores o subme-
tem ao aquecimento, que interfere na qualidade e altera a composi¢ao do pro-
duto final (BERA; ALMEIDA-MURADIAN, 2007). As fraudes sao efetuadas por
meleiros ou falsos apicultores, mas também por técnicas refinadas, que por meio
de agucares monossacarideos em percentuais proximos a 50% impossibilitam a
deteccdo da fraude (SILVA, 2006).

A reacdo de Fiehe busca identificar adulteragio no mel por utilizagio de
aquecimento em banho-maria, adicdo de xaropes de agticar ou condic¢des inade-
quadas de acondicionamento. A reacdo de Fiehe parte do principio do qual o pro-
duto de desidratacdo da frutose, que ocorre quando houver inversiao de sacarose
em meio acido, reage com a resorcina, originando um composto de condensagio
de colora¢iao vermelha (CORNE]JO, 1988). Quando ocorre a formagdo da cor
pode-se concluir que o mel esta adulterado.

A reagdo de Lugol esta relacionada a pureza do mel, utilizando iodo e iodeto
de potéssio (Lugol), que na presenga de amido e dextrinas no mel é responsavel
pela formagao de cor caracteristica. O principio da técnica baseia-se na reagao
colorimétrica e complexométrica com o iodo (solugdo de Lugol). A intensidade
da cor depende da qualidade e da quantidade das dextrinas presentes na glicose
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comercial (BERA; ALMEIDA-MURADIAN, 2007). Logo, para estar de acordo
com a legislacdo, ndo pode apresentar coloracao avermelhada.

A reagdo de Lund tem como principio a indicagdo da presenga de albuminoi-
des, que sdo componentes normais do mel, ou seja, a precipitacdo das proteinas
em presenca de dcido tanico, com a finalidade de indicar se o mel esta integro,
se foi mal processado ou contém residuos nio desejaveis (BERA; ALMEIDA-
"‘MURADIAN, 2007).

A legislagdo preconiza que em mel puro devera se formar um precipitado de
0,6 mL a 3 mL. Quando o mel estiver adulterado ndao havera um precipitado ou
quando existir serd minimo (BRASIL, 2000).

3 Procedimentos metodolégicos

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa de cunho experimental com
a finalidade de obter as caracteristicas fisico-quimicas (acidez, acticares reduto-
res, cinzas, pH, sacarose, solidos insoluveis, testes de adulterantes (Fiehe, Lugol
e Lund) e umidade) do mel de abelha Jatai. As amostras de mel in natura foram
coletadas em maio de 2014 na propriedade rural Riveda, localizada no distrito de
Felisberto na cidade de Curitva-PR, apresentando latitude 24°02°49.8” S, longi-
tude 50°38°18.4” W e altitude de 625 m em nivel do mar (Figura 1).
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Figura 1 —Mapa da localizacdo do distrito de Felisherto da cidade de Curidva, estado do Parand
Fonte: Maphill (2015)
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A area de coleta do mel € circundada por plantacdo de amora, plantas fru-
tiferas, mata nativa, planta¢do de eucalipto, pastagem, mandioca, soja, aveia e
milho, sendo estas quatro ultimas sujeitas a rotagao de cultura (Figura 2).

Figura 2 - Local de coleta do mel no distrito de Felisherto-Curidva-Parand

Fonte: Googlemaps (2015)

3.1 Coleta e andlise do mel

Utilizando-se das boas praticas de coleta, as amostras foram obtidas de qua-
tro caixas pelo modo tradicional por prensagem, com auxilio de uma bacia, garfo
e faca de inox e peneira de nylon para filtracio; o mel foi acondicionado em
frascos de vidro estéreis de 500 mL, os quais foram identificados e mantidos sob
refrigeragdo 8+4 °C. Apds 24 h algumas particulas inerentes, como pdlen e cera,
imergiram a superficie, sendo retiradas com auxilio de uma colher para a poste-
rior realizacdao das analises fisico-quimicas em sextuplicata. As analises de acidez,
acucares redutores, cinzas, pH, sacarose, solidos insoluveis, testes de adulterantes
(Fiehe, Lugol e Lund) e umidade, foram executadas nos laboratérios de Andlise
de Alimentos e de Métodos Instrumentais da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parand (UTFPR) - campus Londrina, de acordo com metodologias oficiais,
descritas nos itens subsequentes.
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3.1.1 Acidez

A determinag¢io da acidez baseou-se na neutralizagio dos compostos acidos
presentes no mel a partir de uma titulacio simples com hidroxido de sédio e
indicador fenolftaleina, de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz, 2008.

Para determinag¢ao em balanca eletrénica Analytical Scale modelo A220,
pesou-se 2,0 g de mel em um erlenmeyer de 125 mL. Adicionou-se 50 mL de agua
destilada até completa dissolu¢ao da amostra e 3 gotas de fenolftaleina 1%, titu-
lando-se com NaOH 0,01 mol/L padrao até a obtengdo de uma coloragdo réosea
persistente por 30 segundos.

Para obten¢do dos resultados, foi utilizado o calculo abaixo:

Acidez meq/Kg =V x M x 1000/P

V = volume em mL da solu¢cdo de NaOH gasto na titulagio
M = concentragio em mol/L da solucio de NaOH
P = peso da amostra em gramas

3.1.2 Aclcares redutores

Os acgucares redutores tém a capacidade de reduzir um volume conhecido do
reagente de cobre alcalino (solug¢ao de Fehling), passando de Cobre II para Cobre
I (reducdo de fons cipricos em cuprosos), sendo que os agucares sao oxidados a
acidos organicos (ALMEIDA-ANACLETO, 2007). O ponto final é indicado pelo
azul de metileno, que é reduzido a sua forma leuco por um pequeno excesso de
acucar redutor de acordo com as Normas Analiticas do Laboratério Nacional de
Referéncia Animal, 1981.

Em balanga eletrénica Analytical Scale modelo A220, pesou-se 20 g de
amostra de mel em um béquer de 100 mL, adicionou-se 50 mL de dgua desti-
lada e, com o auxilio de um bastao de vidro, homogeneizou-se e transferiu-se
para balao volumétrico de 100 mL (solu¢cado mae ou estoque), lavou-se bem o
bastdo de vidro e o béquer e completou-se o volume do baliao até o menisco.
Desta solucio foi retirado 2 mL (0,4 g), que corresponde a 20% da solugdo de
mel e colocou-se em baldo volumétrico de 100 mL, completando-se o volume
até o menisco. Esta solu¢do obtida foi transferida para uma bureta de 25 mL
para posterior titulacio. Em um erlenmeyer de 250 mL, com o auxilio de uma
pipeta volumétrica de 10 mL, pipetou-se cada uma das solucoes de Fehling A
e B e foram adicionados 40 mL de agua destilada; em seguida, foi aquecido
sobre placa aquecedora até atingir ebulicdo, logo, foi iniciado o gotejamento da
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solu¢do da amostra da bureta até o liquido sobrenadante ter ficado levemente
azulado. Mantendo-se a ebulicdo, foram adicionadas duas gotas de solugao de
azul de metileno 1% e continuou-se gotejando até descoloracdo do indicador
e aparecimento de um precipitado vermelho tijolo no fundo do erlenmeyer. O
tempo de titulacio ndo ultrapassou 3 minutos. O cdlculo para obtencdo do
resultado segue abaixo:

% agucares redutores em glicose= 100 x 100 x T/ V x P
T= titulo da solu¢do de Fehling

V= mL de amostra gasta na titulagio
P= peso da amostra em gramas na solucao (0,4 g)

3.1.3 Cinzas

O teor de cinzas fundamenta-se na oxidac¢do total da matéria organica,
obtendo-se um residuo mineral fixo por meio da incineragio das amostras em
mufla a 550 °C até peso constante, de acordo com as Normas Analiticas do Ins-
tituto Adolfo Lutz, 2008.

Em balanca eletronica Analytical Scale modelo A220, pesou-se aproxima-
damente 5 g de amostra em uma capsula, previamente sem umidade e tarada em
mufla Quimis modelo Q-318m21; nesta mesma, colocou-se a amostra e, apds, 4
horas de incineragdo, ou seja, até a eliminacdo completa do carvao, observado
pela colorag¢ao branca ou ligeiramente acinzentada. Apos a incineragao, as amos-
tras foram resfriadas em dessecador até a temperatura ambiente e pesadas. Segue
abaixo o célculo realizado para obter o teor de cinzas.

% cinzas totais: 100 x N /P

N = massa de cinzas em gramas
P = massa de amostra em gramas

3.1.4 pH

A medida do pH baseia-se em determinar a quantidade de hidrogénio con-
tida na amostra. Em balanga eletronica Analytical Scale modelo A220, pesou-se
10 g de amostra de mel diluida e homogeneizada em 75 mL de dgua e realizou-se
a leitura em pHmetro Tecnopon modelo NTPHM, conforme as Normas Analiti-
cas do Instituto Adolfo Lutz, 2008.
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3.1.5 Sacarose

O principio da determinac¢do do indice de sacarose baseia-se na hidrolise
acida da sacarose, resultando em duas moléculas de aguicares redutores, gli-
cose e frutose, que foram determinadas quantitativamente pelo método Lane
e Eynon, cuja metodologia é descrita pelo Laboratério Nacional de Referéncia
Animal, 1981.

O método de analise segue 0 mesmo para agucares redutores, cuja finalidade
¢ reduzir fons de cobre em solucdo alcalina. A hidrélise dcida ocorre pois os gru-
pos redutores aldeido e cetona ndo se encontram livres e, apos a quebra, originam
frutose e glicose que podem ser quantificados.

Em balanga eletronica Analytical Scale modelo A220, pesou-se 20 g de
amostra de mel em um béquer de 100 mL, adicionou-se 50 mL de dgua desti-
lada e, com o auxilio de um bastdo de vidro, homogeneizou-se e transferiu-se
para balio volumétrico de 100 mL (solu¢do-mie ou estoque), lavou-se bem
o bastdo de vidro e o béquer e completou-se o baldo até o menisco. Desta
solucao, foram retirados 2 mL (0,4 g), que corresponde a 20% da solu¢do de
mel e colocado em balao volumétrico de 100 mL, adicionou-se 1 mL de HCl
concentrado e foi levado para banho-maria a 60 °C por 1 hora; ap6s esfriar,
foi neutralizado com solucio de NaOH 40%; usando papel tornassol como
indicador, completou-se o volume do baldo até atingir menisco e a solugio foi
agitada e filtrada em filtro e recipiente seco e transferida para uma bureta de
25 mL para titulagado. Em um erlenmeyer de 250 mL, com o auxilio de uma
pipeta volumétrica de 10 mL, pipetaram-se cada uma das solucdes de Fehling
A e B e foram adicionados 40 mL de agua destilada; em seguida foi aquecido
sobre placa aquecedora até atingir ebulicao; logo foi iniciado o gotejamento
da solu¢dao da amostra da bureta até o liquido sobrenadante ter ficado leve-
mente azulado. Mantendo-se a ebulicdo, foi adicionada 1 gota de solucao de
azul de metileno 1% e continuou-se gotejando até descoloracdo do indicador
e aparecimento de um precipitado vermelho tijolo (6xido cuproso) no fundo
do erlenmeyer. O tempo de titulagio nio ultrapassou 3 minutos. O calculo
para obten¢do dos resultados segue abaixo:

% glicidios totais = 100 x 100 x T/ V x P

T= titulo da solu¢ao de Fehling

V= mL de amostra gasta na titulagio

P= peso da amostra em gramas na solucao (0,4 g)

% Sacarose= Acticares Totais — Actcares redutores x 0,95
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3.1.6 Solidos insoloveis em dgua

O teor de solidos insoltuveis fundamenta-se na insolubilidade de sélidos
(cera, graos de pdlen) e outros componentes normais do sedimento do mel em
agua, conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Para a determinagdo dos solidos insoluveis em dgua em balanga eletronica
Analytical Scale modelo A220, pesou-se 20 g de amostra em um béquer de 250
mL e diluiu-se com um pouco de dgua destilada aquecida a 60 °C. Ap0s a filtracio,
a amostra contida no filtro foi para estufa a 80 °C por 1 hora e, ap6s esse tempo,
foram pesadas. Utilizou-se da equacdo abaixo para obtengao dos resultados.

% Sélidos Insoltveis = P x 100/P’

P = massa dos solidos insoluveis em gramas
P’= massa da amostra em gramas

3.1.7 Umidade

O teor de umidade foi determinado por refratometria a 20 °C, utilizando o
refratometro de Abbé, cuja interpretacdo dos resultados foi realizada com o auxi-
lio da tabela de Chataway (Tabela 2), na qual a medida de indice de refragdo da
amostra foi convertida em porcentagem de umidade de acordo com as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz, 2008.

Tabela 2 —Relacio entre indice de refracio e a porcentagem de dgua do mel

:.Ined:-t Umida- L:d::_ Umida- :Ined:'c: Umida- ::Ined:-c: Umida-
fracao =) fracao =35, fracao el fracao el )
1,5044 13,00 1,4961 16,20 1,488 19,40 1,4800 22,60
1,5038 13,20 1,4956 16,40 1,4875 19,60 1,4795 22,80
1,5033 13,40 1,4951 16,60 1,4870 19,80 1,4790 23,00
1,5028 13,60 1,4946 16,80 1,4865 20,00 1,4785 23,20
1,5023 13,80 1,4940 17,00 1,486 20,20 1,4780 23,40

1,5018 14,00 1,4935 17,20 1,4855 20,40 1,4775 23,60
1,5012 14,20 1,4930 17,40 1,4850 20,60 1,4770 23,80
1,5007 14,40 1,4925 17,60 1,4845 20,80 1,4765 24,00

(continua)
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Tabela 2 - Relaciio entre indice de refracdo e a porcentagem de Ggua do mel (continuacdo)

Lned:cee- Umida- :;d:: Umida- Lnedicee- Umida- Lnedicee- Umida-
fracao =1l fracao e fracao e fracao O,
1,5002 14,60 1,4920 17,80 1,4840 21,00 1,4760 24,20
1,4997 14,80 1,4915 18,00 1,4835 21,20 1,4755 24,40
1,4992 15,00 1,4910 18,20 1,4830 21,40 1,4750 24,60

1,4987 15,20 1,4905 18,40 1,4825 21,60 1,4745 24,80
1,4982 15,40 1,4900 18,60 1,4820 21,80 1,4740 25,00
1,4976 15,60 1,4895 18,80 1,4815 22,00 1,4735 25,20
1,4971 15,80 1,489 19,00 1,4810 22,20 1,4730 25,40
1,4966 16,00 1,4885 19,20 1,4805 22,40 1,4725 25,60

Fonte: AOAC (1990).

Transferiram-se de 3 a 4 gotas da amostra para o prisma do refratdmetro.
Realizada a leitura do indice de refragcao a 20 °C, a determinag¢io dos resultados
¢ corrigida pela tabela de Chataway, onde foi adicionado o valor de 0,00023 ao
indice de refragio para cada grau acima de 20 °C, bem como foi subtraido o valor
de 0,00023 ao indice de refracao para cada grau abaixo de 20 °C, o que nao foi
0 €aso.

3.1.8 Testes de adulterantes

O teste de adulterantes é realizado com a finalidade de identificar fraudes por
adi¢do de solucdes agucaradas, como xarope de milho, xarope de agucar, xarope
de acicar invertido de beterraba e cana-de-acticar aquecido, cuja finalidade é dar
“corpo”, melado, amido e até mesmo edulcorantes e, para melhorar o aspecto
da cor do mel, adiciona-se iodo e aditivos quimicos (COUTINHO, 2006; BERA;
ALMEIDA-MURADIAN, 2007).

A reacdo de Fiehe com resorcina em meio acido pode indicar a presenca
de substincias produzidas durante o superaquecimento de mel ou a adi¢ao de
xaropes de agucares, na presenga de glicose comercial ou de mel superaquecido,
onde aparecera uma coloracdo vermelha intensa, indicando a fraude. A andlise foi
realizada de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).
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Pesou-se em balanga eletronica Analytical Scale modelo A220 5 g de amos-
tra em um béquer de 50 mL e foram adicionados 5 mL de éter e agitado vigo-
rosamente. Transferiu-se a camada etérea para um tubo de ensaio no qual foi
adicionado 0,5 mL de solugio cloridrica de resorcina e deixado em repouso por
10 minutos.

A reacdo de Lugol procura identificar a presenca de amido e dextrinas no
mel, na presenca de glicose comercial ou xaropes de acticar; a solucio ficara
colorida de marrom-avermelhada a azul. A intensidade da cor depende da qua-
lidade e da quantidade das dextrinas ou amido, presentes na amostra fraudada.
A anilise foi realizada de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (2008).

Em balanga eletronica Analytical Scale modelo A220, foi pesado 10 g de
amostra em um béquer, no qual se adicionou 20 mL de dgua destilada e agitada.
Adicionou-se 0,5 mL (mais ou menos 12 gotas) da solucao de Lugol. Fez-se a
prova para um mel puro para comparagao.

A reagido de Lund ¢é a determinac¢ido de albuminoides que se precipitam na
presenca de 4cido tanico. Na presenca de mel puro, serd formado um precipitado
no fundo da proveta no intervalo de 0,6 a 3,0 mL; ja na presenga de mel adulte-
rado, ndo havera formagao de precipitado ou este excedera o volume maximo do
referido intervalo. O método utilizado para analise foi de acordo com as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Pesou-se, em balanga eletronica Analytical Scale modelo A220, 2,0 g de
amostra que foi transferida para uma proveta de 50 mL, com auxilio de 20 mL
de dagua destilada. Adicionou-se 5 mL de 4cido tanico a 0,5% e, em seguida, foi
adicionada agua até completar o volume de 40 mL, que foi agitado para completa
solubiliza¢ao da amostra o qual foi deixado em repouso por 24 horas.

3.2 Tratamento dos dados

Os dados foram tratados pelo programa estatistico BIOESTAT 5.0; a
modelagem utilizada foi a estatistica descritiva para levantamento das medi-
das centrais como média e obtencdo dos valores minimos e maximos observa-
dos na analise.

4 Resultados e discussao

Os resultados obtidos na pesquisa de campo estdo contidos nas Tabelas 3
e 4, cujos dados foram apresentados em forma de média e valores minimos e
maximos observados.

335



336

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas — Volume 3

Tabela 3 - Caracteristicas fisico-quimicas (acidez, actcares redutores, cinzas, pH, sacarose, sélidos insoliveis e
umidade) do mel de abelha Jatai (Tetragonisca angustula)

Acidez Aguca- . SOIId?s Umida-
res Re- Cinzas Sacarose Insolu-
(meq/ pH . de
Kg) dutores (%) (%) veis (%)
(%) (%)
Média 58,20 0,20 3,82 2,80 0,46 25,37
(min.-

max.) (47,41-65,00) (54,55-63,43) (0,200,21) (3,80-3,90)  (1,036,33)  (0,440,48)  (24,825,8)

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 4 —Resultados dos Testes de adulterantes (Lund, Lugol e Fiehe) do mel de abelha Jatai ( Tetragonisca angustula)

Lund Média (min. - max.) Lugol Fiehe
0,3 Negativo Negativo
0,3-0,31 Negativo Negativo

Fonte: Autoria prépria.

4.1 Acidez

Para a variavel acidez, encontrou-se uma média de 56,44 meq/Kg, com valor
minimo de 47,41 e maximo de 65,00 meq/Kg, valores que estio de acordo com
Almeida-Anacleto (2007), que determinou valor médio de 45,23 meq/kg (variando
de 17,0 a 98,0 meq/kg). Almeida-Muradian, Matsuda e Bastos (2007) encontraram
valor de 24,7 meq/Kg e Oliveira, Ribeiro e Oliveira (2013) encontraram 69,06
meq/Kg, porém Denadai, Ramos Filho e Costa (2002) obtiveram acidez média de
112,80 meq/Kg, valor duas vezes superior ao encontrado neste trabalho, demons-
trando a necessidade de se estabelecer parametros de qualidade a este produto, ja
que a acidez é um parametro de qualidade importantissimo, inibindo ou favore-
cendo o crescimento microbiano. Para mel de meliponineos, Cortopassi-Laurino e
Gelli (1991) detectaram indices de acidez variando de 30,00 a 90,00 meq/kg; Souza
et. al. (2006), 58,53 meq/Kg, e Vit et. al. 1998, analisando méis da tribo Trigonini
da Venezuela, a qual pertence a Tetragonisca angustula, identificaram valores para
acidez de 20,00 a 94,00 meq/kg, permitindo comparar os dados encontrados a este
estudo, sendo possivel afirmar que estio dentro dos propostos.

Considerando os valores obtidos nesta pesquisa e os mencionados na lite-
ratura englobando a espécie em questdo e de forma geral os meliponineos, é
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possivel observar que ndo se enquadram no limite estabelecido pela Legislacdao
Brasileira (BRASIL, 2000) e Internacional (Codex, 1990), que especificam valo-
res maximos de 50 meq/Kg para mel. J4 em suas inumeras pesquisas, Villas-Boas
e Malaspina (2005) estabeleceram valor maximo de 85 meq/Kg; logo os valores
encontrados neste trabalho estio dentro deste limite, porém nio se trata de uma
norma vigente, mas que deve ser considerada como contribuinte para a legali-
dade deste produto.

A legislagdo nacional é limitada, ja que esta direcionada ao mel produzido
pela Apis mellifera. Logo, se for considerado o valor maximo de 50 meq/Kg como
preconiza, o mel da Tetragonisca angustula encontra-se improprio para o con-
sumo, porém, nao se trata disso, ja que a acidez encontrada é uma caracteris-
tica intrinseca do produto e ndo um indicativo de deterioragio e ainda pode ser
influenciada por diversos fatores, como flora, estado de matura¢ao do mel, pre-
senca de acidos organicos e inorganicos.

4.2 Actcares redutores

Para a variavel actcares redutores, encontrou-se uma média de 58,20%
apresentando minimos e maximos respectivamente de 54,55 e 63,43%. Valores
desta natureza foram mensurados por Rodrigues, Marchini e Carvalho (1998),
que encontraram 58,19 %, e Denadai, Ramos Filho e Costa (2002), que obtiveram
58%. Almeida-Anacleto (2007) encontrou média de 55,46% (variando de 48,66
a 57,97%). Oliveira, Ribeiro e Oliveira (2013), em sua caracterizag¢ao fisico-qui-
mica, apresentaram valor de 53%, valor inferior ao revelado neste estudo, mas
condizente com a variacao obtida no trabalho de Denadai, Ramos Filho e Costa
(2002), que também ratifica o presente estudo.

No contexto geral, para mel de meliponineos, os valores de agticares reduto-
res foram mencionados por Vit et. al. (1998) na Venezuela, em torno de 51,20 %
a 70,40 % para a tribo Trigonini, na qual estd inserida a abelha Jatai. Carvalho
et. al. (2006) encontraram valores de 42,55 a 55,61%. Souza et. al. (2006), em
pesquisa com 152 amostras de méis de diferentes espécies de meliponineos de oito
paises do continente americano, constataram uma amplitude de 58,0 a 75,7%,
que esta de acordo com a pesquisa em questdo. Almeida-Muradian, Matsuda e
Bastos (2007) obtiveram valores de 60,18 a 61,53% e, por fim, Souza (2008)
obteve valores em torno de 44,3 € 93,1%.

A legislagdo brasileira (BRASIL, 2000) estabelece valores minimos de 65,0%
e a internacional (CODEX, 1990), minimo de 60,0%. Villas-Boas e Malaspina
(2005) preconizaram valores maximos de 50%. Os resultados obtidos na pes-
quisa, se forem regidos pela legislagdo, sdo considerados fora dos padroes de
qualidade, ja que sao inferiores ao minimo estabelecido.
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4.3 Cinzas

Para esta variavel, encontrou-se uma média de 0,20%, com minimo de 0,20
e maximo de 0,21%. Almeida-Anacleto (2007) encontrou média de 0,3 (variando
de 0,21 a 0,60%), demonstrando resultados aproximados do encontrado nesta
pesquisa. Denadai, Ramos Filho e Costa (2002) obtiveram 0,45%, Souza et. al.
(2006) encontraram valores médios de 0,37%, e Oliveira, Ribeiro e Oliveira
(2013), 0,36 %. Trabalhos desenvolvidos com mel de meliponineos por Souza
(2008) identificaram valores de 0,01 a 0,45%, Vit et. al. (1998), 0,29 a 0,52 %,
para amostras de méis da tribo Trigonini da Venezuela, e Carvalho et. al. (2006)
obtiveram valores de cinzas variando 0,04 a 0,50%. S3o valores superiores
quando comparados ao resultado obtido nesta pesquisa e podem ser justificados
pela origem botanica do mel, uso de boas praticas na coleta, ndo decantacdo e/ou
filtracdo no final do processo de retirada do mel pelo meliponicultor, indicador de
polui¢ao ambiental e procedéncia geografica (ANKLAM, 1998).

A legislacdo estipula que os maximos permitidos para mel de flores é de
0,6% e em mel de melato, 1,0 % (BRASIL, 2000). Ja Villas-Boas e Malaspina
(20035) estabeleceram valor maximo 0,6 %, sendo assim, o mel encontra-se dentro
dos padroes de qualidade.

4.4pH

Para a variavel pH, encontrou-se uma média 3,82, com minimo e maximo
de 3,80 e 3,90, respectivamente, apresentando coeréncia quando comparados aos
estudos de IWAMA (1977), que obteve média de 4,2 (variando de 3,2 a 7,4).
Denadai, Ramos Filho e Costa (2002) obtiveram valor de 3,8, Souza et. al. (2006),
de 3,98; Almeida-Anacleto (2007) obteve uma média de 4,10 (variando entre
3,54 e 4,64).

Para meliponineos, Souza (2008) encontrou valores que variaram de 3,12
a 6,5, o que, no contexto geral, contempla os valores identificados no presente
estudo. A legislacao brasileira (BRASIL, 2000) nao estipula valores de pH, porém
¢ sabido que este parametro ratifica a integridade do produto, contribui para
estabilidade microbiana, principalmente aos patogénicos, ja que o meio 4cido é
considerado uma barreira, pois torna o ambiente indspito, garantindo a quali-

dade do mel.

4.5 Sacarose

Para a varidvel sacarose, encontrou-se uma média de 2,80%, com minimo
de 1,03 e maximo de 6,33 %, valores que estio proximos aos verificados por
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Rodrigues et. al. (1998), de 1,17%, por Denadai, Ramos Filho e Costa (2002),
de 2,35%, e Almeida-Anacleto (2007), com 0,95% (variando de 0,13 a 2,32 %).
Para meliponineos, Carvalho et. al. (2006) obtiveram valores de 0,85 a 2,15%;
Almeida-Muradian, Matsuda, Bastos, (2007) encontraram valores que variaram
de 0,08 a 0,21%, e Souza (2008) identificou varia¢oes 0,2 a 9,5%. A legisla-
¢do brasileira (BRASIL, 2000) estabelece, para sacarose, um maximo de 60%.
O Codex (1990) limita no maximo 5% de sacarose; Villas-Boas e Malaspina
(2005) propdem o maximo de 6,0%. Os valores determinados no presente estudo
encontram-se inferiores a0 maximo estabelecido encontrando respaldo nas nor-
mas legais.

4.6 Sélidos insolveis

Para a variavel solidos insolaveis, encontrou-se uma média de 0,46 %, com
minimo de 0,44 e 0,48% de maximo. Oliveira, Ribeiro e Oliveira (2013) encon-
traram valor de 2,86%. Villas-Boas e Malaspina (2005) observaram um limite
maximo de sélidos insolaveis de 0,4%. A literatura apresenta valores escassos
para solidos insoluaveis.

O resultado obtido no presente trabalho condiz com o valor estipulado pela
legislagdo, que normatiza 0,1% para mel centrifugado e 0,5% para mel pren-
sado, sendo este ultimo método utilizado para coleta do mel (BRASIL, 2000). Os
solidos insoluveis sdo as particulas do mel maiores que 15,40 pm, como graos de
areia, restos de vegetais e madeira, e ndo sdo soltaveis em dgua a 80 °C. Quando se
apresentam em quantidades superiores, estdo relacionados a ndo adogao de boas
praticas de coleta em todo o processo produtivo (SENAIL, 2009).

4.7 Umidade

Para a variavel umidade, encontrou-se uma média de 25,40%, com minimo
e maximo de 24,80 e 25,80%, respectivamente. Pesquisas realizadas por autores
com as caracteristicas fisico-quimicas da Tetragonisca angustula mostram valores
de umidade que se aproximam e outros que sdo superiores aos encontrados no
presente estudo.

Pesquisas desenvolvidas por Oliveira, Ribeiro e Oliveira (2013) encontra-
ram 25%; Rodrigues et. al. (1998), 26,1%; Souza et. al. (2006), 26,62 %; Iwama
(1977), média de 27,4%, variando entre 22,70 a 35,4%; Denadai, Ramos Filho
e Costa (2002), 23,7%, Almeida-Anacleto (2007) encontrou valor médio de
23%. Ao trabalhar com mel do mesmo meliponineos, Pamplona (1989) obteve
uma umidade de 40,2%, valor duas vezes superior ao estipulado pela legislacio
brasileira (BRASIL, 2000) e superior ao estipulado por Villas-Boas e Malaspina
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(2005), de 35%. De uma forma geral, para meliponineos, Cortopassi-Laurino e
Gelli (1991), em seus estudos, verificaram valores variando entre 18% a 36%;
Souza et. al. (2006), com diferentes espécies de meliponineos, constataram varia-
cao entre 19,90 e 41,90% de umidade; Souza (2008) encontrou 21% a 43,8%;
Vit et. al. (1998), 17,9% a 29,5% para Trigonini.

Segundo a Normativa n. 11/2000 e o Codex (1990), o maximo de umidade
permitido é 20%, logo, o mel de abelha Jatai é considerado fora do parametro
de qualidade, estando impréprio para o consumo. Contudo, valores superiores a
20% de umidade sio comumente encontrados no mel de Tetragonisca angustula
e no mel de meliponineos. Villas-Boas e Malaspina (2005) propdem valor de 35%
de umidade, estando o presente estudo dentro do estabelecido.

A Tabela 5 apresenta os dados desta pesquisa que foram confrontados com
a legisla¢ao nacional (BRASIL, 2000), a internacional (Codex, 1990), Villas-Boas
e Malaspina (2005), Vit et. al. (1998), Denadai, Ramos e Costa, (2002), Marchini
et. al. (2004), Almeida-Anacleto (2007) e dados do presente estudo.

4.8 Testes de adulterantes

Os testes de adulterantes sio parametros de qualidade que, aliados as boas
praticas de coleta e processo, visam identificar fraudes por adi¢io de solucoes
acucaradas que podem ocorrer no beneficiamento do mel, filtragao, centrifugacao
ou decantagio, ou técnicas refinadas. No presente trabalho, ndo se identificou
nada anormal, estando tudo em conformidade com a legislacdo.
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6 Conclusao

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que a legislacdo vigente para
mel ndo contempla o mel da espécie em questao. Das caracteristicas fisico-quimicas
avaliadas: acidez, acucares redutores, cinzas, pH, sacarose, solidos insoluveis, umi-
dade e testes de adulterantes (Fiehe, Lugol e Lund), apenas cinzas, sélidos insolaveis
e sacarose foram contempladas pela legislacaio (BRASIL, 2000). De acordo com o
Codex (1990), somente a caracteristica cinzas esteve dentro dos padrdes. Segundo
Villas-Bdas e Malaspina (2005) - a referéncia que estipula valores para mel de meli-
ponineos —, cinzas, solidos insoltveis, sacarose e umidade se encontram dentro dos
parametros preconizados. Conclui-se que ha necessidade de uma legislacao diferen-
ciada para o mel de abelhas sem ferrdo devido as suas caracteristicas intrinsecas, ja
que a existente contempla apenas o mel de Apis mellifera.
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1 Introducao

A produ¢io mundial de pescado em 2012 foi de 158 milhdes de toneladas,
sendo que 136,2 milhdes de toneladas foram utilizados para o consumo humano.
A Organizacao das Nagoes Unidas para Alimentag¢do e Agricultura (FAO) estima
que em 2030 a aquicultura seja responsavel por mais de 60% da produ¢do mun-
dial de pescado para o consumo humano (FAO, 2016a). O consumo brasileiro
de pescado tem aumentado, conquistando 14,5 Kg/habitante/ano, valor superior
ao consumo minimo recomendado pela Organizacio Mundial de Saude (OMS)
de 12 Kg/habitante/ano e inferior a média de consumo mundial de 18,8 Kg/habi-
tante/ano (MAPA, 2016).

No comércio mundial, além da qualidade, é crescente a demanda por atribu-
tos como seguranga alimentar, respeito ao ambiente e produgao com responsabi-
lidade social. A cadeia produtiva do pescado tem sido questionada por problemas
de falta de qualidade de seus produtos, muito inerentes a qualidade da agua de
cultivo ou de captura. A dgua em que os peixes sao criados é considerada um
ponto critico de controle, pois atua diretamente na qualidade e inocuidade do
produto; além disso, o cultivo deve ser feito de maneira ambientalmente sustenta-
vel (GALVAO; OETTERER; MATTHIENSEN, 2014).

O consumo de pescado é importante, haja vista os varios beneficios for-
necidos pelo seu consumo, dentre eles a prevencdo de doencas cardiovascula-
res, fung¢oes imunoldgicas e processos inflamatérios, além de ser fonte de acidos
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graxos poli-insaturados 6mega-3 (CONTRERAS-GUZMAN, 1994). Contudo,
todos esses beneficios podem ser afetados por meio de diversos fatores, entre eles,
a contaminacgdo por compostos quimicos inorganicos, como os metais pesados.
A contaminacdo de metais em peixes pode apresentar potencial risco a saude do
homem devido a capacidade de bioacumulagdo e bioconcentracio.

Como a cadeia produtiva do pescado no Brasil ainda nio apresenta uma
estrutura consolidada, os cuidados com a criagio sdo interferentes principais na
qualidade do produto, sendo assim, a 4gua utilizada no abastecimento de diferen-
tes tipos de tanques pode influenciar diretamente nos niveis de contaminagio por
metais. Em geral, concentragdes de metais pesados acima dos limites recomenda-
dos pelas agéncias reguladoras é um risco a saude humana e, dessa forma, pesqui-
sas visando a determinacdo dos niveis desses elementos em peixes podem auxiliar
na decisdo de melhores praticas de cultivo, bem como gerar dados indicando a
qualidade do produto consumido.

Segundo Pascalicchio (2002), os metais podem ser encontrados em todos
os lugares. Eles distinguem-se de outras substancias toxicas por sua perenidade.
Devido a sua presenca no ar, na dgua, no solo e nos alimentos, estes podem pro-
duzir efeitos na satude. No inicio, os casos descritos eram agudos de intoxicagio,
como por chumbo, ou ingestao de mercurio. Os esforcos seguintes concentraram-
se em diagnosticar os efeitos cronicos e de longo prazo. A maior preocupagao esta
voltada aos metais com poder bioacumulativo no organismo, como o chumbo, o
cadmio, o niquel, o mercurio, o aluminio, entre outros.

Dentre as varias espécies de peixe cultivadas no Brasil, a tilapia do Nilo (Oreo-
chromis niloticus) foi selecionada para estudo, por se destacar em termos de produ-
¢do no estado do Parana, além de ser responsavel por mais de 50% da produgio
brasileira. A tilapicultura foi introduzida no Brasil em 1953, em S3o Paulo. Atual-
mente, existe grande demanda por essa espécie, tanto para o mercado interno, quanto
externo, sendo no cendrio internacional os EUA e a Espanha os principais focos da
exportagdo (OLIVEIRA et al., 2007). Os beneficios quanto a ingestdo de pescado
estdo relacionados a satide humana, porém ha riscos decorrentes da contaminagio
por elementos quimicos, como metais toxicos (SARTORI; AMANCIO, 2012).

Este trabalho avaliou a qualidade do filé de pescado da espécie tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus), coletados em propriedades na regido de Londrina-PR,
em relacdo a contamina¢do dos metais pesados chumbo (Pb), cadmio (Cd), zinco
(Zn), mercurio (Hg), niquel (Ni), cromo (Cr) e cobre (Cu).

2 Importéncia do consumo de pescado

O Regulamento de Inspec¢do Industrial e Sanitaria dos Produtos de Origem
Animal (RIISPOA) define pescado como sendo peixes, crustaceos, moluscos, anfi-
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bios e queldnios, habitantes dos meios aquaticos, de agua doce ou salgada, os
quais sio destinados a alimentagio humana (BRASIL, 1952). A carne é conside-
rada a por¢ao comestivel de maior importancia do pescado, a qual é constituida
de tecido muscular, conectivo e gordura. Apés a extragio do filé, em alguns peixes
a exemplo da tilapia, as demais partes apresentam outras utilidades. O couro é
utilizado na fabrica¢do de bolsas, sapatos, entre outras vestimentas, enquanto o
restante, para elaborac¢io de farinha de peixe e/ou a extra¢ao do dleo, o qual tem
seu principal uso na industria de cosméticos.

O consumo per capita de carne de pescado no Brasil, quando comparado aos
demais tipos (bovina, suina e frango), é extremamente baixo (KUBITZA, 2007).
Comparando o consumo de pescado entre as regioes e estados brasileiros, pode-se
observar o maior consumo nas regides com maior disponibilidade, como a costa
litoranea e a regiao norte do pais (EMBRAPA, 2016).

A possivel causa para o baixo consumo de pescado no Brasil deve-se, prova-
velmente, a falta de conhecimento sobre a importancia da introdu¢ao do pescado
para a alimentacdo, o custo do produto, dificuldade do preparo e da perecibili-
dade da matéria-prima (SIMOES et al., 1998). Outro empecilho encontrado pela
populagdo é quanto a deficiéncia na distribui¢do e comercializacao do pescado,
além da qualidade final do produto (RODRIGUES; TOBINAGA, 2000).

Porém, conforme observado na Figura 1, a producao brasileira de pescado
em cativeiro tem como destaque a regido Centro-Oeste do pais, diferentemente de
onde ocorre 0 maior consumo desse tipo de produto. E possivel verificar que o estado
do Parand, no ano de 2015, foi o segundo maior produtor de peixes do Brasil.

Distribuicdo por regides Principais Estados
193% produtores

13%
I 78% 689 6.4%

- Sudeste MIT PR CE SP RO

26,8%!
Centro-Oeste :.

224%
Sul:

Figura 1 — Producdo brasileira de peixes em cafiveiro
Fonte: Revista Globo Rural (2015)

Os peixes, de maneira geral, sio de grande beneficio a saide humana e,
no que diz respeito a sua composi¢ao quimica, é possivel encontrar vitaminas
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do tipo hidrossolivel do complexo B e lipossoluveis, como a A e a D, fésforo e
calcio, além de acidos graxos poli-insaturados (BURGUESS, 1965; SIKORSKI,
1990). Quanto a umidade, esta representa mais da metade de sua composicio,
variando entre 60-85% e, quando comparado a outros pardmetros, como protei-
nas, é capaz de variar de forma expressiva ao decorrer do ano.

O valor nutritivo, assim como as propriedades relacionadas com textura
e qualidade sensorial, podem variar de acordo com a espécie e demais carac-
teristicas relacionadas a mesma (SIKORSKI, 1990; CONTRERAS-GUZMAN,
1994; ZAITSEV et al., 2004; ORDONEZ et al., 2005). Outro quesito varidvel é
a digestibilidade, porém esta encontra-se sempre acima de 95%, o que é compa-
rativamente superior aos demais tipos de carne e ao leite, sendo justificada pela
quantidade de tecido conjuntivo ser baixissima (OETTERER; REGITANO-D’ARCE;
SPOTO, 2006).

De acordo com o Instituto de Pesca (2009), a ingestao de pescado dentro dos
padrdes de qualidade, duas vezes por semana, auxilia na regulagiao do nivel de
colesterol, aumentando o HDL-colesterol e diminuindo o LDL-colesterol, popu-
larmente conhecido como colesterol bom e ruim, respectivamente. Além disso,
pode auxiliar na perda de peso. Esse alimento € rico em proteinas de alto valor
biologico, apresenta todos os aminoacidos essenciais e alto teor de lisina, sendo
esta responsavel pelo inicio do processo digestivo. E composto de gorduras e con-
siderado fonte de 6mega-3, o qual previne ataques cardiacos, hipertensao arterial,
mal de Alzheimer, entre outras doencas.

Estudos realizados com intuito de verificar beneficios do consumo regular
de pescado com relagio a epidemiologias tém demonstrado efeitos em: regulacdo
dos niveis de triglicerideos, da pressao arterial, dos mecanismos de coagulagio e
do ritmo cardiaco; preven¢ao de cancer, minimizando a incidéncia de arterioscle-
rose e AVC isquémico; prevencao de declinio cognitivo; diminui¢ao dos riscos de
depressio, ansiedade e doencas inflamatérias; integridade das membranas celu-
lares e tecidos nervosos (SOUZA et al., 2003). Com relagido as gravidas, estudos
corroboram com a ideia de que a ingestao frequente faz com que o aparecimento
de problemas neuronais nas criangas seja reduzido (SOCCOL; OETTERER,
2003; TACON; METIAN, 2013).

2.1 Tilépia (Oreochromis niloticus)

Identificado por ser um peixe de escamas, a tildpia do Nilo, demonstrada
na Figura 2, pertence a ordem dos Perciformes (CASTAGNOLLI, 1992; PADUA,
2001), sendo esta a classificagao de maior diversidade, inclusive em quantidade
de espécies de vertebrados. Pertence a Cichlidae, caracterizada pela variedade de
ambientes que ocupa, compreendendo aguas salobras e doces, com habitos diur-
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nos e preferindo ambientes de agua parada ou de pouca correnteza (OYAKAWA
et al., 2006; BRITSKI et al., 2007; NELSON, 2006).

Oreochromis niloticus

Figura 2 —Tildpia do Nilo (Oreochromis niloficus)

Fonte: Brasil (2016)

Essa espécie, considerada a mais cultivada dentre as existentes, possui habito
alimentar fitoplanctéfago. Entretanto, apresenta alto indice de aceitabilidade
quanto as ragOes comerciais e até mesmo as artesanais, elaboradas a base de sub-
produtos da agropecudria (OLIVEIRA et al., 2007).

Segundo Meurer, Hayashi e Boscolo (2003), em virtude de 6timo desempe-
nho e facilidade na obten¢do de alevinos, facil adaptagdo aos diversos sistemas
de criagdo e grande aceita¢do no mercado, a tilapicultura vem sendo considerada
uma alternativa 6tima para a piscicultura de agua doce.

Além das caracteristicas citadas, os autores Kubitza e Kubitza (2000) afir-
mam que a tildpia dispde da possibilidade de manipulagio hormonal do sexo, a
fim de obter populag¢des masculinas, que possuem grande capacidade de aprovei-
tar alimentos naturais em viveiros, bom crescimento em cultivo intensivo (5 g a
500 gem 4 a 5 meses). Apresenta grande rusticidade, suportando bem o manuseio
intenso e os baixos niveis de oxigénio dissolvido na producio e, sobretudo, pela
alta resisténcia as doengas, além de possuir a carne branca, de textura firme, de
sabor pouco acentuado e de boa aceitacdo.

A composicio fisico-quimica do pescado pode variar de acordo com a espé-
cie, estado nutricional do individuo, sazonalidade, idade, parte do corpo, segundo
afirma Beirdo et al. (2000). No que esta relacionado a umidade da tildpia, é possi-
vel observar que os valores encontrados em outros estudos por diferentes autores
sao bem similares, com exce¢ao de Finne et al (1980), cujo valor esta acima dos
demais, conforme pode ser observado na Tabela 1.
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Tabela 1 - (omposicio quimica (%) do filé de tilpia do Nilo, obtida por diversos autores

Composicao quimica (%)

Umidade Referéncia
81,80 FINNE ef l., 1980
75,20 MACHADO, 1984
75,00 SALES e SALES, 1990
77,50 MARCHI, 1997
79,10 GARDUNO-LUGO et al., 2003
78,43 GRYSCHEK; OETTERER; GALLO, 2003
76,80 MINOZZ0, 2005
76,80 MMOREIRA, 2005

Fonte: Filho (2009).

Kubitza (2003) afirma ainda que, em médio prazo, o Brasil podera se tornar
um dos maiores produtores de tilipia no mundo. A maior parte da produgao
comercial desse tipo de pescado estd concentrada nos estados do Parand, Sdo
Paulo, Santa Catarina e Minas Gerais. Juntos, os estados da regido Sul citados
anteriormente produzem, aproximadamente, 18 mil toneladas por ano.

Apesar de o Parana ser o maior produtor de tilapia, deve-se observar que
no inverno, quando as temperaturas sio mais baixas, sua produtividade é pre-
judicada, colocando em risco os estoques, de forma a sobrecarregar a produgio,
assegura Kubitza (2000).

No Brasil, o sistema de produgio da tilapia tem apresentado avancos tecno-
logicos e é formado por pequenos e médios produtores. A partir do ano 2000, o
cultivo passou a ser realizado mais frequentemente em tanques-rede, sendo que
até a década de 1990 o sistema semi-intensivo visava ao uso de viveiros escavados
e/ou de barragens (FILHO et al., 2010; SUSSEL, 2011).

Considerando os meios de produgdo animal, a aquicultura apresenta alta
expansdo. A partir da década de 1970, esse setor tem manifestado crescimento
médio anual de aproximadamente 9%, sendo este superior a pesca extrativa, a
qual apresenta aumento em torno de 1,4%, enquanto a criagio de animais vol-
tada apenas a produgio de carne é de 2,8% (NEIVA, 2008).

A aquicultura é definida pelo cultivo de organismos, cujo ciclo de vida em
condi¢des naturais € total ou parcialmente em meio aquatico, sendo esta dividida
em duas categorias: continental, que é o cultivo em dgua doce, e a marinha, onde
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o cultivo se da em agua salgada. Dentro dessa atividade, existem algumas espe-
cialidades, dentre elas a piscicultura, a qual é a criagao de peixes nos diferentes
tipos de dgua.

No decorrer das ultimas décadas, a tilapicultura passa por um processo de
profissionaliza¢do, onde o produtor tem voltado sua atencdo tanto para o manejo
quanto aos insumos utilizados para o cultivo, conforme explica Filho et al. (2010).

Segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura (2015) e dados obtidos pela
ANUALPEC (200S5), o Brasil possui 12% de toda a dgua doce do planeta, com
55.457 km? de rios e 35.803 km? de dguas represadas, além de ser banhado por
uma costa maritima de 8,5 mil quilémetros. Possui ainda condi¢cdes ambientais e
climaticas favoraveis, e, por esse motivo, possui grande potencial para tornar-se
um dos maiores produtores de pescado no mundo.

A produgao brasileira de pescados tem a sua especialidade diferenciada em
cada regiao do pais. No Parand, em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul, esta-
dos que compdem a regiao Sul, predominam o cultivo de carpas, tilapias, ostras e
mexilhoes (BRASIL, 2015).

Dados de Aratjo (2015), no que diz respeito a producdo de tildpia, mostram
que em 2013 o estado do Parana produziu pouco mais de 44 mil toneladas. Nesse
estado, a piscicultura tem sua producdo majoritariamente em viveiros escavados,
onde o ciclo é de 210 a 250 dias, no qual o peixe é capaz de atingir uma média de
750 g. A tilapia produzida no Parana tem seu processamento em industrias locais
e é revendida para todo o pais.

2.2 Metais pesados

Metais pesados sdo encontrados no solo, no ar ou na agua, provenientes de
fontes naturais ou por acdo antrépica. Capazes de adentrar na cadeia alimentar,
em concentracdes elevadas geram problemas de toxicidade e, em humanos, acar-
retam doencas que podem culminar em morte.

Os metais pesados constituem um grupo importante de contaminantes
ambientais que se encontram presentes nos meios hidricos e, ao incorpora
-los na cadeia alimentar marinha, de modo a atingir os diferentes niveis trofi-
cos, induzem efeitos deletérios aos organismos vivos expostos, haja vista esse
poluente apresentar potencial bioacumulativo téxico comprovado (LOPES,
2009; VIARENGO, 1989).

Estes metais, conforme Uluozlu et al. (2007), sao classificados como essen-
ciais e ndo essenciais ou potencialmente toxicos. Aqueles imprescindiveis ao meta-
bolismo biolégico, porém em pequenas quantidades, sio denominados essenciais,
e, de acordo com o ICRP (1974), sio exemplificados pelos elementos quimicos
Ca, K, Fe, Mg, Cu, Li, entre outros. Em contrapartida, os ndo essenciais sao des-

355



356

Tépicos em ciéncias e tecnologia de alimentos: resultados de pesquisas académicas — Volume 3

necessarios, em quaisquer quantidades, e acima de determinadas concentracoes
sdo toxicos, como Hg, Pb, As e Cd (OGA et al., 2008).

Os autores Celik e Oehlenschlager (2007) afirmam que, independente da con-
centragao, os metais toxicos sao altamente prejudiciais a saude dos animais. Em
contrapartida, os metais essenciais apresentam esse maleficio apenas quando em
excesso. Vale ressaltar que os limites de concentra¢ao para ambos os tipos de metais
serem causadores de efeitos toxicos sdo bem préoximos (LIMA; PEDROZO, 2001).

O descarte de metais pesados no meio ambiente tem aumentado progressiva-
mente, assim como seu uso na agricultura e atividades industriais e os problemas
ambientais causados por esse motivo, muitas vezes, ndo sio conhecidos (OLI-
VEIRA, 2007).

Segundo Pascalicchio (2002), os primeiros casos descritos eram de intoxi-
cagOes agudas, como por chumbo ou ingestio de mercurio. Os esfor¢os seguin-
tes concentraram-se em diagnosticar os efeitos sutis e de longo prazo. A maior
preocupacido é voltada aos metais com poder cumulativo no organismo, como o
chumbo, cadmio, niquel, mercurio, aluminio, entre outros.

Russel (2008) afirma que o chumbo (Pb) é um elemento que se apresenta
em uma tnica variedade alotrépica, com baixo ponto de fusdo. E classificado
como um metal pesado que, em grande concentracdo, é capaz de causar sérios
disturbios a todo o organismo humano. O sistema nervoso central, rins e sangue
sdo os 6rgaos mais afetados pela sua toxicidade (WHO, 2000). Em grande parte
dos organismos, esse metal ndo é bioacumulavel, contudo, em relagiao a base da
cadeia alimentar aquatica, pode haver contaminacio de modo a comprometer
toda a cadeia (MARTINS, 2004).

O mercurio (Hg) em sua forma metalica, quando em temperatura ambiente,
apresenta-se no estado liquido com baixa pressao de vapor. Porém, quando oxi-
dado, apresenta solubilidade suficiente para gerar toxicidade. Sendo assim, é
extremamente perigoso e com poder cumulativo.

O zinco (Zn) é um metal moderadamente maledvel a temperatura ambiente,
o qual apresenta ponto de fusio moderado. Tem como principal caracteristica o
fato de ser razoavelmente reativo. Duarte e Pasqual (2000) afirmam que este ele-
mento é encontrado naturalmente na crosta terrestre. Além disso, esse metal tem
grande importancia em diversas fun¢des bioquimicas do organismo. Por isso, é o
mais encontrado em todos os tecidos corporeos. Seu acimulo da-se em maior quan-
tidade no pancreas, onde produz metalotioneinas, as quais sao capazes de reduzir a
toxicidade de outros metais, como Cd, Cu e Hg (ONOSAKA et al., 2002).

O cadmio (Cd), elemento localizado na segunda série de metais de transi¢ao,
quando comparado ao Zn, tem suas propriedades quimicas e fisicas semelhantes.
Assim como o zinco, sua principal fungdo é o revestimento do ferro. Este ele-
mento pode ter sua ocorréncia em aguas por meio de fontes de polui¢ao antro-
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pogénicas, porém, por vezes, pode ser encontrado naturalmente em dguas doces a
niveis tracos. E considerado um metal de alta toxicidade e sua entrada na cadeia
alimentar da-se por organismos aquaticos (CETESB, 2007).

De acordo com Seibert (2002), o cromo (Cr) encontra-se naturalmente no
ambiente aqudtico na forma de cromato (CrQO,), onde desta maneira pode ser
absorvido por fitoplancton. Quando em seu estado oxidado (Cr®*), apresenta
caracteristica carcinogénica e mutagénica. Quando em condic¢des reduzidas de
oxigénio, o cromato recebe elétrons, o transformando em Cr?*, entretanto, ape-
sar de ser possivel observar esse metal na forma tri e hexavalente, o Cr®* é o
de maior predominincia em espécies aqudticas, sendo acumulado passivamente
pelos mesmos. Esse elemento é de fundamental importancia no que diz respeito
ao metabolismo dos componentes alimentares (carboidratos, proteinas e lipidios),
além disso, intensifica a a¢ao da insulina. Contudo, Franco (1999) e Silva (2003)
afirmam que em altas concentracdes, a toxicidade do cromato é excessiva, haja
vista sua capacidade de afetar o material genético, afetar a formacao fetal, causar
problemas reprodutivos, sendo até mesmo cancerigeno.

O elemento cobre (Cu), segundo Gunther (1998), é amplamente encontrado
na natureza no estado elementar. E utilizado como matéria-prima para fabricacio
de tubulacdes, inseticidas, fungicidas, algicidas, entre outros. Quando encontrado
na agua, pode estar na forma dissolvida ou associado aos coloides ou a maté-
rias organicas, haja vista sua afinidade pela mesma (LIMA; PEDROZO, 2001).
A medida que a concentracio desse metal traco aumenta, torna-se toxico para
os peixes, alterando sua estrutura celular e dificultando sua capacidade de loco-
mogio (SIMAO, 1985; MARTINEZ-LOPEZ et al., 2007). Considerando que o
figado é o 6rgdo mais susceptivel a toxicidade, é nele onde ha maior concentragao
e cerca de 1/3 esta na musculatura (BRITO, 1988).

2.2.1 Metal pesado em pescado

A piscicultura, de acordo com dados da FAO (2016b), quando manejada
de forma inadequada, pode acarretar em danos ao meio ambiente. A descarga
organica, o uso de antibidticos, entre outros fatores, podem contribuir com o
risco de eutrofizacao e alteracdo das aguas, além da poluicdo organica, afetando
o consumo humano.

A ingestao de pescado e seus derivados contaminados é a maior via de intoxi-
cagio por poluentes organicos e inorganicos, afirmam Mackay e Clark (1991). Os
riscos relacionados ao consumo do pescado contaminado sao mais elevados do
que apenas a ingestdo da dgua contaminada (FORAN, 1990). Isso ocorre devido
ao fato de os peixes serem capazes de concentrar elementos tragos em até 10°
vezes os valores observados no meio ambiente (GUIMARAES et al., 1982).
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Ha trés formas de intercorrer o processo de acimulo de metais pesados nos
organismos, cada qual com sua peculiaridade. A bioconcentragdo € o resultado da
absorc¢do por meio da superficie respiratoria e dérmica da substincia presente no
ambiente aquatico. Esta difere da bioacumulagdo pelo fato de incluir a dieta ali-
mentar como meio de absor¢ao de metais, conforme observado na Figura 3. Em
contrapartida, o processo de biomagnificagio da-se pela transferéncia através dos
niveis troficos por ingestdo direta dos alimentos. Dessa forma, as concentragoes
mais altas sdo observadas no organismo e ndo no alimento (COSTA et al., 2008).

A capacidade de bioacumula¢io nos tecidos é influenciada por varios fato-
res, sejam o habitat bioldgico da espécie, a forma em que os poluentes sao encon-
trados, pH, teor de oxigénio dissolvido em agua, dentre outros. Peixes mais velhos
sdo normalmente maiores e, consequentemente, sua alimentagao ocorre em maior
quantidade. Sendo assim, tendem a acumular maiores quantidades de contami-
nantes em um periodo maior que os peixes menores dentro da populaciao (LOPES,
2009; INACIO, 2006).

Em estudos realizados por Eisenberg e Topping (1984) e Barak e Mason
(1990), foi possivel concluir que o acimulo de metal pesado ocorre de maneira
diferenciada nos 6rgaos dos peixes. Além disso, Khaled (2004) afirma que o nivel
de metal encontrado pode ser variado. A fim de verificar as concentracdes de
metais, em diferentes regides do pescado, Staniskiene et al. (2006) verificou que
na espinha ha maior quantidade quando comparada ao filé. Em contrapartida, ao
confrontar os valores encontrados na musculatura com o verificado nos 6rgaos
internos, foi encontrada uma quantidade 12 vezes maior. Vale ressaltar que dentre
os 6rgdos, o figado foi aquele que apresentou 4 vezes maiores concentracdes de
Pb, Cu, Cr; ja as de Cd, Zn e Ni foram de 9 vezes e, em relacio ao Mg, esta foi
superior a 100 vezes em relagdo a carne.
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Figura 3 — Modelo de bioacumulaciio em pescado
Fonte: Baseada em Manahan (1991)
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O autor afirma ainda que, com os limites de toxicidade excedidos, devido a
alta concentra¢ao dos poluentes nos tecidos, ha possibilidade de desencadear dis-
tarbios bioquimicos e fisiologicos. Caso esse seja destinado a alimentagdo humana,
a saude do individuo pode estar comprometida. Por esse motivo, a determinacdo da
qualidade quimica de organismos aqudticos, particularmente o nivel de metais de
traco no pescado, é extremamente importante (DURAL; GOKSU; OZAK, 2007).

Os limites maximos de tolerancia para contaminantes inorganicos em pescado
podem ser observados na Tabela 2. Caso um ou mais dos limites sejam ultrapassa-
dos, os produtos cultivados ndo poderio ser comercializados (BRASIL, 1965).

Tabela 2 - Limite de tolerdncia de contaminantes inorgdnicos em pescado (mg.kg-1)

Contaminante Inorgénico Limite maximo de Toleréincia LTM
Antimanio 2,0
Arsénio 1,0
(ddmio 1,0
(Chumbo 2,0
Cobre 30,0
Estanho 250,0
(romo 0,1
Mercdrio 0,5
Niguel 50
Zinco 50

Fonte: Brasil (1965).

2.3 Possiveis causas de contaminacdo de metais
As fontes de contaminacdo de metais pesados sdo diversas, que vao desde o

descarte exagerado em ambientes aquaticos sem o devido tratamento, até mesmo
a alimenta¢do do pescado.

2.3.1 Ambiente aqudtico

Conforme a Resolu¢gago CONAMA n. 20, de 18 de junho de 1986, os diver-
sos tipos de dguas (doces, salobras e salinas) devem ser avaliados de acordo com
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parametros e indicadores especificos. Considerando o tipo de corpo d’agua, a fim
de assegurar sua utilizagao, esses parametros devem garantir niveis de qualidade
para atender as necessidades da populacdo. De forma mais abrangente, o equili-
brio ecoldgico aquatico visa assegurar a satide e o bem-estar do ser humano.

O manejo da qualidade da 4gua nos viveiros é de fundamental importan-
cia no que diz respeito a aquicultura, haja vista a necessidade de manté-la em
condicdes adequadas para o melhor desenvolvimento do pescado. Quando a
agua encontra-se em condi¢des inadequadas, pode prejudicar a producdo e
aumentar a mortalidade dos animais (KONNERUP et al., 2011; BACCARIN;
CAMARGO, 2005).

Durante o desenvolvimento da tilapicultura, a qualidade da agua é de extrema
importancia, de modo a ser avaliada antes, durante e depois das atividades. A fre-
quéncia dessa analise para os sistemas semi-intensivo e intensivo ¢ didria, quando
devem ser analisados os parametros de temperatura, transparéncia, pH, oxigénio
dissolvido e amodnia (FARIA et al., 2013).

A disseminagao de efluentes industriais, os quais estio presentes em rios e
oceanos, esta diretamente associada a presenca de metais observada em pescado.
Fatores como a idade e os habitos alimentares desses animais sio de extrema
importancia quanto a capacidade de bioacumular, que ocorre por meio da dieta ou
da exposi¢iao das branquias e pele a agua. Porém, além disso, deve-se considerar a
quantidade e biodisponibilidade dos contaminantes metélicos na dgua, apesar de
o pescado ter a possibilidade de acumular quantidades superiores aquelas encon-
tradas em seu habitat (ALMEIDA et al., 2000; INACIO, 2006; PTASHYNSKI et
al., 2002). Devido a essa caracteristica, os organismos aquaticos tendem a ser uti-
lizados como bioindicadores e em estudos de seguranca alimentar (TURKMEN
et al., 2009).

Galvao, Oetterer e Matthiensen (2014) afirmam que, quando o pescado tem
seu cultivo em sistema intensivo, ou seja, em tanque-rede, a ocorréncia de proble-
mas relacionados a qualidade sanitaria é de rara apari¢io, caso a dgua utilizada
seja de boa procedéncia. Além disso, segundo as autoras, a aquicultura, principal-
mente aquela que faz o uso de agua doce, tem como vantagem o possivel moni-
toramento da dgua e, devido a isso, o cultivo podera estar livre de contaminagao.
Nota-se que a dgua é um obstdculo para o cultivo de pescados, ja que esta reflete
diretamente da qualidade final do produto.

De acordo com dados obtidos em estudos realizados na bacia hidrografica
do Ribeirdao Cambé, em Londrina-PR, quanto a metais pesados, observou-se a
presenca de elementos Pb, Ni, Cd, Cr e Cu. Esses tém sua origem, provavelmente,
de atividades antropicas. Detectou-se, também, a existéncia de Fe, Al, Mn, Ca e
Mg, sendo sua fonte de dguas de escoamento (YABE; OLIVEIRA, 1998). Outro
estudo executado em Londrina por Bisinote, Yabe e Gimenez (2004), porém desta
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vez utilizando-se de oito pontos da rede hidrografica da cidade, a fim de avaliar
a influéncia dos metais pesados no sistema aquatico, foi possivel encontrar con-
centragdes de metais como Mn, Ca, Mg, Ni, Cu, Pb, Zn e Cd, sendo os quatro
tltimos em maiores concentragdes. A origem da detec¢ao desses metais pode ser
tanto de fontes pontuais e/ou difusas, como a urbanizacdo e industrializag¢io.

2.3.2 Racdes

De acordo com Furuya (2010), peixes confinados demandam ragdes
comerciais com adequado balango de nutrientes e energia para o crescimento e
reprodugdo, ja que os peixes ndo dispdem de alimento natural em quantidade e
qualidade que atendam as exigéncias nutricionais para desempenho produtivo
e reprodutivo 6timos.

Mantovani (2005) afirma que as fontes de contamina¢io predominantes
para animais terrestres sao: pastagem, ra¢ao e dguas contaminadas devido a resi-
duos de pesticidas. Para sistemas aquaticos, a assimilagio do metilmercurio acon-
tece pelo contato direto com a dgua e pela ingestdo de alimentos contaminados.

A formacdo de mercurio organico (o metilmercuirio — forma bioassimildvel
do mercirio) estd fortemente ligada ao bindmio disponibilidade do merctrio
metalico — atividade metabélica de micro-organismos. Em diferentes ecossistemas
aquaticos, mesmo sob idénticas condi¢oes de poluicdo, os teores de mercirio sdo
muito variados, por interferéncia de diferentes fatores ambientais, sendo o princi-
pal deles o pH. A ingestdo de alimentos de origem animal preparados com maté-
ria-prima alimentada com rag¢do contaminada pode causar danos aos humanos
(MANTOVANI, 2005).

2.4 Tipos de viveiros

Para alcangar o desenvolvimento sustentavel, os produtores precisam encon-
trar um equilibrio entre os aspectos ambientais, econdmicos e sociais. A aquicul-
tura se mostra como uma atividade economicamente emergente, tentando alojar-se
no conceito de sustentabilidade. A pesca extrativista descontrolada comprometeu
o estoque pesqueiro dos rios e mares, causando uma diminui¢cdo da produgio,
logo, o aumento dos pregos. Assim, a tendéncia é de que esta atividade diminua
e que haja o crescimento da produgdo de peixes em cativeiro (MILANI, 2015).

Os dois tipos de sistemas comumente utilizados sio denominados de semi-
-intensivo (viveiros escavados) e o sistema intensivo (tanque-rede). O primeiro
¢ mais empregado por produtores técnicos das regides Sul e Sudeste, os quais
utilizam fertilizantes quimicos e adubos em grandes quantidades. Essa adubacio
promove o desenvolvimento dos organismos do plancton, que auxilia na pro-
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ducdo do oxigénio na dgua e servem como alimento para a maioria dos peixes
cultivados no Brasil. Além do mais, promove a turbidez da agua, impossibili-
tando a penetragio dos raios solares, evitando a prolifera¢ao de plantas aquaticas
e dificultando a predagdo por aves (ZIMMERMANN; FITZSIMMONS, 2004;
MATHIAS, 1998).

Segundo Batista (2012), o viveiro de tanque escavado consiste em uma cria-
¢do em ambientes controlados, praticados em barreiros, tanques de terra e agudes.
O produtor tem a necessidade de se preocupar com adubagio, renovagio de dgua
e complemento alimentar. Sousa (2005) afirma que, em sistemas de criacao semi-
-intensivo (escavado), os peixes ficam soltos.

Oliveira et al. (2007) descrevem a constru¢do de tanque escavado como
sendo caracterizado pelo formato retangular. A drea alagada deve ser deli-
mitada entre 2.000 m2? a 15.000 m2, apresentar largura de no maximo 30,0
m, entrada e saida de dgua com profundidade, respectivamente, de 1,0 m e
de 1,5 m a 2,0 m, com declive no fundo variando de 0,2% a 1%. O tipo de
solo influencia na declividade da parede do tanque: o argiloso é de 1:1 e, para
tanques construidos em solos com caracteristicas tendendo a arenoso, a decli-
vidade deve ser de até 3:1.

A fim de evitar o transbordamento, deve haver uma parte do viveiro que
fique acima do nivel da dgua e esta deve de, no minimo, 0,30 m e, no maximo,
de 0,60 m. Outro fator importante quanto a constru¢ao do viveiro é quanto ao
espaco para circulacdo das pessoas, localizado acima das paredes, sendo denomi-
nada de crista; deve ter de 1,0 m a 3,0 m. Como regra geral, quanto mais arenoso
o solo, mais larga a crista, em razao do seu potencial de solubilidade.

A fim de inundar a 4rea do viveiro, a agua pode ser proveniente de agudes,
rios, pogos e até mesmo de nascentes. Os canais pelos quais a 4gua passar devem
estar a céu aberto, haja vista que este fato melhora a oxigena¢io da mesma.
Porém, vale frisar que os canais podem ser revestidos, entretanto o uso de mate-
rial galvanizado deve ser evitado, ja que este pode liberar substiancias toxicas.

Para os viveiros de sistema intensivo, os autores Rotta e Queiroz (2003)
afirmam que a piscicultura em tanques-rede é uma técnica relativamente barata e
simples, quando se compara a piscicultura tradicional em viveiros de terra, con-
siderando que esta possibilita a utilizagido de diversas variedades de ambientes
aquaticos, sem a necessidade de alagar novos locais, diminuindo o custo com a
construcdo. Contudo, a produ¢do comercial em tanques-rede estd menos difun-
dida quando comparada a produgio em tanque escavado.

O tanque rede é uma estrutura de contengdo, onde ocorre a troca continua
da 4dgua entre o reservatoério e seu interior (Figura 4). Com o avanco da implan-
tacdo da exploragido de piscicultura deste tipo, o Brasil pode se tornar um dos
maiores produtores mundiais de peixes de agua doce.
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Figura 4 —Imagem de estrutura ufilizada em producio em tanque-rede
Fonte: Nogueira (2007)

Segundo a Empresa Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensio Rural
(EMATER) (2016), o tanque-rede permite confinar os peixes até que eles atinjam
o peso ideal para seu consumo e em quantidade adequada. Sousa (2005) afirma
que em sistemas intensivos (rede), os peixes ficam adensados, com renovagio con-
tinua de agua e aeracdo.

De posse das informagdes anteriores, outro quesito de suma importancia
para construgdo e instalacao de tanque escavado e rede é quanto ao sistema de
abastecimento. Em relagdo ao tanque escavado, este visa levar dgua de rio, ria-
cho, lago, acude, nascente, represas, reservatorios ou pogos, desde que em boas
condigdes sanitdrias, livre de esgotos e produtos como herbicidas, até o viveiro. O
processo é composto de trés etapas, podendo variar conforme a fonte fornecedora
de dgua: tomada de dgua da fonte para o canal, canal de abastecimento e tomada
de dgua do canal para o viveiro (SILVA, 1998).

Os corpos d’agua mais adequados para instalagdo da piscicultura de tan-
que-rede sdo lagos, represas e barragens, entretanto a qualidade da dgua desses
locais é primordial, a julgar pela impossibilidade de correcio da qualidade e
caracteristicas fisicas e quimicas nesses ambientes aquaticos, diferentemente do
que ocorre no tanque escavado. Outro fator que se deve considerar para esse
tipo de cultivo é quanto ao uso multiplo das dguas, sendo este estabelecido de
acordo com a Lei n. 9433, de 8 de janeiro de 1997, pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos, na qual as dguas devem atender a diversas necessidades.

3 Metodologia

Trata-se de uma pesquisa experimental, com dados quantitativos, tendo como
objeto de estudo o pescado, considerando o poder cumulativo de metais pesados.
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Foi realizada em parceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria —
EMBRAPA Soja, auxiliando quanto a digestdo e quantificagio dos metais.

3.1 Coleta e preparo das amostras

A coleta das tildpias ocorreu no periodo de 14 a 18 de dezembro de 2015,
em pesqueiros da regido de Londrina-PR. A fim de atingir um maior numero
de amostras provenientes de diferentes bacias hidrograficas e tipos de cultivos,
o pescado foi coletado em diferentes municipios, de acordo com a importancia
econdmica de cada local, as quais foram nomeadas pelas letras A, B, C, D, E e F,
conforme pode ser observado no mapa (Figura 5) e classificadas de acordo com
o tipo de viveiro (Tabela 3). Em cada coleta, foram adquiridas diversas unidades
de peixes da espécie Oreochromis niloticus (tilapia do Nilo), de modo a serem
representativas do lote produzido em cada localidade. Destaca-se que, em todas
as coletas realizadas, os peixes estavam em idades proximas.

Tabela 3 - Bacia hidrogrdfica e fipo de cativeiro

Local de coleta Bacia hidrografica Tipo de viveiro
A Paranapanema lll Tanque escavado
B Tibagi Tanque escavado
C Tibagi Tanque escavado
D Pirapd Tanque escavado
E Pirapd Tanque escavado
F Tibagi Tanque-rede

Fonte: Autoria prépria.

Coleta D
Coleta E

Figura 5 - Locais de coleta e unidades hidrogrdficas do Parand

Fonte: Autoria prépria
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Cada local apresenta determinado atributo. As Figuras 6, 7, 8, 9, 10 e 11
sdo representativas dos locais de coleta A, B, C, D, E e F, onde o tipo de cultivo é
caracterizado pelo tanque escavado. A peculiaridade ocorreu quanto a coleta D,
devido ao pescado ja estar no processo de depuracido, etapa pré-abate, definida
pela permanéncia do lote em tanque de alvenaria, sem alimentacdo e com agua
corrente, por periodo variavel, de acordo com a incidéncia de off flavor. E de
grande importancia que a dgua de depuragio seja segura, de forma a evitar a pre-
senc¢a de contaminantes quimicos e até mesmo microbiologicos.

bl 8

Figura 6 — Local de coleta A, pertencente a bacia do Paranapanema 11: amostras de tanque escavado

Fonte: Autoria prépria

Figura 7 — Local de coleta B, pertencente d bacia do Tibagi: amostras de tanque escavado

Fonte: Autoria prépria
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Figura 8 — Local de coleta C, pertencente a bacia do Tibagi: amostras de tanque escavado

Fonte: Autoria prépria

Figura 9 — (oleta proveniente do local D, onde os peixes foram transferidos para tanque de alvenaria para depura-
¢dio: amostras de tanque escavado da bacia do Pirapo

Fonte: Autoria prépria



Avaliagdo da bioacumulacdo de metais em tildpia do Nilo 367

Figura 10 - Local de coleta E, proveniente da bacia do Pirapd: amostras de tanque escavado

Fonte: Autoria prépria

Figura 11 - Locl de Colefa F, pertencente & bacia do Tibagi: amosiras de tanque-rede

Fonte: Autoria prépria
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A insensibiliza¢ao das amostras ocorreu por meio de hipotermia em caixa
isotérmica e posteriormente acondicionamento em freezer a — 20 °C. As amostras
passaram por um processo de filetagem, realizado na Universidade Tecnologica
Federal do Parana — campus Londrina, e, em seguida foram submetidas a tritu-
ragao com o auxilio do cutter (MAINCA CM-14 VERSION). Apos esse procedi-
mento, os filés foram homogeneizados, a partir dos quais coletou-se trés aliquotas
de cada ponto de coleta. Vale ressaltar que, em todas as etapas, o pescado foi
preservado em saco plastico, previamente descontaminado com acido nitrico 5%,
congelado a vacuo até o momento da andlise.

3.2 Preparo de curva andlitica

As curvas de calibragdo dos metais Zn, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg e Ni foram cons-
truidas nas concentragoes de 20, 10, 3, 0,5, 0,02, 0,003, 0,0001 e 0 mg.L!, a par-
tir da diluicao do padrdo multielementar (SpecSol) de concentragio 1000 mg.L"!
em 4gua mili-Q. Inicialmente, preparou-se uma solu¢ao intermedidria por meio
da dilui¢do 1:10 da solucdo de padrio certificada. A partir da diluicao da solugao
estoque, foram elaborados 4 pontos da curva, e para os 4 restantes a partir de
solucdo concentrada, de forma que as concentragdes dos analitos estivessem den-
tro da faixa de linearidade da metodologia, conforme demonstrado nos graficos
abaixo, para cada elemento.
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2 1500 .
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Figura 12 - (urva de calibragio Ph
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3.3 Digestéio e leitura em ICP-oes

Para decomposicao da matéria organica realizada em amostras de tilapia do
Nilo, foi utilizado o método de digestao umida feito em forno de micro-ondas
de 1600 w de poténcia (marca CEM, modelo MarsXpress), seguido de determi-
nacdo analitica em ICP-OES (SILVA, 2009). Iniciou-se o procedimento com a
pesagem de 0,5000 g da amostra seca em balanga analitica, em tubo de teflon.
Inicialmente realizou uma etapa de pré-digestao; para cada amostra adicionou-se
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6,0 mL de 4cido nitrico (HNOj), ap6s aguardar 30 minutos em capela, os frascos
foram fechados. O procedimento de digestdo inicia-se com um pré-aquecimento
por meio da aplicacido de uma rampa de aquecimento por 10 minutos até 170
°C. Apés o pré-aquecimento, a temperatura ¢ mantida constante por 15 minu-
tos, seguido do termino da digestao, com 15 minutos de resfriamento. O mesmo
procedimento foi realizado para o branco que continha apenas 6,0 mL de 4cido
nitrico e para a amostra padrio certificada.

Apés o término da digestdo, a amostra ja digerida foi diluida 30 vezes e pre-
parada para andlise por técnica de espectrometria de emissdo atdmica por plasma
acoplado indutivamente (ICP-OES, marca PerkinElmer, modelo Optima 8300
Dual View). Esse método tem como principio a analise dos metais dissolvidos na
solucio (extrato 4cido) (GINE-ROSIAS, 1998).

Inicialmente foi realizada a leitura das solucdes padrao para a construc¢do
das curvas de calibragdo, em seguida das amostras, sendo que, a cada tripli-
cata, o equipamento passava por limpeza em dagua deionizada. O ICP-OES apre-
senta poténcia da radio frequéncia de 1300 W, sendo a configuragio utilizada
para leitura das amostras a axial, haja vista sua maior sensibilidade e ser indi-
cada para a determinacio de analitos presentes em menor concentragdo. Outra
especificidade de importante relevancia diz respeito as condi¢des de vazao do
plasma, gas auxiliar e nebulizador, sendo, respectivamente, 8,0 L min-', 0,2 L
min-!e 0,55 L min'.

3.4 Tratamento estatistico

Os resultados das andlises de metais foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significan-
cia, utilizando o software estatistico Statistica 10.0 (STATSOFT, 2011).

4 Resultados e discussao

No total, foram analisados 6 pontos de coleta, sendo amostrados exemplares
de peixe tildpia do Nilo com a principal finalidade de avaliar a bioacumulagao
dos metais cobre (Cu), cidmio (Cd), cromo (Cr), niquel (Ni), chumbo (Pb), zinco
(Zn) e mercurio (Hg) em amostras de pescado (Tabela 4). Fez-se a leitura da
amostra certificada de tecido vegetal no intuito de encontrar a melhor maneira
de abertura de amostra para assim obter melhores resultados. Essa consistia em
analisar amostras certificadas para quantificar o quanto foi extraido e, assim,
confirmar o método.
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Tabela 4 - (oncentraciio de metais em filé de tildpia do Nilo em base seca (mg.kg-1)

Metais pesados (mg.kg')

Amostra Pb
Zn Cu Ccd Cr Hg Ni
A 1052+0,44>  0,44+0,06° ND 0,08 +0,02° ND ND  0,48+0,01°
B 12,68 +0,04° ND ND ND ND ND ND
( 8,47+038  029+0,04° ND 0,08 £0,01° ND ND 0,5+0,09°
D 11,52+046®  0,39+0,09° ND 0,12 £0,02ab ND ND 0,37 +0,06°
E 11,47+0,35 0,38+0,06° ND 0,10£0,02ab 0,55+0,0la ND 0,50=0,01°
F 12,42+0,75 0,28+0,01° ND  0,14+0,01a 0,20 + 0,06 ND  0,51+0,06"

Média de trés repeticdes + desvio padrdio. Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferi-
ram entre si pelo teste de Tukey, (p < 0,05). Em negrito estdio destacados os valores acima do limite
permitido pela legislagdio brasileira. * ND: néio detectado.

Fonte: Autoria prépria.

Os valores de Zn encontrado nas amostras B e F nao diferiram estatistica-
mente entre si; quanto as amostras D e E, foram estatisticamente iguais as amos-
tras B, F e A, e a amostra C foi estatisticamente inferior as outras amostras. Os
niveis dos elementos Cu e o Pb ndo apresentaram diferengas estatisticas entre
as localidades.

Para o elemento Hg, a amostra E apresentou-se significativamente superior
a amostra F. Nas demais amostras, as concentragdes estio abaixo do limite de
detec¢do da metodologia utilizada. Para o elemento Cr, a amostra B apresen-
tou valor inferior ao limite de deteccdo; as amostras A e C nao obtiveram dife-
renga estatistica entre si; as amostras D e E apresentaram valores intermediarios,
ndo apresentando diferencas estatisticas quanto as amostras A, C e F; contudo, a
amostra F apresentou maiores valores, sendo significativamente superior as amos-
tras A e C.

Para os elementos cadmio (Cd) e niquel (Ni), os valores apresentaram-se
inferiores aos limites de deteccio da metodologia analitica em todas as amos-
tras avaliadas.

Os limites maximos de tolerancia para os metais em estudo, estabelecidos
pela legislagdo brasileira, estio apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Limites mdximos de tolerdncia dos metais em estudo pela legislacdo brasileira

Contaminante Inorgénico Limite maximo de Toleréncia LTM (mg.kg™')

(ddmio 1,0
Chumbo 2,0
Cobre 30,0
(romo 0,1
Mercirio 0,5
Niquel 50
Zinco 50

Fonte: Brasil (1965).

Para o elemento cromo (Cr), as amostras D, E e F apresentaram concen-
tracdes acima do limite maximo de tolerancia (LMT) estabelecido pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (Tabela 5), indicando certo grau de
contaminagio. Ja as amostras A e C apresentaram-se abaixo do LMT; para a
amostra B, o valor € inferior ao limite de detec¢do (LD) da metodologia.

Diferente do ocorrido para o Cr, nenhuma amostra apresentou concentragio
de Cobre (Cu) e Zinco (Zn) acima do limite estipulado pela ANVISA (Tabelas 4
e 5). As concentragdes de chumbo (Pb) nos peixes avaliados apresentaram-se em
niveis abaixo dos LTM.

Para o mercurio (Hg), as concentragdes observadas na maioria das amostras
(A, B, C e D) foram inferiores ao LD. Em contrapartida, na amostra E foram
apresentados valores acima do estabelecido, apontando sinais de contaminagio
(Tabelas 4 € 5).

Concentragoes de Cr acima de 0,1 mg.kg' em peixes sdo consideradas pre-
judiciais, portanto, o fato de 3 amostras terem apresentado niveis de Cr acima do
permitido (Tabela 5) indica possivel contaminacdo ambiental por esse metal. A
metodologia empregada ndo permite a especiacao do estado de oxidagao em que
o Cr se encontra na amostra; na sua forma quimica hexavalente, ele é carcino-
génico. Esta forma, que ocorre devido a polui¢do de origem antrdpica, é a forma
predominante em aguas marinhas (SILVA, 2009).

Quando comparados os valores de concentragao de Cr com Silva (2009), em
metais pesados em peixes (Micropogonias furnieri e Cynoscion acoupa) e ostras
(Crassostrea brasiliana), oriundos da baia de Sepetiba, de acordo com a técnica
de SR-TXRF por meio de Fluorescéncia de Raios X, foram obtidas médias para
a parte comestivel de 0,52 mg.kg! e 0,46 mg.kg"! para espécies de peixes e 4,79
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mg.kg! para espécie de ostra, as quais foram mais elevadas que as alcangadas no
presente estudo, com 0,11 mg.kg™".

Ja quando comparado com Souza et al. (2009) em quantificagio de metais
pesados em peixes de um pesqueiro localizado na cidade de Umuarama-PR, pelo
método de absor¢do atomica, os autores ndo detectaram Cr para nenhuma de
suas amostras, ao contrario deste estudo, o qual os valores encontrados estavam
acima do LTM.

As concentragdes de Cu e de Zn encontradas nas amostras nao ameagam
a saude dos peixes e ndo representam risco de contaminag¢io, pois ficaram bem
abaixo do LTM. Assim como Lima et al. (2015), analisando a contamina¢do por
metais pesados em peixes e agua da bacia do rio Cassiporé, estado do Amapa,
por meio de espectrofotometro de absor¢do atomica, obtiveram valores abaixo
do preconizado pelas agéncias de fiscalizagdo. Souza et al. (2009) constataram
concentracdo em musculatura de tilipia para Cu de 4,8 mg.kg" sendo que a
ANVISA preconiza um limite de 30 mg.kg!, portanto dentro do estabelecido pela
legislagdo. Segundo Kalay e Canli (2000) e Pereira et al. (2010), os metais Cu e
Zn sdo elementos essenciais para o organismo e sao facilmente regulados pelo
metabolismo, sendo um possivel motivo da baixa concentragiao observada.

Os valores determinados para o elemento Ni apresentaram-se inferiores ao
LD em todas as amostras analisadas. Carvalho et al. (2000), estudando a distri-
buicao de metais pesados em peixes costeiros bentonicos da regido de Macaé-R],
empregando espectrofotometro de emissao atdmica de plasma induzido (ICP-AES),
apresentaram valores abaixo dos limites maximos de tolerancia.

O mesmo comportamento foi observado para o elemento Cd com valores infe-
riores ao LD. Carvalho et al. (2000) nio apontaram concentracoes detectaveis em
nenhuma das espécies amostradas, do mesmo modo como verificado neste estudo.

As concentracdes obtidas para Pb nesse trabalho para todas as amostras
foram menores do que o LTM, o qual define valor maximo de 2,00 mg.kg™", sendo
que a média desse foi de 0,47 mg.kg'. Lima et al. (2015), em seu estudo, obser-
varam baixas concentragdes de Pb nos peixes, exceto em uma tnica amostra, que
pode ser em decorréncia de abundancia de matéria organica no local de captura.

Com relacdo ao Hg, a legislacao brasileira estabelece limite maximo de 0,5
mg.kg!. Neste estudo, as concentracoes de Hg encontraram-se abaixo deste valor
para as amostras A, B, C D e F; jd a amostra E apresentou valores acima do LTM.
Silva (2009) encontrou valores abaixo do permitido em todos os exemplares ana-
lisados, obtendo valores médios de 0,027 mg.kg™! na musculatura dos peixes. Em
outro trabalho realizado por Kitahara et al. (2000), a fim de verificar o merctrio
total em pescado de agua-doce, utilizando como objeto de estudo a tilapia prove-
niente de diferentes localidades, depararam com concentragoes variando de 0,01
mg.kg'a 0,02 mg.kg.
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As amostras com valores acima do LTM podem ter a contaminagao decor-
rente de dois fatores: a alimentagdo e a agua de cultivo. Apesar de no estudo
citado anteriormente de Silva (2009) os niveis de metais na ra¢do e na dgua nao
terem sido avaliados, é possivel descartar a contaminagdo decorrente da alimen-
tacdo, tendo em vista que todos os viveiros participantes do presente estudo uti-
lizam racdo proveniente de mesmo fornecedor e as amostras encontrava-se em
idade de abate, ou seja, com tempo de vida muito semelhante.

Em relacdo ao elemento Cr, verificou-se que ambas as amostras coletadas
na bacia do rio Pirap6 apresentaram valores superiores ao LTM, possivelmente
decorrente de contaminagio natural ou antrépica da agua nessa regido,. Valores
superiores foram observados em amostras provenientes de tanque-rede no rio
Tibagi. Estudos de metais pesados em agua, sedimento e peixes demonstraram
contaminag¢ao por metais no rio Tibagi e seus efluentes, decorrente do transporte
desses contaminantes ao longo do rio, proveniente de praticas agricolas, ativida-
des de mineracdo, curtume, entre outras fontes antropogénicas (GALUNIN et al.,
2014; BARRETO et al., 2010; BISINOTI; YABE; GIMINEZ, 2004).

Com relagao ao elemento mercurio, os valores acima dos limites do LTM
foram observados nas amostras de tanque-rede e em um ponto de amostragem da
bacia do rio Pirap6 de cultivo em tanque escavado. Como exposto anteriormente,
contaminagoes observadas no cultivo em tanque-rede podem estar relacionadas
a fontes de contaminacdo localizadas a grandes distancias; ja os valores de con-
taminagoes observadas no tanque escavado podem estar relacionados a alguma
fonte poluidora proxima a regido de cultivo, tendo em vista que nesse manejo de
cultivo € utilizada agua de pequenos riachos e nascentes.

O estado do Parana possui, no total, 16 bacias hidrograficas, das quais o
presente trabalho avaliou o uso de trés: Tibagi, Pirap6 e Paranapanema III. De
forma abrangente, a bacia do Tibagi tem seu nome originado de seu principal rio
de mesmo nome, Tibagi, o qual apresenta cerca de 24.712 km? de area, porém
esta bacia pode ser dividida em trés partes, sendo: alto, médio e baixo Tibagi. A
agua captada tem os mais diversos usos, como atividade agricola, industrial e
agropastoril, dependendo da concentracdo de cidades pertencentes ao local. O
uso no meio rural expde a dgua a um maior potencial de contaminag¢iao, dado o
grande volume de agrotoxicos utilizados.

Informagoes da Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SEMA
(2016) do governo do Parand, a bacia do Pirap6 apresenta area total de 5.067
km?2, enquanto a do Paranapanema III possui 3.776 km? de area total. Para ambas
as regioes, vale ressaltar que, devido as caracteristicas favoraveis do solo, seu uso
¢ intenso de modo a comprometé-lo e, como consequéncia, tem-se 0 assoreamento
dos cursos de dgua e a deterioracdo de mananciais, estando sujeito a polui¢io e
contaminagao de compostos quimicos.
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De acordo com Alves et al. (2008), em estudo realizado a fim de verificar a
avaliagdo da qualidade da agua da bacia do rio Pirap6 — Maringa-PR, por meio
de parametros fisicos, quimicos e microbiologicos, no que diz respeito a metais
pesados, foram analisados Al, Zn, Cu, Ni, Mg e Fe e nenhum desses encontra-
vam-se acima do limite estabelecido pela Resolugago CONAMA n. 357/2005, a
qual classifica como classe II o corpo de dgua doce que pode ser utilizada para
aquicultura e atividade pesqueira.

A Tabela 6 representa o rendimento obtido das amostras, sendo que esse
possui interferéncia direta no valor econémico. No que diz respeito a tilapia do
Nilo, essa ainda apresenta como variavel o método de retirada da pele, haja vista
seu valor comercial e quanto ao tipo de corte para decapitagao. Segundo Souza et
al. (1999), o maior rendimento do filé (36,67%) é obtido por meio da retirada da
pele com auxilio de um alicate e depois a filetagem.

Tabela 6 — Rendimento dos filés obtidos da filpia do Nilo (Oreochromis niloficus)

Local da coleta Filé Carcaca Rendimento
A 1883,92g 3928,03g 32,00%
B 1371,02g 2861,10g 32,39%
C 1795,52q 3549,73q 33,58%
D 1221,87g 4218,70q 22,20%
E 1723,76g 1726474 49,95%
F 252843 6280,59 28,70%

Fonte: Autoria prépria.

De acordo com a literatura, o rendimento da parte util do pescado, denomi-
nada corpo limpo, varia de 25,4% até, aproximadamente, 42%, conforme o peso
do animal, método utilizado, tipo de corte da cabega, além do tipo de remog¢ao da
pele e nadadeiras (MACEDO-VIEGAS et al., 1997; SOUZA; MACEDO-VIEGAS,
2001; SOUZA et al., 1999). Comparando esses valores com os obtidos no pre-
sente estudo, pode-se verificar que em todas as coletas, exceto para a D, o rendi-
mento estd de acordo com o previsto na bibliografia, ou até superior, como no
caso da coleta realizada no local E.

Em estudos realizados com a tildpia do Nilo com peso de abate entre 400 g
a 600 g, o rendimento de filé obtido foi superior a 32% (FREITAS et al., 1979),
nessa mesma situacdo, Souza et al. (1997) apontam um rendimento de 35,8%
a 37,2%. Quando o peso do pescado se encontra em torno de 250 g a 450 g,
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Macedo-Viegas et al. (1997) atingiram rendimento de 32,15% a 40,39%. Em
contrapartida, o menor rendimento, 25,4%, pode ser observado em peixes com
peso médio de 585 g, segundo os autores Clement e Lovell (1994).

Conforme informacdes cedidas pelo proprietario do frigorifico, os peixes sdo
abatidos com peso em torno de 700 g, entretanto, devido a necessidade do mer-
cado, algumas propriedades estavam abatendo com peso de 450 g a 500 g, como
no caso da coleta D, onde o pescado encontrava-se em depuragdo, o qual consiste
em deixa-lo em um reservatorio revestido de alvenaria com agua corrente e alta
vazdo, e tem como fungio a limpeza do trato digestorio. Esse processo dura cerca
de 12 a 24 horas. Dessa forma, o abate precoce do peixe poder ser uma justifica-
tiva para seu baixo rendimento.

5 Conclusao

As concentrag¢des de Zn, Cu, Ni, Ca e Pb nos exemplares de tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus) provenientes de diferentes localidades da regido
de Londrina-PR nio implicam em riscos para a saude humana. Ja as concen-
tracoes de Cr e Hg apresentaram niveis de contaminag¢io acima do tolerado
pela legislagdo, sendo que seu consumo em longo prazo podera afetar a saude
humana. Considerando este trabalho pioneiro no que diz respeito a coleta
direta dos viveiros, trabalhos futuros podem estender as amostragens, assim
como analisar a dgua dos viveiros, os sedimentos no caso dos escavados e a
ragdo fornecida para os peixes, de modo a determinar a possivel causa da
contaminacgao.
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Capitulo 16

Producao de malte de milho (Zea mays)
como ingrediente na cerveja artesanal
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Cléudio Takeo Ueno Lyssa Setsuko Sakanaka

Jefferson Sussumu de Aguiar
Hachiya

1 Introducao

Em se tratando de agronegdcio, o Brasil é destaque mundial, principalmente
na produgdo de grios. O pais ocupa a terceira posi¢cao na produ¢ao mundial de
milho, sendo que na safra de 2014/2015 foram colhidas 84,6 milhdes de tone-
ladas de graos (CONAB, 2016). Para o bom desenvolvimento de uma atividade
econdmica, é necessario que haja sucessivos avangos em novas tecnologias, tendo
como foco a produtividade e também a agregacdo de valor a cadeia produtiva
(OLIVEIRA, 2014). Atualmente, a maior parte da producdo nacional de milho
tem sido direcionada para a producdo de racoes animais de bovinos, suinos e aves.
Os dados indicam que a produgio de ra¢ao animal consome aproximadamente
70% do total produzido mundialmente e, em paises desenvolvidos, este valor
pode chegar a 85%, sendo que a quantidade destinada ao consumo humano, quer
seja de forma direta ou indireta, é de aproximadamente 15% (PAES, 2006).

Dentre outras aplicagdes, destaca-se a utilizacdao de grits de milho pelas gran-
des cervejarias nacionais, que o utilizam como adjunto amilidceo na producdo
de cerveja, sendo estes, juntamente com grdos de arroz, os principais adjuntos
utilizados pela industria cervejeira na elabora¢io de seus produtos (VENTURINI
FILHO; CEREDA, 2001).

Os ingredientes basicos para a producdo de cerveja sio o malte, a agua, o
lipulo e a levedura. Apesar de alguns cervejeiros serem mais flexiveis e acabarem
optando pela adi¢do de outros ingredientes, algumas industrias cervejeiras ainda
mantém a tradi¢ao de uso dos quatro ingredientes apenas. No entanto, a legis-
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lacdo brasileira permite a substitui¢io de parte do malte de cevada por outros
cereais, maltados ou ndo, como o milho, e também por outros carboidratos de
origem vegetal, que sdo conhecidos como adjuntos (DRAGONE; SILVA, 2010).

De acordo com a instru¢cdo normativa n. 11, de 13 de marco de 2013, emi-
tida pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA (BRASIL,
2013, p. 5) considera-se: “I — malte de cevada ou cevada malteada: o produto
resultante da germinagao for¢ada e controlada, sob condicoes especiais de umi-
dade e temperatura da cevada do género Hordeum spp., e posterior secagem”.

A instrugdo normativa n. 54 do MAPA, por sua vez, descreve adjuntos cerve-
jeiros como (BRASIL, 2001, p. 43):

Entende-se por adjuntos cervejeiros as matérias-primas que substituam
parcialmente o malte ou o extrato de malte na elaborag¢do da cerveja. Seu
emprego ndo poderd; em seu conjunto, ser superior a 45% em relagio ao
extrato primitivo. Consideram-se adjuntos cervejeiros a cevada cervejeira e
os cereais, mateados ou ndo malteados, aptos para o consumo humano [...].

O processo de maltagem tem como objetivo ativar as enzimas disponiveis
nos graos, aumentando assim seu poder diastdsico. No processo de mosturacao,
essas enzimas irdo promover as reagdes de quebra das macromoléculas (amido,
proteinas, glucanas etc.), garantindo maiores teores de extrato.

O milho pode ser utilizado para a producdo de cerveja de forma a obter um
produto com qualidade sensorial satisfatéria. Nao ha, entretanto, uso de malte de
milho. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo principal realizar
o processo de maltagem do milho para utilizar este malte na producio de cerveja
artesanal, verificando a influéncia deste nas caracteristicas fisico-quimicas e sen-
soriais do produto final.

2 Milho

O milho é o mais importante cereal das Américas. Ha registros de sua origem
ha 5 mil anos antes de Cristo no Vale do Tehuacan — México (JOHNSON, 2000).
Seus graos sao compostos pelo gérmen, endosperma, pedicelo e pericarpo. A com-
posi¢iao do grao é de 76% de carboidratos, 9,5% de proteinas, 4% de lipideos
e 9% de fibras. Cada parte do grdo é composta por quantidades variadas des-
tas fracdes, sendo que o endosperma é composto por aproximadamente 90% de
amido (KULP; PONTE JR, 2000). O amido é utilizado como principal reserva de
energia pelas plantas, sendo descrito como um polissacarideo que apresenta uma
elevada massa molecular. Os granulos de amido sdo constituidos basicamente por
dois polissacarideos: amilopectina e amilose. As amiloses sdo polimeros lineares, a
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amilopectina, por sua vez, sio polimeros ramificados. O grao de milho apresenta
aproximadamente 71% de amido (ORDONEZ, 2005).

A industria cervejeira comumente utiliza o milho como adjunto na sua pro-
dugio, no entanto utiliza-o na forma de carboidratos nao maltados, utilizando-se
das enzimas do malte (alfa e beta amilases) para hidrolisar o amido que ha no
milho em acucares fermentesciveis (DRAGONE; SILVA, 2010). De acordo com
estes mesmos autores, as enzimas contidas no malte s3o suficientes para hidrolisar
o amido nele existente e ainda mais 50% do peso do malte, sendo que acima deste
limite se faz necessario a adi¢ao de enzimas suplementares.

O amido nao é passivel de sofrer fermentacdo diretamente, necessitando uma
prévia hidrélise do amido, que pode ser realizada utilizando-se de compostos
acidos (hidrolise 4dcida) ou com a utilizacdo de enzimas especializadas (hidrolise
enzimatica). Este processo de hidrolise do amido pode ser também chamado de
sacarificagio (EVANGELISTA et al., 2005).

2.1 Processo de maltagem

Mundialmente utiliza-se a cevada como matéria-prima para a produgao do
malte. A cevada é uma cultura muito antiga, sendo encontrada em sitios pré-his-
toricos nas planicies do rio Nilo (Egito) que datam de cerca de 4.000 a.C. (BRES-
CIANI, 1998). A cevada é uma graminea pertencente ao género Hordeum, sendo
que existem dois tipos de cevadas que sdo utilizadas: as cevadas hexadsticas e as
disticas. A primeira é menos rica em amido, porém com uma carga enzimatica
mais elevada, e a segunda, mais rica em amido (MARTINS; RODRIGUES, 2015).

A maltagem ou malteagio é o processo em que o grao é transformado em um
malte para posteriormente ser utilizado na fabricagdo de cerveja. Esse processo é
dividido em seis etapas que compreendem: limpeza e classificacio do grao; mace-
ragao; germinagao; secagem e crivagem (SENAIL 2014).

O processo de limpeza consiste em separar do grio qualquer sujidade ou
particula estranha de modo que se obtenham graos uniformes, garantindo uma
germinagao uniforme e um malte com qualidade (SENAI, 2014). Na etapa de
maceragao, a embebi¢do do grao em dgua permite que os processos metabdlicos
responsaveis por levar ao crescimento do embrido sejam ativados, ocasionando a
germinagao, etapa em que emergirdo as radiculas. A absor¢ao de dgua nesta fase
¢ acentuada devido ao crescimento embrionario. Ao atingir um volume de dgua
no interior do grao em torno de 20%, inicia-se rapidamente a intensificacio na
atividade respiratoria deste mesmo grao, ativando varias rotas e ciclos bioquimi-
cos, como o ciclo do acido citrico — Krebs. Temperaturas mais baixas retardam
a taxa de respiracdo, mas nao a ponto de comprometer o padrdao germinativo. A
partir da protusao da radicula, pode-se considerar um ponto sem retorno para
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o grao e, deste momento em diante, nao ha mais a possibilidade de secagem do
grao para armazenamento ou posterior germinagao, visto que a semente esta toda
comprometida com o processo de germinagio atual (CASTRO; BRADFORD;
HILHORST, 2004). A maceracdo tem o objetivo de aumentar a umidade do grio,
podendo atingir até 47% de umidade. Utiliza-se 4gua com injecdo de ar na imer-
sdo a fim de evitar a asfixia do grdo, pela falta de oxigénio. Uma alternativa a
injecdo de ar na agua € alternar os periodos de imersio com periodos de drena-
gem, escoando toda a agua e ventilando o grao para extrair o diéxido de carbono
formado. Além de elevar a umidade do grao, a maceragio tem o objetivo de lavar
0s graos, remover a sujeira, fornecendo oxigénio para o embrido, e remover inibi-
dores de crescimento (SENAI 2014).

O processo de maltagem é um procedimento onde ocorrerd a germina¢dao
controlada dos griaos com o intuito de ativar as enzimas presentes nestes graos
e conseguir uma estabilizacdo e uma colora¢io adequada. A maneira como este
malte é trabalhado propiciara a formagao de tipos diferentes de malte, tanto no
que tange a cor como ao complexo enzimatico em atividade (MARTINS; RODRI-
GUES, 2015). Existe uma grande variedade de grios que permite a malteacdo e,
para distingui-los, convencionou-se chamar de malte a matéria-prima oriunda
da cevada, e os demais deverdo ser precedidos da frase “malte de”, seguido do
nome do grao que foi maltado (BRASIL, 2001). Como o grao produz diéxido de
carbono pela respiracdo, o processo de germinacdo deve ocorrer com ventilagio
e revolvimento do grdo, eliminando o CO, produzido e mantendo sua umidade.
E nessa etapa que todos os processos enzimaticos sdo ativados (SENAI, 2014).

No processo de secagem, devem-se preservar as enzimas do grdo, e é neste
processo que varios aromas e sabores sao incorporados ao malte. O controle da
temperatura a qual é submetido o grao levara a diferentes caracteristicas no aroma.

2.2 Enzimas

As enzimas sdo proteinas que possuem uma estrutura especial com potencial
para acelerar a quebra de diferentes substratos. Atuam como catalisadores de
forma a aumentar a velocidade de reacdes quimicas sem que se submeta a trans-
formagoes quimicas permanentes (O’ROURKE, 2002).

As principais enzimas responsaveis pela degradacdo do amido sdo as a-amila-
ses e as B-amilases. As a-amilases agem sobre as ligacoes glicosidicas a-1,4 dando
origem a glicoses, maltoses e dextrinas. As 3-amilases atuam sobre as penultimas
ligagoes a-1,4 dos amidos, glicogénios e oligossacarideos, pela remog¢do de 3-mal-
tose das extremidades ndo redutoras das cadeias. Elas alteram significativamente

os graos de amido formando os aglicares que serdo posteriormente utilizados
pelas leveduras no processo fermentativo da cerveja (VIEIRA JUNIOR, 2006).
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2.3 Cerveja

A fabricacdo de cerveja foi originada na Mesopotimia, onde a producdo de
cevada era praticada. Na Babilonia, ha evidéncias de que era produzida a cerveja
maltada desde 6000 a.C. No Egito, a cerveja ocupava um lugar de importancia,
sendo distribuida ao povo nos ritos religiosos (SILVA, 2005). Papiros egipcios que
datam de cerca de 1300 anos a.C. fazem referéncia ao regulamento na venda de
cerveja (COUTINHO, 2016).

Existem fortes evidéncias de que a cerveja tenha sido descoberta por acaso,
existindo uma grande relagao entre a historia da cerveja e do pao. Ha ainda regis-
tros que sdo anteriores a escrita, como simbolos primitivos e desenhos rupestres,
que levam a producdo de bebidas semelhantes a cerveja. Existem ainda documen-
tos antigos que mostram a cerveja sendo utilizada como moeda de troca, isto a
6000 a.C. (MORADO, 2009).

De acordo com Brasil (2001, p. 43), existem vdrias formas de se denominar
as cervejas no momento de sua comercializagio. Entre estas formas, podem ser
denominadas como cerveja forte, cerveja extra, cerveja sem alcool, entre outros.
Porém, quando se utilizar adjuntos, o nome do vegetal majoritariamente utilizado
deve acompanhar o termo cerveja: cerveja de... (0 nome do vegetal).

A 4gua é o principal componente da cerveja, apresentando de 92 a 95% do
peso. Dependendo da regiao, pode apresentar teores diferentes de sais dissolvidos,
matéria organica e compostos gasosos, influenciando no gosto e nos processos
quimicos e enzimaticos que ocorrem durante a fermentacao. Assim, para ser utili-
zada nas cervejarias, deve seguir padrdes de potabilidade, apresentar alcalinidade
de 50 mg/L ou menos e possuir concentragao de calcio em torno de 50 mg/L. A
agua deve ser constantemente analisada quanto a sua dureza, odor, sabor, colora-
¢ao, entre outros (DRAGONE; SILVA, 2010).

Ao fabricar a cerveja, um dos objetivos serd a transformacdo do amido em
acucares fermentesciveis, especialmente maltoses, para posteriormente serem
hidrolisadas pelas leveduras e transformadas em alcool e CO,. Os granulos de
amido apresentam em seu conteudo ndo somente reservas de agiicares, mas tam-
bém uma pequena porcentagem de proteinas (0,5% de sua massa em cereais).
Essas proteinas comportam enzimas que realizam rotas bioquimicas que sinteti-
zam o amido (BUCKERIDGE et al., 2004).

O lupulo (Humulus lapus L) (Figura 1a) é uma flor originaria de uma espécie
de trepadeira de regides frias, de dificil cultivo. Ele corresponde aos 6leos essen-
ciais, as substancias minerais e as resinas amargas presentes que sao fundamentais
e muito importantes para o processo cervejeiro. Os 6leos essenciais, apesar de
volateis, sdo as substancias que conferem a cerveja o aroma caracteristico, e as
resinas sdo responsaveis pelo amargor da cerveja. E adicionado a cerveja geral-
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mente na etapa da fervura do mosto cervejeiro e, portanto, tem por finalidade
proporcionar a cerveja o gosto amargo caracteristico, colaborando intensamente
na formacdo do sabor e aroma. Assim, o lapulo afeta diretamente as caracteris-
ticas qualitativas do produto. Normalmente é comercializado e adicionado no
processo na forma de pellets (Figura 1b).

Figura Ta - Flor de lipulo Figura 1b - Lipulo peletizado
Fonte: Millan (2016) Fonte: Iguanabs (2016)

Na produgao de cerveja, como na produc¢do da grande maioria das bebi-
das alcoolicas, as leveduras sao os micro-organismos mais importantes. Pois sao
elas as responsaveis pela producdo do etanol, gas carbdnico e uma variedade de
compostos secunddrios que irdo contribuir de forma significativa na formacao
de sabores no produto. A levedura é um ser vivo, logo, ndo deve ser considerada
como uma matéria-prima na producdo de cervejas (LEWIS; YOUNG, 2001).

Formalmente, as leveduras utilizadas na produgdo de cerveja sdo caracteri-
zadas como Saccharomyces cerevisiae, porém é possivel identificar dois tipos de
leveduras que sio utilizadas no processo de producdo de cervejas, as do tipo Ale
(Saccharomyces cerevisiae), que sdo utilizadas em fermentagdes a temperatura de 15
°C ou superior, e as do tipo Lager (Saccharomyces carlbergenisis ou Saccharomyces
uvarum), que sao utilizadas em temperaturas inferiores a 15 °C — na maioria das
vezes usam-se temperaturas muito menores que 15 °C (LEWIS; YOUNG, 2001).

A formacgio dos sabores provenientes de reagdes metabolicas das leveduras
e que influenciard na cerveja dependerd muito do balanco metabdlito global do
cultivo, da temperatura e o pH de fermentac¢dao, o modelo de fermentador, a con-
centracao do mosto, entre outros (DRAGONE; SILVA, 2010). Um bom desenvol-
vimento das leveduras ird depender da capacidade do mosto em fornecer a estes
micro-organismos os nutrientes de que necessitam, como carboidratos, vitamina
biotina, oxigénio, fosforo, enxofre, fons calcio, magnésio e também oligoelemen-
tos como ions de zinco e cobre (LEWIS; YOUNG, 2001).
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O procedimento no qual se inocula a levedura com o intuito de converter
os agucares presentes no mosto em dioxido de carbono e alcool é chamado de
fermentac¢ao (LAW, 2015). Para a produgio de cerveja com leveduras de baixa
fermentagdo, a temperatura inicial de mosto deve estar entre 6-11 °C, ele-
vando-se lentamente até 10-15 °C, em 3-5 dias, podendo ser verificada a ativi-
dade fermentativa por meio da produgdo de gas carbonico e espuma. Ao final
da fermenta¢do, diminui-se a temperatura e, com isso, a levedura decanta,
podendo ser retirada. Pela baixa temperatura utilizada, esta fermentagdo
ocorre mais lentamente, podendo levar até dez dias (VENTURINI FILHO;
CEREDA, 2001).

Ja as cervejas tipo Ale s3o aquelas que sofreram um processo de fermentagao
alta (VARNAM; SUTHERLAND, 1994). Para a sua produ¢do, a temperatura
inicial do mosto deve ser em torno de 14-18 °C, elevando-se lentamente até 20-25
°C, em 36 horas. Apés esse processo, haverda desprendimento de gds carbdnico e
formagao de espuma com coloragio acastanhada. Em seguida, deve-se refrigerar
até 17 °C, em 72 horas. Ao final da fermentacio, as leveduras tendem a subir para
a superficie do mosto, podendo ser retiradas e separadas (VENTURINI FILHO;
CEREDA, 2001).

3 Material e métodos

Trata-se de uma pesquisa experimental que verificou a viabilidade do pro-
cesso de maltagem de milho e elabora¢iao de duas formulagoes de cervejas arte-
sanais. A malteacio dos graos de milho e a elaboragio da cerveja, bem como
as andlises, foram realizadas na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana —
UTFPR, campus Londrina, no segundo semestre de 2016.

3.1 Material

O milho (Zea Mays), variedade Dekalb 330, utilizado para a malteagio e
andlises posteriores, foi adquirido por doagao junto a produtor do municipio de
Sertanopolis, Parand, em janeiro de 2016. O malte e o malte de trigo, lapulo e
levedura foram adquiridos no mercado local.

3.2 Processo de malteacdo

Ap6s a limpeza e a classificagdo dos grios, sdo quatro as etapas que foram
realizadas no processo de malteacio do milho: maceragao, germinacdo, secagem
e crivagem, conforme mostra a Figura 2.
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MACERACAO

GERMINACAO
|

SECAGEM

MALTE

Figura 2 — Eiapas do processo de malteaciio

Fonte: Autoria prépria

Os graos foram peneirados e submetidos a uma sele¢do para a remogdo de
componentes estranhos e de graos deteriorados. Foram selecionados 12 quilogra-
mas de milho i natura, sendo retirada uma pequena amostra para andlises. Os
graos foram higienizados e imersos em uma solugdo clorada (100 ppm) por 20
minutos. Em seguida, a dgua foi removida, os graos lavados e colocados em um
recipiente plastico para maceracdo, sendo este completado com dgua de forma a
cobrir todos os graos de milho, e levados até uma camara refrigerada onde per-
maneceram a 19 °C.

A fim de contribuir para a oxigena¢io do meio aquoso, foi instalado um
dispositivo para fornecer ar atmosférico na solu¢cao por meio de bombeamento,
sendo a dgua trocada trés vezes ao dia. Quando foi observado o surgimento de
radiculas nos graos de milho, os graos foram retirados da maceracdo e deixados
para germinar (Figura 3). O tempo de maceragio, conforme recomendado por
Aquarone et al. (2001), foi 12 a 14 horas.

O processo de germinagao foi realizado em cdmara com temperatura controlada
a uma temperatura inicial de 15,7 °C (temperatura ambiente no momento), sem cir-
culagdo de ar. Na Figura 3, mostram-se os graos na etapa final de germinacio.
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Figura 3 — Fotografia da germinacdo controlada dos gros de milho obtidas durante experimento

Fonte: Autoria prépria

A germinacdo buscou a ativacdo e o desenvolvimento de enzimas. Nesta
etapa, o grao ja havia adquirido a umidade suficiente para o seu desenvolvi-
mento germinativo — saindo de 13% de umidade para 41,66% de umidade,
procurando-se manter esta umidade com a utilizacao de um borrifador de dgua
em uma frequéncia aproximada de 4 em 4 horas. A temperatura na cimara
de secagem foi elevada para 25 °C por 48 horas ap6s o inicio do processo de
germina¢do. Em tempos pré-estabelecidos amostras eram retiradas para a rea-
lizacao de analises. O periodo total de germinacdo dos graos foi de 90 horas e
30 minutos.

A secagem dos graos foi iniciada no momento em que as modifica¢gdes nos
graos levaram as radiculas a atingirem trés quartos do tamanho do grao. A seca-
gem obedeceu a seguinte sequéncia: 40 °C por 24 horas; 50 °C por 12 horas; 55
°C por 4 horas; e, por fim, a tltima etapa de secagem foi realizada em duas tem-
peraturas diferentes, 85 °C por 6 horas ou 105 °C por 4 horas.

Em seguida, procedeu-se a crivagem, que consistiu na retirada do cauliculo
e da radicula do malte esfregando-se o malte sobre uma peneira fina de forma a
remover a parte indesejavel. Apos separagdo, os maltes de milho foram armaze-
nados em sacos plasticos, fechados e armazenados a 18 °C.

3.3 Processamento da cerveja

O processamento foi realizado no Laboratério de Vegetais e Bebidas da Uni-
versidade Tecnologica Federal do Parand — campus Londrina. Foram produzidos
dois tipos de cervejas conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Ingredientes utilizados na produciio das cervejas

Cerveja A Cerveja B
40% de malte de milho seco a 85 °C 40% de malte de milho seco a 105 °C
40% de malte 40% de malte
20% de malte de trigo 20% de malte de trigo

Fonte: Autoria prépria.

Para a moagem dos graos foi utilizado moinho de disco (marca Dragonbier),
disponivel no laboratério de bebidas da UTFPR. O malte moido foi misturado
com 4gua, dentro de um tanque de mosturagio, na propor¢ao de 1:4 (m/v). Ao
longo do tempo, a temperatura do mosto foi sendo elevada efetuando-se assim
as rampas de temperatura para a mostura¢do conforme descrito na Tabela 2.
Durante o processo de mosturagio, foram realizados os testes com solucdo de
iodo 0,2 N para verificar a sacarifica¢io (CALEGARI, 2013), e a confirmagao da
completa hidrélise do amido. Em seguida, a temperatura foi elevada para 76-78
°C para a inativacdo das enzimas.

Tabela 2 - Rampa de temperatura ufilizada no processo de mosturaciio

Tempo para elevacao

T tura T énci
emperatura  Tempo de permanéncia da temperatura

47°C 10 min 10 min
52°C 30 min 11 min
63°C 30 min 12 min
71°C 50 min 13 min
78°C 5 min

Fonte: Autoria prépria.

A filtracdo foi realizada em um recipiente com fundo falso onde o mosto
foi recirculado repetidamente (retirado em baixo e despejado em cima da tina de
clarifica¢ao), de forma que se utilizou da propria casca presente no mosto cerve-
jeiro como agente filtrante. Logo apds, a camada filtrante foi lavada com 4agua
previamente aquecida a 75 °C, o que objetivou o aumento da extra¢io do agucar
e, consequentemente, o aumento no rendimento do processo. No processo de
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fervura, foi realizada a adicdo do lipulo em trés etapas. A fervura seguiu até ser
atingida a concentragdo de agucar desejada de 13 °Bx. Apéds a fervura, o mosto
passou pelas etapas de retirada do precipitado e resfriamento. Para a etapa de fer-
mentagio, usou-se a levedura (Saccharomyces cerevisiae) cepa M44 — Mangrove
Jack’s Craft Series da Us West Coast, e temperatura de 20 °C por um periodo de
sete dias. Apds o periodo de fermentagio, a cerveja foi maturada, ainda no tanque
de fermentag¢ao, por um periodo de 22 dias a 0 °C. A clarificacido foi realizada por
meio da sedimentacdo por gravidade, ocorrendo concomitantemente ao processo
de maturagio.

Antes de se iniciar o envase das garrafas com a cerveja, foi realizado o pro-
cesso para ocorrer a carbonatac¢do natural, chamado de primer, onde foi fervido
500 mL de 4dgua e adicionados 5 gramas de sacarose (agucar cristal) para cada
litro de cerveja. Foi efetuado o envase das garrafas, lacrando-se manualmente as
garrafas com tampas metalicas utilizando-se de uma recravadeira.

3.4 Andlises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas do milho in natura e do milho maltado consis-
tiram na determina¢iao da composi¢io proximal (umidade, proteinas, lipidios,
cinzas, minerais e carboidratos) e atividade de dgua. Para a cerveja, foram deter-
minadas as analises fisico-quimicas de solidos soluveis, teor alcodlico, pH e acidez
titulavel. As analises fisico-quimicas foram realizadas no laboratorio de analises
quimicas na Universidade Tecnologica Federal do Parana, campus Londrina, e
foram realizadas em triplicata.

3.4.1 Composicao proximal

Os teores de umidade, proteinas, lipideos e cinzas foram determinados
seguindo-se os procedimentos descritos pelo Manual do Instituto Adolfo Lutz
(2005). Para a determinagdo de proteinas foi utilizada uma solu¢dao padrao de
acido cloridrico 0,01 N e fator de conversao de 6,25. A determinacdo de car-
boidratos foi feita por diferenga (IAL, 2005). Para a determina¢dao do amido
presente nos graos de milho, foi utilizado o método proposto pelo Instituto
Adolfo Lutz (2005).

A determinacdo de elementos quimicos — determinacdo de minerais — foi
realizado por meio de espectrometria de fluorescéncia de raios X por Energia
Dispersiva (XRF), utilizando-se de um equipamento espectrometro Shimadzu,
modelo EDX — 7000/8000. As anélises foram realizadas no laboratério do Insti-
tuto Federal do Parand (IFPR), campus Londrina. Para andlise, as amostras foram
incineradas e depositadas em recipientes, denominados champlex, e levadas ao
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equipamento. Foi possivel quantificar os compostos quimicos presentes nas amos-
tras de milho.

3.4.2 Atividade de dgua

A determinacdo da atividade de dgua nos graos do milho in natura e no
malte de milho foi realizada em equipamento de medicdo de atividade de dagua
(AQUALAB), de maneira direta, com as amostras moidas, a 25 °C.

3.4.3 Determinacdo de cor

Realizou-se a analise de cor utilizando-se um colorimetro da marca Minolta
CR300, colocando o sensor do equipamento sobre a amostra. Foram coletados
os parametros L*, a* e b* do milho in natura, milho maltado e cerveja pronta.

3.4.4 Determinagdo dos sélidos soliveis, teor alcodlico, pH e acidez da cervejo

Os solidos soluveis da cerveja foram obtidos por determinacdo direta em
refratdbmetro de bancada a 25 °C. O pH da cerveja também foi realizado por
meio direto utilizando-se de um medidor de potencial hidrogenidnico, calibrado
a 20°C. A acidez foi determinada por titulacio com NaOH 0,1 N padronizado, e
calculado de acordo com metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2005).
A determinagio do teor de alcool presente nas cervejas foi realizada utilizando-se
de um densimetro hidrometro e também de uma tabela para a conversido da den-
sidade anteriormente obtida do mosto cervejeiro em relagao a densidade obtida
apo6s o final da produgado da cerveja. O resultado foi expresso em porcentagem de
alcool presente (Equagio 1) (GRABENWASSER, 2008).

% ABV = (DO-DF) X 131 (1)
ABV - alcool por volume

DO - densidade original do mosto apés a fervura
DF - densidade final da cerveja apds a fermentacao

3.5 Andlise microbiolégica

As cervejas foram submetidas a contagem de bactérias mesofilas, bolores e
leveduras antes de serem submetidas a avaliacao sensorial, de acordo com meto-
dologia descrita por Franco e Landgraf (2008).
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3.6 Andlise sensorial

A analise sensorial consistiu na aplicacdo de testes sensoriais afetivos envol-
vendo a opinido do consumidor final. Este teste foi realizado no laboratério de
analise sensorial da Universidade Tecnologica Federal do Parand — UTFPR campus
Londrina, ap6s aprovagio pelo comité de ética em pesquisa da UTFPR, obtendo
o termo de aprovagao de numero CAAE 57081016.5.0000.5547, seguindo nor-
mativa do Ministério da Saude (BRASIL, 2013, p. 59). A pesquisa envolveu a
participacdo de uma equipe de 82 provadores voluntarios e nao treinados que
afirmaram gostar de consumir cerveja, de ambos os géneros, entre 18 e 60 anos.
Foi aplicado um teste afetivo, sendo feito o uso de escala hedonica verbal, numé-
rica e bipolar de nove pontos, a fim de que o provador pudesse fazer sua avaliagio
emitindo notas seguindo a escala sugerida, de um a nove (OLIVEIRA, 2012).
O participante da pesquisa foi convidado a analisar os seguintes atributos: cor,
espuma, aroma, amargor, sabor e aceitacao global das formulagoes de cerveja a
base de milho maltado; e foram feitas algumas perguntas referentes ao consumo
de cerveja. Tendo como base as médias das notas obtidas no teste de aceita¢ao, foi
também realizado o cdlculo do indice de aceitabilidade (Equagao 2).

IA=Ax 100

" )

A = nota média obtida para o produto
B = nota maxima da escala utilizada para avaliar o produto

3.7 Tratamento dos dados

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) com auxi-
lio do programa Biostat 5.0.

4 Resultados e discussoes

Foi analisado o processo de maltagem do milho, além da analise da cor, das
caracteristicas microbioldgicas e da aceitagdo sensorial das duas cervejas artesanais
elaboradas com adi¢ao de milho, sendo cada uma destas etapas descritas a seguir.

4.1 Processo de maltagem

A quantidade de dgua disponivel em um alimento é um fator determinante
para o nivel de atividade microbiolégica do produto, assim como para as reacoes
enzimadticas e bioquimicas, tornando-se de extrema importancia em alimentos a
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determinacdo da porcentagem de umidade. A quantidade de dgua presente em
alimentos também ¢ util na avaliacdo das curvas de secagem dos produtos.

Na Tabela 3 sio mostrados os resultados obtidos na analise de umidade
do milho in natura e do milho maltado em diferentes momentos. Para o milho
maltado foram discriminados em tempos: TO (milho maltado no inicio da ger-
minag¢do), T1 (milho maltado na temperatura de secagem 40 °C), T2 (milho
maltado na temperatura de secagem 50 °C), T3 (milho maltado na temperatura
de secagem 55 °C), T4 (milho maltado na temperatura de secagem 85 °C) e
TS (milho na temperatura de secagem 105 °C), conforme a etapa a que o grdo
estava sendo submetido.

Tabela 3 - Andlise de umidade do milho in natura e milho maltado nas diferentes etapas do processo de malteagéio

Amostra Umidade (%)
Milho in natura 12,47 +0,08*

10 41,66+ 0,47

T 29,66 0,27

1 8,73+0,67

13 8,08 +0,25

T4 6,85+0,03

15 6,81+0,16

Legenda: TO (milho maltado no inicio da germinagdio), T1 (milho maltado na temperatura de secagem
40 °C), T2 (milho maltado na temperatura de secagem 50 °C), T3 (milho maltado na temperatura de
secagem 55 °C), T4 (milho maltado na temperatura de secagem 85 °C) e T5 (milho na temperatura
de secagem 105 °C). * Média e desvio-padrdo.

Fonte: Autoria prépria.

O teor de umidade apresentado pelo milho in natura foi de 12,47%, o que se
mostrou dentro do que é esperado para graos armazenados, valores estes proximos
de 13% de umidade (BRASIL, 2011; OLIVEIRA et al., 2004). No momento final
da etapa de germinagio, os graos de milho apresentaram 41,66% de umidade,
o que condiz com trabalho de Biazus et al. (2005). No processo de maceragio,
eleva-se a umidade do grao para 45% de umidade, e no momento de coloca-lo
para germinar este ird perder um pouco de sua umidade, por isso a necessidade
de aspergir dgua o suficiente para manter a umidade do grao elevada. Ao final, o
malte apresentou umidade ao redor de 6%, que é o desejado, uma vez que nesta
etapa o grao esta sendo preparado para estocagem.

A adgua é de fundamental importancia no processo de malteacdao de qualquer
cereal. O processo de germinagao do grao somente ird ocorrer na presenca de agua,



Produ¢do de malte de milho (Zea mays) como ingrediente na cerveja artesanal

calor e oxigénio, sendo necessario um teor de umidade entre 44% a 48% para o
desenvolvimento de enzimas. Com o aumento da atividade de dgua no grao, sao
expelidos hormonios como a giberelina A3 e acido giberélico, que irdo induzir o
aleuroma, a formacio de diversas enzimas, como a endopeptidase, exopeptidase,
dextrinase-limite e alfa-amilase (REINOLD, 2016). Uma elevagao na atividade de
agua no grao (aproximadamente 42% de umidade) é condicdo necessaria para a
ativagao de reagbes quimicas que estdo relacionadas ao metabolismo do grdo e
com o desenvolvimento do embrido. O conhecimento da cinética de absorcao de
agua é importante pois permite conhecer as variaveis que influenciam o processo
de maceragio e prever as condi¢des a serem oferecidas para que a macerac¢do e o
processo de hidratagio seja eficiente (MONTANUCI, 2014).

A absorcdo de dgua e sua distribui¢io no grdo ocorrera por difusio e por
capilaridade, partindo do meio de maior potencial hidrico para o de menor poten-
cial hidrico (MONTANUCI, 2014). O aumento na atividade de 4gua ird promover
entdo a sintese de componentes fundamentais para o processo de germinagio bem
como promover uma alta mobilidade molecular, condi¢do estritamente necessaria
para que o grdo germine e caminhe para a constituicio de uma nova planta.

Na Tabela 4, sio mostrados os valores de atividade de dgua do milho mal-
tado nas diversas etapas do processo de maltagem.

Tabela 4 - Atividade de dgua (Aa) dos grdos de milho em diferentes condides

Amostra Aa
Milho in natura 0,5842 + 0,0005*
Milho Maltado T-0 0,9878 +0,0010
Milho Maltado T-1 (40°C) 0,9557 0,0010
Milho Maltado T2 (50°C) 0,3679 +0,0020
Milho Maltado T-3 (55°C) 0,3522 +0,0030
Milho Maltado T-4 (85 °C) 0,1553+£0,0018

Legenda: TO (milho maltado no inicio da germinagéo), T1 (milho maltado na temperatura de secagem
40 °C), T2 (milho maltado na temperatura de secagem 50 °C), T3 (milho maltado na temperatura de
secagem 55 °C), T4 (milho maltado na temperatura de secagem 85 °C) e T5 (milho na temperatura
de secagem 105 °C) * Média e desvio-padréio.

Fonte: Autoria prépria.

Apos a etapa de germinacdo, a presenca de grande quantidade de dgua ja
ndo é mais necessaria, devendo, portanto, ser reduzida para evitar contaminagao.
Dessa forma, observa-se que, a medida que se aumentaram a temperatura e o
tempo de aquecimento, o nivel de atividade de agua foi diminuindo, saindo de
uma condi¢ao de 0,99 de Aa para 0,15 no final do processo.
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O milho é um produto com alto valor energético, apresentando, no
entanto, baixo valor proteico. As proteinas presentes no milho sdo de baixo
valor nutricional, por serem deficientes em alguns aminoacidos essenciais. A
porcentagem de proteinas apresentada pelo milho estudado foi de 7,17%,
ficando um pouco abaixo dos 9,5% verificado em outros trabalhos (OLI-
VEIRA et al., 2004; PAES, 2006). Estas varia¢oes nas quantidades de protei-
nas presentes nos graos sio influenciadas por diversos fatores, como o tipo de
grao utilizado na produgio, varia¢oes climaticas e condi¢des do solo (SILVA;
REINERT; EREICHERT, 2000).

Graos de milho tendem a apresentar valores proximos a 4% de lipidios,
sendo que 82,6 % destes lipidios encontram-se no gérmen do milho (PAES, 2006).
As amostras selecionadas para determinacdo proximal apresentaram, em base
seca, 3,12 % = 0,13 de lipidios para o milho in natura e 3,57 % = 0,11 de lipideos
no milho maltado. Os valores situaram-se proximos aos obtidos em trabalho
de Paes (2006), porém um pouco menores que aqueles que Steinmacher (2005)
apresentou em seu trabalho. A variacdo encontrada talvez possa ser explicada em
funcdo da qualidade do solo, das condi¢des climaticas a que este milho foi subme-
tido e também em fun¢do da qualidade do grao.

As quantidades de cinzas determinadas nos graos de milho nao apresentaram
grandes variacoes em fun¢ao do griao ser ou nao maltado, ficando em 1,18% =
0,09 e 1,22% = 0,02, respectivamente. Estes valores ficaram proximos aos encon-
trados por Veloso et al. (2005).

A porcentagem de carboidratos observados nas andlises do milho foi reali-
zada pela diferenga do extrato seco total e demais componentes retirando-se de 100.
Obteve-se uma quantidade de 76,02% de carboidratos presentes no milho. Veloso et
al. (2005) e Stelnmacher (2005) encontraram valores semelhantes em seus trabalhos.

Em relagdo a andlise para determinacdo do amido, o resultado obtido para o
milho in natura foi semelhante ao verificado por Tosello (1987), onde analisaram
amostras de milho e encontraram o resultado de 71,5% de amido, bem préximos
aos 70,95% de amido apresentado pelo milho i1 natura com o qual trabalhou-se,
conforme mostrado na Tabela 5.

Tabela 5 —Teor de amido dos grdos nas diferentes condicdes

Amostra % Amido (base seca)
Milho in natura 70,95
Milho maltado 85 °C 71,18
Milho maltado 105 °C 70,75

Fonte: Autoria prépria.
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Caniato et al. (2007) também encontraram valores distintos para o teor de
carboidratos totais e amido. Porém, estes trabalharam com milho verde e expres-
saram seus valores em outra unidade (mg/g). Ainda de acordo com Caniato et al.
(2007), ha a presenga de outros carboidratos no milho, como agucares redutores
e acucares soluveis totais.

Os resultados obtidos mostraram que niao houve diferenciacao no conteudo
de amido do milho i1 natura em relacao aos milhos maltados.

Nas Tabelas 6 e 7, é apresentada a composi¢ao mineral dos graos de milho in
natura e maltado, sendo que os dados foram tabelados em porcentagem de mine-
ral presente no grao em relagio ao total de mineral presente no grio.

Tabela 6 — Resultados da andlise de minerais do milho in natura

Elemento mineral Resultado (%)
K 67,255 +0,728*
P 25212 0,026
Ca 2,476 £0,139
S 1,376 +0,018
Si 1,382 + 0,905

* Média e desvio-padrdo.
Fonte: Autoria prépria.

Tabela 7 — Resultados da andlise de minerais do milho maltado

Elemento mineral Resultado (%)
K 60,696 +0,216*
P 25,827 +0,074
Ca 7,363 £0,034
S 1,851+0,016
Si 2,159 +0,147

* Média e desvio-padrdo.

Fonte: Autoria prépria.

O milho analisado apresenta teor elevado de potassio (67 %) e fosforo (25%),
seguido por célcio (2,5%) e menor quantidade de estroncio e silicio (em torno de
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1,3%). A maltea¢dao niao causou grandes variagdes na composi¢io mineral, com
exce¢do de um incremento no teor de calcio (para 7%).

4.2 Andlise de cor

A caracterizagdo da cor dos maltes e das cervejas produzidas foram com
base na metodologia CIELAB. O valor de L* para o milho in natura mostra que a
luminosidade do grio se encontra no setor intermediario entre o totalmente preto
e totalmente branco. O processo de maltagem fez com que a luminosidade se
deslocasse no sentido de maior intensidade, sendo que o milho maltado a 105 °C
apresentou maior valor para luminosidade, consequentemente maior tendéncia
para a cor clara.

Os valores de croma a* variaram significativamente entre as amostras, dife-
rentemente do croma b*, que ndo apresentou diferencas estatisticas entre os
tratamentos. Como os valores ficaram positivos, indicam que as amostras tém
coloracao mais tendendo ao amarelo (Tabela 8).

Tabela 8 - Andlises de cor dos griios de milho — CIELAB

Parémetro Graos de milho  Graos de milho Graos de milho
in natura maltado a 85 °C  maltado a 105 °C
L 52,93 +2,43b* 55,30 + 2,26% 64,06 + 3,87°
a* 6,63+0,87° 3,68+ 0,55 1,15+0,76¢
b* 37,57 +0,48° 36,82 + 1,540 38,90+ 3,97¢
AFE* 51,9 48,92 43,04

* Média e desvio-padrdo. Letras mindsculas iguais na mesma coluna indicam que ndo hd diferenca
significativa ao nivel de p < 0,05 pela andlise de Tukey

Fonte: Autoria prépria.

A variacdo de cor em relagiao ao controle — AE — e a amostra do milho in
natura mostra uma tendéncia de escurecimento dos graos quando estes sao sub-
metidos ao processo de malteagdo e, quanto maior o incremento de calor/tempo,
mais os graos tendem ao escurecimento, o que pode ser explicado por reacoes de
caramelizacdo e de Maillard no malte.

4.3 Andlises da cerveja

As analises para caracteriza¢do das cervejas estdo apresentadas na Tabela
9. A quantidade de alcool encontrada foi de 4,49% para a cerveja preparada
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com malte de milho seco a 105 °C, e 4,23% para a cerveja preparada com o
malte de milho seco a 85 °C. A acidez apresentada pela cerveja foi de 3,84% =
0,058 para a amostra A (milho maltado seco a 85 °C) e 3,97% = 0,117 para a
amostra B (milho maltado seco a 105 °C). O pH da cerveja foi de 4,27 para a
amostra A e 4,29 para a amostra B. Estes valores sao proximos aos determina-
dos nos trabalhos de Curi (2006), em que se observou valores entre 4,66 a 4,71
em andlises de suas cervejas. O pH observado indica um produto ligeiramente
acido. Variacdes no pH irdo influenciar na aceitabilidade da cerveja pelo con-
sumidor final.

A acidez total titulavel pode variar em fun¢do do aumento da concentragio
de gas carbonico em fung¢ido do processo de fermentacdo. Um aumento na acidez
modifica o sabor da cerveja, conferindo um sabor tendendo ao amargo (SLEIMAN;
VENTURINI FILHO, 2004).

A analise de solidos solaveis resultou, para as duas amostras de cervejas, 7
°Bx. Estes valores estao de acordo com os valores observados por Ferreira e Benka
(2014), que encontraram valores entre 6,48 °Bx a 8,40 °Bx em suas amostras.
Esta analise é de grande importancia no processo de produgdo de cerveja, pois
demonstra a concentracdo de actcares presente no mosto — conforme as leveduras
vao atuando no processo de fermentagdo vao convertendo os agticares obtidos
dos amidos em CO, e dlcool. Por meio das medidas de grau Brix, é possivel acom-
panhar a conversdo dos agucares fermentesciveis pelas leveduras, possibilitando o
cdlculo do teor alcoolico no produto final.

O pH final da cerveja ira influenciar no sabor da cerveja. O valor obtido
neste estudo estd em acordo com o valor de pH esperado para cervejas de baixa
fermentacdo, entre 3,8 e 4,7 (SLEIMAN; VENTURINI FILHO, 2004).

Os teores alcodlicos das duas formulagdes ficaram préximos, em torno de 4%,
similar aos valores de cervejas encontradas no varejo.

Tabela 9 — Andlises de acidez, pH, teor alcodlico e sdlidos soliveis totais (°Bx)

Cerveja malte de Cerveja malte de
milho seco a 85 °C milho seco a 105 °C
Acidez 3,84% + 0,058 3.97% 0,117
pH 4,27 £0,006 4,29 £0,000
Teor alcodlico* 4,23 4,49
Sélidos Soldveis Totais ("Bx)* 7 7

* Andlise simples (sem triplicata)

Fonte: Autoria prépria.
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Na analise de cor para as cervejas, os resultados de L* mostraram uma

luminosidade inferior ao apresentado pelos graos maltados, conforme mostra a
Tabela 10.

Tabela 10 - Andlises de cor das cervejos — CIELAB

Cerveja Malte de milho seco a Cerveja Malte de milho seco a

105 °C 85 °C
L* 17,72 +0,33* 16,72+ 0,74b
(i -3,14 £ 0,04° -3,18+0,07a
b* 4,48 +0,18a 3,70£0,15b

" Média e desvio-padrdo. Letras mintsculas iguais na mesma coluna indicam que ndo hé diferenca
significativa ao nivel de p < 0,05 pela andlise de Tukey.
Fonte: Autoria prépria.

A variagido de cor em relacdo ao controle para as duas cervejas foi seme-
lhante. Matsubara e Plath (2014) encontraram valores de luminosidade para a
cerveja de gengibre que produziram préximos ao que analisamos. Encontraram
valores de luminosidade de 13 para cervejas artesanais de trigo, com e sem gengi-
bre, nao muito distante dos valores observados neste trabalho, que ficou em torno
de 17. As cervejas produzidas com os dois maltes apresentaram baixa luminosi-
dade, o que pode ser justificado pelos ingredientes e processamento.

4.4 Andlise microbiolégica

Apesar de nao haver legislacdo especifica para o controle microbiologico em
cervejas, existe a orientacao da agéncia de regulamentagao de se seguir as normas
prescritas e adotadas pelo Mercosul (BRASIL, 2001).

Foi realizado o controle de crescimento microbioldgico e controle de quali-
dade da levedura. Realizaram-se os testes para verificar a presenca ou auséncia de
colonias de bactérias patogénicas nas amostras da cerveja, diluidas em diversas
concentracdes. Os resultados das analises foram satisfatorios, ja que ndo houve
crescimento de bactérias em nenhuma das placas. No caso de leveduras, foram
encontradas da ordem de 5,00 x 10° UFC na dilui¢ao 10°.

A presenga de leveduras era um fato esperado, uma vez que nio foi feita a
pasteuriza¢do do produto. E, portanto, recomenda-se que a cerveja artesanal seja
consumida em no maximo 15 dias (DRAGONE; SILVA, 2010).
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4.5 Andlise sensorial

As notas atribuidas para cada atributo sensorial analisado estiao apresentadas
na Tabela 10. Os avaliadores reagiram positivamente as duas cervejas produzidas.
Em relagdo ao perfil de provadores, 61% disseram consumir cerveja semanal-
mente (Grafico 1a), dos quais 94% possuem escolaridade superior incompleta.
Desses provadores, 67% foram homens e 33% mulheres. Em relacdo aos dados
encontrados pela Secretaria Nacional Antidrogas (SENAD) do Gabinete de Segu-
ranca Institucional da Presidéncia da Republica, em parceria com a Unidade de
Pesquisa em Alcool e Drogas (UNIAD), do Departamento de Psiquiatria da Uni-
versidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP), os homens bebem mais frequente-
mente que as mulheres, mas nio houve uma diferenga de consumo em relacao a
cerveja (CISA, 2016).

Tabela 11 - Notas dos aiributos sensoriais das cervejas

Amostras Cor Aroma Amargor Espuma Sabor Nota global

Cerveja malte de

milho seco a 85 °C 67 6,65 6,74 6,59 6,98 7,10
Cervejo malte de

milho seco a 105 °C 1.2 1,38 6,84 6,93 7.10 718

Fonte: Autoria prépria.

O atributo espuma teve uma menor nota de aceitagdo. Isso talvez se deva
ao fato de ndo haver uma uniformidade no momento de servir a cerveja. De
uma maneira geral, as duas cervejas obtiveram avaliacdes semelhantes, com uma
pequena vantagem para a cerveja preparada com o malte seco a 105 °C.

Com o intuito de verificar a aceitacdo das duas cervejas, por meio do uso do
calculo do indice de aceitabilidade, obteve-se um indice de 79,81% para a cerveja
produzida com malte de milho submetido ao processo de secagem a 105 °C, e
78,86 % para a cerveja produzida com malte de milho submetido ao processo de
secagem a 85 °C.

Foi observado que houve indices de aceitabilidade similares quando as cer-
vejas produzidas foram avaliadas em relacio ao amargor, espuma e sabor; ao
contrario dos atributos cor e aroma, tendo prevalecido como melhor aceita a cer-
veja que foi preparada utilizando-se do malte de milho seco a 105 °C. Na média
global, os indices foram muito proximos, o que nos leva a afirmar que nao houve
diferencas na aceitabilidade das duas amostras de cervejas.
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Grafico 1a - Frequéncia no consumo de cerveja pelos avaliadores

= DIARIAMENTE = SEMANALMENTE
= MENSALMENTE = EVENTUALMENTE

Grdfico 1b - Escolaridade dos avaliadores

m Superior Completo = Superior Incompleto

Fonte: Autoria prépria.

Grafico 1c - Distribuicio dos avaliadores por género

[PORCENTAGEM]

EMULHERES BHOMENS

[PORCENTAGEM]

Fonte: Autoria prépria.
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5. Conclusao

Utilizando-se de técnicas adequadas, foi possivel obter um malte de milho
e com isso produzir uma cerveja artesanal bem aceita pelo consumidor. Exis-
tem diversas combinacdes de ingredientes que propiciardo sabor, aroma e cores
diferentes. Dessa forma, existe a necessidade de produzir cervejas com outras
concentracdes de ingredientes, utilizando o malte de milho, para melhor avalia-
¢ao da sua potencialidade.
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