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PREFACIO

O Congresso Internacional da Agroindistria - CIAGRO é um evento
internacional, concebido no ambito das atividades desenvolvidas no Programa
Internacional Despertando Vocacdes para as Ciéncias Agrarias (PDVAgro) e realizado
pelo Instituto Internacional Despertando Vocacdes (IIDV] que tem compromisso com a
democratizacao do conhecimento e com uma educacao de qualidade. Este evento foi
idealizado e conduzido de forma online através de plataforma digital, e foi desenvolvido
para um publico-alvo de estudantes de cursos técnicos, de graduacao e péds
graduacao, professores e pesquisadores, empresas, profissionais e comunidade, em

geral, da area e interessados no tema.

O CIAGRO 2022 trouxe como tema principal “Tendéncias e Estratégias para a
Agroinddstria do Futuro”, e através deste tema norteador teve-se a oportunidade de
acompanhar varios caminhos da cadeia produtiva do alimento no cenario nacional e
internacional, para hoje e também inovacdes para o futuro, com divulgacao de
conteldos e resultados de pesquisas; estabelecendo trocas de experiéncias entre
individuos do Brasil, de diferentes instituicdes, e do exterior; estimulando a geracao
de novas redes de cooperacdo multicéntricas entre a industria e a area académica,
contribuindo com o enriquecimento na formacao de estudantes e profissionais, que

atuam nos diferentes setores da agroindustria em diferentes paises.

O e-book do CIAGRO 2022, esta dividido em capitulos, que enfatiza os diversos
elos da agroindustria, evidenciando as Inovacoes e tecnologias emergentes, Analises
de alimentos, Gestdao da AgroindUstria, Biotecnologia na producao de alimentos,
Producao sustentavel e Seguranca Alimentar e Formulacao e Processamento de
Alimentos. Sao, portanto, trabalhos que trazem informacoes e metodologias do mais
expressivo conteudo sobre tematicas de grande importancia na agroindustria

mundial.

Dr2. Anny Kelly Vasconcelos de Oliveira Lima

Congresso Internacional da Agroindustria - CIAGRO 2022
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USO DE REATOR IC, EM ESCALA REAL, PARA TRATAMENTO DE EFLUENTES
DE INDUSTRIA DE BEBIDAS DE GRANDE PORTE: REVISAO BIBLIOMETRICA

Daniel Dias da Silva'; Guilherme Gomes de Sousa Magalhies?, Liliana Andréa dos Santos?;
André Felipe de Melo Sales Santos*

DOI: https://doi.org/10.31692/978-65-88970-27-0.10-27

RESUMO

A industria de bebida produz milhares de hectolitros de cerveja e refrigerantes por ano, com um
consequente consumo exorbitante de agua nessa producdo. Os efluentes dessa produgdo possuem uma
alta concentragdo de matéria orgénica, o que indica que pode representar um elevado risco ambiental no
caso de sua disposi¢do incorreta. O objetivo deste trabalho foi contribui¢do na ampliagdo dos
conhecimentos técnicos na area de digestdo anaerobia de efluentes de industrias de bebidas, focado
especificamente nos reatores IC (anaerdbio de circulagdo interna). Para isso, realizou-se um
levantamento bibliografico e bibliométrico em 3 bases de dados - Web of Science (WoS), Science Direct
(Elsevier), e SciVerseScopus (Scopus) com um recorte de 22 anos, entre 1999 e 2022. Foram utilizadas
as palavras chaves “IC reactor”, “wastewater treatment”, “beverage effluents”, “‘full scale” e seus
correspondentes na lingua portuguesa. Dentre os resultados obtidos, foi verificado que 100% dos
trabalhos encontraram-se no dominio dos continentes europeu e asiatico. A China possui uma
predomonancia entre os demais paises, correspondendo sozinha a 61,1% do total de publicacdes de
relevancia. Verificou-se que as areas tematicas neste recorte temporal predominaram-se para “ciéncias
ambientais, energia e engenharia”. Duas tendéncias foram observadas pela bibliometria para as
concentracao de publicagdes nestes 22 anos. A primeira foi a concentragdo de estudos em nivel da
microbiologia do processo biologico investigando a natureza dos microrganismos, seus metabolismos e
interagdes ambientais. A segunda foi relaticva a otimiza¢des do processo em escala real, e aplicagdes
praticas, indicando uma possivel tendéncia que estes processos estdo, em nivel mundial, cada vez mais
tomando interesse de aplicagdo pelas suas vantagens ambientais, econdmicas e energéticas.
Palavras-Chave: reator IC, biogas, efluente da industria de bebida, escala real, bibliometria

INTRODUCAO

A industria de bebida ¢ uma das tipologias industriais dentro das industriais de alimentos
que mais cresce no mundo produzindo milhares de hectolitros de bebidas (cerveja,refrigerantes,
sucos, etc) por ano, consumindo uma exorbitante quantidade de agua nessa producao, podendo esse
consumo chegar a cerca de 100 - 120 mil m3*/més (SERENO FILHO et al., 2013). A produgio de
1 litro de refrigerante estima-se um gasto de cerca de 1,5 litro de agua e de aproximadamente
4,2 litros de agua para produzir 1 litro de cerveja (SERENO FILHO, 2009).

O efluente de bebidas possuem uma alta concentracdo de matéria organica e sdo
oriundos sobretudo, dos aguicares encontrados no xarope e dos extratos vegetais utilizados para
a formulagdo das bebidas (TYAGTI, 2019). Desta forma, em fung¢do da elevada carga organica

apresentada e elevados graus de complexidade na composic¢ao, faz-se necessario um tratamento

1 Engenharia Ambiental, Universidade Federal Rural de Pernambuco, daniel.diass@ufipe.br

2 Engenharia Ambiental, Universidade Federal Rural de Pernambuco, guilhermegomesdesousal23@gmail.com
3 Doutor, Universidade Federal de Pernambuco, liliana.andrea.santos@gmail.com

4 Doutor, Universidade Federal Rural de Pernambuco, andre.felipesantos@ufrpe.br
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adequado para o efluente. A digestdo anaerobia (DA) ¢ uma tecnologia aplicada ao tratamento
de efluentes com alta presenca de matéria organica, visando o potencial de ganho
economico/energético/ambiental desse efluente (CHEN, CHENG, CREAMER, 2008).

Diferente dos tratamento de via aerdbia, na DA temos que grande parte da fragdo do
carbono metabolizado ¢ conduzindo a biogas, gerando pouco lodo, ja estabilizado no final do
processo. Essas vantagens, por si s6 tornam os tratamentos anaerobios bastante atrativos,
justificando seu largo uso nesta tipologia industrial. Geralmente sdo utilizados como tratamento
primdrio para remog¢do da fragdo mais significativa da matéria organica facilmente degradavel
deste efluente, sendo comuns os pos-tratamento de via aerobia (lagoas aeradas e polimento) na
sequéncia, com vistas a remo¢ao de material organico residual, sélidos decantdveis e sobretudo,
nutrientes (NOVAK et al., 2003). O reator UASB (reator anaerobio de fluxo ascendente e manta
de lodo) é sem duvida o sistema anaerdbio mais utilizado em todo mundo para inlimeras
aplicagdes, vazodes, carga organica aplicada e condicdes de operagdo. Entretanto,
especificamente para a o tratamento de efluentes da industria de bebidas, o reator IC (Circulagdo
Interna) vem ganhando bastante interesse.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi realizar a revisdo bibliogréafica e bibliometrica
da tematica reator IC (escala de real) para tratamento de efluente de industria de bebidas de
grande porte, utilizando-se das bases de dados cientificos, contribuido assim com a uma

avaliacdo de tendéncia nas ultimas 2 décadas do uso desta tecnologia.

REFERENCIAL TEORICO
EFLUENTES DE INDUSTRIA DE BEBIDAS.

Sabe-se que a origem dos efluentes industriais de bebidas provém das etapas de
lavagem, das 4guas presentes nos sitemas de resfriamentos, das aguas utilizadas diretamente
no processo produtivo e industrial, dos decartes dos produtos que ndo passaram no controle de
qualidade, entre outros (SANTOS, RIBEIRO, 2005).

O efluente gerado no processo industrial de bebidas, possui elevada concentragao de
acucares, pH geralmente alcalino, temperatura na faixa ambiente (20 - 25°C), alta concentracao
de matéria organica, em termos de demanda biologica de oxigénio (DBO) e demanda quimica
de oxigénio (DQO) e teores de solidos totais (ST), oriundos sobretudo dos acucares
encontrados no xarope e dos extratos vegetais utilizados para a formulacdo das bebidas
(SERENO FILHO, 2009). A DQO deste tipo de efluente pode variar entre 20.000 ~ 60.000
mg/L e cerca de50 a 70% da matéria organica presente nos efluentes ¢ biodegradavel, com
uma relacdo DBO/DQO da ordem de 0,5 ~ 0,7. Desta forma a digestdao anaerébia (DA) ¢ uma
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técnicade tratamento atrativa para este tipo de efluente, com altos ganhos ambientais e
econdmicos (CHEN, 2021). Entretanto, as caracteristicas destes efluentes variam de acordo
com o processo produtivo, principalmente devido a tecnologia empregada duranteas etapas de
fabricagdo industrial das bebidas (PAZERA, 2015).

No Brasil o tratamento deste efluente sdo compostos principalmente por trés etapas:
tratamento preliminar, tratamento secundério (corre¢do do pH se necessaria e adi¢do artificial
de nutriente) e um poOs-tratamento em lagoa aerada seguida de decantacdo (polimento)

(SERENO FILHO et al., 2009).

REATOR IC

Reatores IC tem sido amplamente utilizados nas industrias de cervejaria, bebidas de
grande porte, celulose, papel, entre outras, visto que apresentam desempenho superiora outros
reatores, em termos de taxas de carregamento organico e tempo de detencao hidraulico (TDH).
Esses reatores apresentam uma tecnologia mais avangada, principalmente devido a sua
circulagdo interna, o que permite um melhor contato entre abiomassa (lodo) e efluentes,
resultando em maior atividade de biomassa “microbiana” (PEREBOOM, 1994).

A tecnologia empregada nos reatores IC ¢ baseada no processo BIOPAQ® UASB
(Upflow Anaerobic Sludge Blanket) usando os chamados separadores trifasicos para reten¢ado
de biomassa (esses separam “gas, o liquido e a biomassa”, o que permite maior atividade de
biomassa, melhorando a qualidade do efluente final). O reator IC se destaca pela engenhosidade
e simplicidade construtiva, visto que consiste basicamente na sobreposicdo de dois reatores
UASB acoplados (o primeiro de alta carga e o segundo de baixa carga) (NICOLELLA, VAN
LOOSDRECHT, HEIJNEN, 2000). Apresenta uma caracteristica particular, a separagdo do
biogas em duas etapas, onde o biogas coletado no primeiro estagio aciona um “gas-lift” criando
uma circulagdo interna (DRIESSEN, 2000; SANTOS, RIBEIRO, 2005). Esse reator combina
boa retencdo de biomassa na saida, com excelentes caracteristicas de mistura no seu
compartimento inferior (HABETS; DE BOERSTRAAT, 1999). Algumas vantagens da
utiliza¢do do reator IC sdo: ultra alta capacidade de carga organica (15 - 30kg DQO/m?.dia),
baixa area de superficie utilizada, operacdo econdmica (MUTOMBO, 2004). Apresenta um
decantador interno de defletor triplo, que separam a agua tratada do biogas produzido e a
biomassa granular altamente sedimentavel. Também ndo apresenta emissdo de odores € nem de
ruidos (MUTOMBO, 2004).

Essas caracteristicas hidraulicas particulares do reator IC conferem a ele duas vantagens
operacionais frente aos reatores UASB, por exemplo: elevada eficiéncia de remocao de materia

12
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organica (DQO e DBO) (>90%) e baixos tempos de detengdo hidraulicos (TDH~=4h) (NOVAK
et al., 2003). A clarificagdo do efluente € uma das suas vantagens adicionais, além da pequena
area superficial necessaria a sua implantacdo. Na Figura 1, ¢ apresentado um desenho

esquematico do perfil de um reator IC.

Figura 1: Desenho esquematico do perfil de um reator IC

@ BiocAs
®
]
A Bz @ EFLUENTE
NANAT @
A AL A
W @
®
A A B A
AANAA— @
AL A
— @
¥
N ®

(1) AFLUENTE —T

Fonte: Adaptado DRIESSEN (2000)

Pode-se descrever o processo a partir da Figura 1. O afluente equalizado ¢ bombeado
apartir da base do reator (1) e distribuido por um sistema de tubos de radiais (2) posicionados
para dar um efeito de mistura e turbuléncia no primeiro compartimento (3) do reator com alta
concentragdo do lodo granular e onde a maior parte da DQO ¢ convertida a biogéas. O biogés
gerado neste primeiro compartimento (alta carga) (3) ¢ coletado pelo separador inferior (4) e
encaminhado por um tubo central (5) que atua como um elevador de gas (gas-lift) levando uma
mistura de efluente, lodo e gas até o separador trifasico (6) do topo do reator onde o biogas ¢
liberado (7) para o gasdmetro. O efluente e lodo sepados no topo do reator (6) retornam para o
fundo através de um tubo concéntrico (8) para a base do reator (circulacdo interna) em
contrafluxo fechado, aumentando a concentracio do lodo no primeiro compartimento e
aumentando a turbuléncia na base. O efluente que flui apds o primeiro conjundo de
sepadaradores (5) para o segundo compartimento (baixa carga) onde o efluente ¢ pds-tratado e

a DQO remanescente ¢ removida promovendo uma remog¢ao também de material granular por
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efeito de decantacao nesta zona de baixa turbuléncia. O gas gerado nesta zona ¢ segue para os
separadores superiores (9), também conectaado ao separaador trifisico do topo (6). O efluente

final (tratado) (11) ¢ coletado em vertedouros transbordantes (10) na saida superior do reator.

CARACTERISTICAS DO REATOR IC

Sao cinco as principais caracteristicas do Reator Anaerdbio de Circulacdo Interna (IC): a
zona de mistura, a zona de leito expandido de lodo anaerébio granulado, a zona de polimento e
o sistema automatico de recirculacdo e a caracteristicas construtivas, segundo SERENO
FILHO, 2009).

e ZONA DE MISTURA: No fundo do reator o efluente que chega para o tratamento ¢
efetivamente misturado com o lodo anaerdbio e o efluente da corrente de recirculacao.
Isto resulta numa dilui¢ao e condicionamento do efluente de entrada, minimizando os
riscos de toxicidade e choques de carga organica e pH.

e ZONA DE LEITO EXPANDIDO: Este setor do reator contém um leito de lodo
anaerdbio granulado expandido altamente concentrado. A expansao/fluidizacao do leito
¢ efetuada pela elevada vazao ascensional de efluente, recirculagdo e biogas produzido.
O efetivo contato entre o efluente e os microrganismos resulta em uma alta atividade do
lodo, que possibilita a aplicacdo de elevados carregamentos organicos com boa
eficiéncia de conversao.

e ZONA DE POLIMENTO: No primeiro separador consegue-se remover a maior parte
do biogés produzido na zona de leito expandido, garantindo pouca turbuléncia na zona
de polimento. A vazio de efluente que € recirculada internamente também ficara restrita
ao compartimento inferior do reator, entrando na zona de polimento vazao idéntica a de
entrada de efluentes no reator. Esses fatores proporcionam uma boa separagdo
solido/liquido, fazendo com que a biomassa seja retida no reator e o efluente saia
clarificado pelos vertedores na parte superior do segundo separador. A pequena vazao
de biogas gerada na zona de polimento sera coletada e enviada ao tanque separador no
topo do reator.

e SISTEMA DE RECIRCULACAO: A circulagdo interna ¢ baseada no principio do
“gas-lift” e ¢ controlada pela vazao de biogas produzida no reator (ndo ¢ necessaria a
utilizacdo de bomba). A vazio de recircula¢dao depende somente da DQO do efluente de
entrada e seu controle ¢ automatico: quando maior a DQO, maior producdo de biogés

na zona de leito expandido, maior vazao de recirculacdo e também maior dilui¢do do
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efluente de entrada apds a mistura na zona de mistura. Importante reafirmar que a vazao
recirculada que permite um melhor contato efluente/microrganismos na zona de leito
expandido, € coletada no primeiro separador, garantindo menores velocidades
ascensionais previstas no projeto para a zona de polimento.

e CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS: Os Reatores IC tem alturas variaveis de
16 a 25 metros e por facilidade construtiva sdo cilindricos, com didmetros variando de
1,0 — 11,5 metros. O corpo do reator pode ser executado em ago inoxidavel ou ago
carbono revestido com prote¢ao anticorrosiva. Em ambos os casos hd um revestimento
interno das paredes em plastico de engenharia, no fundo (evitar erosao na alimentagao)
e na parte superior para evitar a corrosdo causada pela conversao de sulfetos. O teto de
lodo na zona de mistura, o tanque separador gas/liquido e as tubulagdes internas sempre
sao construidas em ago inoxidavel. Os separadores internos sao construidos totalmente

em plastico de engenharia (polipropileno) e ocupam toda a area superficial do reator.

PARAMETROS DE CONTROLE DO PROCESSO

Alguns parametros possuem uma significadncia maior no monitoramento de reatores
anaerobios por ser um indicativo da eficiéncia do estagio operacional e de alteragdes externas
ou internas dos processos que ocorrem no seio do reator. Podemos destacar a temperatura, o

pH, a alcalinidade total, os AGV’s como os fatores mais preponderantes.

TEMPERATURA

Os microrganismos sao classificados como psicrofilos (faixa entre 0 e 20° C), mesofilos
(faixa entre 20 e 45° C) ou termofilos (faixa entre 45 e 70° C) (CHERNICHARO, 1997). A
génese do metano pode ocorrer numa faixa bastante larga de temperatura que, segundo
FORESTI (1994), pode variar de 0° a 97°C. Este mesmo autor destaca que a maioria dos
digestores operam na faixa mesofilica cujas temperaturas Otimas variam de 30-35° C. A
temperatura ¢ uma variavel que atua seletivamente junto as espécies mais aptas a degradagao
daquele substrato naquelas condi¢des. A temperatura dos microrganismos ¢ regulada pela
temperatura externa e sendo assim variagdes bruscas e por periodos maiores podem inibir
determinados grupos e mesmo dizimar populagdes inteiras de microrganismos. A temperatura

interfere diretamente na cinética microbiana.

pH
O pH ¢ um importante pardmetro de acompanhamento do reator. Segundo METCALF
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e EDDY (2003), os efeitos do pH sobre a digestdo anaerdbia se manifestam sobre duas
vertentes: afetando a atividade microbiana e a toxicidade de varios compostos. As arqueas
metanogénicas atuam na faixa 6tima de 6,6 a 7,4, as acidogénicas na faixa de 5 a 6. FORESTI
(1994) e CHERNICHARO (1997) destacam que a producao de acidos pode seguir no reator

apesar da produ¢do de metano ter sido interrompida devido aos valores reduzidos de pH.

ALCALINIDADE

Segundo CHERNICHARO (1997) a alcalinidade de um sistema ¢ a capacidade que este
tem de neutralizar &cidos, resultado da presenga de espécies quimicas de natureza alcalina. A
alcalinidade ¢ um indicativo da capacidade tampao de um determinado sistema e sendo assim,
para uma alcalinidade alta, ndo deve ser entendida que o pH esteja necessariamente alto.

A espécie alcalina mais importante em um sistema de digestdo anaerdbia é o ion
bicarbonato (HCOs3"), originario de espécies alcalinas provenientes do metabolismo de
proteinas, a se destacar a amonia (NH3/NH4OH) e de formas oxidadas do enxofre (S2/HS") e
pela hidrolise de acidos organicos fracos como o dacido acético (VAN HAANDEL e
LETTINGA, 1994 apud CHERNICHARO, 1997). A alcalinidade dessas substincias ¢
transferida ao bicarbonato através de reacdo subseqiiente com o composto acido abundante no

meio, 0 CO2 (ISOLDI et al., 2004) (Equagdes 1 ¢ 2).

NH; + CO2 — NH4" + HCOs (Eq. 1)
So7+2C0O2 + 2H20 — H»S + HCOs (Eq. 2)

METCALF e EDDY (2003) sugerem que valores de alcalinidade para que o processo
de digestao anaerobia ocorra de forma 6tima devam encontrar-se na faixa de 1000 a 5000 mg/1.
FORESTT (1994) e ISOLDI et al. (2004), destaca que o monitoramento da alcalinidade em
sistemas anaerdbios € mais eficaz que o pH, visto que a escala do primeiro € linear enquanto a
do segundo ¢ logaritmica.

E sendo assim, pequenas alteracdes de pH podem representar altos consumos ou

producdo de alcalinidade alterando significativamente a capacidade tampao do sistema.

AGV

Os 4cidos graxos volateis mantém uma relagdo estreita com a alcalinidade. Os acidos
formados no processo tendem a reduzir o pH tornando-o acido e inadequada aos processos
anaerdbios. Neste sentido o efeito tamponante da alcalinidade evita quedas bruscas e oscilagdes
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freqiientes do pH. METCALF e EDDY (2003) sugerem valores para o AGV abaixo de 250
mg/l.

PARAMETROS OPERACIONAIS E DE PROJETO
A Tabela 1 um comparativo dos principais projeto para Reatores UASB e IC, onde pode-

se atestar varias vantagens do segundo em rela¢do ao primeiro.

Tabela 1: Comparagdo entre os pardmetros de projeto para Reatores UASB e IC

PARAMETROS UASB IC
Lodo anaerobio Ativo, concentrado Granulado
Separador S/L/G Alta retengdo biomassa 2 estagios
Altura do reator (m) 4,5-6,5 16,0 — 25,0
Atividade do lodo (Kg DQO/Kg SSV.d) 0,5 1,0
Carga organica aplicada (Kg DQO/m?. d) 6-—12 20 —40
Tempo detengdo hidraulico (h) 6-10 2-3
Velocidade do liquido (m/h) 0,5-1,0 5-10
Velocidade do biogas (m/h) 0,5-0,9 7-10
Eficiéncia remogao DQO sol. (%) 80 80
Eficiéncia remog¢ao DBO sol. (%) 90 90

Fonte: Adaptado de SERENO FILHO (2009)

METODOLOGIA
LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

O levantamento bibliografico foi realizado através de trés principais fontes de pesquisa
(bases de dados cientificos): Web of Science (WoS), Science Direct (Elsevier), e
SciVerseScopus (Scopus). A busca teve como objetivo encontrar publicacdes cientificas em
periodicos nacionais e internacionais, com um enfoque maior nas publica¢des internacionais,
pelo fato de suas relevancias e amplitude. As bases foram acessadas através do CapesCafe
(portal periddicos da Capes) e foram consideradas as pesquisas em formato de artigo cientifico,
com o idioma em inglés, com um recorte de 23 anos (1999-2022).

As palavras-chave que foram utilizadas para este levantamento bibliografico foram
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determinadas quando avaliado o estado da arte do tema. Foram utilizadas as palavra-chaves:
IC reactor, wastewater treatment, beverage effluents, full scale e seus correspondentes na lingua
portuguesa. Adotou-se a metodologia de relacionar as quatro palavra-chave em conjunto
(beverage effluents; IC reactor; wastewater treatment; full scale) utilizando os operadores
boleanos “AND/OR”. Sendo assim, a pesquisa foi realizada com os operadores juntos e

separados, observando os resultados de cada conjunto.

LEVANTAMENTO BIBLIOMETRICO

Os dados foram obtidos a partir do levantamento realizado nas plataformas
cientificas Web of Science (WoS), Science Direct (Elsevier) e SciVerseScopus (Scopus),
buscando por estudos no formato de artigos cientificos, em inglés, considerando como
fundamento para a temporalidade no periodo de vinte e um anos (1999-2022).

As bases de dados utilizam a func¢des de busca avangada para recuperar publicacdes
relacionadas sobre efluentes de bebidas de grande porte em reator IC. As palavras-chave foram
pré-definidas na andlise bibliografica e os termos de pesquisa incluiam o titulo, resumo e
palavras-chave como se segue: TITLE-ABS-KEY (“wastewater treatament” AND “beverage
effluent™” AND “full scale” OR “IC reactor”).

A pesquisa na base de dados utilizou o operador booleano (“AND”) e (“OR”) como um
fator chave em escolher o conjunto de dados finais para evitar artigos de pesquisa relevantes
faltantes. O uso caracteres como o do asterisco (*) e aspas (), foram utilizados para melhorar
a busca, tendo em vista que os asteriscos junto as palavras, faz com o que a base de dados
busque todas as variantes do termo Ex: vinasse* (molasses, vinasses, vinasse). A busca de
artigos relevantes sobre o tema foi realizada em 07 fevereiro de 2022. A pesquisa para artigos
necessarios foi aplicada em um tnico dia para evitar a atualizag@o diaria do banco de dados das
bases, nao sendo realizadas alteragdes a posteriores.

Foi feito um afunilamento dos documentos encontrados na pesquisa bibliométrica nas
bases de dados, com intuito de um melhor direcionamento do tema e pela dificuldade
encontrada de achar artigos que se encaixem no eixo tematico. Esses foram salvos e exportados
nos formatos de arquivo com "CSV Excel e txt" e analisado por meio do software VOSviewer
“ferramenta de software para construcao e visualizacao de redes bibliométricas”.

Optou-se por utilizar o conjunto de dados coletado na base Scopus para utilizagdo do
software VOSviewer. O software Excel® foi usado na investigacdo quantitativa da amostra,
por meio da estatistica descritiva. Apos o tratamento dos dados, a elaboracao de graficos e de
tabelas mostraram-se necessarias para explanacdo dos resultados. A quantificacdo e a
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identificacao das regides insulares, dos periddicos (Qualis) e dos anos de publicagdo dos artigos
informaram o desenvolvimento da literatura sobre a tematica, além da espacializagdo dos

trabalhos desenvolvidos (LIU et al., 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO
QUANTIFICACAO E CLASSIFICACAO DAS PUBLICACOES

Sobre a quantificacao de publicacdes a Figura 4 apresenta as tendéncias da produgao de
publicagdes sobre a tematica de efluentes de bebidas em reatores IC, incluindo as cinco
principais categorias tematicas tratadas da WoS e Scopus. Foi-se escolhido a base de dados
Scorpus para a obtencdo dos graficos, sendo utilizados 18 dos 53 documentos encontrados na
pesquisa bibliométrica; sendo feito um refinamento e afunilando para o eixo-tematicoda
pesquisa proposto. O banco de dados obteve resultado de 18 artigos publicado entre 1999 a
2022 (Figura 2).

Figura 2: Numero de publicagdes anual e totais acumulados por ano (1999 a 2022)
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Fonte: Propria (2022)

Nos primeiros dez anos (1999-2009), as pesquisas no topico selecionado obtiveram
algumas flutuagdes com o tempo e poucos artigos. Posteriormente, nos restantes dos anos (2010
a 2022) seguintes, o numero de artigos de pesquisa aumentou consideravelmente junto com a
area tematica, sendo 11 artigos dos 18 artigos publicados durante este periodo, representando
quase 61,1% de todos os estudos observados.

Recentemente, o interesse nas pesquisas de digestdo anaerdbia de efluentes de bebidas
em reatores IC vem aumentando, pois a tecnologia vem se consolidando como robusta, efetiva

e se enquadra nas matrizes de energias renovaveis. Os principais paises que estao tendo uma
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crescente exponencial nesse tema sao os grandes produtores cerveja e bebidas em geral.

Para analises das categorias, as 18 publicacdes foram analisadas em maiores detalhes,
incluindo os sete principais tipos de subcategorias tematicas. Notou-se que tematica “Efluentes
de bebidas em IC” tem aumentado rapidamente para trés principais subcategorias: “Ciéncia
Ambiental; Energia; Engenharia”. Cerca de 27,5 % dessas publicagdes sdo para a area de
Ciéncias Ambientais; 21,2% para Engenharia; 16,6% Engenharia quimica; 8,8% Energia; 4,7%

bioquimica, genética e biologia molecular; as demais porcentagens encontra-se na Figura 3.

Figura 3: Distribui¢do das publica¢des por area tematica
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Fonte: Propria (2022)

PRODUCAO CIENTIFICA POR PAISES
No estudo atual, 6 paises foram responsaveis pelas 18 publicacdes encontradas na
analise bibliométrica. Na Tabela 2 e na Figura 4 apresentam-se claramente as parti¢des dos

artigos publicados no periodo entre os 6 paises cujas publicagdes foram objeto desta analise.

Tabela 2: Distribuigio de artigos por paises

Paises Numero de publicagdes | Porcentagem das publicacdes
China 11 61,1 %
Reino Unido 2 11,1%
Espanha 2 11,1%
Polonia 1 5,56%
Paises baixos 1 5,56%
Suica 1 5,56%
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Total 18 100%
Fonte: Propria (2022)

A China apresentou um resultado de 11 documentos publicados; Espanha e Reino Unido
com 2 documentos cada. Na sequéncia os Paises Baixos, Sui¢a e Polonia, cada qual com 1
documento publicado. Cerca de 61,1% do numero total de artigos de pesquisa publicados,

encontraram-se no dominio da China.

Figura 4: Distribuicdo geografica dos principais paises que publicam sobre o tema
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Parte disso ¢ pelo fato da China ser o maior produtor de bebidas do mundo (cerveja e
derivados), sendo medalhista na utilizacdo de reatores IC devido suas altas eficiencias para
tratamento desses efluentes. A China produz um total de aproximadamente 48,9 bilhdes de
litros de bebidas por ano, sendo quase 3 vezes maior o volume por litro que o do EUA, segundo
colocado do ranking com 22,5 bilhdes (CERVIERI JUNIOR, 2017).

O Brasil se encontra em 3 no ranking dos maiores produtores de bebidas mundiais com
aproximadamente 13,3 bilhoes de litros, tendo uma crescente de 5% no ano de 2020 no setor
(CERVIERI JUNIOR, 2017). Nota-se que o Brasil ndo ocupa o espaco no quesito de
documentos publicados sobre o tema, objetivando assim um déficit, mesmo tendo grandes
industria produtoras de bebidas. Ainda a questdo da ciéncia ndo € vista economicamente viavel
para os produtores, uma visdo erroneamente, pelo fato de grandes potencias fazer grandes
investimento na drea. Em termos de distribuicdo demografica, os paises centrados na regiao da
Eurasia (Europa-Asia), sairam como as comunidades dominantes que publicaram mais
trabalhos académicos sobre a tematica. Notavelmente, essas publicagdes, quantitativa os 100%
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do ntimero total de trabalhos de pesquisa recuperados.

Um dos possiveis motivos pode estar associado ao fato do clima e do solo desses
continentes ser mais propicio e naturalmente fertilizado, tendo um potencial maior para
aproveitamento dessa cultura. A produgdo estd concentrada nas regides temperadas da Europa,
Asia e América do Norte onde se encontram os maiores produtores. Outro motivo é pelo fato
da forma compacta dos reatores IC, grande eficiéncia na remog¢do de carga organica, entre
outras caracteristicas que fazem este reator ser o mais utilizado nesses paises.

A DA de efluentes de bebidas em reatores IC, sdo amplamente aplicados ao longo
do continente Europa-Asia, principalmentes em paises como a China que aproveitam da grande
eficiéncia do IC, do aproveitamento do biogas para fins energéticos ¢ da pouca area necessaria
a sua implantacdo. No Brasil, a aplicacdo em escala desse tipo de reator representa grandes
oportunidades para contribuir na expansao percentagem de energias renovaveis da matriz
energética nacional, tendo em vista os grandes volumes produzidos do efluente desse tipo de
industria e de sua importancia no PIB nacional. Grandes desafios precisam ser vencidos e
paradigmas quebrados. Os reatores IC sdo uma tecnologia ainda cara que necessita de operacao
mais sofisticada em termos de automacao e controle do processo. Poucas informagdes sao
publicadas na literatura técnica acerca das eficiéncias, estabilidade e dados de monitoramento

desses reatores o que ndo ajuda na sua divulgagdo desta alternativa.

FREQUENCIA DE PALAVRAS

Nas revistas cientificas, as palavras-chaves sdo significativas para se melhor entender
os padrdes de pesquisa e assim mostrar o direcionamento do foco, o que ajuda a reconhecer e
entender os objetivos de pesquisa (KASAVAN et al., 2021).

A nuvem de co-ocorréncia de palavras-chave foi formada através do agrupamento dos
termos mais frequentes. Nesta perspectiva, as palavras que apresentaram mais destaque e forca
de interacdo nas analises estdo apresentes em tamanho maior. As analises das palavras-chaves
dos resultados mostram que os topicos de pesquisas conceitual a evolucdo através de clusters
compostos por nos de palavras-chaves que estdo conectados uns aos outros (Figura 5).

Segundo Kasavan et al. (2021) a co-ocorréncia de palavras-chaves frequentes, sdo
essenciais para entender a visibilidade dos artigos em questdes de pesquisa atuais e passadas.
Uma linha de conex@o mais expessa indica uma correlagdo tematico-cientifica entre dois itens,
enquanto o tamanho adensado (maior) do noé entre as palavras-chave, indica uma alta ocorréncia
dos itens e relevancia dos pontos em comum. A proximidade dos nés e sua centralidade (posi¢ao
relatica entre os mesmos) também indicam temas centrais e correlacionados mais periféricos,
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perdendo a forca de dentro para fora em termos de relevancia.

Figura 5: Distribuicdo das palavras-chave e suas interligacdes
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Fonte: Propria (2022).

O VOSviewer recomendou restrigdes (ou seja, apenas incluir palavras-chave com uma
ocorréncia de pelo menos 3 vezes) que foram selecionadas para gerar o mapa de rede de
palavras-chave de co-ocorréncia. A pesquisa gerou 31 itens exibidos e foram escolhidos 29
destes, com 2 clusters (vermelho e verde) separando-os em dois diferentes subgrupos, com 1790
de strength (forga) no total. Os dois itens retirados ndo tinham relacdo direta com as demais
palavras observadas.

As andlises dos artigos identificaram 29 palavras-chaves divididas em dois subgrupos
(clusters). A Figura 5, indica as palavras mais frequentes e relevantes para a tematica estudada.
Nesse contexto, aparecem como as palavras-chaves mais importante: "wastewater treatment",
no cluster em verde, (15 ocorréncias e 130 de forga); “biogas”, também no cluster em verde, (9
ocorréncias e 77 de forga); “anaerobic digestion”/”internal circulation reactor”, cluster em verde
(6-5 ocorréncias e 64-33 de forga); “sewage”, cluster em vermelho (7 ocorréncias e 93 de forga);
“methane”, cluster vermelho (4 ocorréncias e 61 de forga).

A tematica DA vém crescendo em interesse nas ultimas décadas e, particularmente
neste trabalho se observou um aumento no estudo nos temas mais especificos: “reactor IC”,
“biogds”, “methane”, “fertirigation”, “wasterwater treatament”. Esse crescente interesse pode
ser justificado pelo aumento da necessidade de uso de energias limpas, energias alternativas e

de preservagdo do meio ambiente, na implantagdo de projetos de sistemas adequados de
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tratamento e/ou utilizagdo do efluente de bebidas.

O clusters 1 e 2 que se encontram nas cores vermelha e verde respectivamente, mostram
as area-macro de concentragao das pesquisas observadas.

O cluster 1 (vermelho), apresentou 16 co-ocorréncias das seguintes palavras chaves:
polymerase chain reaction/microbiel community/metabolism/biochemicaloxygen
demand/sewage/waste water/IC reactor/anaerobiosis/anaerobic growth/bioreactor/ chemical
oxygen demand/methane. A analise do conjunto de palavras deste cluster indicou que um grupo
significativo das pesquisas se concentram na busca da compreensdo dos processos
microscopicos intrinsicos ao proprio processo, relacionados a microbiologia dos
microrganismos, aos metabolismos microbianos, ao crescimento da biomassa e aos tipos de
microrganismos envolvidos.

O cluster 2 (verde), apresentou 13 co-ocorréncias das seguintes palavras chaves: biogas
/internal circulations /industrial water treatment /granular sludge /effluent treatment /anaerobic
treatment /industrial effluent /wastewater (treatment)/integrated circuits. A anélise do conjunto
de palavras deste cluster indicou um outro direcionamento das pesquisas, estas se concentrando
na busca da compreensdo dos processos macroscopicos relacionados ao processo em escala
industrial, eficiencia da tecnologia, limitagdes e aplicagdes. Apesar das pesquisas ainda estarem
mais focadas nos processos microscopios, a proximidade em termos numéricos entre estes dois
clusters indica uma provavel tendéncia de crescimento e possivel transicdo das pesquisas para
estudos em escala mais macroscopica, ou seja, em escala real.

Neste sentido, os trabalhos de Kunz, Steinmetz, Do Amaral (2019), Chen (2021);
Salazar (2021); indicaram objetivamente esta tendéncia, apresentando os reatores anaerobicos
de circulagdo interna (IC) como uma tecnologia bem sucedida para reduzir cargas organicas e
gerar varios subprodutos de valor agregado (lodo e biogés). Particularmente destacam que o
biogas produzido podera ser utilizado em caldeiras (calor/energia) ou em veiculos (GNV) e
ainda o lodo pode ser aproveitado como biofertilizante ou indculo fresco para venda (inoculagao
e partida de outros reatores). Essas vantagens agregam valor ao ciclo produtivo da industria de
bebidas, altamente dinamico e competitivo, reduzindo custos de produg¢do, reduzindo emissdes

de gases e riscos ambientais.

CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s a realizagdo da revisdo bibliométrica da literatura sobre a tematica de efluentes
industrial de bebidas de grande porte em reatores IC, percebeu-se que majotitariamente os
documentos encontrados estdo em dominio da regido euro-asiaca, principalmente em dominio
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chinés. Parte disso pode ser correspondido pelo fato desses paises serem grandes produtores de
cerveja e ter clima propicio para producdo dos insumos cervejeiros, baratando a produgao e
importagdo. Os paises mais desenvolvidos na Asia e Europa, optam pelo reator IC devido suas
caracteristicas fisicas, operacionais e¢ de performance: pouca necessidade de area de
implantagdo, alta eficiéncia, estabilidade operacional e menor custos de manutencdo. Fica
evidente que o Brasil, mesmo sendo um dos grande produtores de cerveja, ndo investe na
divulgacao de resultados, seja de estudos académicos ou em escala reais. Este fato ndo quer
dizer que os reatores IC ndo sejam comuns em industrias de bebidas de grande porte no Brasil,
apenas que ndo ha interesse de publicidade desses cases e pesquisas. Duas tendéncias foram
também observadas pela bibliometria: a concentragdo de estudos em nivel da microbiologia do
processo e de aplicagdes praticas. A quase igualdade do interesse em termos quantitativos por
estes dois grupos de concentragdo ¢ uma evidéncia da tendéncia que estes processos estdo em
nivel mundial cada vez mais tomando interesse de aplicagdo pelas suas vantagens ambientais,

econdmicas e energéticas.
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RESUMO

O iogurte ¢ uma bebida fermentada a qual se podem adicionar polpas de frutas tornando-o mais atrativo
para os consumidores. O consumo regular de frutas ricas em antioxidantes como jamboldo e acerola ¢
benéfico para a manutencao de vida saudavel. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi desenvolver
e fazer a avaliagdo sensorial de cinco formulagdes de iogurtes concentrados adicionados de polpa mista
em po e integral de jambolao e acerola. Foram preparadas cinco formulagdes de iogurtes concentrados:
F1 — Iogurte controle (sem polpa mista); F2 — logurte com 20% de polpa mista integral; F3 — logurte
com 10% de p6 da polpa mista liofilizada (sem aditivos); F4 —Iogurte adicionado de 10% da polpa mista
em po liofilizada (10% de maltodextrina); e F5 — logurte adicionado de 10% da polpa mista em pé obtida
por secagem em camada de espuma (1% de albumina e 0,5% de carboximetilcelulose). Na avaliacdo
sensorial, notou-se que, todos os iogurtes testados tiveram notas iguais ou superiores a cinco, indicando
boa aceitag@o sensorial, com destaque para os iogurtes F2 e F4. A adi¢ao da polpa de jambolao e acerola
integral e na forma de p6 possui potencial para utilizagdo na elaboragao de iogurtes concentrados.
Palavras-Chave: Syzygium cumini, Malpighia emarginata, iogurte grego, secagem, analise sensorial.

RESUMEN

El yogur es una bebida fermentada a la que se le pueden anadir pulpas de frutas, haciéndola mas atractiva
para los consumidores. El consumo regular de frutas ricas en antioxidantes como jambolan y acerola es
beneficioso para mantener una vida saludable. En este sentido, el objetivo de este trabajo fue desarrollar
y realizar la evaluacion sensorial de cinco formulaciones de yogures concentrados adicionados con pulpa
mixta y entera en polvo de jambolan y acerola. Se prepararon cinco formulaciones de yogur concentrado:
F1 — Yogur de control (sin pulpa mixta); F2 — Yogur con 20% de pulpa entera mezclada; F3 — Yogur
con 10% de pulpa mixta liofilizada en polvo (sin aditivos); F4 - Yogur adicionado con 10% de pulpa
mixta en polvo liofilizada (10% de maltodextrina); y F5 - Yogur adicionado con 10% de pulpa mixta en
polvo obtenida por secado en una capa de espuma (1% de albumina y 0,5% de carboximetilcelulosa).
En la evaluacion sensorial, se observd que todos los yogures probados tuvieron puntuaciones iguales o
superiores a cinco, lo que indica una buena aceptacion sensorial, con énfasis en los yogures F2 y F4. La
adicion de pulpa de jambolan y acerola entera y en polvo tiene potencial para su uso en la elaboracion
de yogures concentrados.

Palabras Clave: Syzygium cumini, Malpighia emarginata, yogur griego, secado, analisis sensorial.

ABSTRACT

Yogurt is a fermented beverage to which fruit pulps can be added, making it more attractive to
consumers. Regular consumption of antioxidant-rich fruits such as jambolan and acerola is beneficial
for maintaining a healthy life. In this sense, the objective of this work was to develop and carry out the
sensorial evaluation of five formulations of concentrated yogurts added with powdered mixed and whole
pulp of jambolan and acerola. Five concentrated yogurt formulations were prepared: F1 — Control yogurt
(without mixed pulp); F2 — Yogurt with 20% mixed whole pulp; F3 — Yogurt with 10% freeze-dried
mixed pulp powder (without additives); F4 — Yogurt added with 10% of the lyophilized powdered mixed
pulp (10% of maltodextrin); and F5 — Yogurt added with 10% of the powdered mixed pulp obtained by
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drying in a foam layer (1% albumin and 0.5% carboxymethylcellulose). In the sensory evaluation, it was
noted that all yogurts tested had scores equal to or greater than five, indicating good sensory acceptance,
with emphasis on yogurts F2 and F4. The addition of jambolan and whole acerola pulp and in powder
form has potential for use in the preparation of concentrated yogurts.

Keywords: Syzygium cumini, Malpighia emarginata, Greek yogurt, drying, sensory analysis.

INTRODUCAO

O frequente consumo de alimentos como o iogurte ¢ reconhecidamente benéfico para a
manuten¢do da saude. Esse efeito ¢ atribuido, em parte, as bactérias acido-lacticas e protéinas
(DAS et al., 2019). Além disso, a adi¢ao de frutas e/ou seus extratos a diversos produtos lacteos
transforma esses produtos em carreadores de nutracéuticos. Como resultado, a fortificagdo de
alimentos lacteos com extratos frutiferos pode auxiliar no desenvolvimento de produtos lacteos
funcionais com valor nutricional (EL-SAYED; YOUSSEF, 2019). Recentemente, a crescente
atenc¢do do consumidor concentrou-se no papel dos alimentos a base de frutas e vegetais nos
beneficios para a satde. O iogurte ¢ geralmente utilizado como modelo de matriz alimentar para
aplicag¢do de novos ingredientes, pois ¢ bem aceito pelos consumidores.

O Brasil ¢ um dos paises de grande destaque no cendrio mundial no que diz respeito a
biodiversidade, além de sua posi¢cdo geografica privilegiada tornar possivel a possibilidade de
cultivo das mais inimeras espécies frutiferas (SANTOS et al., 2018). O jambolao (Syzygium
cumini (L.) Skeels), ¢ uma fruta fonte de compostos fendlicos como os flavonoides e
antocianinas (PANGHAL et al., 2019). A acerola (Malpighia emarginata D.C.) é uma fruta
tropical origindria da América Central e do Sul, com alto teor de 4cido ascorbico, que
desempenha um papel importante na prevengao de doencas relacionadas ao estresse oxidativo
(NOGUEIRA et al., 2019).

Por possuir alto teor de umidade, sendo consideradas como alimentos altamente
pereciveis, as frutas e alguns produtos oriundos delas exigem métodos de conservagao e
processamento, como processos de secagem, com o intuito de reduzir as perdas pds-colheita,
proteger contra as reagdes de degradacado, contribuir para a concentracao de nutrientes, além de
possibilitar sua disponibilidade em qualquer periodo do ano (JAFARI; GHALENOEI;
DEHNAD, 2017).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo elaborar e avaliar a aceitag@o
sensorial de cinco formulagdes de iogurtes concentrados adicionados de polpa mista de
jamboldo e acerola integral e em po.

REFERENCIAL TEORICO

A fermentacao ¢ um dos métodos mais antigos usados para prolongar a vida util do leite,
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convertendo-o em varios produtos, dentre eles o iogurte. O iogurte ¢ um produto lacteo
fermentado amplamente consumido devido ao seu sabor e os seus beneficios a satde. E o
produto resultante da fermentacao do leite pasteurizado ou esterilizado, por fermentos laticos
proprios (BRASIL, 2007). Podem ser utilizadas diferentes culturas bacterianas; no entanto,
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus spp. sdo as mais eficazes em termos de
producdo e formagao do coagulo. Elas se desevolvem rapido e tém melhor desempenho quando
usadas em conjunto do que quando inoculadas separadamente.

Os produtos lacteos fermentados com alto teor de proteinas sao nomeados de acordo
com sua origem geografica e varios aspectos tecnologicos durante a fabricagdo. Eles incluem
principalmente iogurtes concentrados rotulados como iogurte grego, iogurte coado, labneh
(Oriente Médio), skyr (Islandia), iogurte Tulug (Ird), iogurte Torba (Turquia), shrikhand
(india), besa (Bulgaria) e laban zeer (Egito) (KORZENDORFER; HINRICHS, 2019). O
iogurte concentrado ou grego por ser um produto relativamente novo no mercado alimenticio
brasileiro, ainda ndo tem uma definigdo exata para tal produto, existindo somente para iogurtes
em geral.

O iogurte concentrado ¢ um produto semissélido produzido por uma pratica simples e
tradicional, no qual parte do soro ¢ drenada pressionando o iogurte em sacos de tecido por 12-
18 horas em temperaturas de refrigeragdao, até atingir o nivel de sélido total desejado.
Originalmente, foram utilizadas peles de animais para a producao do iogurte, em que ocorria a
exsudacao natural pelos poros. Os métodos modernos de fabricacdo incluem fortificagdo com
leite em pd, evaporagao ou filtragdo por membrana, ou apos fermentacio, drenagem do soro
por separacao mecanica (JORGENSEN et al., 2018).

O iogurte concentrado possui sabor ligeiramente acido, cor creme, com consisténcia
cremosa, macia e suave, boa capacidade de espalhamento e pouca sinérese (MOHAMED et al.,
2016). Com a concentragdo do produto, ocorre um aumento da contagem das bactérias laticas,
do 4cido latico e de solidos totais, 0 que promove uma melhoria da conservagdo do produto
final (MAESTRI et al., 2014).

Com o intuito de valorizar as caracteristicas sensoriais € nutricionais e ampliar o
consumo de frutas regionais ricas em compostos bioativos, existem pesquisas com iogurtes com
adicao de varios tipos de polpa de frutas, como iogurte com suco de roma em p6 (PAN et al.,
2019), polpa de mangostao (SHORI; RASHID; BABA, 2018) e com polpa de jujuba (FENG et
al., 2018).

Dentre as frutas ricas em compostos bioativos tem-se o jambolao (Eugenia jambolana
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Lam.) que ¢ uma fruta tropical, pertencente a familia Myrtaceae, também conhecida
popularmente como “azeitona roxa” e quando madura apresenta cor vermelho-purpura a preta
devido ao seu alto teor de antocianinas (SERAGLIO et al.,, 2018). Porém, devido ao
desconhecimento popular e pelo sabor peculiar, estudos em relagdo ao aproveitamento do
jambolado ainda sdo pouco representativos.

Ja a acerola (Malpighia emarginata D.C.) é um fruto de polpa suculenta e refrescante,
com caracteristica sensorial 4cida. E cultivada comercialmente no Brasil, representando uma
importante fonte de renda no setor agricola. E conhecida por possuir compostos antioxidantes
como a vitamina C e polifen6is (NOGUEIRA et al., 2019). Diferente do jamboldo ¢ possivel
encontrar no mercado diversos produtos industrializados de acerola, como sucos, polpa, geleias,
concentrados, sorvetes € licores, entre outros.

A mistura de diferentes frutas tem sido tendéncia no mercado de polpas, com a
finalidade de superar o alto custo de algumas frutas exdticas, escassez ou disponibilidade
sazonal, balanceamento de sabores fortes, alta acidez, adstringéncia, melhorando assim a
aceitagdo sensorial. A composicao fisico-quimica e bioativa de cada fruta utilizada ¢ somada,
otimizando seu potencial nutricional (CARVALHO; MATTIETTO; BECKMAN, 2017).
Considerando o potencial antioxidante e sensorial destas duas frutas, torna-se interessante
estudar sua inser¢ao em produtos alimenticios de forma combinada.

Apesar do crescente consumo de polpas de frutas, seu processo de armazenamento gera
adversidades decorrentes dos custos com a cadeia de frio, do grande volume no transporte e
estocagem. A obtencdo de polpa em pd apresenta vantagens na qualidade e conservagdo do
produto, como baixo peso € volume, rapida preparagado e facil dosagem (NEMZER et al., 2018).
Dentre as técnicas de secagens aplicadas a produgdo de polpa em po, pode-se destacar a
liofilizag¢do e a secagem em camada de espuma.

A liofilizagdo ¢ considerada como referéncia para pds de alta qualidade, uma vez que
preserva ao maximo atributo sensorial como sabor e cor, bem como os nutrientes da fruta
original, devido a sua baixa temperatura de processamento ¢ a auséncia de oxigénio do ar
durante o processamento, o que minimiza as rea¢des de degradacdo (KAPOOR; RANOTE,
2016).

A secagem em camada de espuma ¢ uma técnica de desidratacdo pratica e de baixo
custo, em que agentes espumantes sao adicionados ao material liquido, passando por agitacao
até formacao de uma espuma estavel, que ¢ distribuida em camadas finas e submetida a secagem

em temperaturas que variam de 50 a 80 °C. Este processo de secagem pode ser utilizado para
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produtos sensiveis ao calor, pegajosos, viscosos € com alto teor de agticares como as polpas de

frutas (QADRI; SRIVASTAVA; YOUSUF, 2019).

METODOLOGIA
Obtenc¢ao da polpa mista de jamboldo e acerola em po

Foi utilizado como matérias-primas o jambolao (Syzygium cumini (L.) Skeels) e acerola
(Malpighia emarginata D.C.) maduros, proveniente do municipio de Macaiba, Estado do Rio
Grande do Norte, Brasil.

Os frutos foram selecionados quanto a integridade e completa maturacdo, lavados em
agua corrente e sanitizados por imersdo em agua clorada (50 ppm) por 15 minutos, seguidos de
enxague em agua potavel. Em seguida, os frutos foram despolpados em despolpadora horizontal
de acgo inoxidavel. As polpas de jamboldo e acerola foram envasadas em embalagens de
polietileno de baixa densidade e armazenadas em freezer (-18 £ 2 °C) até a realizagdo dos
experimentos.

As polpas de acerola e jamboldo foram descongeladas sob refrigeracao (5 £2 °C); em
seguida foi feita uma mistura da polpa de jamboldo com a polpa de acerola na propor¢ao de
1:1, sendo homogeneizadas em liquidificador doméstico durante 1 minuto, denominada de
polpa mista integral.

A polpa mista foi formulada com adigdo de 10% de maltodextrina (DE 10 - MOR-REX®
— Ingredion, Sdo Paulo, Brasil), sendo homogeneizada em liquidificador doméstico por cerca
de 5 minutos. Esta formula¢do foi congelada em freezer (-18 °C) por 48 horas e liofilizada
(Liobras®, modelo L101, Sdo Carlos, SP, Brasil) a -50 °C, por 72 horas. A amostra liofilizada
foi desintegrada em processador para obtengao da polpa mista em po.

Uma segunda formulacdo foi elaborada com a polpa mista de jamboldo e acerola com
adi¢ido de 1% de albumina (Infinity Pharma® Campinas, SP, Brasil) e 0,5% de
carboximetilcelulose — (CMC - Neon®, Suzano, SP, Brasil). Esta formula¢io foi submetida ao
batimento em batedeira planetaria na velocidade maxima (Arno®, Deluxe, 300 W, Itatiaia, RJ,
Brasil) durante 20 minutos para obten¢do de espuma. Esta espuma foi espalhada em bandejas
de a¢o inoxidavel, com espessura da camada de 0,5 cm e submetida a secagem em camada de
espuma em estufa (FANEM, modelo 320E, Sao Paulo, SP, Brasil) com circulagao forcada de
ar na velocidade do ar de 1,0 m/s e temperatura de 70 °C até massa constante. O material seco

foi triturado em um multiprocessador doméstico para obtengdo da polpa mista em po.
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Elaboracao do iogurte concentrado

Na elaboracdo do iogurte concentrado foi utilizada a cultura lactica termofilica
liofilizada (stater) composta por (Streptococcus salivarius subsp. Thermophilus € Lactobacillus
delbruecki subsp. Bulgaricus) (Vilac Foods Tecnologia Ingredientes Ltda., Natal, RN, Brasil)
adquirida no comércio.

No processo de elaboracdo do iogurte, o leite cru foi padronizado em 10% de s6lidos
totais com a adi¢do de leite em po integral (Ninho® Forti+ integral, Nestlé, Brasil), com o
objetivo de melhorar a viscosidade do produto final, em seguida foram adicionados 15% (m/m)
de agucar cristal comercial (Estrela®, Arés, RN, Brasil), dissolvidos manualmente. ApoOs,
submetido a pasteurizagdo rapida a (75 °C/15 s), resfriado até 45 °C e inoculado com 1% (em
relagdo ao volume do leite) da cultura lactica previamente preparada (conforme instru¢des do
fabricante) e incubada a 42 °C.

A cinética do processo de fermentagdo foi acompanhada através de analise de pH e
acidez a cada 30 minutos até atingir pH 4,6 ¢ 0,65% de acido latico. Apds o final da
fermentacdo, o produto foi resfriado em banho de gelo e armazenado em cdmara fria a
temperatura de 5 =1 °C até atingir temperatura ambiente (25 + 2 °C).

O coagulo foi transferido cuidadosamente para sacos de algodao esterilizados (autoclave
- 121 °C/15 min) e colocados sob resfriamento em camara friaa 5 =1 °C por 16 h para drenagem
parcial do soro do leite. Apos esse periodo, a massa foi retirada, homogeneizada manualmente
com espatula e dividida em por¢des para adi¢ao da polpa mista.

As formulagdes foram elaboradas da seguinte maneira: F1 — Iogurte controle (sem
adicao de polpa mista); F2 — Iogurte adicionado de 20% de polpa mista integral; F3 — logurte
adicionado de 10% de p6 da polpa mista liofilizada (sem aditivos); F4 — logurte adicionado de
10% de po6 da polpa mista com 10% de maltodextrina liofilizada; e F5 — logurte adicionado de
10% de pd da polpa mista da secagem em camada de espuma (1% de albumina e 0,5% de
carboximetilcelulose). Os iogurtes foram acondicionados em recipientes de polipropileno de 50
mL, fechados com tampa termossoldavel e conservados a 5 = 1 °C para manter a temperatura

de refrigera¢do durante as analises.

Analise sensorial
Os iogurtes concentrados foram analisados por 110 provadores ndo treinados, de ambos
os sexos, entre académicos e colaboradores da institui¢do, consumidores de iogurte

concentrado, na faixa etaria de 15 a 68 anos.
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No laboratério de analise sensorial da Escola Agricola de Jundiai/UFRN, os
participantes foram acomodados em cabines individuais, orientados sobre as contraindicagdes
(alergia ou problema de saude) de algum dos ingredientes usados, preencheram o termo de
assentimento livre e esclarecido — TALE e o termo de consentimento livre e esclarecido —
TCLE, s6 entdo receberam os iogurtes.

As amostras foram servidas em copos descartaveis contendo 25 mL de cada iogurte (F1,
F2, F3, F4 e F5) a aproximadamente 10 °C, codificados com niimeros aleatorios de trés digitos,
sempre duas horas antes ou depois das refeicdes, no periodo mais adequado para realizagao
desta avaliacdo. Os julgadores foram orientados a utilizarem 4gua a temperatura ambiente entre
as amostras, para a limpeza do palato.

Para avaliar a aceitacdo dos iogurtes os atributos sensoriais sabor, cor, aroma,
consisténcia, aparéncia e impressdo global foram avaliados utilizando-se uma ficha com escala
hedonica de nove pontos ancorada nos extremos do teste de “desgostei muitissimo” (nota 1) a
“gostel muitissimo” (nota 9) (DUTCOSKY, 2013). Os iogurtes foram considerados aceitos
quando tiveram média igual ou superior a 5,0 (termo heddnico “nem gostei/nem desgostei’).

A inten¢do de compra foi avaliada usando escala heddnica estruturada de 5 pontos, com
notas variando de 1 (com certeza ndo compraria) a 5 (com certeza compraria) (MEILGAARD;
CIVILLE; CARR, 1991). Este projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica,
conforme parecer n° 3.692.447/2019.

Analise estatistica

As andlises foram conduzidas utilizando-se 3 repeticdes. Os dados experimentais
obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F e as diferengas
significativas entre as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

significancia, com o auxilio do software Assistat versdo 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 01 encontram-se os valores médios referentes a andlise sensorial realizada
nos iogurtes adicionados de polpa mista integral e em p6 em relacdo aos atributos sensoriais:

aparéncia, odor, sabor, textura, cor e impressao global.
Tabela 01: Valores médios dos parametros avaliados na analise sensorial dos iogurtes concentrados adicionados

de polpa mista de jamboldo e acerola integral e em p6

Parametros F1 F2 F3 F4 F5
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Aparéncia 829+0.84°  731+£127° 7.03£130° 7.41£098°  5.99+1,65°
Odor 76551250 676140  635:1,39% 6874120  6,02+1,644
Sabor 8,54+0,73*  6,37+1,63% 537+1.88°  6,50£1,58° 532+ 88°
Textura 8,56£0,61°  7.13£137°  6.98+1,62>  7.25t138>  594+187°
Cor 8.38+0,93%  7,64+122%  726+142° 745111 586185
Igigﬁsao 8,52+0,62°  698+£129°  620+146°  6,74+128>  5.54+],68¢

Meédias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. F1 — Iogurte controle (sem adigdo de polpa mista); F2 — Iogurte adicionado de 20% de polpa mista
integral; F3 — Iogurte adicionado de 10% de p6 da polpa mista liofilizada (sem aditivos); F4 — logurte adicionado
de 10% de p6 da polpa mista com 10% de maltodextrina liofilizada; F5 — logurte adicionado de 10% de p6 da
polpa mista da secagem em camada de espuma (1% de albumina e 0,5% de carboximetilcelulose).

A analise sensorial foi realizada com 110 julgadores ndo treinados, no qual, 56,36%
eram do género feminino e 39,09% do género masculino, com frequéncia de idade entre 15 e
68 anos. Os julgadores apresentaram grau de escolaridade cursando o ensino médio 59,09%, o
ensino superior 31,82% e possuiam poés-graduacdo 4,55%. Com relacdo a frequéncia de
consumo de iogurte pelos julgadores, obteve-se o seguinte resultado: 2,73% - diariamente;
16,36% - pelo menos uma vez por semana; 31,82% - de duas a trés vezes por semana; 44,54%
- de uma a duas vezes por més; e 4,54% nao responderam.

Observa-se que houve diferenca estatistica (p<0,05) para os atributos avaliados entre os
iogurtes o que mostra que a utilizacdo da polpa mista de jambolao e acerola adicionada na forma
integral e em pé aos iogurtes influenciou na avalia¢@o dos julgadores.

Pode-se observar de modo geral com relagdo a aceitacdo que os iogurtes com polpa
mista obtiveram notas entre 5,32 e 7,64, estando na escala entre nem gostei/nem desgostei e
gostei moderadamente, apresentando desse modo uma boa aceitagdo sensorial, com notas
superiores ou iguais a cinco. Tal pontuagdo, assemelha-se ao trabalho de Silva et al. (2022) ao
incorporar farinha de subprodutos (casca e semente) de uva Isabel a iogurte probidtico de leite
de cabra que obteve na escala hedonica para aceitagdo sensorial “gostei ligeiramente” a “gostei
muito”.

Observa-se que para o atributo aparéncia dos iogurtes F2, F3 e F4 ndo houve diferenga
estatisticas entre as médias (p>0,05), assim, segundo os julgadores para esses atributos nas
amostras de iogurte F3 e F4 que foram adicionadas da polpa mista em po liofilizada sem e com
maltodextrina, respectivamente, apresentaram taxas de aceitabilidade tdo altas quanto a amostra
F2 que foi adicionada da polpa integral.

Os iogurtes F2, F3 e F4 ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre si em
relagdo a cor, assim, afirma-se que visualmente os iogurtes adicionados dos pds da polpa mista

liofilizada apresentam-se semelhantes ao iogurte adicionado da polpa integral, indicando que a
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secagem por liofilizacdo do ponto de vista sensorial ndo alterou a cor da polpa integral,
diferentemente do processo de secagem em camada de espuma que afetou o atributo de cor do
po e consequentemente obteve o menor escore neste atributo. Todavia, a formulagdo controle
F1 foi a que obteve a maior pontuacdo, tal circunstancia também foi relatada por Silva et al.
(2022) ao fortificar iogurte com extrato seco de semente de guarana (Paullinia cupana), onde
a cor branca do iogurte tradicional foi a preferida pelos provadores.

A textura ¢ um atributo de extrema importancia em iogurtes, neste atributo as amostras
F2, F3 e F4 ndo diferiram estatisticamente (p>0,05) entre si, mas diferiram das demais
formulacdes F1 (controle) e F5. Pode-se observar que para esse atributo as formulagdes, exceto
a F5, adicionadas da polpa mista seja integral ou em p6 ndo apresentaram diferenca para os
julgadores mostrando que a utilizacdo da polpa em po6 nao afetou e/ou desagradou em termos
de textura o produto.

Com relacdo ao atributo odor houve diferenca estatistica (p<0,05) entre as médias,
mostrando que os julgadores perceberam o odor caracteristico da polpa mista tanto na forma
integral quanto em poé foi em todas as amostras em relagdo ao iogurte controle (F1), verificando-
se que mesmo em menor concentracdo foi suficiente para promover mudanga no odor. Dieb et
al. (2015) avaliaram iogurtes adicionados de 7% de polpa de graviola em p6 obtido pelo método
de secagem em camada de espuma, relatando que a menor média obtida em sua analise sensorial
foi para o atributo odor (6,4) e a maior média foi atribuida para o atributo textura (7,5), obtendo
boa aceitagao pelos julgadores.

Para o atributo sabor verificou-se que o iogurte controle (F1) obteve os maiores escores
seguido das amostras F2 e F4. A equivaléncia entre F2 ¢ F4 provavelmente se deve de acordo
com Ribeiro et al. (2016) em que a utilizagdo de adjuvantes como a maltodextrina no processo
de liofilizag@o de polpas de frutas garante a obtencdo de um p6 com alta solubilidade e sabor
adocicado. Adicionados com polpa mista em po liofilizada sem utilizagdo de aditivos e polpa
mista em po seca por camada de espuma, respectivamente, obtiveram os menores escores. As
notas mais baixas dadas pelos julgadores provavelmente ocorreram pelo fato da menor
solubilidade e sabor mais acido da polpa mista em pd no iogurte, deixando o mesmo com
aspecto azedo e sensa¢do arenosa, propiciando menor satisfagdo de consumo do que as demais
formulagdes. Tal caracteristica, possivelmente, também se deve a forma manual que os pds
foram introduzidos nos iogurtes nao oferecendo uma boa dispersdao dos mesmos.

Senadeera et al. (2018) observaram que, exceto para o atributo textura no qual o iogurte

controle obteve o maior escore, para os demais atributos avaliados os maiores escores foram
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para os iogurtes adicionados de polpas de frutas, devido a presenca dos actcares naturais das
polpas de frutas que agradou aos julgadores.

Seguindo o comportamento da maioria dos atributos, a impressao global, tida como uma
avaliag¢do geral dos atributos estudados verificou-se que o iogurte F1 teve os maiores escores,
seguido das amostras F2 e F4 e sem diferenca significativa F3 e F5 (p<0,05).

A inten¢do de compra avalia a inteng@o dos julgadores em adquirir o produto que esta
sendo avaliado, caso o mesmo estivesse disponivel no comércio. A Figural ilustra os resultados
para a inten¢do de compra das amostras de iogurte, com a distribui¢do de frequéncia das notas

de acordo com a escala utilizada para avaliagao.

Figura 01: Histograma de frequéncia para inten¢ao de compras

Frequéncia julgadores

A
2

ANEZAR

Notas escala sensorial

Observa-se que a amostra F1 obteve a maior concentracdo de notas 5, correspondente a
“certamente compraria”, seguida das amostras F2, F4, F3 e F5. Para a nota 4, correspondente a
< b > ~ ~

provavelmente compraria” a maior concentracdo de notas esteve para as formulagdes F2 e F4.
As amostras F3 e F5 obtiveram a maior concentracdo de notas 2 correspondente a
113 ~ .99 o r : :

provavelmente ndo compraria”. Com isso, observa-se que esta condizente ao que foi observado
na avalia¢do dos atributos sensoriais os iogurtes F1, F2 e F4 destacam-se dentre as demais
formulagdes e caso sejam comercializados seriam bem aceitos pelo publico uma vez que
detiveram a melhor inten¢ao de compras pelos julgadores.

Ranadheera et al. (2012) relataram que a adi¢do de polpa de frutas integral ao iogurte
pode levar a uma maior aceitabilidade do consumidor, o que também foi verificado por Sengiil
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et al. (2012) que observaram maior aceitabilidade para o iogurte que continha polpa de fruta
integral.
Para analisar a distribuicdo dos dados sensoriais, foi obtido o grafico Box plot que pode

ser observado na Figura 2.

Figura 02: Grafico box plot para os atributos analisados na analise sensorial Mean = média; Mean+SE =

médiaterro padrao; MeantSD = médiatdesvio padrao
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Verificam-se algumas informagdes a respeito do centro dos dados em relagdo a média
ou mediana e a amplitude dos dados para os valores maximo ¢ minimo. Através da média e do
desvio padrao verifica-se a variabilidade dos dados em torno da média. E com a média e o erro
padrdo, verifica-se o intervalo de confianga. O atributo sabor obteve a menor média e o atributo
cor foi o que obteve a maior média entre as amostras analisadas. Com relagdo a variabilidade
das notas, os atributos sabor e impressao global apresentaram maiores variabilidades e,
consequentemente, maiores valores de desvio padrdo. O atributo odor obteve menor
variabilidade e menores valores para o desvio padrao.

Na Figura 3 observa-se o grafico da Analise de Componentes Principais (ACP), cada
amostra de iogurte ¢ representada por um ponto, em que o mesmo representa o valor médio
atribuido pela equipe sensorial. Amostras que apresentam similaridade ocupam regides
proximas no grafico e sdo caracterizadas pelos vetores (atributos) que se apresentam mais
proximos a elas. Observa-se que as formulagdes apresentam caracteristicas sensoriais distintas,

pois se encontram situadas em quadrantes diferentes, exceto as formulacdes F2 e F4 que
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estavam no mesmo quadrante.

Figura 03: Bidimensional da Analise de Componentes Principais (ACP) dos atributos sensoriais das amostras de
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A maior parte das variacdes que ocorreram entre as amostras foi explicada pelo
Componente Principal 1 (95,48%), no entanto quando avaliada e associada ao Componente
Principal 2 observou-se que os dois componentes explicaram 99,4% das informagdes contidas
nos valores médios das sensoriais, isto significa que a variabilidade entre as formula¢des pode
ser praticamente explicada utilizando esses dois eixos. Observa-se que a formulacao F2 e F4
foram discriminadas das demais formulagdes quanto a aparéncia, textura e cor enquanto a
formulacao F1 (controle) foi discriminada pelo sabor e impressao global. Nao foi exposta por
nenhum dos atributos sensoriais, a formulacao F3 e F5, estas se encontram distantes dos
atributos no espaco vetorial e em quadrantes opostos, indicando uma correlagdo negativa em
relagdo aos atributos sensoriais. Apesar de nao serem discriminadas por nenhum atributo
sensorial, as formulacdoes F3 e F5 obtiveram uma boa aceitagdo sensorial, no entanto,
apresentaram menores escores em todos os atributos avaliados ndo sendo as formulagdes

preferidas dos julgadores.

CONSIDERACOES FINAIS
Na avaliagdo sensorial todos os iogurtes testados tiveram notas iguais ou superiores a

cinco indicando boa aceitacdo sensorial, com destaque para os iogurtes F2 e F4; que também
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tiveram a melhor intengdo de compra. Pode-se concluir que a adigdo da polpa de jambolao e
acerola integral e na forma de po, de dois processos de secagem, possui potencial para utilizagao
na elaboragdo de iogurtes concentrados, comprovando boa alternativa para a industria de

gelados comestiveis.
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RESUMO

O presente estudo tem como objeto apresentar a caracterizagdo fisico-quimica do calice,
sementes e capsulas e folhas de hibisco (Hibiscus sabdariffa) a fim de informar a populacao
sobre o valor nutricional das por¢des da planta, produzida de forma organica no estado de Goiés.
E a partir disso, incentivar o aumento do seu consumo, processamento e comercializagdao. As
porc¢des do hibisco foram coletadas “in natura” na chéicara da Associacdo dos Agricultores
Familiares de Bela Vista, localizada em Bela Vista de Goids. As amostras (base seca) de calices,
sementes + capulas e folhas foram avaliados quanto ao pH, acidez titulavel, umidade, teor de
proteina, teor de lipideos, cinzas, e seu valor energético total. Os resultados das anélises em
todas as por¢des avaliadas variaram para pH 1,85 — 5,6, acidez titulavel 0,97 — 2,87 (g de acido
citrico/ 100mL), umidade 56,9 — 86,21%, proteina 3,1 — 17,46%, lipideos 0,3 — 3,97%, cinzas
1,45 — 6,1%, carboidratos 4,02 — 15,57%, valor energético total 78,05 — 167,85 Kcal. Os calices
¢ sementes com capsulas, apresentaram caracteristicas adequadas para constituicdo de dietas
especiais e como fonte alternativa de proteina. Portanto, a utilizagdo de PANCs como matéria-
prima para a elaborag@o de produtos e consumo fresco, além de gerar renda ao pequeno produtor
agrega valor nutricional.

Palavras-Chave: Hibiscus Sabdariffa L., Compostos bioativos, Plantas Alimenticias nao
convencionais, Alimentos organicos.

INTRODUCAO

A aceitacao de um produto alimentar ¢ determinada ndo apenas por suas caracteristicas,
mas também pelo papel relevante de fatores extrinsecos. A atribuicdo de valores saudaveis e
sustentaveis e a classificacdo de um produto como organico influenciam positivamente as
impressdes dos consumidores sobre um alimento (RAMONA; IRINA; JONAS, 2016;
PEDERSEN; ASCHEMANN-WITZEL; THOGERSEN, 2018; PAMBO et al., 2018; HARRI
et al., 2020).

Diante disso, um grupo de plantas vem ganhando notoriedade entre os consumidores de
alimentos sustentaveis, sdo as Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs). De acordo
com Padilha e colaboradores (2020), PANC ¢ o termo utilizado para destacar o produto no qual
seu consumo pode ndo ser comum em determinada regido, desta forma, sdo plantas ou partes

de plantas, que apesar de serem comestiveis, nao sao utilizadas frequentemente pela populagao
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como alimento. Ou seja, PANCs sao plantas que nao sdo consumidas porque grande parte da
populagdo ndo tem informacdo se podem ou ndo, ou porque faziam parte da alimenta¢do no
passado, mas foram substituidas por alimentos com maior interesse comercial ao longo dos
anos (IDEC, 2021).

Dentre as PANCs esta o Hibiscus sabdariffa L., conhecido popularmente como
vinagreira, caruru-azedo, azedinha, caruru-da-guiné, azedada-guiné, quiabo-azedo, quiabo-
roseo, quiabo-roxo, rosela, rosélia, groselha, quiabo-de-angola, groselheira. O hibisco ¢ uma
espécie vegetal da familia Malvaceae, proveniente da Africa Oriental, e foi introduzido no
Brasil pelos escravos (PANIZZA, 1997; RAMOS et al. 2011; BEN-ERIK, 2014).

Cada parte do hibisco pode ser usada como alimento ou para fins medicinais. Nos
ultimos anos, muitos beneficios para a saude foram documentados, incluindo atividades nefro
e hepato-protetoras, renais/diuréticas, anticolesterol, anti-hipertensivas, antidiabéticas,
hipolipidémicas, anticancer e antioxidantes (CARVAJAL-ZARRABAL et al, 2012;
HOPKINS et al., 2013; GUARDIOLA; MACH, 2014; DA-COSTA-ROCHA et al., 2014;
PETER et al., 2017, HERRANZ-LOPEZ et al., 2017, PIMENTEL-MORAL et al., 2018;
AMAYA-CRUZ et al., 2019; SAYAGO-AYERDI, 2021). Recentemente, os extratos do calice
e flores tem sido associado a diminui¢do do risco e tratamento de doenga de Parkinson e doenga
de Alzheimer (BEGUM; YOUNUS, 2018; SEUNG et al., 2018; ADDOR; COTTA; MELO,
2018; EL-SHIEKH et al., 2020).

As propriedades terapéuticas do Hibiscus sabdariffa L. foram atribuidas aos compostos
bioativos, principalmente aos compostos fenolicos e dcidos organicos, como 4cido citrico, acido
de hibisco, acido hidroxicitrico, 4cido protocatecuico, antocianinas (PIOVESANA et al., 2019).
Além dos compostos fendlicos, existem outras substancias de interesse presentes em porgdes
do Hibiscus sabdarifa L. A composi¢do nutricional do Hibisco foi estudada em diferentes
ocasides e varios compostos com capacidade nutricional foram encontrados na planta como
proteinas, lipidios, vitaminas, fibras e aminoacidos. A porcentagem e/ou quantidade desses
compostos diferem de acordo com a variedade do hibisco, local em que foi produzida e
condi¢des de cultivo (IZQUIERDO-VEGA et al., 2020). Mas, a literatura ndo apresenta
nenhum estudo relacionado a espécie cultivada no Brasil e suas formas de uso, potenciais,
compostos nutricionais, antinutricionais e bioativos.

Nesse sentido, as por¢des do hibisco exibem propriedades atraentes a industria
farmacéutica e alimenticia, como ingredientes naturais a serem incorporados em produtos
alimentares (por exemplo, como um ingrediente multifuncional) e industrias farmacéuticas (por
exemplo, como um corante natural e pelas suas propriedades bioativas) (RIAZ; CHOPRA,
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2018). E ainda, apresenta potencial para diversificacdo de cardapios, agrega valor a alimentos
pobres nutricionalmente e, ainda, ¢ uma alternativa de fonte de renda familiar, a partir da venda
de partes das plantas in natura e de produtos processados, bem como, através do turismo, rural
ou gastrondmico.

Diante do exposto, o presente estudo tem como objeto apresentar a caracterizagao fisico-
quimica do calice, sementes e capsulas e folhas de hibisco (Hibiscus sabdariffa) a fim de
informar a populacdo sobre o valor nutricional das por¢oes da planta, produzida de forma
organica no estado de Goids. E a partir disso, incentivar o aumento do seu consumo,

processamento e comercializagao

REFERENCIAL TEORICO
Plantas Alimenticias Nio Convencionais (PANCs)

Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs), sdo espécies nativas, exdticas ou
naturalizadas, cujas folhas, flores, raizes ou caules sdo comestiveis, mas ndo usualmente
utilizadas na alimentacdo humana (KINUPP; LORENZI, 2007). As PANCs podem ser
entendidas ainda como todas as plantas que ndo sdo convencionais no cardapio habitual ou nao
sdo produzidas em sistemas convencionais (agricultura industrial ou convencional), designadas
também como plantas alimenticias da agrobiodiversidade (BRACK, 2018). Alguns termos
usados para se referir a elas sao: “alimentos da fome”(BHANSALLI, 2011); “plantas alimentares
alternativas”(KINUPP; BARROS, 2004); “plantas selvagens comestiveis”(UPRETY et al.,
2012); “vegetais ndo convencionais” ou “vegetais tradicionais” (BRASIL, 2010); e “plantas
para o futuro”(CORADIN; SIMINSKI; REIS, 2011).

Os autores Kinupp e Lorenzi (2014) propdem o uso de outra expressao que refere-se as
espécies alimentares que tem uma ou mais partes com potencial alimentar e sem uso comum
(TERRA; VIERA, 2019). Esse termo se refere a plantas que geralmente ndo tem valor de
mercado ou sé sdo comercializados em pequena escala (KINUPP; LORENZI, 2014).

De acordo com Medeiros e colaboradores (2021), o termo PANC refere-se a plantas ou
parte de plantas que servem como alimento humano, cujo potencial nutricional ¢ desconhecido
e subutilizado pela maioria da populagdo, dessa forma sdo partes de alimentos, as quais ndo sao
consumidas diariamente em uma determinada area, regido ou pais (DE MEDEIROS et al., 2021;
KINUPP; LORENZI, 2014) Flores, sementes, folhas, botdes e outras partes incomuns dessa
categoria de plantas, tem recebido aten¢ao devido ao seu potencial nutricional, sendo utilizadas
na gastronomia (DE MEDEIROS et al., 2021; TULER; PEIXOTO; SILVA, 2019) podendo
ser consumidas in natura ou apds algum preparo no cozimento (KINUPP; LORENZI, 2014).

45



VIMVI\WV LVL A&

As PANC:s sao plantas comestiveis desconhecidas ou pouco utilizadas na alimentagao
humana, comumente hortaligas nativas, encontradas em cal¢adas, terrenos abandonados ¢ até
mesmo monoculturas comerciais, abrangendo a maior parte das plantas alimenticias silvestres,
cuja comercializagdo geralmente constitui uma fonte adicional de renda para pequenos
agricultores e extrativistas (BARBOSA et al., 2021; BIONDO et al., 2018; DE MEDEIROS et
al., 2021; KINUPP; DE BARROS, 2007).

As PANCs sao fontes alimentares que se desenvolvem em ambientes naturais sem a
necessidade de abertura de novas areas de aplicacdes de insumos (NARCISA-OLIVEIRA et
al., 2018), sendo importantes componentes de alimentagdo de varias pessoas ao redor do
mundo. Sua populariza¢do tem potencial de contribuir para a diversificacdo dos alimentos, o
que costuma aumentar a diversidade de nutrientes da dieta, além dos beneficios a saude, essas
plantas estdo isentas do uso de agrotoxicos e fertilizantes o que € especialmente importante em
paises que mantém um consumo significativo desses alimentos, como ¢ o caso do Brasil. (DE

MEDEIROS et al., 2021; TERRA; VIERA, 2019).

Hibiscus Sabdariffa L.

Conhecido popularmente como vinagreira, rosela, caruru-azedo, azedinha, caruru-da-
guiné, azedada-guiné, quiabo-azedo, quiabo-roseo, quiabo-roxo, rosela, rosélia, groselha,
quiabo-de-angola, groselheira, o hibisco ¢ uma espécie vegetal da familia Malvaceae,
proveniente da Africa Oriental, e foi introduzido no Brasil pelos escravos (PANIZZA, 1997;
RAMOS et al. 2011; BEN-ERIK, 2014).

Arbusto de ciclo anual, o hibisco pode atingir mais de 1,80 m de altura, ¢ pouco
ramificado e com a forma de taga de tonalidade vermelha (MACCALEBE, 1998), observa-se a
figura 1. Cultivado em regides tropicais e subtropicais, a flor ¢ simples, séssil e axilar. A corola
¢ composta por cinco sépalas de intensa colora¢do vermelha em forma de cone, que forma o
calice. Na base do célice, esta o caliculo ou o pequeno célice disposto em circulo (CASTRO et
al., 2004). A capsula deiscente ¢ o fruto que possui aspecto aveludado e cerca de 2 cm de
comprimento, abrigando as sementes (MAHADEVAN; SHIVALI; PRADEEP, 2009). O
hibisco ¢ alimento funcional nos paises da Asia, ¢ o interesse econdmico esta nos calices
desidratados, utilizados mundialmente para a producao de bebidas, alimentos (D’HEUREX-
CALIX; BADRIE, 2004), conservantes (LIU; TSAO; YIN, 2005) e antioxidantes (WANG et
al., 2000).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), por meio da Portaria n°
519, de 1998 (BRASIL, 1998), considera que as flores do hibisco podem ser consumidas como
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cha, preparadas por meio de infusdo ou decocgdo. Ja as sementes do fruto do Hibiscus
sabdariffa L. surgem como subproduto concomitante ao cultivo em larga escala e a exploragao

comercial da planta (VILCHE; GELY; SANTALLA, 2003).

Figura 1. Hibiscus sabdariffa L. a. Ocorréncia naturalizada em ambiente antropizado. b. Detalhe do calice
carnoso no fruto e folhas 3-lobadas. c. Flor jovem com pétalas rdseas e glandulas no calice. d. Detalhe da flor. e.
Calice deciduo no fruto. f. Fruto com sementes visiveis.

Fonte: Coelho e Amorim (2019).

O uso da flor de hibisco, que ¢ rica em antioxidantes (basicamente a antocianina e
vitamina C) também podem proporcionar beneficios para satde, como melhora no processo de
filtragem renal (efeito diurético), além de efeito hipolipidémico, hipoglicémico, a¢do sobre a
hipertensao e proliferacao de células cancerigenas, entre outros (MACIEL et al., 2012; PETER
etal., 2017; PIMENTEL-MORAL et al., 2018).

O calice ¢ a parte de maior interesse, sdo utilizados frescos ou desidratados sdo

utilizados para o preparo de bebidas quentes ou frias, geleias, gelatinas, licores, vinhos, xaropes,
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pudins, bolos, cremes, sobremesas, € ainda como corantes € aromatizantes (RHIAZ; CHOPRA,
2018).

O interesse nessa planta cresce devido aos extratos de hibisco apresentarem elevada
quantidade de compostos fendlicos, como antocianinas, &acidos organicos, esteroides,
terpenoides, polissacarideos (SAYAGO-AYERDI et al, 2007; RAMOS et al., 2011; GIBIS et
al., 2014; KALLA et al., 2015), além de alto teor de vitamina C, B-caroteno, licopeno e outros
antioxidantes soluveis em agua (DUKE E ATCHLEY, 1984; WONG ET AL., 2002).

METODOLOGIA

Obtencio das matérias-primas

O hibisco foi coletado “in natura’ na chacara da Associagao dos Agricultores Familiares
de Bela Vista, localizada em Bela Vista de Goiés (Latitude: 16° 58' 22" S, Longitude: 48° 57'
12" W) entre julho e agosto de 2021. Apds a obtengdo, foram transportados para o Laboratorio
Cinética e Modelagem de Processos da Universidade Federal do Tocantins, campus Palmas.

O calice, flor e folhas utilizados, passaram por processo de higienizacao, lavados em
agua corrente e sanitizados em solugao de hipoclorito de s6dio na concentracao de 200 ppm e
posterior enxdgue. Os calices foram divididos em pétalas e as sementes do interior retiradas. As
pétalas do cdlice, as flores e as folhas foram conduzidas a estufa de circulagdo a ar, na
temperatura de 50°C até que estivessem secas. Apos secagem, foram trituradas em moinho para
se obter uma granulometria fina. Por fim, foram acondicionadas em sacos plasticos e estocadas

em freezer a -18°C até o uso.

Caracterizacao fisico-quimica
Para a caracterizagao do calice, flor e folhas da PANC foi conduzido um delineamento

inteiramente casual simples (DIC) em duplicata, com 3 repeti¢des cada.

Composiciao proximal

Foram realizadas andlises para composi¢do proximal (umidade, cinzas, proteina,
carboidratos, lipideos e fibra alimentar). Todas as analises foram realizadas conforme
metodologia proposta pela AOAC (2012)

Para determinar a umidade foi utilizado o método gravimétrico de aquecimento da
amostra em estufa a 105 °C até o peso constante. O teor de proteina bruta sera obtido pelo
processo de digestdo Kjeldahl seguida de destilagdo e titulagdo da amostra e a conversao de
nitrogénio total em proteina serdo realizadas utilizando o fator 6,25. Teor de lipideos totais
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foram determinados por Soxhlet. As cinzas serdo determinadas por meio da carbonizagdo da
amostra em chapa elétrica com posterior incineragdo em mufla a 550 °C. Os carboidratos totais

foram calculados por diferenga. J& o valor energético de acordo com Atwater (1896).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A tabela 1 apresenta os resultados da caracterizacdo fisico-quimica e composicao

proximal do calice, semente e folha do hibisco (Hibiscus sabdariffa L.).

Tabela 01: Caracterizagao fisico-quimica e composigdo proximal do calice, semente+capsulas ¢ folha do hibisco
(Hibiscus sabdariffa) em base seca.

Semente +

Variaveis Calice . Folha
capsulas

pH 1,85 + 0,03 5,6 £0,0 3,34 £ 0,0
Acidez tituldvel (g de acido 2,87 £+ 0,09 0,97 + 0,02 1,30 + 0,01
citrico/100 mL)
Umidade (%) 79,8 £ 1,22 56,9 + 0,78 86,21 + 2,34
Proteina (%) 10,59 + 0,45 17,46 + 0,58 3,1 £ 0,65
Lipideos (%) 1,09 £+ 0,05 3,97 £ 0,12 0,3 £0,03
Cinzas (%) 2,5+0,75 6,1 + 1,43 1,45 + 0,15
Carboidratos (%) 4,02 + 0,0 15,57 £ 0,0 8,94 + 0,0
Valor energético Total (Kcal) 78,05 167,85 96,86

Fonte: Propria (2022).

Os valores de pH encontrados neste estudo indicam o calice e folha tendendo para o
acido. Com relacdo a acidez titulavel, a amostra de calice e folha obtiveram um valor de acidez
alto, o que era esperado, tendo em vista a grande concentracdo de ions H+ dissolvidos na
amostra, ou seja, estas por¢des do hibisco apresentam sabor acido confirmado pela andlise de
pH anterior. Tais resultados sdo importantes para as determinagdes de deterioracdo dos
alimentos por meio de microrganismos contaminantes (BATT, 2016), uma vez que patdégenos
alimentares ndo contaminam alimentos com menores valores de pH e maiores valores de acidez,
se mostram mais eficazes para prolongamento da vida util de alimentos.

As amostras analisadas exibiram um alto contetido de umidade, destacando-se os valores
encontrados no calices e folhas de hibisco que apresentaram 79,8 e 86,21 % respectivamente.
Dessa forma, altos valores de umidade refletem na garantia e qualidade do produto, pois quanto
maior este parametro, maiores sao as condigdes favoraveis para a deterioragdo devido o ataque
de microrganismos contaminantes. Logo, a utilizagcdo de técnicas pos colheita adequadas,
cuidados no manuseio, transporte € armazenamento sdo de grande importancia para minimizar
perdas (BENJAMIN, 2019).
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O hibisco, conforme apresentado (Tab. 1), mostra-se como sendo um alimento rico em
proteinas, principalmente na semente e capsulas. As proteinas desempenham um papel
fundamental na dieta humana devido as suas propriedades biofuncionais (POJIC et al., 2018).
Nesse sentido, a exploracao de fontes alternativas de proteinas torna-se necessaria, € tem sido
cada vez mais valorizada, tanto por atenderem as necessidades de consumo de novos
consumidores como veganos, vegetarianos e flexitarianos (FASOLIN et al., 2019), quanto pela
versatilidade, custos acessiveis e menores impactos ambientais (SA et al., 2020). Estima-se que,
em 2054, cerca de 1/3 do total de proteina consumida sera de origem vegetal (HENCHION et
al., 2017).

Os lipidios sdo moléculas altamente energéticas e, geralmente, aparecem em
quantidades baixas em frutas e hortaligas. Os teores de lipideos presentes no calice,
semente+capsulas e folhas de hibisco, apresentam respectivamente 1,09 g/100g, 3,97 g/100g,
0,3 g/100g. As sementes de hortalicas sdo uma fonte original de gorduras e vitaminas
lipossoluveis, ambas importantes na dieta humana. O extrato etéreo ou lipideos ¢ um
macronutriente fundamental na dieta pois € responsavel por fornecimento de energia e outros
nutrientes essenciais que estdo ligados a membrana celular, como vitaminas lipossoluveis A, K,
E, D, carotenoides e acidos graxos (CHEN et al., 2013). Os lipidios ricos em bioativos e
atividade antioxidante podem fornecer certos beneficios a satde humanos quando consumidos
em quantidades apropriadas, eles podem estimular o sistema imunologico, reduzir a inflamagao,
melhorar a satude 6ssea, as fungdes dos olhos e do cérebro, reduzir as doengas coronarias e atuar
como antioxidantes e anticancerigenos (VASQUEZ et al., 2019).

As porcentagens de cinzas encontradas neste estudo apresentaram-se altos na amostra
semente + capsulas. Esse teor indica a quantidade de minerais da amostra, mostrando que as
sementes e capsulas do hibisco sdo ricas em macronutrientes (VERONEZI, 2011).
Demonstrando a importancia do aproveitamento de residuos dos alimentos e porgdes das
plantas, geralmente ndo consumidos.

Os teores de carboidratos para os calices, sementes ¢ folhas indicaram um baixo
percentual, o que influencia no baixo valor energético, ou seja, o consumo de 100g de cada
porc¢do contribui pouco na manuten¢ao de energia para o corpo, sendo necessario um maior
consumo. Mas os resultados sdo interessantes para o consumo em dietas que necessitam o
menor aporte caldrico, uma vez que apresenta valor nutricional excelente, principalmente no

teor de proteinas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados demonstrados, conclui-se que o calice, sementes com capsulas e
folhas de Hibiscus sabdariffa L (hibisco) produzidos de forma organica no centro-oeste do
Brasil possuem altos teores de umidade, proteinas, bem como baixos teores de lipideos e
carboidratos. Os calices se destacaram quanto ao elevado teor de proteinas, baixo teor de
lipideos, carboidratos e valor caldrico, caracteristicas adequadas para constituicdo de dietas
especiais. Os calises e as sementes+capsulas apresentaram alto teor de proteina, sendo uma
fonte alternativa de proteina, atendendo as necessidades de consumo de novos consumidores
como veganos, vegetarianos e flexitarianos.

Tais achados reforgam a proposta de utilizagdo de PANCs como matéria-prima para a
elaboracdo de novos produtos e estimulam a realizacdo de mais estudos para comprovar seu

potencial benéfico a satde.
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UTILIZACAO DE INHAME E MARACUJA PARA A FORMULACAO DE SORVETE
ARTESANAL VEGANO

USE OF YAM AND PASSION FRUIT FOR THE FORMULATION OF VEGAN
ARTISANAL ICE CREAM
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RESUMO

O sorvete é apreciado por pessoas de todas as idades devido ao seu efeito refrescante. Nesse cenario, a
demanda por sorvetes veganos, saudaveis e atrativos, representa uma escolha de uma grande variedade
de consumidores. No presente estudo, o objetivo foi desenvolver um sorvete vegano a base de inhame e
leite de coco em diferentes concentragdes, aromatizado com polpa de maracujd, analisando as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais das formulagdes. As duas formulagdes (F1 e F2) estudadas,
F1 com 50 g de leite de coco ¢ 90 g de puré de inhame e F2 com 70 g de leite de coco e 70 g de puré de
inhame, apresentaram teste de fusdo semelhante e superagdo de 18,1% e 4,6% , respectivamente. O
sorvete apresentou uma grande aceitabilidade perante os provadores ¢ uma grande intencao de compra,
devido aos seus aspectos sensoriais terem sido bem aceitos. No entanto, todos os atributos (cor, aroma,
sabor, textura, impressao geral, cremosidade e arenosidade) avaliados em F2 foram considerados acima
de 7 na escala hedonica de 9 pontos e taxas de aceitagdo acima de 80%, exceto textura (78,8%) . Isso
permite afirmar que a utilizagdo de inhame e maracuja na elaboracdo de sorvetes pode ser uma
alternativa para agregar valor comercial a essas matérias-primas locais, necessitando de mais estudos.
Palavras-Chave: inhame, maracuja, sorvete vegano.

ABSTRACT

Ice cream is enjoyed by people of all ages due to its cooling effect. In this scenario, the demand for
vegan ice creams, which are healthy and attractive, represents a choice of a wide variety of consumers.
In the present study, the purpose was to develop a vegan ice cream based on yam and coconut milk in
different concentrations, flavored with passion fruit pulp, analyzing the physicochemical and sensory
characteristics of the formulations. The two formulations (F1 and F2) studied, F1 with 50 g of coconut
milk and 90 g of yam puree and F2 with 70 g of coconut milk and 70 g of yam puree, showed similar
melting test and overrun of 18.1% and 4.6%, respectively. The ice cream presented a great acceptability
before the tasters and a great purchase intention, due to its sensorial aspects having been well accepted.
However, all attributes (color, flavor, taste, texture, overall impression, creaminess and sandiness)
evaluated in F2 were considered above 7 on the 9-point hedonic scale and acceptance rates above 80%,
except for texture (78.8%). This allows us to affirm that the use of yam and passion fruit in the
preparation of ice cream can be an alternative to add commercial value to these local raw materials,
requiring further studies.

Keywords: yam, passion fruit, vegan ice cream.

INTRODUCAO
A industria alimenticia tem enfrentado desafios como alimentar a populagdo crescente
e simultaneamente reduzir os impactos ambientais (Konstantas, Stamford e Azapagic, 2019).

Nesse sentido, um estilo de vida baseado em comportamentos pro-ambientais possibilita ao

! Doutora em Biotecnologia Industrial, Universidade Tiradente - UNIT, danyelle.mota@hotmail.com

2 Bacharel em Agroindustria, Universidade Federal de Sergipe — UFS - Campus Sertdo, rodriguesmayara715@gmail.com
3 Bacharel em Agroindustria, Universidade Federal de Sergipe — UFS - Campus Serto, angelal 9@academico.ufs.br

4 Bacharel em Agroindustria, Universidade Federal de Sergipe — UFS - Campus Sertdo, jucimarasilva@academico.ufs.br
5> Doutora em Engenharia de Processos, Universidade Federal de Sergipe — UFS - Campus Sertio,
acenini.balieiro.ufs@gmail.com

56


https://doi.org/10.31692/978-65-88970-27-0.56-75
mailto:danyelle.mota@hotmail.com
mailto:rodriguesmayara715@gmail.com
mailto:angela19@academico.ufs.br
mailto:jucimarasilva@academico.ufs.br

VIRVI\zV VAL
consumidor aderir a uma dieta plant based (Krizanova et al., 2021; Vanga e Raghavan, 2018).
Outra questao importante ¢ a busca por uma alimentagdo mais nutritiva e saudavel que tem
impulsionado o desenvolvimento de alimentos enriquecidos e que oferegam beneficios a satde.
Fatores como alergias a produtos de origem animal ou escolhas éticas, tém tentado as pessoas
e a industria alimenticia a esmiucar a ideia de uma dieta baseada em vegetais e buscar algumas
alternativas no dia a dia (Krizanova et al., 2021; Vanga e Raghavan, 2018).

Dentro do setor de alimentos, o sorvete ¢ um dos itens mais populares em todo o
mundo, mas devido ao seu alto teor de agucares simples e lipidios, o consumo muitas vezes ¢é
limitado. Logo, fabricar alimentos com caracteristicas nutricionais mais saudaveis ¢ essencial
para satisfazer a exigéncia das empresas que querem estar em sintonia com a tendéncia do
mercado e atender as necessidades dos consumidores (Velotto ef al., 2021). Nesse cenario, a
demanda por sorvetes veganos representa uma escolha de uma grande variedade de
consumidores, ndo s6 por questdes €ticas, mas por ser considerado um produto saudavel em
relagdo ao sorvete a base de leite formulado com proteina animal. Os sorvetes veganos
geralmente sdo feitos a partir de bebidas vegetais andlogas ao leite, como améndoa, coco, soja
ou aveia (Bullock, Lahne e Pope, 2020; Velotto et al., 2021).

Um numero variado de pesquisadores cientificos tem se concentrado no
desenvolvimento de novas formulagdes de sorvetes para criar um produto mais saudavel com
adogantes alternativos (Jardines ef al., 2020), com substituigdo do leite de vaca (Asres,
Woldemariam e Gemechu, 2022), com adi¢do de componentes prebioticos (Silva, da et al.,
2020), entre outros. Entretanto, apesar da literatura relatar o uso de inhame como base para
producao de sorvete (Almeida et al., 2019; Borchartt et al., 2019; Dantas et al., 2020; Ferreira,
Zacarias e Ravazzani, 2020), em muitas formula¢des ndo ¢ usado especificamente o leite de
coco, ¢/ou uso da polpa do maracuja do mato para saborizar 0 mesmo.

O inhame (Dioscorea spp.) € um tubérculo com grande importancia socioecondomica
para a regido Nordeste do Brasil, sobretudo para os estados da Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Bahia, Maranhdo e Sergipe, gerando renda principalmente aos produtores de base
familiar (Noronha, 2014). Muitos estudos vém sendo realizados visando o armazenamento da
farinha de inhame, na producao de paes, no preparo de massas e como produto processado. Ha
também uma indicacdo da utilizagdo do inhame como alimento alternativo para celiacos e na
de aplicagdo na industria de alimentos (Brito et al., 2011; Dantas et al., 2020; Noronha, 2014).

J& o maracuja (Passiflora cincinnata Mast.) ¢ um fruto pertencente a familia
Passifloraceae, conhecido no Brasil como maracuja-do-mato, maracuja-mochila ou maracuja-

tubardo. Sua grande resisténcia a seca, doengas e pragas, ¢ a razdo pela qual o fruto se
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desenvolve em diversos tipos de solos da regido semidarida. Além de possuir natureza perene,
apresenta grande periodo de florescimento e versatilidade, podendo ser utilizados no consumo
direto ou como matéria-prima na, na industria quimica, industria farmacéutica, suplementacao
da alimentagdo animal ou na industria de alimentos (Monte e Santos, 2021; Santos et al., 2021).

Nesse contexto, o desenvolvimento de novos produtos alimenticios se torna cada vez
mais desafiador, & medida que procura atender a demanda dos consumidores, especialmente
veganos, por produtos que sejam saudéaveis e atrativos. Sendo assim, o objetivo do presente
trabalho foi desenvolver um sorvete vegano a base de inhame e leite de coco em diferentes
concentragdes, saborizado com polpa do maracuja do mato, analisando as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais das formulagdes, valorizando as matérias-primas locais no municipio de

Nossa Senhora da Gloria-Se.

REFERENCIAL TEORICO
VEGANISMO E VEGETARIANISMO

As dietas vegetarianas e veganas tém se tornado cada vez mais populares nos tltimos
anos por diversos motivos. Uma dieta vegetariana consiste predominantemente em alimentos
de origem vegetal (cereais, vegetais, tubérculos, oleaginosas, frutas) e tende a excluir qualquer
tipo de carne, peixe ou produto ou subproduto animal. A dieta vegetariana pode ser dividida em
varios subgrupos: ovo-vegetariano (inclui ovos), ovolactovegetariano (inclui ovos e laticinios)
e lactovegetariano (inclui laticinios) (Fontes, Rodrigues e Ferreira-Pégo, 2022). As dietas
flexitarianas ou semi-vegetariana sao outro tipo de vegetarianismo, embora sejam menos
rigorosas em relacdo ao consumo de carne e peixe (Derbyshire, 2017).

A dieta vegana ¢ a mais rigorosa, pois ndo sao consumidos alimentos de origem animal
(incluindo mel) (Fontes, Rodrigues e Ferreira-Pégo, 2022). Individuos que seguem uma dieta
vegana normalmente se preocupam nao apenas com o que comem, mas também com questdes
ambientais e de prote¢do animal. As dietas vegetarianas tornaram-se cada vez mais populares,
em parte porque t€m sido associadas a muitos beneficios a satide quando comparadas as dietas
onivoras (Krizanova et al., 2021). Os alimentos nessas dietas sdo tipicamente ricos em fibras,
fitoestrogenos, antioxidantes, fitoquimicos, acidos graxos e pobres em colesterol e gordura
saturada, supostamente contribuindo para a reducao do risco de doengas cardiovasculares,
diabetes e obesidade, entre outros (Krizanova et al., 2021; Vanacore et al., 2018).

Relatorios recentes apoiam a alegacdo de que uma dieta vegetariana bem equilibrada
pode estar associada a um bom indice de massa corporal (Derbyshire, 2017). Essas dietas

também tém sido associadas a uma ampla gama de resultados nutricionais, metabolicos e de
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saude benéficos (Bakaloudi et al., 2021). Seu potencial terap€utico para tratar a obesidade tem
sido sugerido (Derbyshire, 2017). No entanto, apesar dessas associagdes, ainda ha muita
controvérsia relacionada a esse tipo de dieta e sua verdadeira eficiéncia e seguranca. Baixos
niveis de vitamina B12 e o aumento da homocisteina sérica sdo preocupagdes frequentemente
levantadas (Derbyshire, 2017; Vanacore et al., 2018). Assim, torna-se cada vez mais importante
compreender os beneficios para a saude que uma dieta vegetariana pode trazer, especialmente
os langamentos de produtos a base de ingredientes vegetais conhecidos pelo termo inglés plant

based.

ALIMENTOS E DIETA PLANT BASED

Uma transformacao global em dire¢ao a sistemas alimentares sustentaveis ¢ crucial para
cumprir as metas de mitigacdo das mudancas climaticas. O conceito de dieta baseada em plantas
(DBP) (do inglés Plant-Based Diet) ndo tem uma definicdo consensual. Alguns estudos
sugerem que o consumo de produtos de origem animal deve ser reduzido mas nao excluido, o
que ¢ evidente nas opcdes de uso de alimentos como os ovos e os lacticinios, ou até mesmo de
pescado (alimentagdo pescetariana). Por outro lado, existe quem defenda que a DBP consiste
na ingestao de frutas, produtos horticolas, cereais integrais, frutos de casca rija, sementes, ervas
e especiarias com total exclusao de produtos de origem animal, incluindo lacticinios.

A DPB ¢ um novo conceito de alimentagdo que vem crescendo em importancia para a
populagdo global afetando diretamente o futuro da industria de alimentos. (Lima et al., 2021;
Tuso et al., 2013). McManus, um colaborador da Harvard Medical School afirma o seguinte:
“Padroes alimentares a base de plantas ou a base de plantas concentram-se em alimentos
principalmente de plantas. Isso inclui ndo apenas frutas e vegetais, mas também nozes,
sementes, 6leos, graos integrais, legumes e feijoes. Isso ndo significa que vocé é vegetariano
ou vegano ¢ nunca come carne ou laticinios. Em vez disso, vocé estd escolhendo
proporcionalmente mais alimentos de fontes vegetais” (Fehér et al., 2020). Também deve ser
acrescentado a defini¢do acima que a dieta a base de plantas pode ser usada em todas as fases
do ciclo de vida de um individuo (Melina, Craig e Levin, 2016).

A oferta de alimentos plant based (APB) ¢ também observada no mercado brasileiro.
Grandes redes nacionais de supermercados ja apresentam em seu portfolio produtos feitos de
plantas como alternativas aos produtos lacteos e aos carneos, como bebidas a base de améndoas,
alimento tipo “iogurte” de soja, hamburguer, almondegas e “carne” moida vegetal. Empresas
de fast food também estdo incluindo em seus cardapios adaptacdes de seus produtos para

versoes feitas de plantas (Maciel Neto ef al., 2020).
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A histoéria das dietas a base de plantas remonta a centenas de anos. No entanto, essas
dietas tornaram-se difundidas hoje em dia, um fendmeno que pode ser atribuido a consciéncia
de satde se tornando cada vez mais popular. Esses habitos alimentares, no entanto, ndo podem
ser considerados dietas da moda, porque a maioria deles foi elaborada com base em fatos
cientificos (Fehér et al., 2020; Melina, Craig ¢ Levin, 2016). A redug@o do consumo de carne
tem sido ainda mais intensificada pelo crescente nimero de flexitarianos (uma dieta
essencialmente vegetariana mas com inclusdo ocasional de carne ou peixe) (Lima et al., 2021).

A capacidade de manter habitos alimentares a base de plantas ¢ influenciada por varios
motivos. Fatores pessoais (habitos e feedback fisico) e as caracteristicas da rede social
(familiares ou conhecidos vegetarianos, grupos organizados de defensores dos direitos dos
animais, os que atuam na protecdo ambiental e os interessados em saude) desempenham um
papel crucial nesse aspecto. A disponibilidade dos ingredientes de uma dieta baseada em
vegetais também ¢ considerada essencial (em lojas e restaurantes). No geral, pode-se concluir
que um estilo de vida vegetariano ¢ adequado para todos os tipos de atividades (trabalho
intelectual, fisico e esporte) e adequado para todas as idades, desde que bem planejado com
antecedéncia e adequadamente sustentado posteriormente (Fehér et al., 2020).

Uma dieta baseada em vegetais pode reduzir a gordura corporal e, portanto, o grau de
obesidade. A diminui¢do da ingestdo de gordura saturada também ¢ considerada um importante
beneficio para a saude das dietas vegetarianas. Ao realizar testes em humanos, os pesquisadores
demonstraram que os individuos que usavam uma dieta baseada em vegetais tinham niveis de
albumina sérica com um efeito mais favoravel em seu estado nutricional equilibrado do que
aqueles que usavam uma dieta mista (Fehér et al., 2020).

Outro ponto importante ¢ que uma dieta baseada em vegetais tem um efeito positivo no
bem-estar, permitindo a obtencdo de paz e contentamento (Fehér ef al., 2020). Judge e Wilson
(2015) realizaram uma pesquisa com estudantes universitarios e apresentaram uma visao que
simbolizava uma sociedade em 2050, onde os consumidores seguiam predominantemente
dietas a base de plantas. Os resultados sugeriram que o vegetarianismo poderia promover uma
diminui¢do na disfun¢do social. Individuos que adotam uma dieta baseada em vegetais
geralmente gastam menos dinheiro em saude e cuidados de saude e, ao mesmo tempo, a
qualidade de suas vidas melhora (Fehér ef al., 2020).

As DBP tém vindo rapidamente a ganhar popularidade a medida que os potenciais ou
efetivos beneficios da sua ado¢ao na saude, no bem-estar e no humor do individuo, tém vindo
a ser demonstrados. Entretanto, uma das maiores barreiras para uma dieta vegetariana € o prazer

de comer carne e a dificuldade em abandona-la (Fehér et al., 2020). Logo, € importante a
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fabrica¢dao de alimentos com caracteristicas nutricionais mais saudaveis e que sejam atrativos
para atender as necessidades dos consumidores. Nesse sentido, os sorvetes veganos representa

uma escolha de uma grande variedade de consumidores.

SORVETE

O sorvete ¢ um produto lacteo congelado popular com bom gosto e sensagdo na boca.
Ao longo dos anos, o sorvete foi subestimado devido a existéncia de outras sobremesas
congeladas. Provavelmente, o primeiro grande passo na evolu¢ao do sorvete moderno veio com
o desenvolvimento de processos de congelamento de 4gua usando sal (ou salitre) e gelo, que
foi descrito ja em 1530 na Italia, mas nao era utilizado para o congelamento de doces e misturas
alimentares até meados do século XVII (Goff e Hartel, 2013).

O sorvete estd incluido na categoria genérica de “gelados comestiveis”, os quais sdo
denidos pela Agéncia de Vigilancia Sanitaria como produtos congelados obtidos a partir de uma
emulsao de gorduras e proteinas ou de uma mistura de 4gua e agucar, podendo ser adicionado
outro(s) ingrediente(s) (BRASIL, 2005). O mesmo geralmente contém sete categorias de
ingredientes: gordura, solidos do leite ndo gordurosos (a principal fonte de proteina), adogantes,
estabilizantes, emulsificantes, 4gua e aromas (Goff e Hartel, 2013).

Segundo a legislagao brasileira (Brasil, 1999), portaria n® 379, os gelados comestiveis
podem ser classificados de acordo com a composi¢ao basica em: sorvetes de creme, sorvetes
de leite, sorvetes, sherbets, gelados de frutas ou sorbets e gelados. Enquanto que a classificacao
de acordo com o processo de fabricacao pode ser: sorvetes de massa ou cremosos, picolés e
produtos especiais gelados (Brasil, 1999).

A selecdo de bons ingredientes, um correto balanceamento entre os componentes € a
manipula¢do adequada sdo fatores de suma importancia no processamento bem sucedido de
qualquer alimento, garantindo-lhe sabor limpo, fresco e palatabilidade adequada (Goff e Hartel,
2013; Souza et al., 2010). Como também, algumas caracteristicas da mistura merecem atengao
como custo, propriedades de manipulacdo (viscosidade, ponto de congelamento e taxa de
aera¢do), sabor, corpo, textura, valor nutritivo, cor e palatabilidade (Souza ef al., 2010).

Sendo o gelado uma matriz complexa, a criagdo de uma nova formulacao nao se baseia
apenas na utilizacao de ingredientes alternativos mas na capacidade de encontrar a combinagao
certa que conferem a melhor textura que pode variar de acordo com os processos de produgao,
0 que determina em grande parte a aceitabilidade sensorial do produto (Bahramparvar e
Tehrani, 2011; Goff e Hartel, 2013). O desenvolvimento de novos produtos alimenticios torna-

se cada vez mais desafiador, @ medida que procura atender a demanda dos consumidores por
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produtos que, concomitantemente, sejam saudaveis e atrativos. Entre as novas formulagdes, a

utilizagao de extratos vegetais como base para sorvetes vem sendo estudada (Goral et al., 2018).

EXTRATO VEGETAL E PRODUCAO DE SORVETE

A Resolug@o-RDC N° 272 de 2005 (Brasil, 2005) define os produtos vegetais como
sendo os produtos obtidos a partir de partes comestiveis de espécies vegetais tradicionalmente
consumidas como alimento, incluindo as sementes oleaginosas, que podem ser submetidos a
um ou mais processos tais como: secagem, desidrata¢do, cocgdo, fermentagdo, floculagdo,
extrusdo, congelamento e ou outros processos tecnoldgicos considerados seguros para a
producao de alimentos. Podem ser apresentados com liquido de cobertura e adicionados de sal,
aclcar, tempero ou especiaria e/ou outro ingrediente (Brasil, 2005).

O uso de extratos vegetais como matéria prima para a producdo de alimentos ¢ uma
alternativa para substituir o leite de origem animal na elaboragdo de gelados comestiveis. Esses
extratos sao utilizados para se criar novos produtos com niveis reduzidos de lactose, o que tem
sido um desafio para o comércio, mas também se mostra como aba oportunista para movimentar
a industria, com intuito de atender diversos nichos de mercado. Individuos que tem intolerancia
a lactose possuem disturbios em seu sistema digestivo, de maneira que nao conseguem fazer
digestdo da lactose presente no sorvete a base de leite. O leite de coco pode ser uma opgao para
substituir o leite de vaca, uma vez que ndo possui a lactose, substancia responsavel pelo
desconforto a pessoas que possuem intolerancia ou sao alérgicas (Carvalho e Coelho, 2009).

As formulagdes de sorvetes podem sofrer substituicoes além do leite de vaca.
Ingredientes tradicionais utilizados na fabricacdo de sorvetes como gelatina, albumina e/ou
proteinas do leite, podem ser substituidos por uma base vegetal. Dantas et al. (2020) estudaram
uma nova formulacdo de sorvete a base de inhame e mamao para proporcionar ao consumidor
um aporte nutricional e obtiveram boa aceitacao por grande parte dos provadores.

Outra matéria-prima vegetal que pode ser usada na producdo de sorvete € o maracuja.
E uma fruta que pode ser consumida in natura, mas o seu peso econdmico estd mesmo nos
processos industriais, como fabricagdo de suco integral, néctar e suco concentrado. Além dos
produtos ja citados acima, este fruto pode ser aproveitado de outras formas como em producao
de geleias e sorvetes (Araujo et al., 2014).

Silva et al. (2020) produziram um sorvete com adi¢do de leite fermentado a base de
kefir saborizado com geleia de maracuja. O kefir utilizado para a producao do sorvete substituiu
com éxito o leite na formulacdo e a geleia produzida para acrescentar sabor ao produto

apresentou grande aceitabilidade, ja que proporcionou caracteristicas acidas ao produtos,
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causando contraste entre os sabores, sendo agradavel ao paladar (Silva et al., 2020).

Sendo assim, o desenvolvimento de novos produtos proporciona a oferta de alimentos
com maior valor agregado a partir de matérias-primas locais. Esse processo se da por diferentes
formas, como criacdo de produtos completamente novos ou modificagdo de formulacdo ja
existente, ¢ com variadas finalidades, como melhorar as caracteristicas tecnoldgicas,

nutricionais ou sensoriais, reduzir custos, entre outros.

METODOLOGIA
MATERIAIS

A presente pesquisa apresenta uma natureza quali-quantitativa do tipo experimental. O
trabalho foi desenvolvido de forma artesanal no municipio de Nossa Senhora da Gldria-SE,
respeitando o periodo de isolamento social em fun¢do da pandemia da Covid-19, com os pré
requisitos necessarios para todo processo de higienizacdo durante o processo. As matérias-
primas utilizadas na preparagdo do sorvete foram as seguintes: inhame, leite de coco, agucar
refinado (apropriado na area de gelateria e confeitaria), emulsificante Emustab ®, estabilizante
super Liga Neutra® (Duas Rodas) e a polpa do maracuja do mato. Sendo que, o inhame e o
maracuja do mato utilizados no estudo foram provenientes da propriedade rural local. Os
demais ingredientes foram adquiridos no comércio local. Nas fases de elaboracdo e
caracterizagdo do gelado foram utilizados diversos materiais e utensilios de uso corrente
doméstico, tais como materiais descartaveis, balanca semi-analitica, liquidificador e freezer
doméstico. Vale ressaltar que o inhame selecionado foi submetido ao congelamento para evitar
0 escurecimento enzimatico até o momento da producdo do sorvete. Como também, a polpa do

maracuja do mato foi congelada para ndo perder suas propriedades nutricionais.

METODOS
Elaboracdo do Puré de Inhame

A elaboragdo do puré de inhame baseou-se nos estudos de Beltran, (2018), com
adaptacdes. Os inhames sem rachadura ou manchas na superficie foram selecionados,
sanitizados e congelados durante 2 dias, em seguida foram descascados e cozidos, em
temperatura média (= 180 °C), por aproximadamente 15 min. Apds os inhames foram

resfriados em dgua corrente e amassados manualmente com um utensilio doméstico.

Desenvolvimento do Sorvete
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Preliminarmente foram realizados ensaios das formulagdes do sorvete vegano de
inhame saborizado com maracuja do mato, a fim de adequar a melhor condig¢ao de acordo com
as normas de Boas Praticas de Fabricagdo (BPF) (Machado, Dutra e Pinto, 2015). Para isto
foram escolhidas as formula¢des (F1 e F2) descritas na Tabela 01 com variagdo na quantidade
de puré de inhame e leite de coco, de forma a se obter um sorvete com parametros satisfatérios

em realgao a cor, sabor, cremosidade e textura. Os demais ingredientes foram fixados.

Tabela 01: Composi¢do das formulacdes (F1 e F2) do sorvete vegano a base de inhame saborizado com
maracuja do mato.

Ingredientes (%) F1 F2

Acucar refinado 30g 30g
Leite de coco S0g 70 g
Puré de inhame N¢g 70 g
Emulsificante 10g 10g
Estabilizante 5¢g S5¢g

Polpa do maracuja do mato 20 g 20g

Fonte: Propria (2022).

ApOs a preparagdo do puré de inhame, pesou-se todos os ingredientes e, com o auxilio
de um liquidificador, o leite de coco, o agucar de confeiteiro, o estabilizante e a polpa do
maracuja foram misturados durante 5 minutos na velocidade minima (1° batimento para F1 ou
F2). Em seguida, a mistura foi adicionada em uma forma ago inoxidavel para maturar por 4
horas no congelador na temperatura minima. Posteriormente a maturacdo, a formulagdo foi
acondicionada em uma batedeira e misturada por 5 min (2° batimento). Por fim, as formulagdes
de sorvete foram acondicionados em potes pléstico e congelados (-18 °C) em freezer doméstico

até a analise sensorial.

Caracterizacdo do Sorvete
A caracterizagdo das formulagdes foram realizadas a partir de andlises de incorporacao
de ar (overrun) e tempo de derretimento (melting test) de acordo com Whelan et al. (2008) e

Correia et al. (2008), respectivamente.

Perfil dos Consumidores e Andlise Sensorial
O perfil dos consumidores foi avaliado partir de um questionario com questdes objetivas
utilizando a plataforma Google Forms, como também foi realizada a anélise de mercado com

dados sobre o nivel de conhecimento, quanto ao consumo de produtos veganos, como ¢
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produzido um sorvete vegano e a frequéncia de consumo desses produtos. A partir dos
questionarios 45 consumidores nao treinados participaram da analise sensorial, por meio do
teste de aceitagdo, intencdo de compra e o indice de aceitabilidade.

Os participantes desse experimento foram as pessoas proximas (familia, vizinhos e
amigos), respeitando o distanciamento social devido as circunstancias da Covid-19 no préprio
domicilio. Logo, alguns critérios foram avaliados como requisito para participacdo: 0s
avaliadores ndo podiam apresentar nenhum sintoma de sindrome gripal, fraqueza, falta de
paladar e os demais sentidos durante os ultimo 15 dias.

As amostras foram fracionadas em porgdes de 25 gramas e estes distribuidos em copos
descartaveis, previamente codificados com numeros de trés digitos, e servidos sequencialmente
aos julgadores, sob o delineamento de blocos completos balanceados com relagcdo a ordem de
apresentacdo das amostras, sendo realizada em uma unica sessdo. Os participantes foram
instruidos com relag@o ao uso de dgua entre as provas das amostras e sobre a ficha de respostas.
As amostras de sorvete foram mantidas em freezer a 0 °C até o momento da analise sensorial.

O teste de aceitagdo foi feito em relacdo aos atributos cor, aroma, sabor, textura,
cremosidade , arenosidade e impressdo global de cada amostra, utilizando uma ficha com escala
hedonica estruturada de nove pontos, variando de 1- “desgostei muitissimo” a 9- “gostei
muitissimo”. Também foi aplicado um teste de inten¢dao de compra do produto através de uma
escala de cinco pontos (1- certamente ndo compraria a 5- certamente compraria). J4 em relagao
a avaliacdo do indice de aceitabilidade foi considerado superior a 70%. A analise estatistica dos
resultados foi realizada com o Excel® 2010 (Microsoft®) para analise de variancia (ANOVA),

calculo de médias por Tukey (5% de significancia) e desvio padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
CARACTERIZACAO DO SORVETE

A Figura 01 apresenta os dados da incorporacdo de ar (overrun) (a) e tempo de
derretimento (melting test) (b) das formulagcdes. A amostra que teve melhor resultado em
relacdo ao overrun foi a formulagdo 1 (F1) com 50 g de leite de coco € 90 g de puré de inhame,
apresentando um overrun de 8,1%, valor superior a formulacao 2 (F2) com 70 g de leite de coco

e 70 g de puré de inhame, que obteve 4,6%.

Figura 01: Dados do overrun) (a) e derretimento (melting test) (b) das formulagdes.
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A quantidade de ar incorporado contribue diretamente com o rendimento, derretimento
e textura dos sorvetes (Goff e Hartel, 2013). A baixa concentragdo de overrun pode ser
explicada pelo conteudo de fibras observados nas formula¢des com inhame. O sorvete torna-se
pesado ou espumoso dependendo da incorporacao de ar que ocorre na massa (overrun), quanto
menos ar incorporado no processo de batimento, mais pesado, duro e ressecado ele ficara
(Akbari, Eskandari e Davoudi, 2019; Goff e Hartel, 2013). Importante saber que a incorporagao
de ar em sorvetes artesanais produzidos, como o caso em estudo, com processos descontinuos,
muitas vezes ndo ocorre uma homogeneizagdo completa. A operagdo manual ocorre por
bateladas, onde os volumes variam e os gelatos sdo congelados a pressao atmosférica, o que
confere um produto mais pesado, com menor incorpora¢do de ar em relagdo aos industriais.

Em relagdo a taxa de derretimento dos sorvetes, conforme a Figura 02a, as amostras
apresentam um comportamento similar, sendo que a F1 nos primeiros 10 min mostrou
levemente um maior pico de derretimento, com uma taxa total de 19,8% de sorvete derretido
aos 50 min. Enquanto a F2 apresentou um percentual de 18,2% do sorvete derretido aos 50 min.
Portanto, quanto maior a concentragao de puré de inhame adicionado no sorvete, menor foi a
estabilidade do gelado ao derretimento.

Dantas et al. (2020) acompanharam a velocidade de derretimento de sorvete a base de
inhame e mamao enriquecido com fibras. Constatou-se que em 50 min em torno de 25% do
sorvete derreteu, sendo que um tempo de aproximadamente 120 minutos para que a amostra
fosse totalmente derretida. Diferentemente de um sorvete tradicional, essa amostra possuir um
conteudo mais concentrado devido as matérias-primas utilizadas, assim, isso implica quer para
ocorrer um total derretimento dessa amostra ¢ consideravel que se leve bem mais tempo para
que esse processo seja finalizado.

Aboulfazli, Baba e Misran (2014) estudaram os efeitos da substitui¢ao do leite de vaca
em sorvetes por soja, coco e leite composto (combinagdes de leite de coco ou de vaca com leite
de soja). O uso de leite vegetal em substitui¢do ao leite de vaca aumentou o pH e diminuiu a

taxa de fusdo. Os sorvetes contendo leite composto reduziram a taxa de derretimento, a
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quantidade de agua congelavel, o tamanho das particulas e a aceitabilidade total dos sorvetes.

O efeito de derretimento em sorvetes sofre influéncia de fatores como as interagdes
lipidicas, a cristalizagdo da gordura, o tipo e a concentragdo dos emulsificantes, e o diametro
dos globulos de gordura. A gordura do leite ou os 6leos vegetais reduzem a difusividade térmica
do sorvete para que a gordura possa atuar como isolante frente ao calor que penetra do perimetro
no sorvete. Além disso, a gordura estabiliza as células de ar na estrutura do sorvete, causando
uma melhor forma de retengdo do sorvete durante o armazenamento e o consumo. Logo, os
sorvetes com baixo teor de gordura t€ém propriedades de derretimento mais fracas em

comparagdo com sorvetes com alto teor de gordura (Akbari, Eskandari e Davoudi, 2019).

PERFIL DOS CONSUMIDORES

O estudo contou com a colaboracdo de 100 entrevistados do Alto Sertdo Sergipano,
sendo que em sua maioria do sexo feminino (n=85; 85%) e 42,6% apresentavam-se entre a faixa
etaria de 20 a 25 anos. Apesar da pesquisa ter sido realizada a partir de estudo universitario, o
nivel de escolaridade graduagcdo completa (38%) foi similar ao ensino médio completo (37%),
j& que a coleta de dados foi realizada com pessoas proximas, devido ao distanciamento social
durante a pandemia. Apenas 3% dos entrevistados apresentaram mestrado ou ainda estdao
estudando, 10% possuem especializacao e 12% apresentam doutorado.

Os resultados referentes ao conhecimento dos entrevistados sobre produtos veganos e
sua producao estao apresentados na Figura 02 (a,b). A maioria (55%) dos participantes afirmam
conhecer produtos veganos apenas pelos meios de comunicagdo e 38% consome ou ja consuniu
algum produtos desta categoria. Quando avaliado o conhecimentos sobre a producdo dos
alimentos veganos, 25% dos integrantes apenas afirmaram que os mesmos faziam bem para

saude e 21% apressentou conhecimentos sobre a forma de produgdo de produtos veganos.

Figura 02: Conhecimento dos entrevistados sobre produtos veganos (a) e a forma como os alimentos veganos
sdo produzidos (b).
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Na Figura 03 (a, b) pode ser observado o habito de consumo dos individuos
entrevistados, onde 75% afirmaram que consomem sorvete com uma frequéncia mensal, assim,
¢ visto que diariamente esse produto ¢ pouco consumido (a). Entretanto, apenas 11% conhecem
o0 sorvete vegano € 9% ja consumiu o mesmo (b).

Figura 03: Frequéncia que as pessoas consomem sorvetes (a), conhecimento dos participantes sobre algum tipo
de sorvete vegano e habito de consumir sorvetes veganos (b).
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Apenas 1% dos entrevistados nao apresentou curiosidade e interesse em degustar um
sorvete vegano, sendo que 94% comprariam e preferem o gelato vegano (Figura 04 a). Quando
questionados sobre o conhecimento e consumo de produtos feitos a base de vegetal, 49% dos

participantes alegaram que conhecem e 11% ja consumiram esse tipo de alimento (Figura 04

b).
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Figura 04: Curiosidade dos entrevistados em degustar um sorvete vegano ¢ interesse de compra. Conhecimento
e consumo dos entrevistados sobre produtos de origem vegetal.
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Maior parte dos participantes (96%) consideraram o sorvete vegano como um produto
inovador. Porém, quando a pergunta foi sobre o consumo de sorvete saborizado com frutos
regionais, 10% apresentaram duvidas quanto ao produto que ja consumiu e apenas 4%
apresentou certeza no consumo de gelato saborizado com frutas regionais. Em adi¢do, quando
foi especificado o consumo de sorvete vegano saborizado com frutos da regido, 99% declararam
que nunca consumiram (Figura 05 a).

A Figura 05b indica a intenc¢do de possiveis precos do sorvete vegano a serem pagos
pelo consumidor. A maioria dos entrevistados (51%) concordam que o valor entre R$4,0 a
R$6,25 ¢ acessivel e justo para uma embalagem de 300g. A compra de um produto pode gerar
a primeira dimensdo que ¢ o valor de aquisi¢do, o qual ocorre quando o cliente acredita estar
recebendo algum beneficio pela compra. Em seguida, o cliente sente prazer por considerar que
esta obtendo a vantagem de um 6timo prego, surge o valor de operagdo. Depois, o cliente tem
desperto o valor em uso que se refere a utilidade derivada do uso do produto. Por ultimo, o valor

de resgate que deriva do beneficio decorrente da troca ou rescisao (Boksberger e Melsen, 2011).

Figura 05: Perfis dos entrevistados e opinides sobre sorvete vegano como produto inovador ¢/ou saborizado
com frutos regionais (a). Critério referente aos precos estabelecidos para o sorvete vegano no mercado.
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ANALISE SENSORIAL

As notas das duas formulagdes (F1 e F2) de acordo com cada critério de avaliacdo,
obtidas através da escala hedonica, foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) por fator

duplo sem repeticao e teste de média de Tukey. Os resultados estdo dispostos na Tabela 02.

Tabela 02: Média dos valores heddnicos do teste de aceitacdo com relagdo aos atributos avaliados.

Impressio ) )
Tratamento Cor Aroma Sabor Textura Cremosidade Arenosidade
global
F1 7,58+1,54a 6,78+1,53a  6,76+0,97a 6,03+£1,05a  7+0,79a 6,51+1,48a 6,27+1,19a
(TA%)* 84,2 75,3 75,1 66,7 77,8 72,3 69,7
F2 7,73£1,21a  7,21+1,76a 7,79+1,34b  7,09+0,95b 7,52+1,0b  7,51%1,07b 7,47+1,19b
(IA%)* 85,9 80,1 86,5 78,8 83,5 83,5 83,1

Meédias seguidas da mesma na mesma coluna letra indicam que ndo diferem estatisticamente entre si a 5 % de
significancia pelo teste de Tukey (p < 0,05).
IA — Indice de Aceitacdo

A analise estatistica demonstrou que houve diferengas significativas (p<0,05) entre as
médias de aceitagcdo de todos os atributos avaliados entre as F1 e F2 (Tabela 2), exceto para cor
e aroma, o que demonstra que os percentuais usados de inhame ndo interferiram na aceitagao.

Pode-se dizer que todas as amostras tiveram uma boa aceitagdo. Todos os atributos
avaliados na F2 foram considerados acima de 7 na escala heddnica de 9 pontos e indices de
aceitacdo acima de 80%, exceto para textura (78,8%). O atributo cor para F1 foi considerado
por parte dos provadores como gostei moderadamente, recebendo média acima de 7, enquanto
os parametros aroma e sabor foram avaliados com aproximadamente 7 na escala hedonica de 9
pontos. Esse fato € importante, pois a cor € o primeiro contato do consumidor com o produto e
geralmente esta associada a aparéncia esperada e independe da concentracao de inhame, todas
as formulacdes agradaram os provadores do teste. Desse modo, ¢ um importante atributo, na
medida em que influencia na aceitagdo ou rejeicao do produto (Ramos et al., 2021).

J& para textura, cremosidade e arenosidade da F1, os provadores a classificaram como
gostei ligeiramente, recebendo média 6 na escala hedonica e uma média de 69,6% de indice de
aceitagdo. Nesse caso, textura, cremosidade e arenosidade seriam pontos a serem estudado, para
que fosse possivel possibilitar um melhoramento nesse quesito, podendo assim, obter um
produto mais préximo do aspecto da textura de um sorvete tradicional. Um fator que pode ter
influenciado o provador na avaliagdo desses parametros seria a questao da quantidade de fibras
que foram adicionadas e/ou a adi¢do de algum outro ingrediente que possivelmente possa nao
ter se encaixado bem nesta formulagéao.

Quanto a impressao global dos produtos, os provadores o caracterizaram visualmente a
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F1 e F2, de maneira geral como sendo gostei moderadamente, recebendo média de
aproximadamente 7 na escala hedonica de 9 pontos para esse aspecto.

O teste de intencdo de compra para as duas formulagdes (Figura 06), mostra uma
preferéncia dos provadores pela formulagdo 2, a qual foi usada 70 g de leite de coco e 70 g de
puré de inhame. Maior parte do participantes (49%) possivelmente comprariam o sorvete da
F2, 38% certamente comprariam, 7% talvez comprasse e 7% provavelmente ndo comprariam.
J4 a formulagdo 1, com 50 g de leite de coco e 90 g de puré de inhame, apresentou menor
intencdo de compra, sendo que 38% talvez comprasse e apenas 16% apenas certamente
compraria. Os dados de inten¢do de compra corroboram com o indice de aceitagdo encontrado
para as duas formulagoes.

Dantas et al., (2020) elaboraram um sorvete a base de inhame e mamao enriquecido
com fibras que apresentou uma boa inten¢do de compra dos provadores, sendo que 24% dos
provadores certamente comprariam esse produto, 38% provavelmente comprariam, 31% talvez
comprasse ou talvez ndo comprasse, 3% provavelmente ndo comprariam e 3% certamente nao
compraria. Esse produto e as formulacdes (F1 e F2) obteveram uma boa aceitagdo por grande

parte dos provadores, tornando assim, viadvel a sua comercializagao.

Figura 06: Intenciao de compra do sorvete a base de inhame saborizado com maracuja do mato de
acordo com as diferentes formulacdes (F1 e F2).
50

40

30

20

Percentual de provadores (%)

Certamente Possivelmente Talvez Possivelmente ndo
compraria compraria compraria
uF1 uF2
CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de novos produtos ¢ de fundamental importancia para as empresas
e os negocios, sendo assim uma chave para a sobrevivéncia e aprimoramento de produtos ja
existentes ou a criacao de novos. Inovar ndo ¢ apenas criar um novo e diferente produto, mas
sim buscar a melhoria constante dos produtos existentes, descobrir novos métodos para a

producdo, novas matérias-primas para desenvolver novas formulagdes, criando tendéncias no
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mercado e alternativas de produtos para os consumidores.

Nesse contexto, o sorvete a base de inhame saborizado com maracuja do mato tem um
grande potencial para entrar no mercado de sorvetes, uma vez que, de acordo com o presente
estudo, esse produto apresentou uma grande aceitabilidade diante dos provadores e uma grande
inten¢do de compra, devido aos seus aspectos sensoriais terem sido bem aceitos. Dependendo
do processamento ou formulagao, os sorvetes obtiveram algumas notas maiores ou menores na
avaliacdo sensorial. Isso permite afirmar que a utilizagdo do inhame e maracuja na elaboragao
de sorvetes pode ser uma alternativa de agregar valor comercial a essas matérias-primas locais,

sendo necessario mais estudos.
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RESUMO

O mandacaru (Cereus jamacaru P. DC.) ¢ uma espécie nativa da vegetacdo da Caatinga e seus frutos
podem compor uma fonte de alimento rica de compostos bioativos, sendo um simbolo representativo
regional, pouco explorado para a alimenta¢do humana. Desta forma devido ao seu potencial nutracéutico
e fornecimento de compostos essenciais para a manutencdo da saude ¢ de grande relevancia o
desenvolvimento de novas tecnologias para a inclusdo desta espécie nativa em produtos de interesse
para as areas farmacéutica e alimenticia. No presente estudo, objetivou-se avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas da polpa do fruto do mandacaru, com a perspectiva tecnoldgica de utilizagdo dos frutos
como uma alternativa para melhor aproveitamento agroindustrial dessa matéria-prima no
desenvolvimento de produtos alimenticios. Os frutos foram coletados no sitio Queimadas, zona rural do
municipio de Lagoa do Ouro - PE. As analises foram realizadas em triplicatas no Laboratorio de Analise
de Alimentos da Universidade Federal do Agreste de Pernambuco (UFAPE). Realizando-se as seguintes
analises: pH (4,34+0,03), Acidez Total Titulavel (0,06+£0,01%), Sélidos Soluveis Totais (12,43+0,08
°Brix), Acucares Redutores (9,09+0,09%), Atividade de dgua (0,98+0,00%), Lipideos (15,66+0,47%),
Teor de Umidade (88,66+2,35%) e Teor de Cinzas (0,56+0,01%). Os resultados obtidos apresentaram
pardmetros desejaveis para seu processamento industrial, armazenamento e conservacao, além de um
alto potencial para o desenvolvimento de produtos artesanais, sendo uma alternativa para o incremento
da renda do agricultor familiar da regiao Semiarida do municipio de Lagoa do Ouro, devido a abundancia
do fruto na regido. Por possuirem caracteristicas proprias para consumo in natura, ¢ de fundamental
importancia estudar sua composi¢@o quimica, considerando a possibilidade de seu uso na industria de
alimentos e também na alimentagdo humana.

Palavras-Chave: Caatinga, Composi¢do nutricional, Mandacaru, Potencial industrial.

RESUMEN

Mandacaru (Cereus jamacaru P. DC.) es una especie nativa de la vegetacion Caatinga y sus frutos
pueden componer una fuente de alimento rica en compuestos bioactivos, siendo un simbolo
representativo regional, poco explorado para el consumo humano. De esta forma, por su potencial
nutracéutico y aporte de compuestos esenciales para el mantenimiento de la salud, es de gran
importancia el desarrollo de nuevas tecnologias para la inclusion de esta especie nativa en productos de
interés para las areas farmacéutica y alimentaria. En el presente estudio, el objetivo fue evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa del fruto del mandacaru, con la perspectiva tecnoldgica de
utilizar los frutos como una alternativa para un mejor aprovechamiento agroindustrial de esta materia
prima en la elaboracion de productos alimenticios. Los frutos fueron recolectados en el sitio de
Queimadas, area rural del municipio de Lagoa do Ouro - PE. Los andlisis se realizaron por triplicado en
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el Laboratorio de Analisis de Alimentos de la Universidad Federal de Agreste de Pernambuco (UFAPE).
Se realizaron los siguientes analisis: pH (4,34+0,03), Acidez Titular Total (0,06+=0,01%), Solidos
Solubles Totales (12,43+0,08 °Brix), Azucares Reductores (9,09+0,09%), Actividad Acuatica (0,98+
0,00%), Lipidos (15,66+0,47%), Contenido de Humedad (88,66+2,35%) y Cenizas (0,56+0,01%). Los
resultados obtenidos mostraron parametros deseables para su procesamiento industrial, almacenamiento
y conservacion, ademas de un alto potencial para el desarrollo de productos artesanales, siendo una
alternativa para aumentar la renta del agricultor familiar en la region semidrida del municipio de Lagoa
do Ouro , debido a la abundancia de fruta en la region. Debido a que tienen caracteristicas propias para
el consumo in natura, es de fundamental importancia estudiar su composicion quimica, considerando la
posibilidad de su uso en la industria alimentaria y también en el consumo humano.

Palabras Clave: Caatinga, Composicion nutricional, Mandacaru, Potencial industrial.

ABSTRACT

Mandacaru (Cereus jamacaru P. DC.) is a native species of the Caatinga vegetation and its fruits can
compose a food source rich in bioactive compounds, being a regional representative symbol, little
explored for human consumption. In this way, due to its nutraceutical potential and supply of essential
compounds for the maintenance of health, the development of new technologies for the inclusion of this
native species in products of interest to the pharmaceutical and food areas is of great importance. In the
present study, the objective was to evaluate the physicochemical characteristics of the pulp of the
mandacaru fruit, with the technological perspective of using the fruits as an alternative for better agro-
industrial use of this raw material in the development of alimentary products. The fruits were collected
at the Queimadas site, rural area of the municipality of Lagoa do Ouro - PE. Analyzes were performed
in triplicate at the Food Analysis Laboratory of the Federal University of Agreste de Pernambuco
(UFAPE). The following analyzes were carried out: pH (4.34+0.03), Total Titratable Acidity
(0.06+0.01%), Total Soluble Solids (12.4340.08 °Brix), Reducing Sugars (9 .09+0.09%), Water Activity
(0.98+0.00%), Lipids (15.66+0.47%), Moisture Content (88.66+2.35%) and Ash (0.56+0.01%). The
results obtained showed desirable parameters for their industrial processing, storage and conservation,
in addition to a high potential for the development of artisanal products, being an alternative for
increasing the income of the family farmer in the semiarid region of the municipality of Lagoa do Ouro,
due to abundance of fruit in the region. Because they have their own characteristics for in natura
consumption, it is of fundamental importance to study their chemical composition, considering the
possibility of their use in the food industry and also in human consumption.

Keywords: Caatinga, Nutritional composition, Mandacaru, Industrial potential.

INTRODUCAO

O Mandacaru (Cereus jamacaru P. DC.) ¢ um cacto nativo do Brasil, caracteristico da
regido semidrido do bioma Caatinga, muito utilizado na medicina popular e na alimentagdo
humana e de animais (SILVA et al., 2019), sendo potencialmente interessante a agroindustria
e podendo gerar desenvolvimento econdmico e social para a regido (ALMEIDA et al., 2011).

O fruto apresenta alto potencial de aproveitamento industrial devido aos elevados teores
de solidos soluveis totais e acUcares redutores, componentes fundamentais em processos
biotecnoldgicos, como fermentagdo alcoolica e fabricacdo de doces e geleias (ALMEIDA et al.,
2009). Oliveira et al. (2004) destacam que a polpa do fruto do mandacaru ¢ semi-acida e possui
baixos teores de vitamina C, porém Bahia (2010) identificou na polpa do fruto outros
carboidratos importantes para a saide humana, como as fibras soliveis (pectina — 4,36%) e
insoluveis (fibras totais - 0,88%), pois equilibram a absorc¢ao de gorduras, acucar e colesterol.

Por ser um simbolo representativo regional, enfatiza-se sua importancia cultural, na
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decisdo de consumo (ZAPPI et al., 2011). Desta forma devido ao seu potencial nutracéutico e
fornecimento de compostos essenciais para a manutencdo da saude ¢ de grande relevancia o
desenvolvimento de novas tecnologias para a inclusdo desta espécie nativa em produtos de
interesse para as areas farmacéutica e alimenticia (SERENO et al., 2018; SARDI et al., 2017).

O presente trabalho teve como finalidade avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da
polpa dos frutos de mandacaru cultivados no municipio de Lagoa do Ouro-PE, com a
perspectiva tecnoldgica de utilizagdo dos frutos como uma alternativa para melhor
aproveitamento agroindustrial dessa matéria-prima no desenvolvimento de produtos

alimenticios.

REFERENCIAL TEORICO

O Mandacaru (Cereus jamacaru P. DC.) ¢ uma espécie nativa da vegetacao da Caatinga,
pertencente a familia Cactaceae, cresce em solos pedregosos, juntamente com outras espécies
de cactos, formando uma paisagem tipica do semiarido nordestino (SILVA, 2009). E um cacto
(Figura 1) de base abundantemente ramificada com flores brancas seus frutos sdo grandes,
avermelhados com polpa branca e viscosa, com muitas sementes pretas e brilhantes, mas
comestiveis tanto para consumo humano como animal (GOMES, 1973). Segundo Rocha ef al.
(2011) o fruto de formato elipsoidal possui uma polpa carnuda, casca grossa e coloragao verde
a rosa avermelhada, lisa e brilhante quando madura. Sua polpa funicular e mucilaginosa tem
cor branca com vérias sementes pretas pequenas (Figura 2) (SILVA et al., 2009).

Por envolver um cultivo rustico, os frutos ainda ndo sdo comercializados, porém ele
pode ser consumido em sua forma natural, e ser utilizado na preparacao de doces e geleias € em
processos biotecnologicos, como a fermentacao alcoodlica (LUCENA et al., 2016; NETO et al.,
2019). Também possui potencial no uso como corante natural de alimentos, devido as altas
concentragdes de betalaina (YEDDES et al., 2013). As duas betalainas mais predominante sao
as betacianinas e betaxantinas que fornecem um amplo intervalo de cores (ALBANO et al.,
2015).

O fruto do mandacaru é considerado exdtico, possuindo uma grande biodiversidade
vegetal, com variedades de especies pouco exploradas, e por ndo ser economicamente
aproveitado ocorrem grandes perdas de produgdao (ALMEIDA et al., 2011; ALMEIDA et al.,

2016). Frutos exdticos possuem vdrias bioatividades e beneficios a saude, chamando
atencdo devido aos seus efeitos antioxidantes, anti-inflamatérios, antimicrobianos e

anticancerigenos, € na prevengao ¢ tratamento de doengas cronicas (LI et al., 2016).
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Figura 1.Mandacaru na vegetacdo da Caatinga

Fonte: ARAUJO, 2020.

Figura 2.Aspectos externos (A) e internos (B) do fruto maduro do mandacaru

Fonte: ARAUJO, 2020

O uso medicinal do mandacaru é pouco conhecido, mas popularmente utilizam-se suas
raizes e caule para ac¢do diurética, doencas cardiovasculares, respiratdrias e renais, € no combate
ao escorbuto (ZARA et al., 2012). Os efeitos benéficos podem estar atribuidos principalmente
as atividades antioxidantes e sequestradoras de radicais livres, € ao fato destes compostos serem

fontes de antimicrobianos naturais de baixo custo, desempenhando um papel importante na
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protecdo contra agentes patogénicos veiculados por alimentos (AYALA-ZAVALA et al.,
2011).

Subprodutos, como casca, semente e polpa ndo aproveitadas, de frutas contém altos
niveis de compostos bioativos, que muitas vezes sao equivalentes ou até superiores ao produto
final (BATAGLION et al., 2015). Podendo levar a industria a um menor desperdicio,
aumentando o lucro e reduzindo o impacto desses residuos ao meio ambiente (AYALA-
ZAVALA etal.,2011). Os residuos agricolas sao uma alternativa de matéria-prima na producao
de compostos bioativos, como fontes de aditivos naturais potencialmente seguros e de agentes
antimicrobianos e propriedades antioxidantes para a industria de alimentos (LAGOS et al.,
2015).

Os compostos fendlicos sdo essenciais para a fisiologia e metabolismo celular das
plantas. Tém como caracteristica comum a presenca de pelo menos um anel aromaético
substituido com hidroxila (GIADA, 2013). O perfil fen6lico de um alimento vegetal ¢
especifico da espécie, no entanto, os compostos fenolicos disponiveis dependem de diversos
fatores, como o cultivo, as condi¢des ambientais, pos-colheita, as condigdes de processamento
e armazenamento (CHANDRASEKAR, 2019).

A atividade antioxidante dos compostos fendlicos esta associada aos efeitos ocasionados
no corpo humano através da prevencdo de varias doengas, podendo ser utilizados com
propriedades terapéuticas (GIADA, 2013). Visto que tem a capacidade inibir ou retardar o
processo de oxidacdo lipidica(AHMAD et al., 2016). Embora exista uma toxicidade
consideravel dos antioxidantes sintéticos, os antioxidantes naturais podem melhorar a
estabilidade dos alimentos, interrompendo as reacdes em cadeia dos radicais livres nos sistemas

biologicos (KUMARA et al., 2012).

METODOLOGIA

Os frutos de mandacaru (Cereus jamacaru P. DC) foram coletados no sitio Queimadas,
zona rural do municipio de Lagoa do Ouro - PE. As andlises foram realizadas no Laboratorio
de Andlise de Alimentos da Universidade Federal do Agreste de Pernambuco (UFAPE).

Os frutos foram colhidos no més de abril de 2019 apresentavam-se maduros e firmes.
Para analise, foram utilizados 3 frutos, que foram selecionados manualmente, procedendo-se a
eliminacdo de materiais estranhos, sanitizados em dgua corrente, com o intuito de eliminar terra,
sujeiras e residuos aderidos. Em seguida, foram lavados por imersdo de hipoclorito de sédio na
concentragdo de 50 ppm, durante 15 minutos, e posteriormente enxaguados em agua corrente e
deixados a escorrer o excesso de agua antes do despolpamento. Os frutos foram abertos
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separando-se a polpa das cascas, através de corte longitudinal, por facas e colheres higienizadas,
sendo as polpas embaladas em sacos de polietileno de baixa densidade e colocadas em freezer
a - 22 °C, para serem conservadas até o momento da realiza¢dao das analises.

Na caracterizacao fisico-quimica foram realizadas as seguintes analises: pH, acidez total
titulavel (ATT), teor de proteina, teor de lipideos, sdlidos soluveis totais, agucares redutores,
atividade de 4gua (AW), teor de umidade e teor de cinzas. Todas as analises foram realizadas
em triplicata.

O pH foi determinado por medida direta, utilizando um pHmetro digital (precisdo +
0,01, MARCONI, PA 200) previamente calibrado com solu¢des-tampao de pH 4,0 e 7,0. Foram
pesados aproximadamente 5 g da amostra e adicionado 50 mL de 4gua destilada procedendo a
homogeneiza¢ao com um bastao de vidro. Posteriormente foi realizada a filtragem utilizando
papel filtro em béquer de 100 mL e a leitura do pH em pHmetro digital, segundo a metodologia
descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

Para a determinac¢do da acidez total titulavel (ATT) foram pesados aproximadamente 5
g da amostra; a estas foram adicionados 50 mL de 4gua destilada em béquer de 100 mL e
homogeneizada com bastdo de vidro. Apos esta etapa a amostra foi filtrada em papel de filtro,
em béquer de 100 mL e transferidos 10 mL do filtrado para um erlenmeyer de 125 mL mais
duas gotas de solucao do indicador fenolftaleina 1%. As solu¢des foram tituladas com solugao
de hidroxido de s6dio (NaOH 0,1 mol/L) até o aparecimento da cor rosea e expressas em g de
acido citrico/100mL de amostra segundo a Equa¢do 1, segundo a metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008).

(V-F-M-PM)

Acidez = 0P n (D

Onde:

V = volume da solucao de hidroxido de sédio gasto na titulagdo em mL
M = molaridade da solu¢ao de hidréxido de sodio

P = massa da amostra em g ou volume pipetado em mL

PM = peso molecular do 4cido correspondente em g

n = namero de hidrogénios 1onizaveis

F = fator de correcao da solucao de hidroxido de sodio.

Com relacdo ao teor de proteina, esta foi calculada através do método de Kjeldahl
(DETMANN et al., 2012) com algumas modificacdes, para determinagdo do nitrogénio total.

Para isto, foram pesados aproximadamente 0,1 g de amostra, que foi transferido para tubos
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digestores. Depois, foi adicionado 3 mL de acido sulfurico e 2 g da mistura catalitica (10 parte
de sulfato de potéssio para 1 parte sulfato de cobre). Em seguida, os tubos foram levados para
o digestor a 350°C realizando aumento gradativo da temperatura, na capela, quando a
temperatura foi estabilizada a 350°C manteve-se nesta durante 2 horas. Apds isso, a amostra foi
resfriada até temperatura ambiente dentro da capela. Depois disso, o material passou pelo
processo de destilagdo em destilador de nitrogénio (Solar, SL-74), no qual foi acrescentado 20
mL de 4dgua destilada e 25 mL de hidréxido de sddio (NaOH a 40%). O destilado foi recolhido
em um erlenmeyer de 250 mL, adicionado de 20 mL de solugdo de acido boérico (40 g/L)
+solugdo indicadora de vermelho de metila 0,1 % e verde de bromocresol 0,1 %. O produto
obtido na destilagdo foi titulado com acido cloridrico (HCI a 0,005 M). Foi realizada também a
analise com um tubo como branco, seguindo 0 mesmo processo, porém sem conter amostra. O

teor de proteinas (%) foi obtido pela Equacao 2.
((v—=B)-Ne-F-14-100)-6,25)
ASA

Teor de Proteina (%) =

(2)
Onde:

B= volume de acido cloridrico utilizado na titulagdao do branco

Ne= concentracao esperada da solu¢do de acido cloridrico

F=fator de corre¢ao da solucao de acido cloridrico

ASA= massa da amostra pesada seca ao ar

A determinacao de lipideos foi realizada através da metodologia descrita por Detmann
et al. (2012), a extragao foi realizada por meio de extrator tipo Soxhlet, utilizando n-hexano
como solvente. Foi realizada a secagem em estufa de cartuchos de papel filtro qualitativo
devidamente numerados com lapis a base de grafite, pesou-se aproximadamente 1 grama da
amostra em seu respectivo cartucho, estas foram acondicionadas de 10 em 10 unidades em
extrator do tipo Soxhlet. Foi adicionado o hexano e iniciada o aquecimento até a ebuli¢do com
velocidade de condensagao de aproximadamente 4 gotas por segundo. A extracao foi realizada
durante aproximadamente 4 horas totalizando 5 viragens para cada extrator, ap6s transcorrida
a extracao os cartuchos foram submetidos a estufa ndo ventilada durante 2 horas, foram entao
acomodados em dessecador para resfriamento e posterior pesagem para obtencao da massa de

gordura extraida. O teor de gordura foi determinado de acordo com a Equacdo 3 (DETMANN

etal., 2012).
o — EE -
®~ ASA
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Onde:
EE= massa de extrato etéreo (g)

ASA= massa da amostra seca ao ar (g).

Para a analise de s6lidos soluveis totais (SST), 5 g da amostra foi dissolvida em 10 ml
de agua destilada, homogeneizada e filtrada. Foi pipetada uma aliquota desta solu¢do medida
em refratometro portatil (Oxford), o qual indica o valor de solidos soluveis totais em (°Brix) e
foi realizada correcao da diluicao de 1:2.

O teor de acucares redutores (AR) foi determinado através do método de DNS segundo
a metodologia Maldonade, Carvalho e Ferreira (2013), com algumas modifica¢des. Foi
preparada uma solucao a partir de 5 g da polpa de manga macerada, diluida em 50 mL de agua
destilada e filtrada em papel de filtro. Foi pipetada 2,0 mL desta solugdo e transferida para um
tubo de ensaio onde foi adicionado 1,0 mL do reagente DNS e aquecido em banho maria a
100°C (4gua do banho maria em ebuli¢do) por 5 minutos. As amostras foram entdo resfriadas
a temperatura ambiente e feita a leitura da absorbancia em espectrofotometro (NOVA 2000
series) a 540 nm, ap0s zerar o aparelho com o branco (agua destilada). O resultado foi expresso
em g/L e determinado através da Equacao 4.

AR(g/L) = 1,3894 = ABS + 0,0762 (4)
Onde:

ABS = absorbancia da amostra.

A atividade de dgua (Aw) foi determinada pelo analisador de atividade de dgua digital
(Aqualab Pre). Foi adicionada quantidade suficiente da amostra para o preenchimento do
suporte de amostras no Aqualab, previamente calibrado, e em poucos minutos seu valor foi
determinado.

A umidade foi obtida de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008). O valor de umidade das amostras foi calculado (Equagdo 5) através da pesagem de
aproximadamente 2 g da amostra em cadinhos previamente secos € secagem em estufa
(FANEM® 515, SAO PAULO-BRASIL) a 105 °C, durante 1 hora. Posteriormente as amostras
foram acondicionadas em dessecador até atingirem a temperatura ambiente, foram pesadas e
recolocadas na estufa a 105 °C até as amostras atingirem peso constante, totalizando 6 horas
(Equacao 5) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Teor de Umidade (%) = M ()
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Onde:
N =n° de gramas de umidade (perda de massa em g).

P =n° de gramas da amostra.

O teor de cinzas foi determinado a partir de aquecimento da amostra em mufla, a 550°C,
até a incineragdo completa da matéria organica (4 horas). Resultando em um residuo contendo
apenas a por¢ao inorganica proveniente das cinzas. O resultado foi expresso em teor de cinzas

em porcentagem (%) segundo a Equacao 6.
(100 = N)

Cinzas (%) = P

(6)
Onde:
N- Numero de gramas de cinzas, ou seja, a perda de massa em g
P- Numero de gramas da amostra.

Os resultados das analises fisico-quimicas da polpa de mandacaru foram analisados por
estatistica descritiva utilizando-se medidas de tendéncia central (média), variabilidade de dados

(desvio padrdo) e padronizada de dispersao (coeficiente de variacao).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1, encontram-se os valores médios obtidos para as determinagdes fisico —

quimicas realizadas.

Tabela 01: Valores médios, desvio padrao e coeficiente de variagdo obtido para as determinagdes fisico-
quimicas da polpa dos frutos de mandacaru (Cereus jamacaru P. DC).

Parametros Resultados Coeficiente de Variacao (C.V.)
pH 4,43+0,03 0,76
ATT (%) 0,06+0,01 18,70
Proteinas (%) 2,18+0,01 0,52
Lipideos(%) 15,66+0,47 3,00
SST (%) 12,5+0,08 0,67
AR. (%) 9,09+0,09 1,07
AW. 0,98+0,00 0,00
Umidade (%) 88,6+2,35 2,65
Cinzas(%) 0,56+0,01 2,20

ATT(%): Acidez Total Titulavel; SST(%): Sélidos Soluveis Totais; A.R.(%): Actcares Redutores; A.W.(%):
Atividade de agua.
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O pH da polpa dos frutos de mandacaru demonstraram que sao alimentos muito acidos
(4,34), contribuindo para reducdo da capacidade de desenvolvimento microbiano. Oliveira et
al., (2004) pesquisaram as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos do mandacaru, os quais
obtiveram maiores teores de pH (4,52). Bahia et al., (2010), constataram que o valor do pH da
polpa do fruto do mandacaru foi maior de 4,6. De acordo com os estudos de Baruffaldi e
Oliveira (1998), a polpa e casca de frutos de mandacaru s3o considerados como produtos pouco
acidos (pH acima de 4,5) e acidos (pH entre 3,7 e 4,5), respectivamente. Ainda, segundo esses
autores, o valor do pH interfere de maneira significativa no desenvolvimento de
microrganismos e sendo os produtos de acidez baixa susceptiveis ao crescimento de cepas de
Clostridium botulinum podendo inclusive produzir toxinas ¢ necessario fazer o tratamento
térmico adequado para que se tenha controle de microrganismo com temperaturas superiores a
115,5 °C.

Neste estudo, o valor médio de acidez titulavel foi de 0,06 g 100 g™ de 4cido citrico.
Oliveira et al., (2004) obtiveram 0,21 (g 100 g de 4cido citrico). Nascimento et al., (2011),
constataram conteudo de acidez titulavel de 0,32 e 0,26 % para os frutos do mandacaru
provenientes da regido de Carao-PE e Cachoeira-PB, respectivamente. Observa-se que sao
valores muito superior ao do presente estudo. Contudo, Melo et al., (2017) relata que a acidez
titulavel dos frutos de mandacaru apresenta diferenca significativa entre os estadios de
maturacao, se tornando estd uma possivel explicacdo para o fato.

Para o teor médio de proteinas, obteve-se valores de 2,18%, desta maneira o fruto do
mandacaru apresentou baixo teor de proteina bruta, que segundo Nascimento ef al., (2011) a
composi¢dao do fruto depende de alguns fatores, dentre eles o estddio de maturagdo e das
condicoes edafoclimaticas. O mesmo obteve em seus estudos um valor entre 1,8-2,35% de
proteinas em suas amostras.

Embora a polpa de mandacaru tenha aparéncia semelhante a polpa de alguns frutos
tropicais, seu teor de solidos soluveis € superior ao valor minimo de padrao de qualidade exigido
pela legislacao vigente (BRASIL, 2000) que ¢ de 7,0 a 10,0 °Brix, respectivamente, o que nao
ocorreu com o valor encontrado de 12,43 % neste estudo. Baseado no teor de solidos soluveis
do mandacaru pode-se estimar a quantidade de sacarose a ser adicionada para produzir doces
ou similares, indicando que estes frutos podem ser utilizados para a fabricacdo de doce tipo
pasta ou geleias (SILVA, 2009). Uma vez que a legislagdo brasileira estabelece para frutas em
calda concentragdes de solidos soliveis variando entre 14° e 40 °Brix respectivamente, os
produtos com concentragdes maiores que estes sdo registrados como doces (TORREZAN,
2003).
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Os agucares presentes no fruto sdo representados, majoritariamente, pelo grupo dos
acucares redutores, expressos pelo teor de glicose, apresentaram uma média de 9,09. Oliveira
et al. (2004), estudando as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos do mandacaru, obtiveram
um menor teor de agucares redutores na polpa e maior na casca quando comparado com o valor
obtido neste trabalho, que foi de 0,21 (% acido citrico) e 9,54 (% glicose), respectivamente.
Essas diferencas podem ser atribuidas ao tipo de fruto e as variagdes climaticas do ano em que
foram coletados, indicando que estes valores estdo abaixo aos de algumas frutas como o limao
(8,1%) e o mamao (8,3%) de acordo com a Tabela de composi¢@o de alimentos (IBGE, 1977).

Como ¢ possivel observar, o fruto do mandacaru apresentou umidade de (88,66 %)
podendo ser considerado um fruto imido, com elevado teor de agua. Os estudos de Bahia et al.,
(2010) avaliaram a umidade dos frutos de mandacaru e obtiveram um valor de 83,29%. O valor
médio da atividade de agua foi de 0,98 e, Oliveira et al. (2011) mencionam que a elevada
quantidade de dgua livre ndo favorece a sua conservagdo, necessitando de armazenamento sob
refrigerag@o ou ser utilizado na forma de farinhas.

Os resultados de cinzas expressam a quantidade de minerais totais. Para esta variavel,
foi encontrado valor médio de 0,56%, este valor € superior aos valores de cinzas encontrados
por Bahia et al. (2010) que sdo (0,20 — 0,15%). Também foi identificado na polpa da fruta do
mandacaru o teor de carboidratos como fibra soluvel que segundo (PACE, 2010), o consumo
dessa fruta pode trazer beneficios a saude da populacao, equilibrando a absor¢ao de gorduras,
acucar e colesterol, além de ser responséavel por retardar a entrada de aglicar no sangue, a pectina
previne picos de insulina, mantendo um nivel saudavel de glicose no sangue.

Na determinagdo do conteudo de lipidios (gorduras), eles tiveram uma média de 15,6%.
Esse alto valor de gordura est4 associado principalmente as sementes presentes na polpa, que
ndo foram retiradas para andlise, este teor de gordura ¢ considerado alto, por isso ¢ algo a ser

estudado sobre uma possivel utilizagdo como fonte de 6leo vegetal (MICHELETTI et al, 2001).

CONSIDERACOES FINAIS

E de fundamental importancia estudar a composigdo quimica dos frutos do mandacaru
(Cereus jamacaru P.), considerando a possibilidade de seu uso na alimenta¢do humana, na
industria de alimentos, em processos biotecnoldgicos, como a fermentacao alcoolica, na forma
de farinhas, e na industria farmacéutica, em especial, devido aos seus efeitos antioxidantes, anti-
inflamatorios, antimicrobianos e anticancerigenos relatados na literatura.

O processamento desses frutos pode ser melhorado através do desenvolvimento e da
valorizacdo dos seus subprodutos, podendo levar a industria a um menor desperdicio,
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aumentando o lucro e reduzindo o impacto desses residuos ao meio ambiente, como substrato
para obten¢do de diversos compostos com atividades bioldgicas obtidas através dos seus
extratos. Levando em consideragdo os efeitos benéficos atribuidos as suas atividades
antioxidantes que sdo fontes antimicrobianas naturais de baixo custo, tendo importancia na
protecdo contra agentes patogénicos veiculados por alimentos, devendo serem mais
investigados.

Os valores médios das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de mandacaru
encontrados neste trabalho apresentaram parametros desejaveis para seu processamento
industrial, armazenamento e conservacdo devido a sua quantidade significativa de so6lidos
soluveis totais, pH, lipidios e acidez. Também possuem caracteristicas proprias para consumo

in natura ¢ na forma de farinhas para formulagdes alimenticias.
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RESUMO

A busca por um estilo de vida saudavel vem aumentando e atingindo cada vez mais individuos que
procuram alimentos que se adequem a esse quesito, como os da culinaria japonesa. Apesar dos pratos
serem considerados benéficos a saude, a caracteristica altamente perecivel, pela presencga do peixe cru,
aliado a um preparo com elevada manipulagdo, aumenta os riscos de contaminac¢do. Assim,
considerando que o sushi ¢ o prato tradicional japonés mais conhecido no mundo, identificado como
peixe cru, justifica-se a necessidade do estudo dos perigos inerentes a este alimento. Nesse contexto, a
qualidade sanitaria de amostras de sushis (n=15) a base de salmao preparados em restaurantes (n=5)
especializados em culinaria japonesa da regido do Brejo Paraibano (Brasil) foi investigada, tendo como
modelos microbiologicos: contagem de coliformes ¢ de coliformes termotolerantes, contagem de
microrganismos aerdbios mesofilos e de bolores, contagem de estafilococos coagulase positivo,
contagem de Bacillus cereus e pesquisa de Salmonella spp. A avaliagdo da qualidade e seguranga
microbiologica baseou-se na metodologia estabelecida pela American Public Health Association
(APHA). Verificou-se que 53,3% das amostras apresentaram contagem de coliformes termotolerantes
acima dos limites estabelecidos pela legislagdo brasileira. A contagem de microrganismos aerobios
mesofilos e bolores tiveram valores que variaram de 8x10? a 4,5x10° UFC/g e de 2,4x10% a 2,4x10°
UFC/g, respectivamente. Quanto aos patogénicos, 6,6% das amostras tinham contagem de estafilococos
coagulase positivo acima do limite (>5x10° UFC/g) €, em 13,3%, presenga de Salmonella spp. Nao
houve crescimento de B. cereus em nenhuma das amostras. De acordo com os dados obtidos, medidas
higiénico-sanitarias mais rigorosas devem ser adotadas, a fim de controlar os possiveis riscos potenciais
a satide do consumidor.

Palavras-Chave: sushi, seguranga alimentar, microbiologia de alimentos.

RESUMEN

A estrutura de um estilo de vida saldavel tornou-se aumentada e legada cada vez mais individuos que
buscam alimentos que se adaptam a este aspecto, como a cozinha japonesa. Se bem os platos sao filhos
benéficos para a saude, a caracteristica altamente perecedera, debido a presencia de pescado cru,
combinada com uma preparacdo com alta manipulagdo, aumenta os riesgos de contaminagdo. Assim,
considerando que o sushi é o plato tradicional japonés mais conhecido no mundo, identificado como
pescado crudo, se justifica a necessidade de estudar os peligros inerentes a este alimento. Neste contexto,
se investigd la calidad sanitaria de muestras de sushi (n=15) uma base de salmon preparada em
restaurantes (n=5) especializada em cozinha japonesa de la region de Brejo Paraibano (Brasil), usando
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como modelos microbiologicos: conteos de coliformes e termotolerantes. coliformes, microrganismos
aerobios mesofilos e recuentos de mohos, recuentos de estafilococos coagulasa positivos, recuentos de
Bacillus cereus y Salmonella spp. A avaliagdo da qualidade e seguranga microbiologica se baseou na
metodologia estabelecida pela American Public Health Association (APHA). Se consta que os 53,3%
de las muestras apresentam recuentos de coliformes termotolerantes por encima de los limites
estabelecidos pela legislacion brasilefia. Os conteidos de microorganismos aerobios meso6filos e mohos
tuvieron valores que oscilaram entre 8x10% e 4,5x10° UFC/g y entre 2,4x10° e 2,4x10° UFC/g,
respectivamente. Em relagdo aos patogenos, o 6,6% de las muestras apresenta um recuo positivo de
estafilococos coagulasa por encima del umbral (>5x10° UFC/g) y, en el 13,3%, presenca de Salmonella
spp. No hubo crecimiento de B. cereus en ninguna de las muestras. Apos os dados obtidos, se deben
adotar medidas higiénico-sanitarias mais estritas com o recurso de controle dos possiveis riscos
potenciais para a saude do consumidor.

Palabras Clave: sushi, seguranga alimentar, microbiologia de alimentos.

ABSTRACT

The search for a healthy lifestyle has been increasing and reaching more and more individuals looking
for foods that suit this aspect, such as Japanese cuisine. Although the dishes are considered beneficial to
health, the highly perishable characteristic, due to the presence of raw fish, combined with a preparation
with high handling, increases the risks of contamination. Thus, considering that sushi is the best-known
traditional Japanese dish in the world, identified as raw fish, the need to study the inherent dangers of
this food is justified. In this context, the sanitary quality of sushi samples (n=15) based on salmon
prepared in restaurants (n=5) specialized in Japanese cuisine in the Brejo Paraibano region (Brazil) was
investigated, using as microbiological models: coliform counts and thermotolerant coliforms, aerobic
mesophilic microorganisms and mold counts, coagulase positive staphylococci counts, Bacillus cereus
counts and Salmonella spp. The assessment of microbiological quality and safety was based on the
methodology established by the American Public Health Association (APHA). It was found that 53.3%
of the samples showed thermotolerant coliform counts above the limits established by Brazilian
legislation. The counts of aerobic mesophilic microorganisms and molds had values ranging from 8x10?
to 4.5x10° CFU/g and from 2.4x10? to 2.4x10° CFU/g, respectively. As for the pathogens, 6.6% of the
samples had a positive coagulase staphylococci count above the threshold (>5x10° CFU/g) and, in
13.3%, the presence of Salmonella spp. There was no growth of B. cereus in any of the samples.
According to the data obtained, more stringent hygienic-sanitary measures must be adopted in order to
control the possible potential risks to the health of the consumer.

Keywords: sushi, food safety, food microbiology.

INTRODUCAO

Devido a uma globalizagdo crescente, assiste-se cada vez mais a trocas culturais,
abrangendo também a gastronomia e envolvendo a introdugdo de novos pratos gastrondmicos
importados de outros paises. Neste contexto, o sushi € decerto o prato tradicional japonés mais
conhecido no mundo. Ao viajarmos para qualquer pais, certamente encontraremos um
restaurante japonés e este seguramente tera como prato principal o sushi, um alimento tipico a
base de pescado cru e/ou arroz japonés e/ou alga marinha, preparado manualmente
(PATROCINIO, 2009).

O pescado destinado a alimentagdo humana necessita de cuidados em relagdo a higiene
e processamento, desde a captura até a mesa do consumidor (ARGENTA, 2012), uma vez que
estdo sujeitos a diferentes perigos microbioldgicos. Germano e Germano (2004) alertaram que

a qualidade e a inocuidade do pescado podem ser estimadas através da pesquisa de diversos
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indicadores, como os aerobios mesoéfilos e coliformes. A enumeragao de aerobios mesofilos
fornece uma estimativa da populacdo geral de microrganismos presentes, e altos niveis de
contaminagdo estdo associados a baixa qualidade. Ja uma elevada contagem de coliformes
podem indicar, de uma maneira geral, a contaminacao de origem fecal.

O consumo de pescado pode ser, também, veiculador de microrganismos patogénicos
para o ser humano, a maior parte deles, frutos de contaminagdo ambiental, a destacar os do
género Vibrio. Merecem destaque, ainda, as bactérias do género Salmonella, tanto de origem
humana (S. Typhi e S. Paratyphi), quanto as de origem animal (Salmonella nao tiféide), ambas
podendo ser associadas a contaminagao fecal no ambiente aquatico ou durante a manipulagao.
Dentre as consequéncias diretas da manipulacdo inadequada, sdo apontados Staphylococcus
aureus € outros Staphylococcus coagulase positivo, ambos de origem humana, encontrados nas
mucosas e superficie da pele, e que podem encontrar no pescado ambiente favoravel para sua
multiplicagdo. Outros agentes bacterianos que podem contaminar o pescado e causar risco a
saude, sdo as estirpes psicrotroficas de Bacillus cereus que podem produzir enterotoxinas nos
alimentos elaborados a base de peixe, sobretudo os com pH superior a 6,0. Do género Listeria
sp., a espécie Listeria monocytogenes ¢ a associada a doencas transmitidas por alimentos,
devido a ingestdo de alimentos contaminados. Esta bactéria ¢ amplamente encontrada no
ambiente e no trato intestinal de animais € motivo de preocupagdo para as industrias que
produzem alimentos prontos para consumo, incluindo pescado, uma vez que apresenta
resisténcia a diversas etapas de cura e defumagdo a frio sendo capaz de sobreviver a
temperaturas de refrigeracao (SANTOS e VIEIRA, 2013).

Em consonancia, chamamos a atengdo para os perigos inerentes ao sushi na veiculagdo
de doengas de origem alimentar transmitidas ao ser humano pelo consumo de peixe cru. Deste
modo, num estudo efetuado na ilha Formosa (Taiwan) realizado por Fang et al. (2005), citados
por Silva(2007), em amostras disponiveis nas lojas de conveniéncia de sushi como prato pronto
para o consumo mantido a 18°C verificou-se que Escherichia coli estava presente em uma
(4,6%) amostra de sushi e em quatro (16%) amostras de temakis. Barralet et al. (2005), ao
investigar surtos de Salmonella na Australia, registaram doze casos associados ao consumo de
sushi.

Na preparacdo de iguarias como o sushi, preparadas manualmente, além da
contaminag¢do do pescado, o contato direto do alimento com as maos pode levar ao aumento da
incidéncia de bactérias indicadoras de higiene patégenos como Staphylococcus aureus e
coliformes termotolerantes. Segundo Silva (2007), preparagdes muito manipuladas sao
consideradas de alto risco, especialmente quando elaboradas por pessoas que ndo possuem
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treinamento adequado. Além disso, preparagdes a base de pescado cru oferecem risco ainda
maior a saude pelo fato de ndo serem submetidos a tratamentos bactericidas como a cocgao.

Os manipuladores de alimentos t€ém papel importante para a qualidade das preparagdes.
A saude e higiene destes profissionais sdo fundamentais para garantir um alimento seguro
(FREITAS et al, 2009). Desta forma, medidas de seguranca alimentar tornam-se
imprescindiveis, devendo ser estabelecidas as etapas e os procedimentos da cadeia produtiva,
desde a recep¢ao das matérias-primas até a elaboracao do produto final com embasamento nas
normas estabelecidas pela legislagdo vigente, como as Boas Praticas de Fabricacao (SEIXAS et
al., 2008).

Sendo assim, no presente estudo, a qualidade sanitaria de amostras de sushis a base de
salmdo, preparados em restaurantes especializados em culinaria japonesa da regiao do Brejo
Paraibano (Brasil), foi investigada tendo como modelos microbioldgicos os indicadores de
higiene (contagem de coliformes e de coliformes termotolerantes), indicadores de qualidade
(contagem de microrganismos aerobios mesofilos e de bolores) e patogénicos (contagem de

estafilococos coagulase positiva, contagem de Bacillus cereus, além da pesquisa de Salmonella

spp.)-

REFERENCIAL TEORICO
Culinaria japonesa e o consumo de sushi no Brasil

A dieta baseada no consumo de pescado cru originaria da cultura japonesa foi
globalizada recentemente, sendo oferecida no Brasil em restaurantes especializados, nao
especializados e em redes de fast food. Este tipo de alimentacao se popularizou por promover
melhorias na saude do consumidor e conter baixas calorias. Conforme reportado por Sousa
(2015), no Japao, as tradi¢des alimentares sdo importantes ferramentas para promoc¢do de um
aumento na vitalidade e longevidade dos japoneses.

O pescado ¢ uma alternativa de alimentagdo saudavel, pois representa uma excelente
fonte de proteina animal (ALCANTARA, 2009). Em tal contexto, esse produto se destaca
quanto a qualidade e quantidade de suas proteinas, vitaminas A e D, minerais como célcio,
fosforo, ferro, cobre, selénio e, no caso dos peixes de dgua salgada, iodo, além de ser fonte de
acidos graxos essenciais (SARTORI e AMANCIO, 2012).

Popularmente, os pratos da culinaria japonesa sdo os sushis, compostos de arroz cozido
temperado com vinagre e enrolado com recheios variados, e os sashimis, que sdo constituidos
de pedagos de peixes in natura cortados em filés finos (CARROLL, 2009). E provéavel que os
brasileiros ja consumam pescado na média minima recomendada pela Organizagao Mundial da
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Satde (OMS), de 12 quilos por habitante/ano (BRASIL, 2013). Assim, a op¢do por comida
japonesa, com seus pratos leves e nutritivos tais como sushi e sashimi, cresceu na decisdo do
consumidor (SILVA, 2014). Mas do ponto de vista de satide publica, o uso dos ingredientes in

natura gera preocupacao relacionada com a qualidade microbiologica desses alimentos (SATO,

2013).

Qualidade microbioldgica de sushis e as doencas transmitidas por alimentos

Segundo o Ministério da Satde as Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA) tém
emergido como um grande problema econdmico e principalmente de satide publica. Os
problemas com DTA estdo relacionados com as varias mudangas globais, tais como o
crescimento da populacdo, pobreza, exportagdo de alimentos e ragdes animais, que estdo ligadas
a seguranca alimentar internacional (BRASIL, 2010). Mais especificamente, as doencas de
origem alimentar estdo diretamente ligadas as condigdes de saneamento e qualidade de agua
para consumo humano, higiene pessoal inadequada e consumo de alimentos contaminados.

No cenario acima, o sushi ¢ um alimento que ndo sofre qualquer tipo de processamento
térmico, a excecdo do arroz que € cozinhado, e por isso encontra-se associado a varios perigos
microbiolégicos em especial pelo uso de peixe e marisco crus. Assim, praticas deficientes de
higiene e fabrico por parte dos manipuladores na confe¢do do sushi, podem implicar perigos
biologicos graves (FENG, 2012).

Existem vérios passos para que o pescado chegue ao consumidor, chamado cadeia de
producdo de alimentos. Sendo assim a contaminagdo pode ocorrer em qualquer ponto ao longo
desta cadeia (durante a producdo, processamento, distribui¢do ou até na preparagdo). Um
exemplo de contaminagao de peixes no momento da produgao € que peixes em cativeiros podem
ingerir criaturas marinhas menores que contem alguma toxina. Um exemplo de contaminagao
no processo seria se utilizasse agua ou gelo contaminado por algum microrganismo, ou
contamina¢do em uma linha de processamento. J& na distribui¢ao pode ocorrer alguma falha no
resfriamento do bat do caminhao, onde aquele produto pode vir a perecer. Ja a contaminagao
na hora da preparacdo esta relacionada a utensilios mal higienizados, funcionarios doentes e
que ndo lavam as mao apds deixarem o banheiro e contaminagio cruzada entre alimentos que
vao ser comidos crus com alimentos que ja passaram por um processo de cozimento (CDC,
2017).

Na Australia, entre os anos de 2001 e 2007, foram relatados 10 surtos, afetando 84
pessoas com 7 hospitalizadas, associados com o consumo de sushi, tendo como agente causal
Salmonella e E. coli. Isto representou 1,4% de todos os surtos de origem alimentar notificados
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(NSW, 2014). Foi relatado um surto por infeccdo de Escherichia coli enterotoxigénica em
Reno, Nevada-EUA no ano de 2004 e no mesmo ano ocorreu um surto em 20 estados por
intoxicagao por Salmonella também nos EUA, os dois relacionados com o consumo de sushi
contaminado (LIANG et al., 2016).

O Center for Food Safaty (CFS) fez um estudo no ano de 2014 onde foram coletadas
197 amostras, sendo 98 amostras de sushi e 99 amostras de sashimi de diferentes restaurantes
licenciados em Hong Kong. Foram analisadas para aerdbios mesoéfilos (AM), E. coli (EC),
Salmonella spp., Bacillus cereus, Staphylococcus aureus € Vibrio parahaemolyticus. Dos 197
sushi e sashimi analisados, quatro (2%) excediam os limites de concentracdo de AM e EC
(MICROBIOLOGICAL, 2015).

Ja no Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) preconiza que a
tolerdncia bacteriana por grama de sushi ¢ de até 100 coliformes termotolerantes, 5.000
Staphylococcus coagulase positivo, 1.000 Vibrio parahaemolyticus e auséncia de Salmonella
em 25g de produto (BRASIL, 2001). Sendo assim um estudo realizado em Sobral (Ceard), em
2007, analisou 51 amostras de sashimi de salmdo e camardo encontrou que 25 (49%) tinham
Staphylococcus e 26 (51%) tinham Vibrio spp, mostrando que boa parte dessas amostras

estavam improprias para o consumo (COSTA et al., 2007)

Legislacao brasileira e limites microbiolégicos para sushis

A seguranga alimentar ¢ um desafio atual a satde publica, uma vez que visa oferecer
alimentos indcuos e manter a integridade da saude do consumidor (PILLA, 2009). Em 1961 foi
regulamentado o Coédigo Nacional de Satde que estabeleceu as normas gerais a respeito da
defesa e protecao da saude, em que coube ao Ministério da Saude a atuacao na regulagao dos
alimentos, produtos e pessoas (BAICERE, 2009). O objetivo da Vigilancia Sanitaria (VISA)
em relacdo aos alimentos ¢ fiscalizar, licenciar e cadastrar os estabelecimentos que produzem,
comercializam, distribuem e/ou armazenam alimentos; bem como a fiscalizagdo do transporte
dos produtos alimenticios (GERMANO e GERMANO, 2011). Outra atividade tipica da VISA
¢ a investigacdo de surtos de toxinfec¢do alimentar, geralmente essa acdo ¢ realizada em
conjunto com a Vigilancia Epidemiolégica e com os Laboratérios de Saude Publica (COSTA e
KOBAYASHI, 2012).

No Brasil, o atual Regulamento Técnico sobre Padrdes Microbiologicos para Alimentos
¢ preconizado pela RDC n°. 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), que em seu item 22 para “Pratos Prontos Para Consumo” estabelece para
pescados e similares crus (quibe cru, carpaccio, sushi, sashimi, etc.), os microrganismos e suas
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tolerancias. Esses alimentos, para serem seguros ao consumo humano, devem respeitar os
limites estabelecidos na legislagio para microrganismos termotolerantes (<102 UFC/g),
Staphylococcus coagulase positiva (<5 x 10° UFC/g), Vibrio parahaemolyticus (<10° UFC/g) e
Salmonella (auséncia) (BRASIL, 2001).

METODOLOGIA

Para a realizagdo desse estudo foram recolhidas quinze amostras de sushis, em trés
coletas, durante os meses de fevereiro a abril de 2022, em cinco restaurantes especializados em
comida niponica e localizados na regido do Brejo Paraibano. Os mesmos foram identificados
arbitrariamente como: A, B, C, D e E. As preparac¢des foram acondicionadas em recipientes
para transporte do proprio estabelecimento, e em seguida identificadas e lacradas, sendo entao
armazenadas em caixas térmicas com baterias de gelo, a fim de assegurar a temperatura de
exposicao até a entrega ao Laboratorio de Microbiologia de Alimentos (campus III da UFPB).
Para a indicacdo de higiene nas amostras realizou-se a determinagdo do nimero mais provavel
(NMP) de coliformes a 35°C e de coliformes termotolerantes. Para a indicacdo da qualidade
microbioldgica foi realizada a contagem de microrganismos aerdbios mesofilos e de bolores.
Para a verificagdo de patogénicos foi realizada a contagem de estafilococos coagulase positivo
e de Bacillus cereus, além da pesquisa de Salmonella spp. Os procedimentos foram realizados
com base na metodologia preconizada pela American Public Health Association (APHA, 2001).

Para as andlises de coliformes totais e termotolerantes foram retirados 25g da amostra e
diluido em 225 ml de solugdo de agua peptonada tamponada, selecionando posteriormente mais
duas dilui¢des (1072 e 10-3). Com o auxilio de uma pipeta, inoculou-se uma série de 1 ml de
cada dilui¢dao em trés tubos com uma soluc¢ao de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) contendo
tubos de Durham invertido em cada tubo (total de nove tubos). Depois de adicionados e
incubados a 35 °C por 24-48 horas, foi verificado se houve turvagdo do meio ou producao de
gas. Uma vez positivo, semeou-se uma al¢ada do caldo presente em tubos contendo Caldo
Verde Brilhante (incubados a 35 °C) durante 24-48 horas para a confirmagao de coliformes
totais, e em tubos contendo Caldo Escherichia coli (EC) incubados a 44,5 °C em banho-maria
por um periodo de 24-48 horas para confirmagdo de coliformes termotolerantes. Utilizado o
método do Numero Mais Provavel (NMP) foi feita uma contagem probabilistica do resultado.

Na anélise de microrganismos aerobios mesoéfilos, as diluigdes seriadas (107!, 102 e 10-
3) foram semeadas (I ml) em profundidade no meio de cultura Plate Count Agar (PCA).
Incubaram-se as placas invertidas a 35 °C por 48 horas e, logo apos, retirou-se as placas da
estufa fazendo contagem das coldnias e expressando o resultado em UFC/g. Para a analise de
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bolores, a partir das dilui¢des seriadas (107!, 102 ¢ 10-%), foram semeadas 1 ml da amostra em
profundidade em meio Agar Batata Dextrose (BDA), suplementado com solugdo de acido
tartarico a 10%. Incubaram-se as placas invertidas a 25 °C por 3 a 5 dias e, logo ap0s, retirou-
se as placas da estufa, fazendo contagem das coldnias tipicas de fungos filamentosos e nao
filamentosos, e expressando o resultado em UFC/g.

Para a contagem de estafilococos coagulase positivo, as dilui¢des (10!, 102 e 10-%)
foram semeadas (0,1 ml) em superficie com alga de Drigalski em meio Agar Vogel-Johnson
suplementado com solucao de telurito de potassio. Incubaram-se as placas invertidas a 35 °C
por 48 horas e, logo ap0s, as amostras que apresentaram colonias tipicas foram selecionadas e
submetidas a confirmacao pela prova da coagulase. Na analise de Bacillus cereus, a partir das
dilui¢des seriadas (107!, 102 ¢ 10-%), foram semeadas 0,1 ml da amostra em meio cromogénico
Agar HiCrome Bacillus, incubou-se as placas invertidas a 30 °C por 24 horas e, logo apds, as
colonias sugestivas do grupo foram contadas e submetidas as provas bioquimicas para
confirmagao.

Para resultados de Salmonella spp., o procedimento utilizado foi dividido em quatro
etapas. Na etapa de pré-enriquecimento, 25g da amostra foi diluida em 225 ml de Caldo
lactosado (CL) incubado por 18-20 horas a 35 °C. Em seguida, na etapa do enriquecimento
seletivo, volumes de 1 ml foram transferidos para dois diferentes meios de enriquecimento,
Caldo Selenito Cistina (SC) e Caldo Tetrationado (TT), contendo 10 ml de cada, e incubados
por 24 horas a 43 °C. Apos este procedimento, na etapa de plaqueamento seletivo diferencial,
fez-se o plaqueamento em meio de cultura Agar Salmonella Diferencial (SD) e Agar XLD,
durante 18-24 horas a 35 °C. Para a confirmacao preliminar de coldnias tipicas de Salmonella
foi utilizadas provas bioquimicas de testes em meio Agar Lisina Ferro (LIA) e Agar Triplice
Actcar Ferro (TSI). A confirmagdo seroldgica para cultivos que na identificagdo presuntiva
apresentassem reacoes condizentes com o género foi realizada transferindo-os, com alca niquel-
cromo, para laminas de vidro contendo gotas de solucdo fisioldgica. Apos a homogeneizagao
da colonia com a solugao fisiologica na lamina, seria acrescentada uma gota de soro anti-
salmonella polivalente somatico-O, seguido de movimentacdo da lamina para leitura. Se
ocorresse aglutinagdo na mistura, a prova seria considerada positiva.

Os critérios microbioldgicos utilizados para a interpretacao dos resultados foram os
citados pela RDC 12/01 da ANVISA (BRASIL, 2001) para pratos prontos para o consumo a
base de pescados e similares crus. Os valores maximos permitidos, por pardmetro analisado
para esse tipo de alimento sdo: coliformes a 45 °C < 10> NMP/g, estafilococos coagulase
positivo < 5x103 UFC/g; Bacillus cereus < 10° UFC/g e auséncia de Salmonella spp. em 25 g
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de alimento. A legislacdo vigente ndo indica os limites para a contagem em placas de

microrganismos aerdbios mesofilos e bolores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, os valores obtidos para
coliformes totais foram considerados elevados para todas as amostras analisadas, exceto para a
amostra da 2* coleta do Restaurante B e coletas 1 e 3 do Restaurante E. Valores bem inferiores
(50 a 100 NMP/g de carne de pescado) foram observados em pesquisa feita com peixes frescos
comercializados na regido de Seropédica/RJ (AGNESE et al., 2001). E importante ressaltar que
este tipo de microrganismo nao possui indicagdo, pela legislacdo vigente, de limites toleraveis
para pratos prontos a base de pescado cru, porém, considera-se importante analisa-lo devido ao
fato de estarem intimamente relacionados a qualidade higiénico-sanitaria dos alimentos. Pelos
resultados obtidos, verifica-se existirem motivos suficientes para a realizagdo de um controle
mais rigido relacionado a higiene de elaboracdo, armazenamento e comercializagdo destes
produtos nos estabelecimentos comerciais visitados.

Em relacdo aos coliformes termotolerantes, oito das quinze amostras (53,3%)
apresentaram contagem acima do limite permitido pela legislagdo brasileira (10> NMP/g). Vale
ressaltar que a presenca de coliformes termotolerantes em alimentos processados € considerada
uma indicag¢ao util de contaminac¢ao poOs-sanitiza¢ao ou pds-processo, evidenciando praticas de
higiene aquém dos padrdes requeridos para o processamento de alimentos. Uma percentagem
menor que a encontrada neste trabalho foi verificada por Sato (2013), utilizando metodologia
semelhante, ao analisar amostras de sushis coletadas em estabelecimentos que comercializam
comida japonesa na cidade de Jaboticabal, Ribeirdo Preto e Monte Alto/SP (Brasil), sendo que
33,3% das suas amostras apresentavam valores acima do permitido em relag¢do a populacdo de
coliformes termotolerantes. Resultados similares foram encontrados noutra cidade
(Aracaju/SE, Brasil) para amostras com coliformes termotolerantes acima dos limites maximos

recomendaveis (SANTOS et al,, 2012).

Tabela 01: Resultados das analises microbioldgicas nas amostras de sushis provenientes de cinco restaurantes
especializados em culinaria niponica localizados no Brejo Paraibano (Brasil), 2022.

Indicadores Indicadores
de de Patogénicos
Restaurantes/ Higiene Qualidade — — 7
Coletas® CT CTT  Mesofilos Bolores Estafilococos : prigoneta

cereus Spp-

(NMP/g) (NMP/g) (UFC/g) (UFClg) (UFClg) (UFClg)
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SD? 10% SD? SD? 5x10% 10>  PRES/AUS?
1 1,1x10*  1,1x10**  2,8x10° 2,3x10° 6,7x10%* Nc AUS
A 2 1,1x10*  4,6x10°* 1,1x10°  7,8x10? 6x107 Nc PRES*
3 1,1x10*  1,2x10%* 3x103 2,2x10° 5x10? Nc PRES*
1 4,6x10° 4,6x10%*  1,4x10° 1,6x10° 1x10? Nc AUS
B 2 9,3x10 9,2x10 1,3x10°  8,7x103 0 Nc AUS
3 7,5x10%>  2,1x10 2,4x10*  1,3x10% 3x10? Nc AUS
1 9,3x10> 9,3x10**  9,1x10* 4,6x10? 5x10? Nc AUS
c 2 LIx10® 1,1x10%* 19x10° 1,6x10% 0 Ne AUS
3 1,1x103  4,6x10%*  5,1x10* 2,4x10° 1x10? Nc AUS
1 43x10>  9,3x10 2,1x10° 7x10? 1,4x103 Nc AUS
D 2 9,3x10%>  4,6x10>* 1,2x10°  2,4x10? 1,8x10° Nc AUS
3 2,4x10>  9,3x10 4,5x10°  2,9x10° 6x10? Nc AUS
1 4,3x10 2,3x10 3,1x10°  1,7x103 4x10? Nc AUS
E 2 1,1x10° 1,1x10 6x10° 2,9x10? 7x10? Nc AUS
3 4,3x10 2,3x10 8x10? 6,5x10? 2x107 Nc AUS
e 6,6% acima 13,3% de
TOTAL de 10? d[eﬂié}m 0% pr:asenc;a
NMP/g &

Fonte: Propria (2022).

Legenda: (*) Parametros estabelecidos pela RDC n° 12, para pratos prontos a base de pescados crus e cereais
(BRASIL 2001); (*) Valor acima do permitido; CT = Coliformes Totais; CTT = Coliformes Termotolerantes;
NMP/g = Ntuimero Mais Provavel por grama; UFC/g = Unidades Formadoras de Coldnias por grama; nc = auséncia
de colénias caracteristicas de B. cereus (<102 UFC/g); SD = Sem Dados, pois a pesquisa deste microrganismo nio

¢ preconizada pela RDC n° 12 para este tipo de alimento.

Quanto a contagem de microrganismos aerdbios meso6filos, as amostras apresentaram
uma variac¢do de 8x10? a 4,5x10° UFC/g, valores estes que ndo puderam ser comparados com a
legislacdo vigente, por esta ndo indicar os limites para a contagem em placas de bactérias.
Considerando microrganismos aerébios mesofilos, Gilbert et al. (2000) apresentaram uma
tabela de classificagdo da qualidade de alimentos a base de peixes marinhos crus, em que
produtos com populagdes inferiores a 103 UFC.g™! sdo considerados adequados para consumo,
entre 10° e 10* sdo satisfatorios e acima de 10* UFC.g"! sdo considerados insatisfatorios.

Levando-se em consideracdo esta classificagdo, pode-se afirmar que 66,7% das amostras
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coletadas corresponderiam a produtos considerados insatisfatorios para a comercializagao,
neste estudo. Uma populagdo elevada desses microrganismos pode indicar contaminagao
excessiva da matéria-prima ou durante a preparacao, bem como condi¢des inadequadas de
limpeza e sanitizacao. Erros no processo de conservagao e transporte também contribuem para
aumentar as populacdes desses microrganismos. Segundo Jay (2005) e Forsythe (2002),
contagens acima de 10° UFC/g por amostra, indicam mas condi¢des de higiene e manipulag¢do
do alimento, bem como o risco maior de contaminacao. De acordo com os resultados obtidos,
todas as amostras (100%) apresentaram niveis inferiores a 10 UFC/g. Os microrganismos
aerobios mesofilos sdo considerados como indice de sanidade, e sua auséncia indica que as
condi¢cdes de conservacao foram adequadas.

Para a contagem de bolores, as amostras apresentaram uma varia¢do de 2,4x10? a
2,4x10° UFC/g, valores estes que também ndo puderam ser comparados com a legislagdo
vigente, por esta ndo indicar os limites para a contagem desses microrganismos. A partir da
dificuldade de se encontrar trabalhos cientificos sobre contagem de bolores em sushis para que
se pudesse comparar os valores, foi utilizado um estudo feito por Oliveira et al. (2010), que fez
uso de métodos similares aos deste trabalho, onde foi analisada a qualidade microbiologica de
peixes in natura comercializados em feiras livres do municipio de Vitoria da Conquista no
Estado da Bahia (Brasil) no qual, os resultados ndo apontaram niveis altos de contaminacao por
bolores e leveduras variando entre 1,1x10% a 5,0x10° UFC/g. Segundo Rodrigues (2005), altas
contagens de bolores e leveduras indicam sanitizacdo pobre no processamento do alimento ou
uma selecdo mal feita da matéria-prima introduzindo produtos contaminados. Eles sdo
indicadores de uma ma técnica de processamento e falha na higiene da planta processadora. A
alta contagem pode indicar também possivel presenga de micotoxinas que podem apresentar
riscos a saude.

Das quinze amostras analisadas, apenas uma (6,6%) apresentou contagem de
estafilococos coagulase positivo acima do valor de referéncia. A RDC n°® 12 (BRASIL, 2001)
estabelece limites maximos para a presenca de estafilococos coagulase positivo em amostras,
conforme o tipo de alimento. A tolerancia para amostras de “pratos prontos para o consumo a
base de pescados crus” é de 5x103 UFC/g. Em estudo feito por Vieira et al. (2007), 28,1% das
32 amostras de sushis ficaram acima do permitido pela legislagdo. Como bactérias deste género
fazem parte da microbiota normal da pele humana, pode ter acontecido a contamina¢do devido
a falta de higiene dos manipuladores, principalmente quando ndo se utilizam equipamentos de
protegdo e formas de assepsias adequadas. Uma percentagem menor foi encontrada por Kim et
al. (2011) ao analisarem a prevaléncia deste microrganismo em “comidas refrigeradas prontas
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para consumo” (todas as variedades de sushi) comercializadas na Coréia, onde foi isolado
Staphylococcus coagulase positivo em 5,8% das amostras.

Nas amostras avaliadas ndo houve crescimento de Bacillus cereus (<10*> UFC/g). De
acordo com a Tabela 1, as mesmas estavam dentro dos padrdes preconizados pela legislacao
para este microrganismo, que ¢ de 103 UFC/g. Em revisdo sobre contaminagdo de alimentos
comercializados em Taiwan e utilizando metodologia semelhante a deste trabalho, Fang (2005)
detectou valores variaveis de 18-40% de Bacillus cereus, dependendo se a amostra de sushi era
feita com arroz enrolado em alga ou em cone de algas, revelando que o tipo de preparagdo desta
iguaria também exerce influéncia na contaminacao. Ja, Millard e Rocliff (2003) verificaram que
3,6% das amostras de sushis comercializados na Australia continham Bacillus cereus. Valores
semelhantes foram encontrados por Alcantara (2009), onde nao se verificou o crescimento desse
microrganismo em sushis comercializados na cidade de Fortaleza/CE (Brasil). Na pesquisa feita
por Martins (2006), as amostras de sushis apresentaram contaminagdo por Bacillus cereus,
porém, foi inferior ao limite estabelecido pela RDC n® 12.

Das quinze amostras de sushis analisadas, em duas (13,3%) foi confirmada a presenca
de Salmonella spp., indicando a falta de um controle rigido de higiene dos manipuladores e o
descaso com as Boas Pratica de Manipulacao (BPM) durante a preparacdo desses alimentos.
Diferentemente dos resultados desta pesquisa, Alcantara (2009) ndo isolaram Sal/monella em
nenhuma das amostras analisadas em seus estudos, estando estas de acordo com o parametro
preconizado pela RDC n° 12, de auséncia para este patogé€nico em pratos prontos para consumo
a base de pescados crus e cereais. Nossos resultados estdo semelhantes com aqueles
apresentados por Vieira et al. (2007) que, ao analisarem o risco microbioldgico do consumo de
sushi em estabelecimentos da cidade de Fortaleza-CE (Brasil), encontraram a presenga de
Salmonella em 9,4% das amostras.

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados desta pesquisa podem servir de modelo para avaliar a qualidade sanitaria de
sushis comercializados na regido do Brejo Paraibano (Brasil). De acordo com os resultados
obtidos, torna-se, entdo, importante o0 monitoramento dos restaurantes especializados em servir
comida japonesa por parte das autoridades sanitarias, e uma conscientizagdo dos proprietarios
dos estabelecimentos e manipuladores de alimentos, para que seja evitado um dano maior a
saude publica. O publico também deve ser esclarecido sobre os riscos aos quais estdo sendo

submetidos ao consumir esse tipo de alimento servido sem tratamento térmico.
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RESUMO

O presente estudo buscou analisar a qualidade de leites comercializados nos centros urbanos da cidade
de Sobral-CE. Foram recolhidas as amostras, A, B, C, D e E, nas mesmas foram realizadas analises
fisico-quimicas de acordo com a metodologia empregada pelo Instituto Adolf Lutz (2008), referentes
aos seguintes parametros: densidade, gordura, extrato seco total (EST), extrato seco desengordurado
(ESD), pH e testes de alizarol, acidez titulavel, bicarbonato de sddio e amido, onde para cada respectivo
resultado foram feitas comparagdes com a legislagdo vigente, com o objetivo de atestar se estavam ou
ndo de acordo com os parametros estabelecidos. Desse modo para a densidade das amostras, ndo foram
reconhecidas possiveis inadequagdes uma vez que todas se encontram com densidade relativa entre
1,028 e 1,034. Nas amostras, B, C ¢ D demonstraram caréncia de matéria gorda. No quesito de Extrato
Seco Total as amostras que indicaram conformidade foram A, D e E se apresentando constante no
Extrato Seco Desengordurado apenas A e D. O teste de pH dos exemplares apontou acidificacdo em
todos os casos o que por associagdo ja preconiza o resultado do teste de alizarol, que mais uma vez
confirmou o estado acidificado dos leites. A andlise de acidez titulavel expressa em graus Dornic
mostrou que as amostras C ¢ E concordavam com a legislagdo, porém, dentro do limite de 18 °D,
sugerindo sua iminente acidificagdo com o passar do tempo. Por fim, nas analises de bicarbonato de
sodio e amido ndo foram relatados casos positivos o que indicada a sanidade no que se diz respeito a
fraudes que buscam mascarar a acidificacdo por adi¢do de alcalinos ou molhagem com adigdo de
reconstituintes, estes como o amido. Portanto, foi possivel destacar que das cinco amostras analisadas,
nenhuma se mostrou apta a consumo, estando fora do padrdo principalmente ao que se diz respeito a
acidificagdo do leite, se mostrando levemente e bastante 4cidas.

Palavras-Chave: Padroes, Qualidade, Analises.

RESUMEN

El presente estudio busco analizar la calidad de la leche vendida en los centros urbanos de la ciudad de
Sobral-CE. Se recolectaron las muestras A, B, C, D y E, en las cuales se realizaron analisis
fisicoquimicos segin la metodologia utilizada por el Instituto Adolf Lutz (2008) referentes a los
siguientes parametros: densidad, grasa, extracto seco total (EST), desgrasado extracto seco (ESD),
pruebas de pH y alizarol, acidez titulable, bicarbonato de sodio y almidon, donde para cada respectivo
resultado se realizaron comparaciones con la legislacion vigente, con el objetivo de comprobar si se
encontraban o no de acuerdo con los parametros establecidos. Asi, para la densidad de las muestras no
se reconocieron posibles insuficiencias ya que todas ellas tienen una densidad relativa entre 1.028 y
1.034. Las muestras, B, C y D mostraron falta de grasa. En cuanto al Extracto Seco Total, las muestras
que indicaron cumplimiento fueron A, D y E, siendo constante en el Extracto Seco Desengrasado solo
Ay D. La prueba de pH de las muestras mostr6 acidificacion en todos los casos, lo que por asociacion
ya propugna el resultado. del test de alizarol, que volvid a confirmar el estado acidificado de las leches.
El analisis de acidez titulable expresada en grados Dornic mostré que las muestras C y E estaban de
acuerdo con la legislacion pero dentro del limite de 18 °D, sugiriendo su acidificacién inminente con el
tiempo. Finalmente, en el analisis de bicarbonato de sodio y almidon no se reportaron casos positivos,
lo que indica cordura respecto a los fraudes que buscan enmascarar la acidificacion agregando alcali o
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mojando con la adicion de reconstituyentes, como el almidon. Por lo tanto, se pudo resaltar que de las
cinco muestras analizadas, ninguna resultd apta para el consumo, quedando fuera del estandar
principalmente en lo que respecta a la acidificacion de la leche, mostrandose leve y bastante 4cida.
Palabras claves: Estandares, Calidad, Analisis.

ABSTRACT

The present study seek to analyze the quality of milk sold in the urban centers of the city of Sobral-CE.
Samples A, B, C, D and E were collected, and physicochemical analyzes were performed in with sample
according to the methodology used by the Adolf Lutz Institute (2008) referring to the following
parameters: density, fat, total dry extract, defatted dry extract, pH and alizarol tests, titratable acidity,
sodium bicarbonate and starch, where for each respective result comparisons were made with the current
national legislation, with the objective of attesting if they are or not in accordance with the established
parameters. For the density of the samples, possible inadequacies were not recognized since all of them
have a relative density between 1.028 and 1.034. Samples, B, C and D showed a lack of fat. In terms of
Total Dry Extract, the samples that indicated compliance were A, D and E, being constant in the
Degreased Dry Extract only A and D. The pH test of the samples showed acidification in all cases, which
by association already advocates the result of the alizarol test, which once again confirmed the acidified
state of the milks. The titratable acidity analysis expressed in Dornic degrees showed that samples C
and E were in accordance with the legislation but within the limit of 18 °D, suggesting their imminent
acidification over time. Finally, in the analysis of sodium bicarbonate and starch, no positive cases were
reported, which indicates sanity with regard to frauds that seek to mask acidification by adding alkali or
wetting with the addition of reconstituents, such as starch. Therefore, it was possible to highlight that of
the five samples analyzed, none were suitable for consumption, being out of the standard mainly with
regard to milk acidification, showing slightly and quite acidic.

Keywords: Standards, Quality, Analysis .

INTRODUCAO

O leite e seus derivados possuem um papel importante na alimentagdo humana, para
manuten¢do da satde. Na sua composi¢do estdo presentes nutrientes essenciais e de alto valor
bioldgico, como: proteinas, vitaminas, minerais e lipidios. Alguns estudos demonstram que o
consumo de leite e derivados estdo associados a um menor risco de desenvolvimento de
sindrome metabolica, hipertensao, doencas cardiovasculares e certos tipos de cancer, como o
de c6lon (GOLDBOHM et al., 2011; KALUZA et al., 2010; WARENSIJO et al., 2010).

E recomendado uma ingestdo diria de leite e derivados para atingir a quantidade ideal
de célcio no organismo, a fim de promover a mineralizagdo de ossos e dentes. O leite ¢ a
principal fonte de calcio, portanto, caso haja uma baixa ingestdo reflete diretamente na
quantidade de calcio absorvida. Essa rica composi¢do do leite propicia o desenvolvimento de
microrganismos patogénicos ou ndo patogénicos. A presenga desses microrganismos pode
alterar as caracteristicas do leite comprometendo sua inocuidade e, além disso, a qualidade do
leite cru também exerce influéncia direta sobre o prazo de validade, qualidade e rendimento dos
derivados (OLIVEIRA et al., 2000).

As andlises fisico-quimicas sdo importantes para detectar possiveis fraudes e
adulteragdes do leite, ocasionadas principalmente pelo processamento e manipulagao incorreta.

Outro fator responsavel pela fraude, ¢ o aumento dos lucros na produg¢do, ocasionando muitas
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vezes o aumento do volume do leite para um maior rendimento. A necessidade de aumentar a
validade do produto também é um ponto de partida para fraudes por alteragdo na composicao,
como adi¢do de hidroxido de sodio. A adigdo de agua com intengao de elevar o volume ou de
gordura vegetal para elevar o teor de gordura sdo adultera¢des facilmente detectadas pelos
métodos rotineiros (JORNAL DA UNICAMP, 2018).

Contudo, a ingestao de leite cru ndo ¢ recomendada, além da auséncia de um tratamento
térmico adequado e ndo passar por acompanhamento técnico para diagnostico de fraude no
leite. A industrializagdo do leite ¢ responsavel pela seguranca microbioldgica do produto.

Com isso o presente estudo visa analisar os parametros fisico-quimicos (Densidade,
gordura, EST, ESD, pH, acidez (alizarol), acidez titulavel (Dornic), bicarbonato de sodio e
amido) para verificar a qualidade dos leites crus refrigerados, pasteurizados e UHT

comercializados na cidade de Sobral-CE.

REFERENCIAL TEORICO
Producio de leite no Brasil

No Brasil, o nivel de consumo de lacteos ainda ¢ mediano, contudo, ainda € superior ao
de muitos paises vizinhos. No ano de 2017, o brasileiro consumiu em média 175 kg de leite, o
que corresponde a duas por¢des didrias de leite/pessoa/dia (SIQUEIRA, 2019). De acordo com
o IBGE(2019), a produgao atual de leite no Brasil totalizou 34,84 bilhdes de litros em 2019,
(2,7%) maior que no ano anterior.

Nos estudos de Ramalho et al. (2021), foram realizadas andlises estatisticas que
buscavam averiguar dados sobre o consumo de leite e derivados nas residéncias brasileiras ao
longo do periodo de 10 anos (2009 a 2019), evidenciando o grande consumo de produtos
lacteos, na cultura brasileira. Desse modo, dentre os produtos mais consumidos estavam
respectivamente o leite UHT com incidéncia de 93% nos lares, seguido pelo leite condensado
e o creme de leite, ambos com 90% de presenca na dieta brasileira. Desse modo, os autores
relacionaram a grande preferéncia por esses produtos ao preparo € consumo de massas por
serem de preparo conveniente € de grande aceitagdo da maioria da populacao.

Outro aspecto que pode ser levado em conta, ¢ elencado por Siqueira (2021), onde a
autora relata a relacdo entre a renda familiar e o consumo de derivados de leite, sendo esse fator
mais relevante do que o proprio preco do produto, destacando que medidas governamentais
também podem influir sobre o consumo geral de lacteos, tendo como principal exemplo o

beneficiamento do auxilio emergencial conferido em meio a pandemia de COVID-19.
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O leite e suas caracteristicas e importancia

O leite constitui-se de um liquido branco, opaco e homogéneo. A coloragdo branca ¢é
resultante da dispersao da luz refletida pelas particulas de gordura, caseina e fosfato de calcio
(SCHIANO et al., 2017). Sao classificados conforme os sistemas de produ¢do que, de acordo
com as exigéncias remetem a certos parametros microbiologicos, fisico-quimicos e
organolépticos, que buscam caracterizar a identidade e o tipo de leite (NERO et al., 2017).

O leite ¢ considerado um alimento importante na alimentagdo em func¢do do elevado
nivel de nutrientes responsaveis pelo crescimento humano, como proteinas, lipidios,
minerais, carboidratos e vitaminas, também ¢ um excelente substrato para o crescimento
de varios grupos de microrganismos, desejaveis e indesejaveis (AQUINO et al.,2021).

Os componentes do leite permanecem em equilibrio, de maneira que a relagao entre eles
sigam estaveis, contribuindo para a manutencdo da sua qualidade. Segundo Brito e
colaboradores (2019), o conhecimento dessa estabilidade ¢ a base para testes que sdo realizados

com a finalidade de ressaltar a ocorréncia de modificagdes na composicao e qualidade do leite.

Possiveis adulteracgdes no leite

Ao longo do tempo, o homem viu a necessidade de preservar o leite, e desenvolver
técnicas para conserva-lo. A Revolugdo Industrial/1830, foi a grande aliada nesse processo ao
possibilitar novas tecnologias nas industrias de processamento do leite. Entre as novas técnicas,
destacava-se a pasteurizagao, criada em 1864 por Louis Pasteur que passou a ser empregada no
leite em 1886 pelo quimico microbiologista alemao Franz von Soxhlet (CAMOLEZE, 2019).

No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), através de
instrucdes normativas, regulamentam a produgdo, o transporte e o processamento do leite com
o objetivo de adotar medidas que visem incentivar a melhoria da sua qualidade. A Instrucao
Normativa n° 68, de 12 de dezembro de 2006, por exemplo, oficializa os métodos analiticos
fisico-quimicos para controle de leite e produtos lacteos (BRASIL, 2006), enquanto a IN
76/2018 aprova os Regulamentos Técnicos que fixam a identidade e as caracteristicas de
qualidade que devem apresentar o leite refrigerado (BRASIL, 2018). Entretanto, por motivos
socioecondmicos, nos municipios onde a maior parte da populagao reside na zona rural, a venda
e o consumo de leite in natura ocorrem frequentemente(SOUZA, 2020).

Os estudos de SOUZA(2020) demonstram que para todas as amostras, pelo menos um
parametro estava em desconformidade com a legislagao.

Os resultados encontrados por Lampugnani e colaboradores (2018) na avaliagdo do
perfil tecnoldgico e a qualidade do leite cru refrigerado produzido em 50 unidades produtoras
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de leite, constituidas de propriedades rurais de pequeno, médio ou grande porte, localizados na
mesorregido oeste paranaense, regido sul do Brasil, indicaram que a maioria das unidades
produtoras de leite cru avaliado ndo se enquadram aos padrdoes minimos de qualidade exigidos
pela legisla¢do.

O desenvolvimento de técnicas para monitoramento da qualidade do leite, associados
aos conhecimentos de pesquisadores e a legislacdo, possibilitam ao produtor diminuir perdas e
melhorar a qualidade no processamento e produtos ofertados (VILELA et al., 2017). Os
processos convencionais de pasteuriza¢do térmica s@o as principais técnicas empregadas para
garantir a seguranca microbiologica dos produtos lacteos (COUTINHO et al., 2019). Além
disso, a temperatura maxima de conservagao do leite é de 7 °C, nas propriedades rurais ou em
tanques coletivos, enquanto, nos estabelecimentos, a temperatura deve ser de no maximo 9 °C.

Mareze e colaboradores (2015) identificaram 16 amostras de leite pasteurizado com
irregularidade em pelo menos uma andlise dos padrdes fisico-quimicos estabelecidos pela
legislacdo, sendo que quatro apresentaram alteracdes em duas ou mais analises. No mesmo
estudo, os autores detectaram a presenca de substancias fraudulentas em sete, do total de 80
amostras analisadas e produzidas em laticinios da regido norte do Paranid. A maioria das
infracdes encontradas foi quanto ao teor de gordura, das quais dez amostras estavam fora do

padrao exigido, abaixo do minimo de 3%.

Legislacao

Leite fraudado, adulterado ou falsificado é considerado quando ha adi¢do de agua,
subtracdo de qualquer um de seus componentes, adicdo de substincias conservadoras ou de
quaisquer elementos estranhos a sua composi¢ao (BRASIL, 1997).

O leite cru refrigerado e o leite pasteurizado recebe apenas as denominagdes resultantes
do seu estado in natura (cru) ou ja beneficiado (pasteurizado). Segundo a IN 76/2018, leite in
natura ¢ o leite produzido em propriedades rurais, refrigerado e destinado aos estabelecimentos
de leite e derivados sob servico de inspegao oficial. Ja o leite pasteurizado ¢ o leite fluido
submetido a um dos processos de pasteurizagdo previstos na legislacdo vigente, envasado

automaticamente em circuito fechado ¢ destinado a consumo humano direto (BRASIL, 2018).

METODOLOGIA
Obtenciao dos leites
Foram adquiridas 5 amostras de leite na cidade de Sobral, localizada no estado do Ceara,

na regido Nordeste do Brasil, as mesmas foram codificadas em A, B, C, D ¢ E. O leite cru
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refrigerado foi adquirido de um pequeno produtor, identificado como amostra A, o leite
pasteurizado, também proveniente de um pequeno produtor, foi identificado como amostra B.
As amostras de leite UHT integral foram codificadas como C, D e E, sendo de diferentes

marcas, obtidas em um supermercado de Sobral.

Analises Fisico-quimicas

Foram determinados os parametros fisico-quimicos de densidade, gordura, extrato seco
total (EST), extrato seco desengordurado (ESD), pH, acidez (alizarol), acidez titulavel (Dornic),
bicarbonato de so6dio e amido dos leites cru refrigerado, pasteurizado e UHT comercializados
na cidade de Sobral, Ceard. As andlises foram realizadas em duplicata no laboratério de
Biotecnologia no Instituto Federal do Ceara, Campus Sobral, todas as metodologias utilizadas

fora de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008).

Densidade

Foram adicionados 1000 ml de leite em proveta de 1000 ml, evitando a formacao de
espumas. Utilizou-se o termolactodensimetro introduzindo no leite cuidadosamente para
romper a tensdo superficial. Apos a estabilizacdo, foi realizada a leitura do nivel do liquido.

Essa andlise foi realizada em triplicata.

Gordura

Foi adicionado ao butirdmetro de Gerber de 8%, 10 ml de acido sulfurico com auxilio
de uma pipeta volumétrica de 10 ml, logo ap6s foram adicionados 11 ml da amostra do leite
utilizando uma pipeta volumétrica de 11 ml adicionando com cuidado pelas paredes do
butirometro ¢ 1 ml de alcool isoamilico com auxilio de pipeta volumétrica de 1 ml.
Posteriormente enxugaram-se as bordas do butirdmetro e tampou-se com rolha adequada. Os
liquidos foram agitados manualmente e logo apds levado para centrifuga de Gerber e
centrifugado por 5 minutos a 1000 — 2000 rpm. Ap0s a retirada da centrifuga as amostras foram
aquecidas em banho-maria a 65 °C com a rolha para baixo por 5 minutos e logo apos retirou-se
para observar a leitura da escala do butirdmetro para realizacao da leitura de gordura. Essa

analise foi realizada em duplicata.
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EST
Foi utilizado o valor da gordura e da densidade para mover as setas no disco de
Ackermann e chegar ao valor do Estrato Seco Total (EST). Essa analise foi realizada sem

repetigoes.

ESD
Foram utilizados os valores correspondentes ao EST e o percentual de gordura, ESD=

EST — %gordura. Essa analise foi realizada sem repeti¢ao.

pH
As amostras foram deixadas em temperatura média de 25 graus, o eletrodo do phmetro
foi lavado com agua destilada e seco com papel. Posteriormente foi analisado o pH do leite no

béquer, apds a estabilizacdo, fez-se a leitura. Essa anélise foi realizada em duplicata.

Teste de Alizarol:
Foram adicionados 2 ml de solugdo de alizarol e 2 ml de leite em um béquer para obter-

se os resultados. Essa analise foi realizada em duplicata.

Acidez titulavel (Dornic)

Foram adicionados 10 ml de leite em um Erlenmeyer e adicionadas 2 gotas de
fenolftaleina. Posteriormente a bureta foi aferida com NaOH 0,1 M e foi aberta em gotejamento
até observar-se a faixa de viragem da fenolftaleina na titulacao (levemente rosa), apds a faixa
de viragem, a bureta foi fechada e observou-se quantos ml foram utilizados e realizada a leitura

em graus dornic. Essa andlise foi realizada em triplicata.

Bicarbonato de Sodio (reconstituinte de pH)
Foram adicionados 5 ml de leite em um tubo de ensaio e seguidamente adicionadas 4
gotas de azul de bromotimol. Observou-se a coloracao final (azulada-presenga de hidroxido/

amarelo-auséncia). Essa andlise foi realizada em duplicata.

Amido (reconstituinte de densidade)
Foi transferido 10 ml de leite em um tubo de ensaio e levado para o banho-maria até a
fervura, por 5 minutos. Logo apds, foi resfriado para a temperatura ambiente e adicionadas 5

gotas da solugdo de lugol. Essa analise foi realizada em duplicata.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises fisico-quimicas estdo listados na tabela O1.

Tabela 01: Resultados das andlises fisico-quimicas

Analises Leite (A)* Leite (B)**  Leite (C)*** Leite(D)**** Leite(E)*****

Densidade  1030,9+0,05  1029,3+0,11  1029,4+0,00  1031,7+0,00 1029,9+0,11
Gordura 4,8%+0,28 2,5%+0,07 2,9%=+0,00 2,9%+0,28 3,2%=+0,00

EST 13,74%+0,00  10,59%+0,00 11,09%=+0,00 11,66%+0,00  11,58%+0,00
ESD 8,94%+0,00  8,09%+0,00  8,19%=+0,00  8,77%=+0,00 8,38%+0,00

pH 5,82+0,01 5,30+0,14 6,29+0,01 6,39+0,01 6,45+0,01
Alizarol Amarelo Amarelo Amarelo Amarelo Amarelo
coagulado coagulado coagulado
Acidez 0,31%=+0,00  0,42%+0,01 0,18%=+0,00  0,19%=+0,01 0,18%=+0,01
Titulavel
Bicarbonat levemente levemente levemente levemente levemente
o de sodio amarelo amarelo amarelo amarelo amarelo
Amido negativo negativo negativo negativo negativo

Fonte: Proprio autor(2022).

*Leite cru refrigerado; **Leite pasteurizado; ***Leite UHT marca X; ****Leite UHT marca Y; *****Leite UHT marca Z.

Segundo a Instrugdo normativa, n.° 76, de 26 de novembro de 2018, densidade relativa
a 15°C/ 15 °C (quinze graus Celsius) entre 1,028 (um inteiro e vinte e oito milésimos) e 1,034
(um inteiro e trinta e quatro milésimos). Logo, percebe-se que todas as amostras analisadas
obtiveram bons resultados no quesito de densidade, e em uma primeira analise os leites
estudados nao foram adulterados com adigdo de agua. A densidade do leite ¢ varidvel,
dependendo de sua composi¢do e serve para controlar, até certos limites de fraudes, a desnate
prévia ou adigdo de agua(MELO, 2018). Silvestrin et al., (2022) analisaram também os dados
relativos a densidades de acordo com os padrdes da legislagdo em andlise da qualidade fisico-
quimica do leite cru entregue a uma cooperativa beneficiadora do municipio de Juina-MT, e de
modo geral os leites analisaram apresentaram uma boa qualidade.

O teor minimo de gordura estabelecido pela legislacdo em leites crus refrigerados e
pasteurizados ¢ de 3,0g/100g (trés gramas por cem gramas) (BRASIL, 2018). O regulamento
técnico de Identidade e Qualidade do Leite UHT (BRASIL,1996) também preconiza o minimo
de 3% de gordura para leite UHT integral. Desse modo, foi possivel observar que apenas os
leites A e E, correspondem com os padrdes estabelecidos pelas legislacdes. Ja em relagdo ao
restante das amostras, as mesmas deveriam apresentar a padronizagdo do teor de gordura a 3%.

A caréncia desse nutriente nas amostras B reconhecida como pasteurizada, C ¢ D de carater
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UHT integral, pode ser averiguada pelo fato que lipidios podem ser influenciados pela
separagdo da nata do leite, idade, raga ou periodo de lactagdo, nutricao, alimentacdo, estresse
térmico, ocorréncia de mastite, depressao ou falta de conforto do animal atribuindo assim
consisténcia e rendimento ao leite (VIROLI et al. 2022). Em quesitos mais simples, como
alimentagdo, Silvestrin et al. (2022) e Espindola et al. (2020) afirmam que percentual de fibras
na dieta bovina ¢ um fator que influencia diretamente na fragdo desse integrante do leite, pois
maior o teor de fibras na alimentacao do animal, maior sera a percentual de gordura do leite
podendo variar entre 2 a 3%.

Em relacdo ao EST (Extrato Solido Total) e ao ESD (Extrato s6lido desengordurado), a
Instrugdo normativa 76/2018 cita que teor minimo de s6lidos ndo gordurosos para leites crus
refrigerados ¢ de 8,4g/100g (8,4%) e o de EST (Extrato seco total) tendo teor minimo
estabelecido de solidos totais de 11,4g/100g (BRASIL 2018). Logo, ao se medir o EST dos
leites analisados se identificou que os leites A, D e E concordam com o teor minimo previsto
na legislagcdo. Na analise de ESD os leites que se apresentaram nos parametros da legislacao
foram A e D, em ambos os casos, se sobressaindo, permanecendo sempre proximos ao minimo
permitido.

Segundo Stroher et al. (2021), alguns autores consideram o potencial hidrogenidnico
(pH) para o leite cru refrigerado variando entre 6,60 a 6,75 ou 6,60 a 6,80. Assim como nos
estudos de Viroli et al. (2022), Souza et al. (2018) e Marques et al. (2019), foram encontrados
leites acidificados iguais ou abaixo do pH 6,5. Segundo Stroher et al. (2021), o aumento da
temperatura diminui o valor do pH devido a dissociacdo da agua, separado do difosfato de
tricalcio e formacao de acido, desse modo, a escolha da matéria-prima de qualidade, assim
como a aplicacdo correta do processamento ¢ de fundamental importancia.

Na amostra pasteurizada (B), foi constatada uma maior acidez, mesmo ainda estando no
prazo de validade. Possivelmente esse leite sofreu acidificagdo por microrganismos
deteriorantes, pois, se sabe que a pasteurizagdo nio elimina esse tipo de microrganismos. E um
produto adquirido de leite cru de mad qualidade, adjunto de sua ma manipulagao antes da
chegada ao laticinio, como ordenha de baixas condi¢des higiénicas sanitdrias, obtendo um
produto inadequado para consumo, com elevada acidez. Marques et al. (2019) ressaltam que
leites com pH entre 6,5 e 6,6 € ligeiramente acido, podendo ser leite no inicio da lactagdo, com
colostro, ou principio de desenvolvimento fermentativo. Nessa pesquisa, todas as amostras
analisadas apresentaram pH acidos, ndo recomendados pela legislacdo, confirmados pelos

resultados de acidez titulavel e com teste de alizarol positivo. Esses resultados indicam que
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provavelmente houve falha na etapa de refrigeragdo logo apds a ordenha, falta de higiene
durante a obten¢do da matéria-prima e/ou envase em recipientes mal higienizados.

Ressalta-se que a auséncia de refrigeracdo favorece a predominancia de microrganismos
mesofilos que atuam intensamente na fermentacdo da lactose, produzindo acido lactico e
acidificagdo do leite (VIROLI, 2022). A acidez do leite ¢ utilizada como indicativo da
qualidade, quando relacionada ao estado de conservagdo, em func¢do da relacdo entre a
disponibilidade de lactose e a producao de acido lactico, devida agdo de microrganismos
deteriorantes que convertem a lactose do leite em acido lactico.

O teste do alizarol serve para a verificagdo de sua estabilidade, sendo um método
simples e empregado para a verificagdo da resisténcia do leite ao tratamento térmico
(pasteurizagdao) na industria, ja no campo ¢ o método que seleciona o leite para o seu
carregamento ou ndo. A estabilidade da fracdo proteica do leite diminui com o aumento da
acidez do leite (STROHER, 2021). Em estudos de Ulisses et al. (2022) 1/3 das amostras (A4,
AS5e A9) analisadas apresentaram resultados em desacordo com a legislagdo vigente em relacao
ao teste de alizarol. Em estudos de Mariotto et al. (2020), foi verificado que 20 amostras
analisadas, trés (15%) apresentaram estabilidade ao alizarol sendo considerado um Leite
Instavel Ndo Acido (LINA). Desse modo, com a constatagio de elevada ou leve acidez por
parte de todas as amostras, ao aplicar o teste de alizarol se atingiu o aspecto ja esperado, sendo
amarelado e em certos casos coagulados pelo baixo pH. Dessa forma, o leite cru refrigerado
dessa amostra, deve ser rejeitado quanto a condenagdo de leite pelo transportador impedindo
assim que seja utilizado na fabricagdo de produtos de qualidade inferior, onde muitas vezes os
produtores o utilizam para a fabricacdo caseira de queijos e/ou destinam para a alimentagao
animal de suinos, ou caso haja um volume muito grande, o leite ¢ descartado em esterqueira
(STROHER, 2021).

A andlise de acidez titulavel no leite, se enquadra como um teste quantitativo para
mensurar o quanto um leite esta acidificado ao titular com hidroxido de sodio, se utilizando de
fenolftaleina como solucao indicadora (CASTANHEIRA 2012). Para a atual legislagao (IN76°,
2018), a mesma regulariza valores entre 0,14 e 0,18 g de &cido lactico a cada 100 ml (14 a 18
°D), para leites pasteurizados provenientes de bovinos (BRASIL, 2018). Logo, para os valores
demonstrados nas amostras de leite analisadas, ¢ perceptivel a acidez elevada, visto que para as
amostras fora do permitido, as mais elevadas foram A e B compreendem o dobro do valor
permitido, € com acidez mais ténue, a amostra D. Valores de acidez acima de 18 °D indicam
proliferacdo bacteriana, podendo indicar qualidade microbioldgica inadequada, conforme
relatado por Arbello et al. (2021). Desse modo, as que se enquadram no permitido, estando no
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limite aceito sdo C e E, o que pode indicar a acidificacdo tardia das amostras e a baixa vida de
prateleira.

A adicdo de alcalinos para mascarar a acidificacdo do leite e prevista na Instrucao
Normativa n° 51, de 18 de setembro de 2002, onde a mesma a enquadra como fraude a adigao
de conservante, aditivo ou substancia coadjuvante, que tem por intuito mascarar a verdadeira
qualidade do leite (BRASIL, 2002). Autores como Menegon (2019), preconizam a utilizagao
de substancias indicadoras para a deteccdo de alcalinos, desse modo como utilizado em
laboratdrio, foi possivel confirmar a integridade nesse aspecto das amostras, onde nenhuma
acusou positivo para adi¢ao de substancias alcalinas como o bicarbonato de sodio.

De acordo com Tronco (2008), fraudes de molhagem (Adi¢do de agua ao leite),
dificilmente sdo realizadas isoladamente, visto que a mesma pode ser facilmente detectada por
analise crioscopica ou de densidade. Assim com o intuito de mascarar a densidade do leite apds
a adicdo de 4gua, sdo adicionados os reconstituintes de densidade como agucar, sal e amido.
Aragdo (2021), de modo semelhante a deteccdo de alcalinos, relata o uso de Lugol (Solucdo
indicadora), para a determinagao de fraudes por adigdo de amido, ficando azul caso positivo e
amarelo em caso da falta de tal substancia. Dessa forma, ao se introduzir o lugol nas cinco
amostras de leite utilizadas foi possivel observar a falta amido como reconstituinte de densidade
em todas as amostras.

Estudo realizado sobre analise de leite produzido na cidade de Santana do Livramento
— Rio Grande do Sul foi identificado que 40% das amostras estavam com acidez fora do padrao
estabelecido pela legislagdo (Arbello et al. 2021). Aragjo et al. (2021) realizando ensaios para
determinar as fraudes em leite cru, obtiveram resultados para a analise de acidez no preconizado
pela legislagdo. Refrigeragdo inadequada apos a ordenha, utensilios e equipamentos mal
higienizados, comercializa¢do em garrafas PET, ponto de vendas em calgadas de residéncias e
comércios, e exposi¢ao prolongada ao sol sao fatores que contribuem para o aumento da acidez
do leite (VIROLI, 2022).

No presente estudo, nenhuma das 5 amostras estavam adequadas a legislagdo vigente.
Em um comparativo com os estudos de Ulisses et al. (2022), constatou-se que apenas
aproximadamente 1/3 das amostras (A3, A6e A7) encontravam-se em conformidade com todos
os parametros fisico-quimicos estabelecidos pela IN 76/2018, de modo a ressaltar a dificuldade

na adequacdo de requisitos preestabelecidos para assegurar a qualidade do leite.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar os resultados obtidos nas cinco amostras recolhidas no comércio local da
cidade de Sobral-CE, foi possivel constatar que as mesmas estdo inaptas para consumo, de
modo que as cinco demonstraram pH ligeiramente ou bastante 4cido, podendo ser atribuido a
diversos fatores, como armazenamento ineficiente, mas praticas de coleta e por consequéncia,

pode haver a contaminagdo por microrganismos.
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RESUMO

A procura por vegetais prontos para consumo e com caracteristicas semelhantes as do produto fresco
tem crescido de maneira significativa, destacando-se o mercado dos vegetais minimamente processados,
que sdo definidos como quaisquer frutas ou hortalicas que foram alteradas fisicamente a partir de sua
forma original e mantidas em seu estado fresco. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo
avaliar a contaminagao microbiologica de frutas e hortalicas minimamente processadas comercializadas
na regido metropolitana de Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil, através de indicadores de higiene (contagem de
coliformes totais e termotolerantes) e de patogenicidade (contagem de estafilococos coagulase positivo
e pesquisa de Salmonella spp.). Cinco espécies de frutas, e trés de hortalicas, foram coletadas
semanalmente, ¢ durante 3 semanas consecutivas nos hipermercados locais, totalizando 24 amostras.
Seguindo critérios amostrais de acesso livre e intencional, os produtos foram escolhidos de acordo com
a disponibilidade das frutas e hortalicas minimamente processadas nos hipermercados, estando
acondicionadas em bandejas de poliestireno expandido, envoltas por filme de polietileno e armazenadas
em balcoes refrigerados. Toda a avaliacdo baseou-se nos métodos preconizados pela American Public
Health Association (APHA). Verificou-se que nenhuma amostra apresentou contagem de coliformes
termotolerantes acima dos limites estabelecidos pela legislagdo brasileira. A contagem de coliformes
totais tiveram valores que variaram de < 3 NMP/g a 93 NMP/g nas frutas e de <3 NMP/g a 39 NMP/g
nas hortali¢as. Quanto aos patogénicos, 87,5% tinham contagem de estafilococos coagulase positivo
acima de 10° UFC/g e, em 20,8%, presenga de Salmonella spp. Os resultados obtidos revelaram produtos
de baixa qualidade e/ou inaceitaveis, e que medidas eficazes de controle higiénico-sanitarias devem ser
adotadas para minimizar os riscos a saude dos consumidores.

Palavras-Chave: frutas, hortaligas, seguranga alimentar, microbiologia de alimentos.

RESUMEN

A demanda de listas de verduras para consumo com caracteristicas semelhantes aos dos produtos frescos
tem aumentado significativamente, com énfase no mercado de verduras minimamente processadas, que
se define como las frutas ou verduras que tem fisicamente sua forma original e conservada em seu estado
fresco. Neste contexto, apresentamos o estudio tuvo como objetivo avaliar a contaminagdo
microbiologica de frutas e verduras minimamente processadas vendidas na regido metropolitana de Jodo
Pessoa, Paraiba, Brasil, um percurso de indicadores de higiene (recuento de coliformes totales e
termotolerantes) e patogenicidade (recuento de coagulasa positiva). estafilococos e busqueda de
Salmonella spp.). Cinco especies de frutas e tres de hortalizas fueron coletadas semanalmente ¢ durante
3 semanas consecutivas em hipermercados locales, totalizando 24 muestras. Siguiendo critérios de
acesso livre e intencional, os produtos foram selecionados de acordo com a disponibilidade de frutas e
verduras minimamente processadas nos hipermercados, sendo empacados em charolas de poliestireno
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expandido, envueltos en filme de polietileno e almacenados en mostradores refrigerados. Toda a
avaliag@o se baseou nos métodos recomendados pela American Public Health Association (APHA). Se
consta que ninguna de las muestras apresentou recuentos de coliformes termotolerantes por encima de
los limites estabelecidos pela legislacion brasileira. O numero total de coliformes varia de <3 NMP/g a
93 NMP/g em frutas, e de <3 NMP/g a 39 NMP/g em vegetais. Em relacdo aos patdgenos, os 87,5%
tiveram um recuo de estafilococos coagulasa positiva superior a 103 UFC/gy, em 20,8%, a presenca de
Salmonella spp. Os resultados obtenidos revelam os produtos de baixa qualidade e/ou inaceitaveis, e
que se devem adotar medidas de controle higiénico-sanitario eficazes para minimizar os riesgos para a
satde dos consumidores.

Palabras Clave: frutas, verduras, inocuidade dos alimentos, microbiologia dos alimentos.

ABSTRACT

The demand for ready-to-eat vegetables with characteristics similar to those of fresh produce has grown
significantly, highlighting the market for minimally processed vegetables, which are defined as any fruit
or vegetable that has been physically altered from its original form and kept in their fresh state. In this
context, the present study aimed to evaluate the microbiological contamination of minimally processed
fruits and vegetables sold in the metropolitan region of Jodo Pessoa, Paraiba, Brazil, through hygiene
indicators (count of total and thermotolerant coliforms) and pathogenicity (count of Coagulase positive
staphylococci and search for Salmonella spp.). Five species of fruits and three of vegetables were
collected weekly, and during 3 consecutive weeks in local hypermarkets, totaling 24 samples. Following
sampling criteria of free and intentional access, the products were chosen according to the availability
of minimally processed fruits and vegetables in hypermarkets, being packed in expanded polystyrene
trays, wrapped in polyethylene film and stored in refrigerated counters. The entire assessment was based
on the methods recommended by the American Public Health Association (APHA). It was found that
none of the samples presented thermotolerant coliform counts above the limits established by Brazilian
legislation. Total coliform counts ranged from < 3 MPN/g to 93 MPN/g in fruits and from < 3 MPN/g
to 39 MPN/g in vegetables. As for the pathogens, 87.5% had a positive coagulase staphylococci count
above 10° CFU/g and, in 20.8%, the presence of Salmonella spp. The results obtained revealed low
quality and/or unacceptable products, and that effective hygienic-sanitary control measures must be
adopted to minimize risks to consumers' health.

Keywords: fruits, vegetables, food safety, food microbiology.

INTRODUCAO

A demanda por alimentos prontos para consumo € com caracteristicas semelhantes as
do produto fresco tem crescido de maneira significativa (PEIXOTO et al., 2014), destacando-
se o mercado dos vegetais minimamente processados, que sao definidos como quaisquer frutas
ou hortalicas que foram alteradas fisicamente a partir de sua forma original e mantidas em seu
estado fresco (STRANIERI et al., 2017). No processamento minimo, via de regra, os vegetais
sdao selecionados, lavados, desinfetados, descascados, cortados, embalados e refrigerados,
resultando num produto quase todo aproveitavel que, posteriormente, ¢ comercializado no
intuito de oferecer aos consumidores frescor, conveniéncia e qualidade nutricional (SAO JOSE,
2017).

Sabe-se que os vegetais minimamente processados sdo mais pereciveis quando
comparados ao similar in natura, uma vez que os mesmos sdo submetidos a processos que
causam acentuado estresse fisico. Estes danos aceleram o metabolismo, elevam a taxa

respiratoria € aumentam a velocidade de deterioragao (PICOLI ef al., 2010). Além disso, a
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liberacao de exsudato celular disponibiliza nutrientes para a atividade microbiana € o manuseio
favorece a contaminacdo comprometendo a seguranca microbiologica desses produtos
(BANERJEE et al., 2016).

De acordo com Gunduz e colaboradores (2010), o controle microbiologico dos vegetais
minimamente processados ainda ¢ um desafio para a industria alimentar porque associado ao
crescimento dos mercados, € a0 consumo, observam-se riscos pela presencga de microrganismos
deteriorantes e aumento da incidéncia de toxinfec¢des alimentares pela ingestdo de frutas e
hortalicas contaminadas por patégenos. A contaminagdo, em grande parte, se deve ao
descumprimento das Boas Praticas de Fabricagcdo (BPF’s), porém ressalta-se que a mesma ja
pode ocorrer no inicio da cadeia, ainda na fase de cultivo, por meio de irrigagdo com agua
contaminada ou uso de adubos organicos inapropriados (ALVES et al., 2013).

Santos et al (2010) comunicaram que as frutas e hortalicas frescas sdo potenciais
veiculadores de microrganismos patogénicos, estando seu consumo frequentemente associado
a ocorréncia de doencas de origem alimentar (DTA’s). De acordo com estes autores, a
verificacao das condi¢des higi€nico-sanitarias pode ser realizada através de coletas amostrais
dos produtos em suas embalagens originais seguido de andlise microbiologica de indicadores
de higiene, como a contagem de coliformes termotolerantes, e pesquisa de Salmonella spp como
indicadores de patogenicidade.

Em consonéncia ao exposto sobre contaminagdo, chamamos a atencao para o fato de
que héa décadas a associagdo do consumo de alimentos minimamente processados com surtos
de doencas tem sido muitas vezes observados. Alguns estudos ja mostraram a ocorréncia de
bactérias patogénicas, como Salmonella spp., Escherichia coli (MAISTRO et al., 2012) e
Staphylococcus aureus (SEO et al., 2010) em diferentes vegetais.

Sendo assim, no presente estudo, a qualidade microbiologica de amostras de vegetais
minimamente processados foi investigada tendo como modelos os indicadores de higiene
(contagem de coliformes totais e termotolerantes) e de patogenos (contagem de estafilococos

coagulase positiva e pesquisa de Salmonella spp.).

REFERENCIAL TEORICO
Vegetais Minimamente Processados (VMP)’s

No Brasil o processamento minimo de frutas e hortalicas se apresenta como um nicho
de mercado em fase de crescimento e consolidagdo e esteja voltado para um perfil de
consumidor com poder aquisitivo mais elevado (SATO et al, 2006).

O grande crescimento desse setor se deve a economia de tempo e de trabalho que os
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VMP’s proporcionam no ambito doméstico, nas redes de fast food e nos restaurantes, atendendo
as novas exigéncias decorrentes da crescente participacdo feminina no mercado de trabalho e
as distancias cada vez maiores entre a moradia e local de trabalho, que intensificam os habitos
de alimentacao fora do lar.

O mercado brasileiro e mundial apresenta uma grande variedade de produtos
minimamente processados, dentre eles: alface, rucula, agrido, couve, repolho, cenoura,
beterraba, abobora, brocolis, entre outros. Dentre eles, a alface é a hortalica folhosa mais
consumida no Brasil, sendo um componente basico de saladas, tanto em nivel doméstico,
comercial, quanto institucional. Em algumas centrais de distribui¢ao, o conjunto das espécies
de alface representa quase 50% de todas as folhosas comercializadas (IBGE, 2007). A alface ¢
classificada comercialmente como: Americana, Crespa, Lisa, Mimosa e Romana. Desses tipos,
o 13 mais consumido no Brasil ¢ a alface Crespa, a qual também ¢ a hortali¢a folhosa mais
consumida nesse pais.

Pesquisas tém demonstrado o crescimento do consumo de frutas minimamente
processadas, como magas fatiadas, meldo fatiado em cubos, melancia, salada de frutas prontas
(SEBRAE, 2008). Adicionado a isso, esses produtos podem ser obtidos a partir de quaisquer
frutas, hortaligas, raizes e tubérculos ou combinacdes destas, in natura, originarias da
agricultura convencional, organica ou hidroponica.

O processamento minimo compreende um conjunto de operagdes unitarias, tais como:
recepgao e selecdo da matéria-prima, lavagem, corte, desinfec¢do, enxague, centrifugacdo e uso
apropriado de embalagens (GIL et al, 2015), necessitando de uma rigorosa manutencido da
cadeia do frio, que deve iniciar no transporte das matérias-primas, etapa anterior a recepgao do
produto in natura, e se estender, até o estagio de exposicao na prateleira do ponto de venda
(ARTES e ALLENDE, 2014). Para melhor compreensio, as etapas do processando minimo de

producdo estdo descritas a seguir.

Obtencio de Vegetais Minimamente Processados

Para que uma fruta ou uma hortalica seja minimamente processada, sdo necessarias
algumas etapas demonstradas pela Figura 1. Vale ressaltar que, durante todas as etapas
envolvidas no processamento minimo, os manipuladores devem utilizar luvas, aventais, toucas
e mascaras, para evitar a0 maximo a contaminagio dos produtos. E necessario que todo o
processamento minimo seja feito em ambiente resfriado e que, imediatamente apds o corte, os
vegetais estejam sob refrigeragdo. Para obter um produto final de qualidade, as frutas/hortaligas
minimamente processadas devem possuir consisténcia, frescor, boa coloracdao, elevada
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qualidade sensorial e seguranca sanitaria, preferencialmente, sem aditivos e livre de

microrganismos patogénicos (KLUGE et al., 2016).

Figura 1 - Etapas do processamento minimo de hortaligas.

;E?EPC&O DA SELEGAOE PRE-LAVAGEM E
RIA PRIMA . RESFRIAMENTO
CLASSIFICAGAD A
LAVAGEM E RETIRADA DE
SANITIZAGAO CORTE PARTES NAO
COMESTIVEIS
CENTRIFUGAGAO EMBALAGEM ARMAZENAMENTO

E DISTRIBUIGAD

Fonte: KLUGE et al., 2016.

De acordo com as etapas apresentadas na Figura 1, Kluge e colaboradores (2016)
descrevem e recomendam sobre os requisitos necessarios para a produgdo de hortaligas
minimamente processadas, conforme segue:

a) A primeira etapa deste processo € a recep¢do da matéria prima, ou seja, uma matéria
prima inadequada sera descartada para que nao interfira no produto final. Esta etapa ocorre na
area suja da planta de processamento, que ¢ uma sala fora do ambiente higienizado do processo.
Neste local também ¢ feita a pesagem e a inspe¢do de qualidade para que seja observado se o
produto esta dentro dos requisitos esperados e sejam feitas as anotagdes para controle 8 interno
da produg¢ao, com informagdes como rendimento, dados do produtor, data e horario da chegada;

b) Na etapa de selegdo e classificacdo, o vegetal ¢ selecionado de acordo com a sua
aparéncia, ou seja, se estiver amassado ou danificado, o mesmo sera descartado. O ideal ¢ que
o produto esteja com a coloracdo esperada (propria do produto e também do grau de maturagao
para sua comercializagdo) tamanho adequado e odor préprio de um produto fresco;

c¢) Na pré-lavagem, ocorre a remog¢ao das impurezas superficiais provenientes do campo.
Geralmente, a hortaliga ¢ higienizada com agua potavel e detergente neutro em temperatura
entre 5 e 10 °C, para redugdo da temperatura do vegetal, e, consequentemente, do seu
metabolismo, o que evita perdas ao decorrer do processamento. Esta ¢ uma etapa mais
econdmica, simples e eficaz para a promogao da qualidade do minimamente processado;

d) Para que se torne um produto pronto para o consumo, ¢ necessario realizar o corte e

a retirada de partes ndo comestiveis, que podem ser realizados de forma automatica ou manual
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com o auxilio de facas de aco inoxidavel higienizadas e bem afiadas, pois isso poderd diminuir
os danos causados ao tecido vegetal e evitar o risco de contaminagdo cruzada, visto que as
partes consideradas sujas ja estdo separadas da area limpa;

e) A seguir ocorrem a lavagem e a higienizagdo que garantem a redugdo da carga
microbiana na superficie do vegetal. Elas pode ser executadas em trés etapas: a lavagem com
agua potavel, seguida pela lavagem com sanitizante e, por fim, outra lavagem com agua potavel
ou enxague para a retirada total dos residuos remanescentes;

f) Na etapa de centrifugacdo, ocorre a retirada do excesso de dgua que pode ficar retida
na superficie do produto apods a lavagem. do realizadas rotagdes de 30 a 60 segundos, cuja
velocidade varia de acordo com a marca e o modelo da centrifuga. Quando se tem produtos
muito sensiveis a rotagdo, pode se colocar uma grelha ou peneira para que a agua do produto
seja drenada sem a desintegracdo ou danificacdo do vegetal, com aspersdo de ar;

g) Apos estas etapas, o produto ¢ embalado, com o intuito de protegé-lo de poeiras e de
microrganismos, facilitar o armazenamento e transporte € garantir que chegue ao consumidor
com as caracteristicas de um produto mais préximo possivel de um produto fresco. De acordo
com a Lei n°® 9.782 de 1999, as 9 embalagens devem conter um rdétulo com as informagdes do
produto, nome da hortali¢a, data de fabricacdo, validade, peso, nome da industria, endereco e
modo de armazenamento;

h) Por fim, sdo feitos o armazenamento e a distribuicdo, que devem ser
preferencialmente em baixas temperaturas, entre 0 e 5 °C. O uso da temperatura adequada ¢
importante para a manutencdo da qualidade e seguranca das hortaligas minimamente

processadas, pois reduz o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes.

Surtos de Doencas Transmitidas por Alimentos, envolvendo frutas e hortalicas frescas e
minimamente processadas

O aumento do consumo de VMP’s tem sido associado ao aumento de surtos de Doengas
Transmitidas por Alimentos (DTA’s), o que acarreta sérios problemas de saude publica, em
varios paises (BENNETT et a/, 2015).

Nos Estados Unidos, o custo econdmico relacionado com DTA em vegetais ¢ maior que
50 bilhdes de dolares, por ano (SCHARFF, 2012). Alguns dos microrganismos patogénicos
associados a surtos de origem alimentar que envolvem produtos frescos sdo Escherichia coli,
Salmonella, Shigella spp. e Listeria monocytogenes (SCHARFF, 2012). Além disso, varios
recolhimentos de produtos foram realizados, devido a presenga de E. coli O157: H7 em alface,

Salmonella em uvas, tomates e cenouras, vendidos em unidades separadas ou saladas pré-
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embaladas em muitos estados norte americanos (FDA, 2012).

No mercado Europeu, as questdes mais importantes de seguranga de alimentos estido
relacionadas a patogenos bacterianos, virais e residuos de pesticidas (VAN BOXSTAEL et al.,
2013). De 2008 a 2011, houve um aumento no nimero de surtos, hospitalizagdes € mortes
associadas com frutas frescas e legumes. Estes alimentos tém o potencial para serem associados
a grandes surtos, como ocorreu em 2011, quando brotos de feno grego contaminados com E.
coli O104:H4 provocaram doenca em mais de 3.000 pessoas, mais de 50 mortes, na Alemanha
e na Franca (EFSA, 2013).

No Brasil, os surtos por VMP raramente sdo notificados, embora pesquisas venham
demonstrando a contaminagdo desses produtos por bactérias patogénicas (SANT’ANA et al,
2012). Explicagdes para isso podem ser o ja corriqueiro problema da subnotificagao ou que a
producdo das industrias de VMP’s brasileiras ainda seja muito pequena, se comparada a
producdo européia.

O grupo dos coliformes termotolerantes (45° C) sdo bastante referenciados como
indicadores de contaminacdo de origem fecal pelo fato de serem facilmente isolados e
identificados a partir de técnicas simples e rapidas (SILVA ef al, 2010), sendo as altas
contagens indicadoras de falhas higiénico-sanitdrias nos alimentos e nas areas de preparagdo
e/ou armazenamento (CARVALHO et al., 2010), que podem fazer surgir quadros de infec¢ao
cujos sintomas variam de diarreias leves a sanguinolentas com dores abdominais intensas. Ja
Shinohara et al (2008) relatam que a transmissao da Salmonella spp. para o homem, através do
consumo dos alimentos minimamente processados, geralmente ocorre devido ao controle
inadequado da temperatura, a adocdo de praticas de manipulagdo incorretas e/ou por
contaminag¢do dos alimentos frescos em contato com outros alimentos processados. Segundos
estes mesmos autores, esses patdogenos causam grandes prejuizos a saude publica e algumas
vezes a morte. Outras espécies bacterianas, a exemplo dos estafilococos coagulase positivo, ndo
fazem parte dos padrdes microbiologicos no Brasil designados para minimamente processados,
entretanto, sua presenca pode causar doencas de origem alimentar, principalmente se houver
abuso de tempo e temperatura (TASCI et al., 2011). Entre as espécies coagulase positivo, o
Staphylococcus aureus aparece como um dos agentes patogénicos mais envolvidos em surtos e
em casos de intoxicacdo alimentar (FEITOSA et al, 2017), sendo as altas contagens
interpretadas como indicadores de contaminacdo a partir de fossas nasais, boca e pele dos
manipuladores, podendo ser transmitida para os alimentos por contato direto ou indireto.

A ocorréncia de Salmonella spp. em vegetais ¢ considerada baixa quando comparada a

outros tipos de alimentos de origem animal. Entretanto, ha registros de surtos de infeccao
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alimentar causados por diferentes sorotipos de Salmonella associado ao consumo de frutas
como maci, morango, meldo e manga, e de hortalicas como a alface, repolho e espinafre (SAO

JOSE e SILVA, 2014).

METODOLOGIA

Para a realizacdo desse estudo foram recolhidas vinte e quatro amostras de vegetais
minimamente processados, durante os meses de abril € maio de 2022, em hipermercados
localizados na regido metropolitana de Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. O procedimento de coleta
das amostras foi realizado pelo recolhimento de uma amostra semanal, durante trés semanas e
de modo aleatério. O intersticio de sete dias entre as coletas foi designado para que as amostras
da mesma espécie ndo pertencessem ao mesmo lote de venda, fato comprovado nas informagdes
contidas nos rotulos, garantindo assim o aspecto de casualidade de compra realizado pelos
consumidores.

Seguindo critérios amostrais de acesso livre e intencional, os produtos foram escolhidos
de acordo com a disponibilidade das frutas e hortaligas minimamente processadas nos
hipermercados, estando acondicionadas em bandejas de poliestireno expandido, envoltas por
filme de polietileno e armazenadas em balcdes refrigerados. Desse modo, analisaram-se oito
vegetais diferentes: 5 frutas minimamente processadas (mamao, meldo, goiaba, laranja e
melancia) e 3 hortalicas minimamente processadas (acelga, repolho e abobora) em um grupo
total de quatro marcas. Os produtos apesar de modificados fisicamente, mantinham as
caracteristicas de frescor de produtos in natura e que ndo necessitavam, muitas vezes, de
preparo subsequente antes do consumo. As preparagdes foram identificadas e entdo
armazenadas em caixas térmicas com baterias de gelo, a fim de assegurar a temperatura de
exposi¢do até a entrega ao Laboratério de Microbiologia de Alimentos, campus III da UFPB.

Para a indicagdo de higiene nas amostras realizou-se a determinacdo do nimero mais
provavel (NMP) de coliformes totais (35° C) e de coliformes termotolerantes (45° C) utilizando
o tradicional método de tubos multiplos em conformidade com o preconizado pela American
Public Health Association (APHA, 2001). Assim, foram retirados 25 gramas das amostras e
diluido em 225 mL de solu¢dao de agua peptonada tamponada, selecionando posteriormente
mais duas dilui¢des (102 € 10%). Com o auxilio de uma pipeta, inoculou-se uma série de 1 mL
de cada diluicdo em trés tubos com uma solu¢do de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST)
contendo tubos de Durham invertido em cada tubo. Depois de adicionados e incubados a 35 °C
por 24-48 horas, foi verificado se houve turvacdo do meio ou produgdo de gis. Uma vez
positivo, semeou-se uma al¢ada do caldo presente em tubos contendo Caldo Verde Brilhante
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(incubados a 35 °C) durante 24-48 horas para a confirmagao de coliformes totais, € em tubos
contendo Caldo Escherichia coli (EC) incubados a 44,5 °C em banho-maria por um periodo de
24-48 horas para confirmacao de coliformes termotolerantes. Utilizando o método do Numero
Mais Provavel (NMP) foi feita uma contagem probabilistica do resultado.

A verificagdo de patogenos foi realizada através da contagem de estafilococos coagulase
positivo e pesquisa de Salmonella spp. utilizando a metodologia proposta pela APHA (APHA,
2001). Para a contagem dos estafilococos as dilui¢des (107!, 102 ¢ 10%) foram semeadas (0,1
ml) em superficie com alga de Drigalski em meio Agar Vogel-Johnson suplementado com
solugdo de telurito de potassio. Incubaram-se as placas invertidas a 35 °C por 48 horas e, logo
apos, as coldnias tipicas foram contadas. As colonias foram entdo transferidas para o teste de
confirmacao: cinco colonias tipicas foram transferidas para o Brain Hert Infusion Broth (BHI)
e incubadas a 36° C por 24 horas. Fez-se entdo o teste da coagulase. Transferiu-se 0,2 mL de
cada cultura em Caldo BHI para tubos de ensaio esterilizados e acrescentou-se 0,5 mL de
plasma com EDTA Bactident® coagulase. Os tubos foram incubados a 36° C por 6 h.
Examinou-se apos 6 horas, a formagdo de coagulo. Foram consideradas coagulase positivas, as
coldnias classificadas como cocos em cachos na coloragdo de Gram e com formagao de coagulo
firme e organizado no teste da coagulase. O numero de UFC/g foi entdo determinado.

Para resultados da pesquisa de Salmonella spp., 25 gramas de cada amostra foi
transferida para saco estéril de homogeneizagao e acrescentado 225 mL de Caldo lactosado
(CL). Ap6s homogeneizacdo em “stomacher”, as amostras foram incubadas a 35° C por 24
horas, periodo este de pré-enriquecimento. Em seguida, ja na etapa do enriquecimento seletivo
foram transferidos 1 mL do caldo enriquecido para 10 mL de Caldo Tetrationato (TT) assim
como para o Caldo Selenito Cistina (SC), e entdo incubados a 35° C por 24 horas. Apos este
procedimento, na etapa de plaqueamento seletivo diferencial, fez-se o plaqueamento nos meios
de cultura Agar Bismuto Sulfito (BS), Agar Entérico de Hectoen (HE) e Agar Xilose Lisina
Desoxicolato (XLD) durante 24 horas a 35 °C. Para a confirmacdo preliminar das colonias
tipicas de Salmonella foram utilizadas provas bioquimicas de crescimento em meio Agar Lisina
Ferro (LIA) e crescimento em Agar Triplice Agucar Ferro (TSI). Além destas provas, a
confirmagao soroldgica dos cultivos foi realizada transferindo-os, com alga niquel-cromo, para
laminas de vidro contendo gotas de solucdo fisioldgica. Apds a homogeneizagao da colonia
com a solugdo fisiologica na lamina, foi acrescentado uma gota de soro anti-Salmonella
polivalente somético-O, seguido de movimentagdo da lamina para leitura. A prova foi
considerada positiva pela aglutinacdo na mistura.

O referencial de padrao microbioldgico foi o estabelecido pela Resolugdo n°. 12 de 02
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de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), do Ministério da Saude, onde nao existindo padrdes
especificos para vegetais minimamente processados estes foram inseridos no grupo de
alimentos designados como “frutas e hortaligas frescas, in natura, preparadas (descascadas ou
selecionadas ou fracionadas) sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para consumo direto”,
classificando como aceitavel para a contagem de coliformes termotolerantes: até 10> NMP/g
(Numero Mais Provavel por grama da amostra) para hortalicas e 5x10> NMP/g para frutas. A
referida legislagdo estabelece auséncia de Sa/monella spp. em 25 gramas para todos os produtos
mencionados anteriormente.

Da mesma forma, a legislagdo ndo estabelece limites para estafilococos coagulase
positivo, entretanto, como as frutas e as hortalicas minimamente processadas t€ém excessiva

manipulagdo optou-se por também analisar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das avaliagdes microbiologicas realizadas nos vegetais minimamente
processados podem ser lidos na Tabela 1. Nas frutas as contagens dos coliformes totais (35° C)
variaram de < 3 NMP/g a 93 NMP/g e nas hortalicas houve uma variagdo de <3 NMP/g a 39
NMP/g, valores estes que ndo puderam ser comparados com a legislagdo vigente?* por esta ndo
indicar os limites para estes microrganismos. De acordo com metodologia dos tubos multiplos
os valores inferiores a 3 NMP/g indicaram que nenhum dos tubos inoculados se mostrou
positivo, ou seja, que a populagdo de coliformes totais estava abaixo do limite de quantificacao
do método, o que ocorreu em 40% das frutas e em 55,6% das hortaligas. Os demais resultados
encontrados para estes microrganismos foram considerados satisfatorios e certamente
influenciam diretamente na vida de prateleira desses vegetais. Ressalta-se que se fosse
considerado, para as contagens de coliformes totais, o limite legal estabelecido para os
coliformes termotolerantes, o nimero de amostras com valores abaixo de 10> NMP/g seria de
100%.

A despeito de ndo existir um padrao legal, foi conveniente investigar a contagem de
coliformes totais pois estes sdo considerados indicadores de contaminagdo geral, visto que
englobam desde espécies tipicas do trato intestinal de animais, quanto bactérias ndo entéricas,

e sao utilizados para avaliar as condi¢des higiénico-sanitarias do processamento.
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Tabela 01: Prevaléncia de coliformes totais, coliformes termotolerantes, estafilococos coagulase positivo e
Salmonella spp. nas amostras de vegetais minimamente processados.

Estafilococos
Frutas/ St o coagulase positivo Salmonella
Coletas (NMP/g) (NMP/g) (UFClg) PP
SD 5x10% SD Auséncia?
1 <3 <3 1,6x10° AUS
Mamao 2 12 <3 1,6x103 AUS
3 24 <3 1,5x103 AUS
1 5 <3 3,0x104 AUS
Melao 2 <3 <3 2,8x10* AUS
3 39 57 2,7x10% PRES*
1 93 84 7,5x103 PRES*
Goiaba 2 93 59 6,7x103 PRES*
3 43 38 7,2x103 AUS
1 <3 <3 9,5x103 AUS
Laranja 2 <3 <3 7,4x10° AUS
3 <3 <3 9,9x103 AUS
1 3,3 3,8 6,0x10? AUS
Melancia 2 1,7 3 3,0x10? AUS
3 <3 <3 5,0x10? AUS
Estafilococos
Hortalicas/ el it coagulase positivo Salmonella
Coletas (NMP/g) (NMP/g) (UFClg) PP
SD 1022 SD Auséncia®
1 5 <3 2,6x103 AUS
Acelga 2 <3 <3 2,7x103 AUS
3 23 <3 2,6x10° AUS
1 <3 4,7 1,8x10° AUS
Repolho 2 <3 37 2,2x10° AUS
3 <3 4.6 2,5x103 AUS
1 39 46 6,7x104 PRES*
Abdbora 2 34 73 7,5x10% PRES*
3 <3 <3 7,0x104 AUS

Fonte: Propria (2022).

Legenda: (*) Parametros estabelecidos pela RDC n°. 12 para frutas e hortaligas in natura, preparadas (descascadas
ou selecionadas ou fracionadas) sanificadas, refrigeradas ou congeladas®*; (*) Valor acima do permitido; CT =
Coliformes Totais; CTT = Coliformes Termotolerantes; NMP/g = Numero Mais Provavel por grama; UFC/g =
Unidades Formadoras de Colonias por grama; SD = Sem Dados, pois a pesquisa deste microrganismo nao ¢

preconizada pela RDC n°. 12 de 02/01/01 para este tipo de alimento.

No presente estudo, as baixas contagens de coliformes totais tornam-se relevantes
porque a massiva presenca desses microrganismos seria sugestiva de deficiéncias em higiene
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associadas a presenca de bactérias pertencentes a familia Enterobacteriaceae (E. coli,
Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella, por exemplo). Valores bem superiores (> 2,4 x 103
NMP/g) foram observados em pesquisa feita por Couto e Boni (2018), utilizando metodologia
semelhante, ao analisar amostras de hortalicas, raizes e tubérculos comercializados em
Maringé/PR.

Na observagdo dos resultados para coliformes termotolerantes (Tabela 1), e através da
metodologia empregada, verificou-se que 11 amostras (45,8%) apresentavam contagens destes
microrganismos, porém em valores inferiores a 10> NMP/g. Como nfo existe no Brasil uma
legislacdo especifica para os vegetais minimamente processados, os resultados foram
comparados com a resolugdo RDC n°. 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(ANVISA) do Ministério de Satde (BRASIL, 2001), que estabelece um limite maximo de 5 x
102 NMP/g de coliformes termotolerantes (45° C) em frutas frescas e de 10> NMP/g em
hortali¢as in natura. Levando em consideragdo esses parametros, todos os resultados estiveram
dentro dos limites estabelecidos.

Assim, as contagens encontradas para os termotolerantes foram consideradas baixas
variando de < 3 a 84 NMP/g nas frutas e de < 3 a 73 NMP/g nas hortali¢as. Considerando a
totalidade das amostras observou-se ainda que em 54,2% delas, a populagdo de coliformes
termotolerantes estava abaixo do limite de quantificagdo do método (<3 NMP/g). Os valores
reduzidos encontrados nos vegetais minimamente processados podem estar relacionados a etapa
higienizagdo realizada no processamento. Em pesquisa realizada por Passos e colaboradores
(2017), a sanitizacdo com hipoclorito de s6dio a 100 ppm/15 min mostrou-se eficiente para
reduzir a contagem inicial de coliformes termotolerantes em cenouras minimamente
processadas adquiridas no comércio de Rio Paranaiba-MG, Brasil, porém estes autores
destacaram que a etapa de sanitizacdo ainda ndo possui completa eficiéncia se os vegetais ja
chegarem ao processamento com uma contaminagao elevada.

Valores semelhantes aos descritos em nosso trabalho foram encontrados por Fagiani et
al (2017) ao analisar amostras de hortalicas minimamente processadas, através da técnica dos
tubos multiplos, coletadas no comércio local de Presidente Prudente/SP, onde todas as amostras
apresentavam coliformes termotolerantes em valores inferiores a 10> NMP/g. Uma
porcentagem maior foi verificada por Lins ef a/ (2015) também utilizando a metodologia da
American Public Health Association, que analisaram a qualidade microbioldgica de mamao,
meldo, abacaxi e melancia minimamente processados, provenientes de uma Unidade de
Alimenta¢do e Nutrigdo de um municipio da Regido do Cariri do Estado do Ceard, e
encontraram contagens de coliformes termotolerantes > 2,4 x 10> NMP/g em todas as quatro
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amostras de frutas.

Relativamente a contagem de estafilococos coagulase positivo, as amostras
apresentaram uma variac¢do de 3,0 x 10> UFC/g a 3,0 x 10* UFC/g para as frutas e de 1,8 x 103
UFC/g a 7,5 a 10* UFC/g para as hortaligas. A RDC n°. 12 (BRASIL, 2001) ndo estabelece
limites maximos para a contagem deste patdogeno em vegetais minimamente processados, quer
sejam frutas ou hortaligas frescas, porém determina para “hortaligas branqueadas ou cozidas,
inteiras ou picadas, estaveis a temperatura ambiente, refrigeradas ou congeladas para consumo
direto”, o limite maximo de 10° UFC/g nos produtos. Levando-se em consideragdo esse
parametro pode-se afirmar que 80% das amostras de frutas, e 100% das hortali¢as analisadas
neste estudo corresponderiam a produtos improprios para a comercializacdo e consumo
humano. Dentre os vegetais investigados apenas as amostras de melancia apresentaram
contagens inferiores a 103 UFC/g, estando as quantidades mais elevadas no meldo e na abobora,
respectivamente.

Os estafilococos coagulase positivo habitam a pele humana e também estdo presentes
nas fossas nasais e boca. Assim, as frutas ¢ hortalicas devem ter sido contaminados,
provavelmente, em decorréncia do contato das maos dos manipuladores com o nariz, boca e/ou
couro cabeludo, ficando o possivel crescimento e producdo de toxinas mais atreladas as
condi¢des de temperatura. Em estudo feito por Graga ef a/ (2015) foram analisadas 68 magas
minimamente processadas comercializadas em Portugal, utilizando metodologias padrao (ISO
6888-1), e verificou-se que 5,8% das amostras apresentavam contagens de estafilococos
coagulase positivo. Uma porcentagem maior que esta foi encontrada por Akoachere et al (2018)
ao analisarem a prevaléncia de Staphylococus aureus em vegetais frescos comercializados em
Fako (Republica dos Camardes) e isolaram o microrganismo em 35,4% das amostras. Em
trabalho sobre contaminagdo de couves-manteiga minimamente processadas comercializadas
em Marilia-SP (técnica spread plate empregando-se o agar Baird-Parker), Imamura e
colabodores (2017) detectaram valores variaveis entre 4,2 x 103 UFC/g a 1,0 x 10° UFC/g de
estafilococos coagulase positivo.

Das vinte e quatro amostras de vegetais analisados, em cinco (20,8%) foram
confirmadas a presenga de Salmonella spp., sendo duas frutas (meldo e goiaba em duas coletas
consecutivas) e uma hortalica (abdbora, também em duas coletas consecutivas), € assim
consideradas improprias para o consumo segundo legislacdo vigente (BRASIL, 2001).
Curiosamente, as amostras que abrigaram a Salmonella spp. também foram as que apresentaram
maiores contagens de coliformes termotolerantes, sugerindo a necessidade de maior atengdo no
processamento, desinfeccdo e empacotamento destes produtos. Presume-se que os
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estabelecimentos envolvidos ndo apresentem eficiéncia na manutengdo da temperatura de
refrigeragdo preconizada para evitar o crescimento bacteriano, bem como, haja praticas de
lavagem e sanitizacdo inadequadas alocadas nas unidades processadoras responsaveis pelo
fornecimento dos vegetais minimamente processados. Em pesquisa recente realizada por
Delibato et al (2018), demonstrou-se que espécies de Salmonella entérica podem sobreviver em
alfaces frescos refrigerados a 4° C durante toda a sua vida de prateleira (que na Europa oscila
entre 5 e 7 dias), sem qualquer reducdo substancial de suas cargas microbianas. Estes autores
demonstraram ainda que procedimentos de lavagem doméstica, como o uso de dgua de torneira
ou uso de agua adicionada com 60 ppm de cloro, foram incapazes de descontaminar alfaces e
eliminar os riscos correlacionados a presenca desses patogenos.

Nossos resultados estdo bem acima daqueles apresentados por Losio et al (2015) que ao
analisarem o risco de patdgenos associado ao consumo de vegetais minimamente processados
comercializados nos mercados da Italia (método ISO 16140: 2003), detectaram a presenga de
Salmonella spp. em 0,7% das amostras, e inferiores aos encontrados no Brasil por Ferreira e
demais colaboradores (2016) quando verificaram a qualidade microbiologica de 12 tipos de
hortaligas minimamente processadas, comercializadas em 5 redes de supermercados do estado
de Minas Gerais, na cidade de Belo Horizonte. Estes autores declaram em seu estudo que a
presenca de Salmonella spp., determinada por meio da técnica do Compendium of Methods for
the Microbiological Examination of Food, foi encontrada em 50% das amostras, estando assim
fora do padrao microbioldgico legal estabelecido pela Resolugdo n°. 12 de 2 de janeiro de 2001
do Ministério da Saude (BRASIL, 2001).

Diferentemente dos resultados destas pesquisas, Silva et a/ (2015) ndo identificaram
microrganismos do género Sal/monella spp. em nenhuma das 36 amostras de frutas e hortalicas
minimamente processadas comercializadas em Cuiabé analisadas através da metodologia da
APHA (BRASIL, 2001). No citado estudo, infere-se auséncia de Salmonella spp. as boas
praticas de fabricacdo implementadas e/ou ao uso de detergentes na lavagem dos frutos e

verduras.

CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade investigada através de parametros microbioldgicos e verificada nas
amostras de vegetais minimamente processados comercializados na regido metropolitana de
Jodo Pessoa, Paraiba, sinaliza a necessidade de implantacio de melhorias em seu
processamento. Com relacao a presenga de indicadores higi€nico-sanitarios, apesar de algumas

amostras estarem contaminadas com coliformes totais e termotolerantes, as mesmas foram
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consideradas proprias para o consumo porque apresentaram contagens inferiores ao limite
maximo estabelecido pela legislacdo brasileira vigente. Entretanto, a despeito destes
indicadores estarem conformes, os de indicios de patogenicidade ndo poderiam estar presentes
ou em niveis altos, pois a presenca de Sal/monella spp. como confirmada, mesmo que pontual,
pode acarretar em graves problemas de saude publica e as altas contagens de estafilococos
coagulase positivo podem causar intoxicagdes na populacao que consome esse tipo de alimento.

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam a importancia da inspecao regular por
parte da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria nos hipermercados locais € uma maior
orientagdo aos produtores, ¢ manipuladores, quanto a correta higienizacdo e manipulacdo dos
alimentos. Ficou claro que a producgdo de vegetais minimamente processados de boa qualidade
microbiologica necessariamente depende da escolha das matérias-primas, da manutengao da
cadeia de frio durante prepara¢do e armazenamento, da eficiéncia na sanitizacdo e de um
controle das condi¢des higiénico-sanitdrias nos colaboradores, utensilios e equipamentos

através da implementacao, ou atualizag¢do, de programas de Boas Praticas de Fabricagao.
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RESUMO

A desidratagdo osmética ¢ uma etapa de pré-tratamento de conservagdo que tem sido muito utilizada
para reduzir a atividade de dgua e aumentar a estabilidade quimica e microbiologica de frutas. A
realizacdo dessa pesquisa objetivou estudar a influéncia das varidveis de processo na desidratagdo
osmotica do umbu (Spondias tuberosa).Foram utilizadas como matéria-prima o umbu adquirido da flora
nativa da regido do Alto Sertdo de Sergipe. Em seguida, foi feita a sele¢do dos frutos realizada
visualmente através da integridade fisica, colorag@o e tamanho, buscando uma maior homogeneidade da
qualidade fisioldgica. O experimento foi conduzido em Delineamento Composto Central Rotacional
(DCCR) com 3 repeti¢des no ponto central. As temperaturas da solugcdo de desidratagdo osmotica
variaram entre 25 e 65°C e as concentracdes da solugdo de sacarose entre 30 e 60%. Os frutos foram
perfurados com agulha para aumentar o processo de transferéncia de massa e em seguida submetidos a
diferentes condi¢des de processos, em suas devidas temperaturas até atingir o tempo de 6 horas de
desidratacdo. As variaveis dependentes estudadas foram: perda de umidade (PA), ganho de s6lidos (GS)
e arelacdo ganho de solidos e perda de agua (GS/PA). A temperatura foi o fator que teve maior influéncia
na perda de umidade dos frutos, no entanto, o valor negativo deste pardmetro indica uma tendéncia
decrescente da perda de umidade com o aumento da temperatura. Pode-se observar que houve
significancia a p<0,05 nas varidveis estudadas, concentracdo de sacarose, temperatura e interagao
concentracdo de sacarose x temperatura. Portanto, a utilizacdo de baixas concentragdes de sacarose
associadas a altas temperaturas promovem a reducdo da umidade, sendo possivel otimizar as condigdes
de temperatura e de sacarose para ter valores desejados no processo de desidratacdo osmotica.
Palavras-Chave: Pressdo osmotica, temperatura, sacarose.

ABSTRACT

Osmotic dehydration is a conservation pretreatment step that has been widely used to reduce water
activity and increase the chemical and microbiological stability of fruits. This research aimed to study
the influence of process variables on osmotic dehydration of umbu (Spondias tuberosa). As raw
material, umbu acquired from the native flora of the Alto Sertdo region of Sergipe was used. Then, the
selection of fruits was performed visually through physical integrity, color and size, seeking greater
homogeneity of physiological quality. The experiment was carried out in a Central Composite Rotational
Design (CCRD) with 3 replicates at the central point. The temperatures of the osmotic dehydration
solution varied between 25 and 65°C and the concentrations of the sucrose solution between 30 and
60%. The fruits were punctured with a needle to increase the mass transfer process. and then subjected
to different process conditions, at their appropriate temperatures until reaching the time of 6 hours of
dehydration. The dependent variables studied were: moisture loss (PA), solids gain (DS) and the ratio
of solids gain and water loss (GS/PA). Temperature was the factor that had the greatest influence on the
moisture loss of the fruits, however, the negative value of this parameter indicates a decreasing trend of
moisture loss with increasing temperature. It can be observed that there was significance at p<0.05 in
the variables studied, sucrose concentration, temperature and interaction sucrose concentration x
temperature. Therefore, the use of low sucrose concentrations associated with high temperatures
promotes the reduction of moisture, making it possible to optimize the temperature and sucrose
conditions to have desired values in the osmotic dehydration process.
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INTRODUCAO

O umbu ¢ um fruto difundido e consumido na regido do nordeste. E produzido pelo
umbuzeiro (Spondias tuberosa), possui sabor tipico e exdtico, doce com elevado gosto acido.
O umbu se destaca como fonte de renda para familias que povoam essas regides (MENDES,
1990). Porém, ¢ um fruto de alta perecibilidade, o que faz com que haja perdas de produgao. A
quantidade de 4gua livre ¢ uma das principais causas da perecibilidade de alimentos,
especialmente as frutas. Dessa forma, torna-se necessario o uso de métodos que possam reduzir
a atividade de dgua e melhorar a vida de prateleira dos produtos, como a desidratacao osmotica
e a secagem.

A desidratacdo osmotica € um processo de desidratacdo de frutas e hortalicas sendo o
alimento solido, inteiro ou em pedagos e submetido em solugdo aquosa de sacarose ou soluto
de alta pressao osmotica para remover a agua livre contida no alimento, visando a perda de agua
e ganho de solidos (sacarose), por esse fator, ¢ um método usado na preparagao de frutas do
tipo passa, pois além da perda de dgua, os alimentos submetidos a esse processo tem sabor mais
concentrado, aparéncia e textura de fruta-passa (ALMEIDA, 2011). A transferéncia de massa
que ocorre entre o produto € o meio osmatico pode ser afetada pelas variaveis do processo que
podem estar relacionadas tanto com a natureza da matéria-prima, quanto as condi¢des das
operacdes que sdo aplicadas nesse processo (SOUZA et al., 2012).

O processo de desidratacdo osmotica, apresenta parametros essenciais de controle,
como: concentracao da solugdo, temperatura, tamanho da amostra, natureza do soluto utilizado,
bem como a estrutura da matéria-prima (ALVES et al., 2019). A desidratacao tem como fator
principal a perda de agua, ja o ganho de so6lidos serve como indicativo de desempenho. No
periodo inicial, o ganho de so6lidos e a elevada taxa de remog¢ao da agua ¢ percebida. Em um
segundo momento ¢ registrado um decréscimo na remog¢ao da agua, sendo assim havera um
equilibrio entre a fase anterior. Esses fatores (perda de dgua e ganho de sélidos) podem ser
controlados pelas caracteristicas do produto a ser desidratado (SOUZA et al., 2012).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia das varidveis de processo, como a
concentra¢do da solugdo e a temperatura, sobre o comportamento do ganho de sé6lidos e a perda

de 4gua na a desidratacdo osmdtica do umbu inteiro.

METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida no Laboratorio Multiusuario de Bromatologia da
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Universidade Federal de Sergipe, Campus Sertdo em Nossa Senhora da Gléria - SE.

A matéria-prima foi adquirida da flora nativa da regido do Alto Sertdo de Sergipe.
Posteriormente, a selecdo dos frutos foi realizada visualmente, buscando uma maior
homogeneidade da qualidade fisioldgica, quanto a integridade fisica, coloracdo e tamanho.
Depois de selecionadas, foram transportadas para o Laboratorio onde passaram por processos

de sanitizagdo e processamento.

Desidratacao osmética

Para o processo de desidratagdo osmdtica o planejamento experimental utilizado foi o
Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR) com duas varidveis (temperatura e
concentragdo de agucar). As concentragdes de agucar foram definidas por testes preliminares
com solucdes hipertdnicas variando entre 30, 45 e 60% (p/p) utilizando-se acucar cristal
comercial devido ao custo e a 4gua.

O delineamento foi executado conforme distribuicao expressa na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Distribui¢do dos experimentos para desidrata¢do osmoética do umbu em planejamento fatorial DCCR.

Niveis Valores
Experimentos Temperatura Sacarose (%) Temperatura Sacarose (%)
cC) (9]
1 -1 -1 39,2 40,6
2 1 -1 59,2 55,6
3 -1 1 39,2 40,6
4 1 1 59,2 55,6
5 -1,41 0 25 45
6 1,41 0 65 45
7 0 -1,41 45 30
8 0 1,41 45 60
9 0 0 45 45
10 0 0 45 45
11 0 0 45 45

Os frutos foram perfurados com agulha para aumentar o processo de transferéncia de
massa e em seguida submetidos a diferentes condi¢cdes de processos, em béqueres com 250 mL
das solu¢des em suas devidas temperaturas até atingir o tempo de 6 horas de desidratagdo. As
variaveis dependentes estudadas foram: perda de umidade (PU), ganho de soélidos (GS) e a

relagdo ganho de so6lidos e perda de umidade (GS/PU).
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Analises fisico-quimicas

Os frutos foram submetidos as andlises fisico-quimicas de pH em pHmetro, acidez
total titulavel pelo metodo de titulacao na propor¢ao 1:10 (p/v) de amostra e agua destilada. O
ensaio de umidade foi feito em estufa a 105 °C por 24 horas. Em seguida utilizou-se um
refratometro para a medig¢do do teor de sélidos soluveis totais (°Brix), seguindo as normas do

INSTITUTO ADOLFO LUTZ (IAL.2004).

Analise estatistica

Para analise dos resultados do delineamento (DCCR), foram realizadas a Analise de
Variancia (ANOVA). Superficies de respostas foram aplicadas para indicar as principais
tendéncias de otimizagdo e tipos de modelos matematicos que mais se ajustam ao
comportamento. O grafico de Pareto foi utilizado para indicar a influéncia dos principais fatores
e modelos utilizados no processo, bem como suas interagdes. Utilizou-se o sofiware Statistica®

e os graus de liberdade foram obtidos da triplicata do ponto central do planejamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados observados foram analisados de acordo com a perda de umidade, ganho
de solidos, ganho de peso e a relagdo entre ganho de so6lidos e perda de umidade.

ApOs a realizagdo dos experimentos de desidratacdo osmotica, pode-se observar que
houve algumas variagdes e tendéncias nas respostas estudadas. A Figura 1 mostra que, quanto
menor a temperatura estudada, ha um maior nivel de umidade em base imida do umbu in
natura, podendo chegar a 75%Ub.u. utilizando 25°C (-1,41), sendo que, ao contrario, 0 menor
nivel de 60%Ubu foi relacionado a alta temperatura, estabelecida em 65°C (+1,41), utilizada
no experimento. A correlagdo entre a concentracdo de sacarose também pode ser observada na
superficie de resposta, em que maiores ou menores concentragdes, associadas as altas

temperaturas, promoveram menores valores de umidade com as coloragdes verde-escuro.
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Figura 1. Influéncia da temperatura (°C) e concentracdo de sacarose (%) na umidade do umbu apds desidratacao
osmotica.

Na Figura 2 que apresenta o comportamento sobre a perda de umidade, observou-se
que o nivel maximo de perda de umidade, em torno de 35% na média das condicdes de
concentra¢do de sacarose de 40,6% (-1) e temperatura de 59,2°C (+1). Por outro lado, observou
o minimo nivel de PU (10%) tendo-se uma concentra¢do de sacarose de 45% (0) e maior

temperatura de 65°C (+1,41). Assim sendo, maiores temperaturas influenciaram diretamente na

perda de umidade das amostras do umbu.
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Figura 2. Nivel maximo de perda de umidade na média das condi¢Ges de concentragdo de agucar.
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Como pode-se observar na Figura 3 com o ganho de peso, os menores indices foram
observados quando utilizadas maiores concentragdes de dgua, independente de concentracao de
sacarose ¢ da temperatura. As porcentagens obtidas para o ganho de peso foram os menores
valores, em torno de 2%, aproximadamente. A quantidade de 4gua foi a varidvel que mais
influenciou inversamente para o ganho de peso. Por outro lado, quando se reduz o teor de dgua
e aumenta a temperatura, observa-se um ganho de peso independente da concentragdo de
sacarose. Onde, observamos um nivel maximo de 14% (GP) em média nas condi¢des em que a

concentragdo de sacarose foi de 45% (0) e temperatura de 45°C (0).
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Figura 3. Nivel maximo de GP em média concentrag@o de sacarose e temperatura.

Na Figura 4, para o ganho de s6lido (GS), o nivel maximo foi de 34% onde observamos
semelhante ganho de solido quando foram utilizadas concentragdes de sacarose a 40,6% (-1) e
45% (0) e os maiores niveis de temperatura de 59,2°C (1) e 65°C (+1,41), obtendo o menor
nivel de 18% em 45% (0) de concentragdo de sacarose e um nivel baixo de temperatura de 25%

(-1,41). Assim, a temperatura demonstrou ser um fator importante para o ganho de sélidos.
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Figura 4. Ganho de so6lido (GS).
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Na Figura 5, os menores indices em relagdo ao ganho de solidos e perda de umidade
(GS/PU) foi registrado em torno de 1% nas concentragdes variaveis de sacarose de 30% a 60%
sendo utilizado baixa concentracdo de dgua. No experimento, o maior nivel observado de ganho

e de perda foi de 2%, (55,6% de sacarose) e temperatura de 39,2°C (-1) se mostrou a mais
eficiente para o GS/PU.
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Figura 5. Menores indices em relagdo ao ganho de so6lidos e perda de umidade (GS/PU).

Nas Figuras 6 a 8 apresentam-se os diagramas de Pareto das variaveis de respostas no
decorrer do processo de desidratacdo osmotica do umbu. O diagrama de Pareto avalia de forma
visual as influéncias das variaveis de entrada sobre as varidveis de respostas. A magnitude dos

efeitos ¢ indicada através das barras horizontais, e as linhas perpendiculares as barras representa
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a magnitude dos efeitos com significado estatistico para p = 0.05, ou seja, os fatores sdo
estatisticamente significativos com 95% de confianca (MELO, 2017).

Para o parametro perda de umidade, constatou-se na Figura 6 (a) que a temperatura em
modelo linear (L) foi significativa a 95% de confianga. A temperatura foi o fator que teve maior
influéncia na perda de umidade dos frutos, no entanto, o valor negativo deste parametro indica
uma tendéncia decrescente da perda de umidade com o aumento da temperatura. Na figura (b),
pode-se observar que houve significancia a p<0,05 nas varidveis estudadas, concentracao de
sacarose, temperatura e interagdo concentracao de sacarose x temperatura (1Lby2L). Ja no
modelo linear (L) e quadratico (Q) a varidvel temperatura apresentou sinal positivo,
demonstrando um efeito crescente sobre a resposta a perda de umidade quando passam do
menor para o maior nivel, ou seja, com o aumento da temperatura ha uma tendéncia ao aumento
da perda de umidade do umbu. A varidvel concentracdo de sacarose no modelo linear (L)

mostrou valor negativo, indicando que o aumento desta variavel tenderd a reduzir a resposta.

(1)Temperatura(L) i -13,7068 { (1)Temperatura(l) | : : - : : 72,734

Temperatura(Q) -3,51945 Temperatura(Q) . (337688

Sacarose(Q) -2,65109 Sacarose(Q) | : I . . 2568322

1lby2L 6898545 (2)Sacarose(L) : . - -18,8633

(2)8acarose(L) -,112015 1Lby2L i |-03s682

005 05
Figura 6. Diagrama de Pareto para umidade (a) e perda de umidade (b).
*1Lby2L — Interagdo entre fatores; **1 - Temperatura; 2 — Sacarose; L — Modelo Linear;, Q — Modelo
Quadratico.

Na Figura 7, verificou-se que no ganho de peso (a) a concentragdao de sacarose,
temperatura e interagcdo sacarose X temperatura nao influenciaram as respostas estudadas, nao
apresentando efeito significativo a 95% de confianca. Os valores negativos apresentados pelas
variaveis, indicam que o aumento destes parametros, também tendem a promover um efeito
contrario no ganho de peso do umbu. Como a estrutura do umbu ¢ mai sensivel, ¢ provavel que
o aumento da temperatura provoque o rompimento da estrutura celular da polpa, dificultando a
fixagdo de solidos em seu interior e consequente perda de umidade. Estes resultados sao
divergentes dos encontrados na literatura para outros tipos de frutos, como os analisados por

Almeida (2011) que ao realizar o estudo do processo osmotico da banana nanica em diferentes
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temperaturas (30, 40 e 50°C) e solu¢ao osmotica de sacarose (45, 55, 65°Brix) observou que a
temperatura apresentou efeito significativo para a perda de massa das fatias. Deduz-se que as
diferentes estruturas celulares dos frutos do umbu e banana tenha influenciado nas divergéncias
de comportamento. A banana possui menor teor de umidade (76g/100g) e, consequentemente
mais sélidos secos, ao contrario do umbu que tem umidade em torno de 89 g/100g (SILVA et
al., 2015). O comparativo indica que, para cada matéria-prima, os fatores devem ser ajustados

individualmente.

(2)Sacarose(L) 40%1:1702 (1)Temperatura(L) | ,. . . 124531

Temperatura(Q) 273364 Temperatura(@) b  om

Sacarose(Q) -2,09453 Sacarose(Q) |- . - 2,203824

Lby2L 1,745243 H (2)Sacarose(L) f | 5003796

(1)Temperatura(L) - 014119 ; ioyal b | 458021

p=05 p=.05

Figura 7. Diagrama de Pareto para ganho de peso (a) e ganho de so6lidos (b).

*1Lby2L — Interagdo entre fatores; **1 - Temperatura; 2 — Sacarose; L — Modelo Linear, Q — Modelo
Quadratico.

E possivel observar através da Figura 7 (b) que, apenas a variavel temperatura (L)
exerceu efeito significativo sobre a resposta de ganho de solidos. Contudo, a variavel
temperatura apresentou um valor positivo, demonstrando que quanto maior for a temperatura
utilizada na desidratacdo osmoética maior serd o ganho de sélidos das amostras. Alves et al.
(2019) ao estudarem a desidratagao osmotica da pimenta malagueta da variedade malaguetinha
para diferentes concentragdes de sacarose (26, 30, 40, 50 e 54°Brix) e temperaturas (38, 40, 45,
50 e 52°C) observaram que nao houve efeito significativo destas variaveis para o ganho de
solidos. Provavelmente pelo teor de umidade da pimenta ser inferior ao do umbu, com
aproximadamente, 63% e o tempo de desidratagdao em torno de 30 min.

Portanto, verificou-se que ndo ocorreu nenhuma interacdo significativa sobre as
respostas estudadas de ganho de peso (a), em relagdo ao ganho de sélidos (b). De acordo com

Souza et al. (2012) esse fato pode ser justificado devido as provaveis transferéncias simultaneas,
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uma vez que se perde peso em agua a0 mesmo tempo em que se ganha peso em solidos com a

Para a relacao ganho de sdlidos e perda de umidade houve diferenga significativa a
p<0,05 na variavel temperatura do modelo linear e na sacarose no modelo quadratico, como
mostra a Figura 8. Pode-se observar, que somente a variavel concentracdo de sacarose no
modelo linear apresentou valor positivo, mostrando que quanto maior for a temperatura maior
serd o ganho de solidos e perda de umidade, podendo ser observado no modelo linear de
interagdo entre o ganho de s6lidos e a perda de umidade (1Lby2) que apresentou valor negativo
que indica que o aumento tende a causar efeito contrario. Nao houve influéncia significativa da

ose sobre as respostas estudadas no processo de desidratacdo osmoética do umbu nas

variaveis umidade, ganho de peso e ganho de solidos.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao avaliar o processo de desidratagao osmotica do umbu in natura em relagdo as suas
variaveis dependentes, conclui-se que a tecnologia pode ser eficiente para o desenvolvimento
de novos produtos, bem como a utilizagdo de baixas concentragdes de agucar associada a altas
temperaturas também pode promover a reducao da umidade, contribuindo assim, com a reducao
de custos com insumos. Os experimentos também mostraram que € possivel otimizar as
condi¢des de temperatura e concentracdo de sacaroses para valores de respostas dentro das

faixas desejadas.
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RESUMO

A bebida lactea ¢ um derivado lacteo do aproveitamento do soro de leite, por ele ser rico em nutrientes.
Sua elaboragdo se da através da utilizacdo do leite, estabilizantes, agucar, indculo e principalmente o
soro em maior quantidade. O presente trabalho tem como objetivo, elaborar uma bebida lactea
fermentada com diferentes concentracdes de soro e estabilizantes proposto pelo DCCR (Delineamento
Composto Central Rotacional), avaliar a concentragdo de soro pelo método Designer Expert 6.0 e avaliar
a qualidade fisico-quimica, microbioldgica e andlise sensorial. O queijo foi produzido na sala de
processamento da Universidade Federal de Sergipe — Campus do Sertdo, para obtengdo do soro ¢ a
matéria-prima obtida em um laticinio do municipio de Nossa Senhora da Gléria — SE. Observando o PH
das diferentes amostras, houve pouca variagao entre elas, 4,49 a 4,66, ja o teor de s6lidos soluveis, houve
variagdo entre 11 e 14 °Brix, estando de acordo com a literatura, entretanto, essa variagdo pode ser
explicada pela adicao de agucar na formulagdo do produto. Na andlise sensorial pode ser observado
resultados satisfatorios, onde o aroma alcangou melhores resultados, entre 5,80% e 6,83%, sendo que as
amostras 7, 9 ¢ 10, praticamente com as mesmas concentragdes de soro e estabilizantes, obtiveram
melhores aceita¢des dos participantes, esses resultados podem ser explicados, pelo fato dos participantes
ndo terem habito de consumir bebida lactea sem adicdo de frutas, entretanto, a bebida lactea pode ser
solugdo para o soro dos pequenos laticinios, agregando valor ao produto, ja que mesmo sem sabor o
produto teve boa aceitagdo dos provadores.

Palavras-Chave: Bebida lactea, soro de leite, concentragdes de soro e estabilizantes, analise sensorial.

RESUMEN

La bebida lactea es un derivado lacteo del aprovechamiento del suero, por ser rica en nutrientes. Su
elaboracion se realiza mediante el uso de leche, estabilizantes, azicar, indculo y sobre todo el suero en
mayor cantidad. El presente trabajo tiene como objetivo elaborar una bebida lactea fermentada con
diferentes concentraciones de lactosuero y estabilizadores propuestos por el DCCR (Central Composite
Rotational Design), evaluar la concentracion de lactosuero por el método Designer Expert 6.0 y evaluar
los analisis fisicoquimicos, microbiologicos y sensoriales. El queso fue producido en la sala de
procesamiento de la Universidad Federal de Sergipe - Campus do Sertdo, para obtener el suero y la
materia prima obtenida en una lecheria en el municipio de Nossa Senhora da Gloria - SE. Observando
el pH de las diferentes muestras, hubo poca variacion entre ellas, 4.49 a 4.66, por otro lado, el contenido
de solidos solubles, hubo una variacidon entre 11 y 14 oBrix, de acuerdo con la literatura, sin embargo,
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esta variacion puede explicarse por la adicion de azicar en la formulacion del producto. En el analisis
sensorial se pueden observar resultados satisfactorios, donde el aroma logré mejores resultados, entre
5,80% y 6,83%, y las muestras 7, 9 y 10, con practicamente las mismas concentraciones de suero y
estabilizantes, tuvieron mejor aceptacion de los participantes. , estos resultados pueden ser explicados
por el hecho de que los participantes no tienen la costumbre de consumir bebidas lacteas sin la adicion
de frutas, sin embargo la bebida lactea puede ser una solucidon para el suero de los pequefios lacteos,
agregando valor al producto, ya que incluso sin sabor el producto fue bien aceptado por los catadores.
Palabras Clave: Bebida lactea, lactosuero, concentraciones de lactosuero y estabilizantes, analisis
sensorial.

ABSTRACT

The milk drink is a dairy derivative of the use of whey, because it is rich in nutrients. Its elaboration
takes place through the use of milk, stabilizers, sugar, inoculum and especially the whey in greater
quantity. The present work aims to elaborate a fermented dairy drink with different concentrations of
whey and stabilizers proposed by the DCCR (Central Composite Rotational Design), to evaluate the
whey concentration by the Designer Expert 6.0 method and to evaluate the physicochemical,
microbiological and analysis sensory. The cheese was produced in the processing room of the Federal
University of Sergipe - Campus do Sertdo, to obtain the whey and the raw material obtained in a dairy
in the municipality of Nossa Senhora da Gloéria - SE. Observing the pH of the different samples, there
was little variation between them, 4.49 to 4.66, on the other hand, the soluble solids content, there was
a variation between 11 and 14 oBrix, in accordance with the literature, however, this variation can be
explained by the addition of sugar in the formulation of the product. In the sensory analysis, satisfactory
results can be observed, where the aroma achieved better results, between 5.80% and 6.83%, and
samples 7, 9 and 10, with practically the same concentrations of whey and stabilizers, had better
acceptance. of the participants, these results can be explained by the fact that the participants do not
have the habit of consuming dairy drinks without the addition of fruits, however the dairy drink can be
a solution for the whey of small dairy products, adding value to the product, since even without flavor
the product was well accepted by the tasters.

Keywords: Dairy beverage, whey, concentrations of whey and stabilizers, sensory analysis.

INTRODUCAO

O leite € um produto oriundo da ordenha completa, interrupta, em condigdes de higiene
de vacas, cabras, ovelhas ou de outras fémeas de animais sadios (SERGIPE, 2019). E
considerado o alimento mais completo em termos nutricionais, sendo utilizado como matéria-
prima para diversos produtos, como queijos, bebidas lacteas, leite em po, manteiga e bebidas
lacteas fermentadas (ORDONEZ, 2005).

O soro de leite ¢ o subproduto liquido obtido a partir da coagulacdo de leite integral ou
desnatado, altamente nutritivo, contendo, aproximadamente, 55% dos nutrientes presentes no
leite (tais como proteinas soluveis, vitaminas, lactose e minerais), podendo ser utilizado para a
produgdo de bebidas lacteas. E classificado como acido, quando obtido da fabricagdo do
caseinato ou de queijo Cottage, ou doce, que ¢ o tipo predominante de soro (AIRES, 2010;
ALVES et al., 2014) O soro doce tem maior teor de lactose comparado ao soro acido, enquanto
que esse ultimo possui maior concentracao de sais minerais (PABOEUF et al., 2011).

No Brasil, a produgao de bebidas lacteas ¢ uma das principais opgoes de aproveitamento
do soro de leite, onde as mais comercializadas sdo as bebidas fermentadas com caracteristicas

152



VIMVI\WV LVL A&

semelhantes ao iogurte (CAPITANI et al., 2005). A producao de bebidas lacteas fermentadas
no Brasil, em 2007, foi de aproximadamente 53.917 toneladas, e em 2014 cerca de 76.484, um
aumento de 42% (DATAMARK, 2016). O consumo deste tipo de produto vem crescendo
significativamente e a tendéncia para os proximos anos ¢ o desenvolvimento de bebidas
funcionais com a incorpora¢cdo de microrganismos probioticos (PFLANZER et al., 2010;
SIQUEIRA et al., 2013).

Sendo assim, o presente trabalho objetiva desenvolver e avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais de bebida lactea fermentada a base de soro de queijo coalho com
diferentes concentracdes de soro e estabilizante para validar a melhor formulagdo através do

estudo de otimizagdo e a que tenha boa aceitacao sensorial dos provadores

REFERENCIAL TEORICO
CADEIA DE VALOR DO LEITE

A cadeia produtiva de leite € derivados no Brasil, desempenha um importante papel no
setor de alimentos e na geragdo de emprego e renda, igualando-se a outros importantes setores
do mercado. De acordo com dados da EMBRAPA, citados por PACHECO et al. (2012), o
Brasil é o sexto maior produtor mundial de leite crescendo de maneira exponencial a uma taxa
anual de 4%, taxa estd superior a de todos os paises que ocupam os primeiros lugares do ranking,
respondendo por cerca de 66% do volume total de leite produzido no Mercosul.

A bovinocultura de leite em Sergipe ¢ explorada por pequenos, médios e grandes
produtores em todos os municipios do estado, onde a maior concentragdo se da, porém, nos
municipios de Nossa Senhora da Gloria, Porto da Folha, Po¢o Redondo, Canindé do Sao
Francisco, Gararu, Monte Alegre de Sergipe, Aquidaba, Feira Nova, Nossa Senhora das Dores
e Carira, os quais, responderam, em média, por 62,9 % da producdo de leite do estado, no
periodo de 2011 a 2016, segundo dados da EMDRAGRO (2018).

De acordo com levantamentos da EMDAGRO (2018) ainda, o municipio de Nossa
Senhora da Gloria obteve maior destaque durante o periodo em analise, onde respondeu por
13,3 % da producao de leite do estado, com o maior rebanho (aproximadamente 17.722 vacas),
maior producdo (45,07 milhdes de litros/ano) e com produtividade média de 12,1

litros/cabeca/dia.

SORO DE QUEIJO
A producdo brasileira de queijo apresentou crescimento nos ultimos anos (MAPA,

2017), isso ocorreu devido a melhoria na renda dos brasileiros que passaram a consumir mais
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leite e produtos derivados.

De acordo com o regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos Animal
(RIISPOA), o soro de leite ¢ o liquido obtido ap6s a coagulacao do leite na fabricagdo de queijos
(BRASIL, 2017). Apresenta-se como um liquido opaco e de cor amarelo esverdeada.

No Brasil, a maior parte do soro de leite obtido € o soro doce, oriundo da fabricagao dos
queijos tipo cheddar, provolone, prato e, principalmente, do queijo mucarela. Para a fabricacao
de um quilo de queijo ¢ utilizado em média 10 litros de leite, a partir desse processamento sao
gerados entre 6 e 9 litros de soro (FREIRE et al., 2017). Esse subproduto retém cerca de 55%
dos nutrientes do leite, sendo considerado relevante, tendo em vista o volume produzido e sua
composicao nutricional (LEITE et al., 2012).

O soro ¢ composto de umidade (dgua), sélidos totais, proteinas (B-lactoglobulina, o-
lactalbumina, caseina do soro, imunoglobulina, lipoproteinas, BSA, lactoferrina,
lactoperoxidase, protease-peptona, albumina sérica), gordura, carboidratos (lactose), acido
latico, vitaminas hidrossoluveis (tiamina, riboflavina, acido pantoténico, vitamina B6 ¢ B12) e
minerais (calcio, magnésio, zinco, fosforo, cinzas) (ANTUNES, 2003; OLIVEIRA, 2009). Na
tabela 1 € possivel notar a composicdo deste subproduto em porcentagem.

Nesta parte do artigo, o autor deve fazer uma exposi¢@o e uma discussdo das teorias que
foram utilizadas para entender e esclarecer o problema, apresentando-as e relacionando-as com
a duvida investigada. A fundamentacao apresentada servird de base para as analises dos dados,

no momento da apresentacdo e discussao dos resultados.

TABELA 1. Composi¢ao média do lactossoro.

Componente Porcentagem
Soélidos totais 5% a 6,9%

Proteinas 0,6% a 0,9%
B-lactoglobulina 0,2% a 0,4% (50% das proteinas do soro)
a-lactoalbumina 0,1% a 0,15% (25% das proteinas do soro)
Imunoglobulinas 0,06% a 0,1%

Albumina sérica 0,01% a 0,04%
Proteose peptona 0,06% a 0,18%
Lactose 3,9% a 5%
Cinzas 0,3% a 0,7%
Gordura 0,1% a 0,35%
Acido latico 0,1% a 0,8%

Fonte: Adaptado de Oliveira (2009).

A produgdo de soro no Brasil compreende a 1,72 milhdes de toneladas por ano, sendo
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que 1,58 milhdes de toneladas sdo rejeitados, o que constitui perda de 11,7 mil toneladas de
proteina por ano (SERAFIM et al., 2017). Verifica-se uma rejei¢cdo do soro de leite por parte
das industrias que promovem o descarte deste subproduto de maneira impropria contribuindo,
assim, para com a polui¢do ambiental, j& que custo do tratamento ¢ elevado. Por essa razao
algumas industrias optam pelo descarte direto na rede publica de esgotamento e demais corpos
d’agua (SIQUEIRA; MACHADO; STAMFORD, 2013).

Atualmente, o soro de leite vem sendo melhor reaproveitado pela industria de alimentos,
visto que pesquisas demonstram o seu alto valor nutritivo e funcional, sendo capaz de gerar
lucros para as industrias que conseguem reutiliza-lo (PFRIMER, 2018) na elaboracdo de
diversos derivados e outros fins, tais como: ricota, leites fermentados, produtos de panificacao,
produtos carneos, alimentacdo para atletas, criancas, idosos, individuos com restrigoes
alimentares, sobremesas e bebidas lacteas, entre outros (CORTEZ, 2013). O uso de soro de
queijo traz redugcdo de custos com ingredientes, mas os principais beneficios sdo as
caracteristicas sensoriais € nutricionais favoraveis que conferem ao produto, além da
amenizacao do problema da poluicdo ambiental. O soro de queijo vem sendo utilizado na
elaboragdo de formulacdes de doces de leite, iogurtes, bebidas lacteas, entre outros (RAMOS,
2010). O componente mais valorizado do pelas industrias alimentos ¢ a proteina, devido suas
propriedades funcionais dentre elas a solubilidade, ligagdao e absor¢do de dgua, viscosidade,

geleificagdo, elasticidade, emulsificacao e formagao de espuma (ABREU, 1999).

BEBIDA LACTEA FERMENTADA

A necessidade por parte de laticinios em reaproveitar o soro de leite, aliada a busca dos
consumidores por um alimento mais saudavel e de bom custo-beneficio, favorece o
desenvolvimento de bebidas lacteas fermentadas das mais diversas (BUSANELLO, 2014).

A produgdo de bebidas lacteas no Brasil, segundo Capitani et al. (2005), é uma das
principais fontes de reaproveitamento do soro originado nos laticinios, e dentre as formas mais
comercializadas estdo as bebidas fermentadas, que apresentam caracteristicas organolépticas
semelhantes ao iogurte, e bebidas lacteas ndo-fermentadas.

De acordo com a Instru¢do Normativa n° 16, de 23 de agosto de 2005, bebida lactea é
definida como um produto lacteo obtido a partir da mistura do leite, seja in natura, pasteurizado,
esterilizado, Ultra High Temperatura ou UHT, reconstituido, concentrado, em po, integral,
semidesnatado ou parcialmente desnatado e desnatado, com soro de leite em sua forma liquida,
concentrada ou em pd, o qual deve apresentar no minimo 51% da base lactea do total de

ingredientes do produto, podendo ainda ser adicionada ou n3o de produto ou substancia

155



VIMVI\WV LVL A&

alimenticia, gordura vegetal, leite fermentado e fermentos lacteos (BRASIL, 2005). Essa
Instrugao Normativa salienta ainda que para uma bebida lactea ser considerada fermentada esta
deve passar por etapa de fermentacdo mediante a¢do de microrganismos especificos (sdo
comumente utilizados Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii
subsp. Bulgaricus) e/ou adicdo de leite fermentado ndo podendo ser submetido a tratamento
térmico ao final do processo fermentativo. E a contagem total de bactérias lacteas viaveis no
produto final deve ser de no minimo 106 UFC/g, para o cultivo latico especifico utilizado,
durante o prazo de validade (BRASIL, 2005; MOKOONLALL et al., 2016). Fica estabelecido
entdo como Unico parametro fisico-quimico o teor de proteinas que para bebidas lacteas
fermentadas é de 1,7% para fermentadas sem adigdes 1,4% para bebidas fermentadas
adicionadas de leites, fermentados e 1,0% para bebidas lacteas fermentadas com adi¢des ou
bebidas lacteas fermentadas com produtos ou substincias, (BRASIL, 2005).

A bebida lactea fermentada ¢ um produto semelhante ao iogurte, muito nutritivo cujo
valor calérico varia de acordo com os ingredientes utilizados na sua elaboracdo. A pasteurizacao
tanto do leite como do soro, durante o desenvolvimento da bebida ¢ de fundamental importancia
para que haja a eliminagdo de possiveis microrganismos patogénicos de forma a garantir a
inocuidade microbioldgica do produto e aumentando a sua vida de prateleira. A faixa de pH do
produto final deve chegar a 4,6. O iogurte natural pode ser utilizado como fermento probiotico,
os quais apresentam beneficios a satide (CISLAGHI, et al 2018). Os ingredientes obrigatorios
das bebidas lacteas fermentadas sdo: leite, soro de queijo e cultivo de bactérias lacteas ou leite
fermentado. Opcionalmente podem, ser utilizados creme de leite, solidos de origem lactea;
acucares e/ ou glicidios, maltodextrina, edulcorantes, frutas, mel cereais, gorduras vegetais,

chocolate, amidos, gelatina ou substancias alimenticias (BRASIL,2005).

METODOLOGIA
PRODUCAO DE QUEIJO COALHO PARA OBTENCAO DO SORO

A matéria prima utilizada na producao do queijo coalho para obtencdo do soro foi
adquirida de um laticinio do municipio de Nossa Senhora da Gléria — SE e transportada ao
laboratério sob refrigeracdo. O queijo foi produzido no laboratério 3 de Alimentos da
Universidade Federal de Sergipe Campus Sertao.

Seguindo as Boas Praticas de Fabricacdo as etapas do processo de produgdo do queijo

coalho estdo apresentadas na Fluxograma 1.
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FLUXOGRAMA 1. Etapas do processo de produ¢ao de queijo de coalho
Leite

!

Filtragem
l
Pasteurizagao (62 a 65°C — 30 min.)
!
Resfriamento (35 a 37°C)

l

Cloreto de calcio (40%) e coalho em po

|

Coagulacao do leite

!
Corte da coalhada

l

Mexedura

!

Aquecimento até 42°C

!
Obtencdo do Soro

!
Salga da massa (1,5%)

l

Enformagem

l

Prensagem

!

Secagem

l

Embalagem
Fonte: EMBRAPA (2008)

ELABORACAO DA BEBIDA LACTEA FERMENTADA

A bebida lactea fermentada foi desenvolvida com base na metodologia descrita por

SANTOS et al. (2008). As etapas de desenvolvimento encontram-se apresentadas no

Fluxograma 2.

FLUXOGRAMA 2. Etapas do processo de produgado de bebida lactea fermentada.

Soro de queijo de coalho (Acidez 10 °D, % do DCCR)
1
Adigao do agucar (5%)
l
Adigdo de leite (% do DCCR)

!
Pasteurizagdo (85 °C/30 min)

l

Resfriamento até 45 °C

l

Adicdo de fermento termofilico para iogurte (1%)

l
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Fermentacao até atingir 65 °D (pH 4,5 a 4,7)

1
Adicao de estabilizante/espessante “Gelatina sem sabor” (% do DCCR)

l

Envase

l

Armazenamento sob refrigeracdo (5 °C — 10 °C)

Fonte: Santos (2008)

ANALISE ESTATISTICA

No primeiro momento foi utilizado um Delineamento Composto Central Rotacional
(DCCR), baseado na Metodologia de Superficie de Resposta (RODRIGUES, 2009). Foi feito
um experimento utilizando o DCCR, utilizando como fatores a concentragdo de soro de queijo
e concentragdo de estabilizante/espessante, conforme os niveis experimentais mostrado nas
Tabelas 2.

Os experimentos foram realizados em ordem aleatoria, obtendo como respostas a acidez
total titulavel, pH, solidos soluveis totais e atributos sensoriais. A escolha dos niveis
experimentais utilizados foi baseada em informagdes da literatura. Os resultados foram
analisados estatisticamente por meio de andlises de variancia e de regressao, considerando-se a
falta de ajuste, a significancia dos pardmetros e o coeficiente de regressao. Por meio da anélise
da metodologia de superficie de resposta, utilizando o pacote estatistico Statistica® versao 8.0,
determinara as melhores concentragdes de soro e estabilizante nas formulacdes da bebida lactea

fermentada.

TABELA 2. Fatores ¢ niveis experimentais utilizados na otimizac¢ao da producdo de bebida lactea fermentada

NIVEIS EXPERIMENTAIS
FATORES -1,41 -1 0 1 1,41
Soro (%) 20,0 22,95 30,0 37,05 40,0
Estabilizante/espessante (%) 0,20 0,244 0,35 0,456 0,50

Fonte: Dados da pesquisa.

Apos a execugao dos experimentos propostos pelo delineamento experimental (DCCR),
foi definido um ensaio que favorega uma melhor condi¢do de producao da bebida lactea em
estudo. Para isto, foram associadas todas as respostas simultaneamente e avaliado qual
concentragdo dos fatores resultou na melhor formulagdo de bebida lactea fermentada. O
programa Design-Expert® (Stat-Ease-EUA) foi utilizado para gerar um projeto de
experimentos em que foi permitido selecionar a melhor condi¢do (D-6timo) de formulacio da
bebida lactea.

As andlises foram realizadas seguindo um planejamento fatorial completo 22, incluindo
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4 pontos axiais e 4 repetigoes no ponto central para avaliacdo do erro puro, consistindo em 12

ensaios conforma apresentado na Tabelas 3.

TABELA 3. Planejamento experimental DCCR, valores codificados e originais das variaveis de estudo (Soro de
queijo e estabilizante/espessante).

ENSAIOS SORO ESTABILIZANTE SORO (%) ESTABILIZANTE (%)
1 -1 -1 22,95 0,244
2 1 ul 37,05 0,244
3 -1 1 22,95 0,456
4 1 1 37,05 0,456
5 141 0 20,00 0,35
6 1,41 0 40,00 0,35
7 0 -1,41 30,00 0,20
8 0 1,41 30,00 0,50
9 0 0 30,00 0,35
10 0 0 30,00 0,35
11 0 0 30,00 0,35
12 0 0 30,00 0,35

Fonte: Dados da pesquisa

ANALISES FISICO-QUIMICAS

A Potencial hidrogenionico (PH): Para determinacdo de pH das amostras, foi utilizado
um potencidmetro, devidamente calibrado com solugdes padrao de pH de 4,0 e 7,0 conforme
as normas analiticas da (AOAC, 2005).

Teor de so6lidos soluveis totais (BRIX®): Os Soélidos soluveis totais foram determinados
por leitura direta em refratdmetro analogico, sendo os resultados expressos em °Brix, de acordo
com as normas analiticas da AOAC (2005) a 25°C.

Determinacao de acidez total tituldvel: Para determinagao foi pesado de 10g da amostra
e titulado com NaOH 0,1 mol e o resultado foi calculado em graus Dornic e adicionado
fenolftaleina a 1% de 3 a 4 gotas como indicador a coloragdo résea, de acordo com o

INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2004).

ANALISES MICROBIOLOGICAS

As determinagdes de analise microbiologicas em geral foram medidos 25mL das 12
formulacdes da bebida que foram adicionadas em erlenmeyers contendo 225mL de agua
peptonada , o qual foi homogeneizado, obtendo-se a dilui¢ao 10 1 .A partir desta dilui¢do foi
retirado ImL da amostra e transferido para tubos de ensaio com 9mL de 4gua peptonada,
homogeneizando, obtendo-se 10-2 repetindo esse processo até a diluicao.

Em relagdo a quantificagdo de coliformes totais e termotolerantes foi realizado o método

oficial, iniciando pela analise presuntiva, utilizando o caldo LST o qual foi distribuido em tubos
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de ensaio, sendo fundamental adicionar tubos de Durhan na posi¢ao invertida dentro dos tubos
de ensaio com 10mL do caldo. Além disso, os tubos que apresentaram resultado positivo, ou
seja formagao de gas, foram semeados com o auxilio de uma alca para tubos com caldo verde
brilhante, os quais foram incubados a 35C por 48 h. Para o teste de confirmativo, os tubos que
obtiveram formagdo de gases foram transferidos para tubos de ensaio contendo 10mL do caldo
EC, incubando-os a 45°C por 24h .Sendo os resultados expressos utilizando a tabela dos

nimeros mais provaveis

ANALISE SENSORIAL DA BEBIDA LACTEA FERMENTADA

A avaliagdo sensorial das formulagdes em questao foi realizada um teste de aceitagdo
com uma escala hedonica de nove pontos (variando de “desgostei extremamente, escore 1, a
“gostei”; extremamente, escore 9), com 60 provadores ndo treinados de ambos 0s sexos com
idade variando entre 18 e 35 anos. As amostras apresentadas modicamente em copos plasticos
descartaveis brancos (Capacidade de 50 ml) cheios, codificados aleatorizados. Entre cada
amostra oferecido um copo de agua mineral a temperatura ambiente para limpar a boca,
evitando influéncia de uma amostra para outra. Aos provadores serd dada a op¢ao de acrescentar

comentarios livres nas fichas de avaliagao de cada formulagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Por meio das andlises fisico quimicas foram avaliadas as caracteristicas apresentadas na

tabela 4 apos a bebida lactea fermentada pronta para o consumo.

TABELA 4. Delineamento composto central rotacional (DCCR 22%) com as combinagdes dos fatores relacionados a
formulag@o das Bebidas Lacteas Fermentadas (Soro de Leite (%) e estabilizante (%)) e as respectivas repostas
(valores médios) apds o produto pronto para consumo.

ENSAIdG FATORES RESPOSTAS

SORO DE LEITE (%) ESTABILIZANTE (%)  pH AT (°D) SST (°Brix)
1 -1(22,95) -1 (0,24) 4,56 55,80 12
2 1 (37,05) -1 (0,24) 4,60 54,10 10
3 -122,95) 1 (0,45) 4,66 58,00 12
4 1 (37,05) 1 (0,45) 4,49 67,60 13
5 -1,41 (20,00) 0(0,35) 4,60 69,70 14
6 1,41 (40,00) 0(0,35) 4,55 73,00 13
7 0 (30,00) -1,41 (0,20) 4,60 68,20 11
8 0 (30,00) 1,41 (0,50) 4,57 69,40 12
9 0 (30,00) 0(0,35) 4,61 41,20 11
10 0 (30,00) 0(0,35) 4,54 42,10 11
11 0 (30,00) 0(0,35) 4,57 43,20 11
12 0 (30,00) 0(0,35) 4,51 40,90 11

Fonte: Dados da pesquisa.
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Observando os valores de pH do processo fermentativo como mostra na tabela 4 pode -
se ver que houve pouca diferenca do pH, entre as amostras, variando entre 4,49 e 4,66. A
amostra 3 obteve o pH mais alto 4,66. No entanto encontra-se dentro dos padrdes, de acordo
Thamer e Penna (2006) o pH em torno de 4,8 ¢ considerado um parametro para finalizar a
fermentagdo de bebida lactea fermentada. Toda as doze amostras encontra-se de acordo com o
padrdo estabelecido pela a legislacdo, estando os valores encontrados nesse experimento de
acordo com a literatura.

Quanto aos valores de AT (°D) apresentado na tabela 4, é possivel observar que nos
ensaios 4, 5, 6 ¢ 7 a AT (°D) estd um pouco elevada, isso pode ser explicado devido as
concentragdes de soro utilizado no experimento. Segundo Thamer e Penna (2006), a acidez esta
relacionada com de solidos adicionados, ao tipo de cultura utilizada, a atividade desta, ao valor
estabelecido para finalizar a fermentacdo, a quantidade de soro de queijo na elaboragdo das
bebidas, quanto maior a concentra¢do de soro tende a ter menor acidez. Apesar da acidez esta
um pouco elevada os resultados apresentados na Tabela 4 se encontra de acordo com a
legislacdo, que considera valores de 60 a 150 °D (BRASIL 2007).

Verifica-se que em todas as 12 formulagdes o teor de Solidos Soluveis esta de acordo
com os valores encontrados na literatura, variando de 11 a 14 °Brix, tendo relacdo com a
concentracdo de sacarose utilizada na formulacdo do produto e processo fermentativo para
obten¢do da bebida, quanto maior os valores desse parametro no produto final, torna-se
favoravel do ponto de vista sensorial para aceitagdo do produto por suas caracteristicas
adocicada.

Na figura 1 estdo apresentados, as superficies de respostas que representa a tendéncia
dos valores de pH, Acidez Total (AT) e Solidos Soluveis Totais (SST) das bebidas lacteas
fermentadas prontas para o consumo, variando as concentragdes de soro e estabilizante.
Observando a figura 1 verifica-se que houve aumento do pH da bebida lactea, segundo Franco
e Landgraf (2008), a elevac¢ao do pH pode ser um indicador de biodegradacao de proteina, que
resulta em geracdo de Amonia. Desta forma, nas amostras que ocorreu aumento de pH, pode
ter ocorrido foi a protedlise com geracdo de aminas algumas bactérias dependendo da
temperatura e do meio, podem utilizar as proteinas como fonte de energia, o que ¢ comum em
alimentos de origem animal.

Na figura 1 pode-se ver que onde tem maior concentracao de soro o pH ficou mais alto
devido as proteinas existentes no soro. Ja para a concentracao de estabilizante o grafico mostra
que ndo influencia muito no aumento do pH do produto final. Em relacdo a concentragdo de
soro, referente ao quesito Acidez Total Titulavel, verifica-se que oscila um pouco entre as 12
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formulagdes com uma Acidez Total Titulavel acima de 70 °D de acido lactico. Encontrados nas
amostras 6, 10 e 12 nas formulagdes 10 ¢ 12 foi utilizado as mesmas concentragdes de soro e
estabilizante j4 a amostra 6 utilizou 40% de soro e 35% de estabilizante os valores de acidez

encontrados nas 12 formulagdes estdo de acordo com os que preconiza a literatura

FIGURA 1. Curvas de Superficie de Resposta com as combinagdes dos fatores relacionados a formulagéo
Bebidas Lacteas Fermentadas (Soro de Leite (%) e estabilizante (%)) e as respectivas repostas (pH, Acidez Total

- AT e Solidos Soluveis Totais - SST) apds o produto pronto para o consumo.
Acidez Total Titulavel

pH

) LR

Fonte: Dados da pesquisa

Observando a figura 2, observa-se que para todos os atributos sensorias avaliados
(Aroma, textura, Aparéncia e sabor) os valores de aceitagao para os atributos avaliados tiveram
relagdo direta com a concentragdo de soro e estabilizante utilizada nas formula¢des da bebida
lactea fermentada, quanto maior o teor de soro e estabilizante maior foram as notas atribuidas
a bebida. Este resultado, obtido pode ser explicado pelas caracteristicas da bebida mais
consistente devido a concentragdo, do estabilizante e o soro contribuir no sabor do produto

acabado.
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FIGURA 2. Curvas de Superficie de Resposta com as combinagdes dos fatores relacionados a formulagdo das
Bebidas Lacteas Fermentadas (Soro de Leite (%) e estabilizante (%)) e as respectivas repostas dos atributos
sensoriais (Aroma, Textura, aparéncia e Sabor) ap6s o produto pronto para o consumo.

AROMA TEXTURA

B atl
MahRGRL

APARENCIA SABOR

e dd
whENS

Fonte: Dados da pesquisa

ANALISE MICROBIOLOGICA

Coliformes termotolerantes: Neste trabalho os resultados encontrados para coliformes
termotolerantes estdo em maioria de acordo com a legislagdo em vigor (BRASIL,2005) que
estabelece a quantidade méxima de coliformes termotolerantes em NMP/ mL da bebida pronta
para o consumo. Apenas a bebida de nimero dois apresentou indicacdo de coliformes
termotolerantes. A contaminacdo fecal direta ocorre durante o processamento de matérias-
primas de origem animal e devido a falta de higiene pessoal dos manipuladores. Ja a
contaminac¢do indireta pode ocorrer através de dguas poluidas. Em alimentos processados pelo
calor sua presenca ¢ vista com grande preocupacdo (Ray,1996), sobre essas vertentes

apresentadas o presente trabalho merecia um estudo, mas aprofundado pra identificar o que

causou a presenca de coliforme termotolerantes na, bebida 02. Quanto as formulagdes 06 e 07
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nao estdo presentes na tabela por nao ter apresentado resultado positivo para coliformes totais,
em relacdo as outras formulagdes estdo tudo dentro do recomendado pela legislagdo em que
estabelece valores maximos 10 NMP/mL(45°C) para coliformes termotolerantes.

Coliformes totais: No presente trabalho os resultados encontrados para coliformes totais
apresenta niveis de indicador em 02 das doses das amostras (Al e A2), estando acima dos
limites do que preconiza a legislagdo para coliformes totais que ¢ de 100NMP/mL (35°)
(BRASIL 2005). Os resultados encontrados indicam que houve deficiéncia quanto a qualidade
higiénico-sanitario durante o processo de produg¢dao e armazenamento das bebidas lacteas
fermentadas, e demonstram qualidade microbioldgica inferior em duas amostras exigida pela
legislag@o vigente. Quanto a presenga de coliformes a 35°C e coliformes a 45°C, os resultados
das analises microbiologicas mostram que independente dos tipos de estabilizante, e
porcentagem destas 10 bebidas lacteas fermentadas estavam aptas ao consumo dentro dos
valores de referéncia para este tipo de produto (BRASIL, 2005), quanto as amostras que
apresentou indicador de coliformes merece um estudo mais aprofundado pra identificar o que

ocasionou essas contaminagdes no produto.

ANALISE SENSORIAL
Na tabela 5 ¢ apresentada a média das notas dos atributos aroma, textura aparéncia e

sabor obtidos durante analise sensorial realizada com 60 provadores ndo treinados.

TABELA 5 — Delineamento composto central rotacional (DCR 2?) com as combinagdes dos fatores relacionados a
formulagdo das Bebidas Lacteas Fermentadas (Soro de Leite (%) e Estabilizante (%)) e as respectivas repostas dos
atributos sensoriais avaliados (valores médios) apos o produto pronto para consumo.

FATORES RESPOSTAS
SORO DE
NSAIOS  LEITE (%) ESTABILIZANTE AROMA TEXTURA APARENCIA SABOR
(%)
1 -1(22,95) “1(0,24) 5,63 5,47 5,83 4,55
2 1 (37,05) -1 (0,24) 5,80 4,88 4,95 4,98
3 -122,95) 1 (0,45) 5,45 4,67 4,58 4,90
4 1 (37,05) 1 (0,45) 5,77 5,18 5,18 5,40
5 -1,41 (20,00) 0 (0,35) 6,08 6,20 6,80 5,82
6 1,41 (40,00) 0(0,35) 5,57 4,87 4,87 5,32
7 0 (35,00) -1,41 (0,20) 6,23 6,38 6,48 6,17
8 0 (35,00) 1,41 (0,50) 6,13 6,17 6,05 6,30
9 0 (35,00) 0(0,35) 6,72 6,23 6,40 6,52
10 0 (35,00) 0(0,35) 6,83 7,22 7,40 7,40
11 0 (35,00) 0(0,35) 5,63 4,93 5,03 5,40
12 0 (35,00) 0(0,35) 5,85 5,17 5,43 4,27

Fonte: Dados da Pesquisa

Observando os resultados apresentados na Tabela 5, a avaliagdao do atributo Aroma, no
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qual ficaram em médias entre” Nao gostei nem, desgostei “ e gostei ligeiramente ““ conforme
escala hedonica de nove pontos. Isso pode ser devido o habito de poucas pessoas consumir
bebida lactea fermentada sem adi¢do de frutas deixando-a com um sabor mais forte
aparentemente acido. Dentre os outros atributos o aroma foi a que obteve as melhores notas em
todas as dose amostras que ficou oscilando entre 5,80% e 6,83% dos provadores, enquanto os
outros atributos textura, aparéncia e sabor apresenta médias 6,38%, 6,80% e 7,40% para bebida
lactea fermentada mostrando que esses atributos foram aceitos pelos julgadores. De acordo
Teixeira et al. (1987) afirma que para um produto ser considerado como aceito em termos de
suas propriedades sensoriais, ¢ necessario que se obtenha um indice de aceitabilidade de no
minimo 70%.

Com os resultados obtidos através do DCCR, observa-se que as amostras que tiveram
melhor aceitacao em todos os atributos avaliados foram dos ensaios 7, 9 e 10, basicamente com
as mesmas concentracdes de soro e estabilizante apenas o ensaio 7 com 35% de soro e 20% de
estabilizante. Em relagdo a aceitacdo do ensaio 10 a 35% de soro e 35% de estabilizante, os
resultados foram semelhantes aos encontrados por JAWALEKAR et al. (1993) que utilizaram
a gelatina como estabilizante/espessante na formulagdo da bebida lactea fermentada a base de
soro de queijo coalho sendo considerado a mais aceita pelo os provadores. Os ensaios 2 e 3
obtiveram notas mais baixas, ensaio 2 com 37,5% de soro e 24% de estabilizante nos atributos
textura, aparéncia e sabor. Ja o ensaio 3 obteve notas baixas também 22,95% de soro e 45% de
estabilizante nas suas formulagdes nos atributos textura, aparéncia e sabor que ficaram entre

4,67 e 4,95 na avaliagdo dos provadores.

CONSIDERACOES FINAIS

Concluir-se que, para a elaboragdo de uma bebida lactea fermentada a matéria-prima
tem grande relevancia no quesito fermentacao e qualidade da mesma, tendo em vista que foi
possivel desenvolver um produto de facil tecnologia e boa qualidade, apresentando assim uma
alternativa para producao de bebidas a base de soro de queijo coalho, que ¢ um subproduto do
leite rico em proteinas e minerais. Os resultados apresentados permitem concluir que os
produtos avaliados apresentam um resultado de aceitagdo favoravel por parte dos provadores.

A bebida lactea fermentada a base de soro de queijo coalho, pode ser uma alternativa
para os pequenos e grandes laticinios para agregar valor a esse produto que na maioria das vezes
¢ jogado no meio ambiente, pois € possivel produzir estd bebida com processos fermentativos

simples e a baixo custo.
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RESUMO

Minas Gerais ¢ o maior produtor nacional de queijo artesanal, oriundo de sete regides produtoras (Serro,
Canastra, Araxa, Campo das Vertentes, Serra do Salitre, Cerrado e Tridngulo Mineiro). Embora estas
regides possuam em comum a forma de obtengao deste produto a partir do leite cru, cada regido produz
queijo com identidade propria devido as condi¢des climaticas, o preparo artesanal e principalmente
quanto ao periodo de maturagdo, que exerce um impacto direto nas suas caracteristicas fisicas e na
aceitacdo pelo consumidor. A Portaria n°1305 de 2013 prevé para a comercializa¢do do queijo Minas
Artesanal da microrregido do Cerrado o periodo de maturacao de 22 dias, considerando que este periodo
pode ser modificado perante a realizag@o de novas pesquisas que ratifiquem ou retifiquem o tempo atual
de maturag@o. Este trabalho avaliou a evolugdo da umidade, cor e textura instrumentais em queijo Minas
Artesanal do Cerrado Mineiro durante a maturagdo (0, 7, 10, 14 e 22 dias) em periodo chuvoso. As
amostras de queijo foram coletadas diretamente com os produtores e encaminhadas para as analises de
umidade até massa constante a 105 °C e a cor instrumental (luminosidade (L*) e as coordenadas de
cromaticidade a* e b*). A textura foi quantificada através da forca de cisalhamento e expressa como
dureza (N). A umidade reduziu nas amostras de queijo (50,28 % para 36,1 %), o que evidencia a perda
de agua esperada durante o periodo. No 7° dia de maturagdo, os queijos atingiram 42,15 % de umidade,
média dentro do intervalo de umidade adequado (36 a 45,9%) para o consumo seguro, estabelecido pela
Resolucao n°® 7, de 28/11/2000 do MAPA. Houve reducao significativa de (L*= 55,78 a 46,27), que
demonstra o escurecimento dos queijos, uma das consequéncias da matura¢do. A coordenada de
cromaticidade a* (a*= - 1,38 a -1,94) demonstrou tendéncia a coloracdo verde. Conforme esperado, a
coordenada b* (b*= 9,29 a 12,55) indicou a tendéncia a cor amarela de forma crescente no periodo. O
aumento da mudanga global de cor (AE) (6,69 a 10,74) e da dureza (10,42 N a 26,52 N) foram
significativas e podem ser correlacionadas com o teor de agua perdido no produto durante a maturagao,
sendo parametros viaveis de serem quantificados e Gteis no monitoramento nas caracteristicas sensoriais
e visuais dos queijos, contribuindo para a caracterizagdo do queijo Minas Artesanal do Cerrado quanto
ao periodo ideal de maturagdo e sua posterior regulamentagao.

Palavras-chave: dureza, leite, teor de agua, coloragdo, textura.

INTRODUCAO

A produgdo de queijo brasileira é expressiva, atingindo em 2020 um volume de 1,2
milhdo de toneladas, o que levou a uma receita de 76 milhdes de doélares em exportagdo nesse
ano. O estado de Minas Gerais foi responsavel por 40% de toda essa produgdo, e ¢ muito

conhecido internacionalmente pelo Queijo Minas Artesanal (EMATER, 2022).
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A identidade do queijo Minas Artesanal vem se consolidando nos tltimos anos através
de diversas agdes. A produgdo artesanal de queijo foi reconhecida em 2008 como Patrimonio
Cultural Imaterial Brasileiro, pelo Instituto Patriménio Historico Nacional - IPHAN
(EMBRAPA, 2018). O Decreto n® 48024 de 19/08/2020, regulamentou a Lei Estadual n® 23.157
de 18/12/2018, que descreve sobre a producdo e a comercializacdo do “Queijo Minas
Artesanal”, denominado como todo queijo confeccionado com leite integral fresco, cru, que
apresente consisténcia firme, cor e sabor préprios, massa uniforme, isenta de corantes e
conservantes, com ou sem olhaduras mecanicas (IMA, 2020). Em relacdo as técnicas
empregadas, pode ter variacdo de uma regido a outra mediante a cultura regional, sendo aceitas
técnicas tradicionais ou inovadoras, mas que garantam os padrdes de aparéncia e sabor
especificos do Queijo Minas Artesanal feito de maneira mais manual (EMBRAPA, 2021).

Um fator muito importante que conduz a unicidade de cada queijo, de maneira segura, ¢
a relacdo desse produtor com as Boas Praticas Agropecudrias (BPA) e as Boas Praticas de
Fabricacdo (BPF) adotadas em cada local, cujo impacto resulta no padrdao de identidade e
qualidade, em que o objetivo maior ¢ manter esses alimentos saudaveis e livres de contaminagao
(EMATER, 2009).

Por se tratar de um produto oriundo do leite cru, a fim de se eliminar a probabilidade da
proliferagdao de microrganismos patogénicos no produto, recomenda-se um periodo minimo de
maturacdao do queijo artesanal antes da comercializacao. Pela Portaria n°® 2.051 do IMA de 07
de abril de 2021, exige-se um periodo minimo de 22 dias ou o periodo estipulado em estudos
cientificos de maturagdo do Queijo Minas Artesanal, para regides ndo caracterizadas como
produtoras. E exigido um periodo de 17 dias para a microrregido do Serro; ¢ 14 dias para a
microrregido de Araxa, Canastra e Serra do Salitre (RODRIGUES, 2021).

A maturagdo ¢ a fase final da producdo do queijo, onde através deste processo que se
desenvolvem as caracteristicas sensoriais caracteristicas do produto. Existe a demanda pelo
consumidor por queijos artesanais frescos ou com baixa maturagdo (meia cura), o que muitas
vezes inviabiliza a comercializacao legalizada do produto e incentiva a informalidade no setor
(ITAL, 2017). Embora a Instru¢do Normativa 30, de 7 de agosto de 2013 (BRASIL, 2013) tenha
flexibilizado o processo de certificagdo para os produtores de queijo artesanal, ha a exigéncia
de que o periodo de maturacao inferior a 60 dias s6 pode ser reduzido mediante comprovacao
técnico-cientifica. Pesquisas com os queijos Artesanais do Serro (MARTINS, 2006), Araxa
(SALES, 2015) e Canastra (DORES, 2007) conseguiram diminuir esse tempo de maturagao.

A caracterizagdo fisica dos Queijos Minas Artesanais das regides do Cerrado sdo

171



VIMNWVI\V LVL LA

justificados pelas caracteristicas peculiares de cada queijo, considerando que cada uma dessas
regides tem um modo préprio de fabricar o produto, que envolvem a forma de manipulagdo do
leite, dos coalhos e das massas, na prensagem, no tempo de maturagdo (cura), operacdes que
conferem a cada queijo aparéncia e sabor especificos. Desta forma, existe a necessidade de se
determinar com precisdo o tempo de maturagdo para os Queijos Artesanais das regides do
Cerrado, a fim de abrir novos mercados para a comercializagdo deste produto.

Frente ao exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as propriedades fisicas do Queijo
Minas Artesanal proveniente do Cerrado Mineiro até 22 dias de maturacao durante o periodo

chuvoso por meio da umidade, cor e textura instrumental.

REFERENCIAL TEORICO
Producio do queijo Minas Artesanal

O setor do queijo em 2019, foi aquecido devido as premiacdes recebidas, onde o queijo
Minas Artesanal, ganhou 50 medalhas no Concurso Mundial do Queijo na Franga. Em 2021
premiacdes obtidas pelo queijo Minas Artesanal, mostraram que o mercado continua bem
aquecido, onde obteve-se 69 medalhas na regido de Minas Gerais na edigdo de 2021 do Araxa
International Cheese Awards (EMATER, 2022). A ascensdo do produto, tem como protecdo a
Regulamentacdo do Selo Arte pelo MAPA, permitindo que o comércio do queijo saia da
clandestinidade. O mercado internacional esta mostrando mais aberturas também, com
demandas da China e da Unido Europeia, levando assim a um crescimento da demanda do
patrimonio imaterial (EM, 2019).

A obtengdao do queijo artesanal ocorre por varias etapas, que devem ser conduzidas
corretamente, para se obter um produto final seguro e de qualidade para o consumidor final.
Uma recomendagao crucial € a respeito da principal matéria-prima, o leite cru, que € utilizado
para este processo e deve ser obtido a partir de animais sadios, ndo utilizando leite de animais
que estdo no periodo de descarte do leite por um antibiotico, devido a este poder acarretar em
contaminac¢do, levando a sérios problemas de satde para quem consumi-lo (MONTEIRO,
2018). De acordo com IPHAN (2014) Monteiro (2018) e Resende (2010), as etapas de producao

estdo estruturadas em:
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Figura 1: Fluxograma da produgo do Queijo Minas Artesanal
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!

Prensagem Manual

Salga a seco

Fonte: Adaptado de RODRIGUES (2021).

. Filtracdo do leite cru: E feita de modo que se retire as sujidades provenientes de

insetos, pelos de animais ou terra;

. Preparo do pingo: Obtido do soro produzido no primeiro dia de maturagdo e do

coalho para a adi¢cdo no leite cru, este ¢ um elemento importante para a qualidade final do
produto, conferindo caracteristicas especificas aos queijos artesanais, como sabor e firmeza,
geralmente posto junto com o coalho. O coalho serve para coagular o leite cru que estd em
repouso, conduzindo assim, a proxima etapa;

. Ponto de corte da massa apods a coagulacdo do leite: Para essa etapa, a massa

deve se partir sem quebrar, sendo de grande importancia cortar no momento ideal, para evitar
uma variagdo na textura do queijo;

. O corte da coalhada: Permite a dessoragem (remog¢ao do soro), com o auxilio de

liras, pas e réguas;
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J Mexedura: Se mexe a coalhada cortada, para facilitar na dessoragem;
. Dessoragem: Apos deixar a massa descansar, os graos decantam para o fundo,

enquanto o soro em si, ocupa a superficie do tanque e ¢ separado por vasilhas higienizadas;
o Enformagem: A massa ¢ colocada concentrada em formas e forradas por tecidos
adequados a estes fins;

. Prensagem Manual: A massa nessas formas, sdo prensadas manualmente, para

retirar o excesso de soro e deixa-la mais compacta. Isso ocorre dos dois lados do queijo e quanto
mais soro se retira, mais firme e duro ficara o produto final,

o Salga a seco: Apds a prensagem, ¢ adicionado o sal grosso na superficie do
queijo, onde ap6s algumas horas, se vira o outro lado e se repete o processo. No segundo dia, o
queijo ¢ transferido para outra bancada e o sal em excesso ¢ retirado;

. Maturacao: Esses queijos, devem ficar maturando em prateleiras, até¢ o tempo
necessario (22 dias de maturacao), para que o produto possa ser vendido com o minimo de
riscos possiveis a saide do consumidor. A etapa de maturacdo nos queijos ¢ caracterizada por
uma série de modificagdes na matriz alimenticia no decorrer do tempo. Sabe-se que com o
aumento do tempo de maturacdo, € previsto com que aquele queijo se torne mais duro, com
uma cor mais amarelada e um teor de 4gua menor;

. Envase: Apos cumprido todos os outros processos, este produto normalmente ¢
embalado em embalagens plésticas, mas também pode ser embalado em aluminio, papel, filme,
entre outros. Tendo a identificacdo de lote, fazenda, data de fabricacdo, além de se ter a
necessidade de fazer uma tabela com o valor nutricional, para que assim, seja permitido sua
venda de forma legal (MONTEIRO, 2018).

E importante salientar que embora estas etapas de processo sejam as mais frequentes
para o Queijo Minas Artesanal, os queijos artesanais no Brasil frequentemente possuem
variagdes quanto ao processamento adotado, além de diferentes periodos de maturacio (quando
aplicado), tipo de leite utilizado (cru ou pasteurizado), resultando em queijos com distintas
propriedades fisicas, como texturas, tamanhos, formatos, cor, umidade e sabor diversificados

(KAMIMURA et al.; 2019).

Propriedades fisicas importantes para avaliacdo de queijos
As propriedades fisicas como a umidade, cor e textura influenciam as caracteristicas
do queijo e podem determinar a preferéncia do consumidor por esses produtos. Desta forma, a

caracterizagao dos queijos quanto a essas propriedades sdo ferramentas uteis para se estabelecer
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um padrdo dos produtos conforme o nicho de mercado desejado (produtos ndo maturados e
maturados, entre outros). O desenvolvimento das caracteristicas fisico-quimicas,
microbiologicas e sensoriais ¢ diretamente afetada pela umidade, cuja propor¢do de agua
contida na matriz alimenticia ¢ um fator intrinseco relacionado ao desenvolvimento do sabor e
da textura e também ao tempo de maturagdo dos queijos (TAMIME, 2006).

Assim, ¢ importante ressaltar que a umidade destes queijos interfere na atividade de
agua, que por consequéncia conduz ao aumento (mediante a um excesso de umidade) ou
diminui¢do (mediante a reducdo da umidade) da microbiota existente. Em consequéncia, a
propria legislagdo vigente sobre queijos classifica os mesmos de acordo com o teor de umidade.
Um exemplo ¢ a Resolucdo N° 7, de 28/11/2000 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2000), onde ¢ preconizado que o queijo Minas do Serro
deve ter umidade na faixa de 36 a 45,9%, o que caracteriza esses queijos como de umidade
média. Queijo com umidade maior do que o teor recomendado ¢ inapropriado para o consumo,
devido ao risco a saide (EMBRAPA, 2016), visto que o excesso de umidade pode levar ao
crescimento acelerado de microrganismos patogénicos, principalmente para a populagdo de
risco (SANTOS, 2016).

Em relacdo a cor instrumental, esta propriedade ¢ um fator crucial de escolha do
consumidor no momento da compra. As caracteristicas pesquisadas pela Emater (2002), para
queijos artesanais do Serro maturados por no minimo de 07 dias, servem de base para se saber
o que o consumidor espera de um queijo: consisténcia compacta; uma cor branca amarelada;
sabor leve; ligeiramente dcido e uma crosta fina. Contudo, observou-se que o tempo de
maturacdo leva a alteragOes visiveis em relagdo ao aroma; a aparéncia (coloragdo mais
amarelada e uma umidade visual); a textura da crosta e da massa (ficando mais duras); e de
sabor (EMATER, 2002).

Além da avaliagdao visual, ¢ possivel quantificar a coloracdo nos alimentos e por
consequéncia, a sua variagdo ao longo do tempo. Nesse sentido, o colorimetro ¢ um
equipamento efetivo na identificacdo de inconsisténcias, atributos, ou desvios da cor, em
relagio a algum padrio. E muito usado para o controle de qualidade e processos de produgio e

fornece resultados divididos em 3 coordenadas de cromaticidade (KONICA MINOLTA, 2013):

o L* (luminosidade, 0 a 100 — preto ao branco);
o a* (-a = verde e +a = vermelho);
. b* (-b = azul e +b = amarelo).
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A partir desses parametros, o fator AE (Mudanga Global de Cor), também ¢ um
parametro interessante a ser obtido, cujo valor expressa a diferenca entre os parametros L*, a*
e b* da amostra padrao no espaco. Esse fator indica o tamanho da diferenca de cor, mas nao
indica a dire¢do em que as cores sdo diferentes. E definido pela Equagdo 1 (KONICA

MINOLTA, 2013).

AE = \J(AL*)? + (Aa*) +(Ab*)’ O

A textura ¢ um dos atributos sensoriais mais importantes em alimentos, embora bastante
subjetivo, pois depende da percepcdo humana, que ¢ varidvel. Szczesniak (2002) trouxe o
conceito de textura e o relacionou com formas instrumentais de se representar a percepgao
sensorial deste atributo através da quantificacdo de parametros capazes de demonstrar por meio
de propriedades mecanicas e de superficies que representem essas caracteristicas nos alimentos.

Com relagdo a textura em queijos, essas medi¢cdes contribuem em conjunto com outras
técnicas para avaliar a influéncia de componentes estruturais, influenciadas por interacdes
como: caseina-caseina, interacdes caseina-agua e caseina-gordura. Além disso, o estado da agua
(livre, ou ligada a matriz de caseina), pH e o estado do célcio (i6nico ou ligado a matriz de
caseina), temperatura, conteido de cloreto de so6dio e conteido e extensdo da protedlise
resultardo em comportamentos distintos dos queijos com relagdo a textura final (EVERETT et
al. 2008).

Amarante (2015) definiu as caracteristicas fisicas e sensoriais do queijo do Cerrado
como “um produto de crosta fina de cor amarela e sem rachaduras, massa branco-amarelada,
textura densa, consisténcia semi-dura com tendéncia a natureza macia, semelhante a manteiga,
sabor levemente acido e um sabor ndo picante ¢ agradavel. E comercializado em forma
cilindrica com 15 a 17 cm de didmetro, 4 a 6 cm de alturae 1 a 1,2 kg de peso”.

No periodo de maturagdo, os queijos sdo mantidos em locais especificos com
temperatura ¢ umidade controlada. Nesta condicdes, além das modificagdes das propriedades
fisicas assinaladas anteriormente (umidade, cor e textura), essas alteracdes sao decorrentes de
diversos processos bioquimicos (glicolise, proteodlise e lipdlise), transformando os seus
principais componentes, que sao a lactose, proteinas e lipideos além dos microbiologicos, que
caracterizardo o flavor e a textura especificos e individuais de cada variedade de queijo
(URZEDO, 2008, ORDONEZ, 2005).

Além disso, ocorrem mudangas microbioldgicas durante a maturacdo, que incluem a
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morte e lises da cultura lactica inicial, o crescimento de uma microbiota extrinseca, em muitas
variedades o desenvolvimento de uma microbiota secundaria (McSWEENEY, 2004). Como
consequéncia, queijos com distintas caracteristicas sdo obtidos conforme condi¢des de

fabricagdo, composicao e periodo de maturagao adotados.

METODOLOGIA
Coleta dos queijos e maturacao

Foram selecionados produtores de Queijo Minas Artesanal da microrregiao do Cerrado
todos cadastrados pelo Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA). A escolha dos produtores foi
realizada pela equipe da EMATER (Patos de Minas) que atenderam aos critérios de interesse e
disponibilidade dos produtores em participar do trabalho.

A coleta das amostras foi realizada em cada propriedade rural, também realizada pela
equipe da EMATER. Ocorreram duas coletas no periodo de chuva, onde foram coletados
queijos de 11 propriedades rurais oriundas da microrregido do Cerrado. Para viabilizar a
realizacdo das andlises, houve a divisdo de coleta dos queijos. Primeiramente um grupo de 5
produtores, e posteriormente 6 produtores por coleta na segunda batelada. Em cada propriedade
foram coletadas amostras do queijo produzido no dia. O restante dos queijos produzidos neste
mesmo lote foi armazenado para maturar na propria propriedade rural, em temperatura
ambiente ¢ nas proprias instalacdes dos produtores, mantendo a rotina do processo e sendo

coletados nos periodos de 0, 7, 10, 14 ¢ 22 dias. Todas as amostras foram coletadas em triplicata.

Avaliacao das propriedades fisicas dos queijos

As andlises fisicas dos queijos foram realizadas no Laboratorio de Quimica e Anélise
de Alimentos e no Laboratorio Instrumental da Universidade Federal de Uberlandia — Campus
Patos de Minas. Os queijos foram analisados durante a maturagdo de acordo com os seguintes
intervalos (0, 7, 10, 14 e 22 dias) quanto a variacdo da umidade, cor e textura instrumentais.

O conteudo de umidade dos queijos foi determinado conforme método do Instituto
Adolfo Lutz (IAL) (2009). Foram utilizados 5 g de amostra, submetidas ao aquecimento em
estufa a 105 °C até obter massa constante. Para padronizacao das amostras, coletou-se por¢des
do queijo que englobassem a regido externa (casca) e regido central (interna), onde foram
trituradas em um processador de alimentos para uma maior homogeneizagao da analise.

A cor instrumental das amostras foi determinada em leitura direta em colorimetro
Minolta, onde foram avaliados os parametros de cor das escalas CIELab, onde: L*

(luminosidade, 0 a 100 — preto ao branco), as coordenadas de cromaticidade a* e b* que indicam
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(-a = verde e +a = vermelho; -b = azul e +b = amarelo). A partir desses parametros, também foi
calculado o fator AE (Mudanca Global de Cor), demonstrado anteriormente pela Equacao 1.
A dureza ou firmeza (N/g) foi expressa nos queijos através da forga de cisalhamento
medida pela probe Warner Bratzler Shear Force (WBSP), em texturometro TAXT Plus (Stable
Micro System, Surrey, UK), com calibragcdo de uma célula de carga de 2 kg. As amostras de
queijo foram cortadas no formato de cilindros de 2,5 cm de diametro por 2 cm de altura. As
amostras eram cisalhadas pela lamina movendo-se na direcdo descendente. A forca de
cisalhamento, expressa em Newton (N), foi determinada diretamente através dessas curvas,

como a forga maxima necessaria para o corte das amostras.

Analise estatistica

A analise de ANOVA foi aplicada sobre os parametros: umidade, cor instrumental ( L*,
a*, b* e AE) e textura instrumental (dureza) sobre o fator: tempo de maturacao. A comparagao
de médias foi realizada através do teste de T no software livre Assistat, com significancia de

95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo do teor de umidade no queijo Minas Artesanal do Cerrado, durante o
periodo de maturacdo em periodo chuvoso, expresso em base umida (%) é apresentada pela
Tabela 01.

De modo geral, ocorreu perda de 4gua nas amostras durante o periodo de maturacao
(50,28 % a 36,10 %), sendo uma redugdo significativa. Os valores obtidos para a umidade do
queijo em 0 dias, foram maiores que os obtidos na pesquisa de (Silva et al. 2012), que chegou
a 47,24% Além disso, também foram observados valores superiores aos deste trabalho aos 28
dias (32,81%). Vale ressaltar que a variagao pode estar atribuida a localizacao geografica, pois
foram coletados no municipio de Uberaba, MG. O desvio padrao observado nos teores de
umidade podem estar associados as variacdes ambientais dos diferentes locais de producao, das
praticas adotadas por produtor na elaboragdo do queijo, da propor¢do de sal adicionada, além
de caracteristicas estruturais do local onde os queijos foram armazenados em cada propriedade

durante o periodo de maturagao.

Tabela 01 - Umidade em base umida (%) nos queijos Minas Artesanais do Cerrado.

Tempo (Dias) Umidade (%)
0 50,28 + 3,20°
7 42,15 £ 3,00°
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10 40,87 + 1,86°
14 41,51 +£5,14°
22 36,1 +£3,38°

Fonte: Propria (2022)

No estudo de Pereira (2019), em um ambiente controlado a 18 graus Celsius e 80% de
umidade relativa do ar, ao avaliarem os Queijos Minas Artesanais observaram a variacao do
teor de dgua dos queijos de 42,61% a 29,62%, em um periodo de 7 a 60 dias o que divergiu
desta pesquisa (50,28 % a 36,10 %), no qual estes autores obtiveram 31,76% de umidade no
21° dia de maturagdo, enquanto que nesta pesquisa foi obtido 36,10% aos 22 dias. No estudo
de Rocha et al. (2020), também ocorreu a reducdo da umidade de queijos minas artesanais
dentro da faixa de 43,12% para 28,58 % em 30 dias. Variagdes como estas podem ser atribuidas
a uma possivel influéncia da localizagao geografica da produ¢do na umidade dos queijos, onde
fatores como temperatura ¢ umidade relativa do ambiente possuem impacto direto no
mecanismo de perda de dgua dos queijos. Por isso, a caracterizagdo do fenomeno de perda de
dgua na maturacdo ¢ importante em processos artesanais, com auséncia de condigdes
controladas, quando os fatores ambientais e geograficos vao conferir uma identidade tinica ao
produto.

A Tabela 02 apresenta os valores da avaliagdo instrumental da cor no queijo Minas
Artesanal do Cerrado, através de L*, a*,b* e mudanga global de cor (AE) durante a maturagao
por 22 dias.

Houve redugao significativa da luminosidade L* durante o periodo de maturagdo (L*=
55,78 a 46,27), cuja redu¢do foi mais acentuada entre 14 a 22 dias de maturacao,
respectivamente, o que comprova que uma das consequéncias da maturacao € o escurecimento
dos queijos durante o periodo, efeito que costuma ser percebido visualmente pelos
consumidores de queijo. A redu¢do da luminosidade também foi observada por Pereira et al.
(2019), que avaliaram a cor instrumental em Queijos Minas Artesanais durante o periodo de 7
a 60 dias e observaram a reducao de L*= 85,37 a 61,50, respectivamente, enquanto aos 21 dias

de maturacao, obtiveram L*= 74,76.

Tabela 02 - Pardmetros instrumentais de cor (L*, a*, b* e AE) nos queijos Minas Artesanais do Cerrado.

Tempo L* a* b* Mudanca global
(dias) de cor (AE)
0 55,78 +£3,52% -1,38 £ 0,282 9,29 +£2,04* *
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7 51,51 +5,61° 1,93 +027° 14,17 + 2,38 6,69+ 2,712
10 51,42 + 5,84V -1,92 +0,47° 13,42 4 2,35b¢ 7,09+ 2,182
14 51,20 + 5,87 2,08 + 0,34¢ 13,98 + 2,94 8,41+ 2,480
22 46,27 + 6,42 -1,94 + 0,400 12,55 + 3,86° 10,74+ 3,27¢

Fonte: Propria (2022)
*A mudanca global de cor foi avaliada a partir do 7° dia de maturagao, sempre comparando os valores do respectivo dia de armazenamento
em relag@o ao dia zero da fabricagdo dos queijos.
Letras minusculas representam diferenca significativa (p<0,05) entre as linhas da tabela, representando a variagdo com o tempo de maturagao

dos queijos.

Na pesquisa de Figueiredo (2014), a redugdo de foi de L*= 87,69 a 84,32, para Queijo
Minas Artesanal de 0 até 30 dias em uma época chuvosa, foram de mostrando pouca reducao
no L*. No entanto, os valores de luminosidade encontrados pela pesquisa destes autores foram
superiores aos obtidos por este trabalho, e esta variacao pode ocorrer conforme a origem dos
queijos, além da metodologia de leitura das amostras (nesta pesquisa foi padronizada a leitura
de cor no interior de um corpo de prova cilindrico preto, que acompanha o kit do colorimetro
Minolta, para evitar interferéncia da luminosidade do ambiente). Além disso, a regido de
medigdo de cor (parte interna ou a casca das amostras) também pode promover variagdes nos
resultados quando comparados com outros estudos.

A coordenada de cromaticidade a* demonstrou tendéncia a coloragdo verde (valores
negativos) para todas as amostras avaliadas, de forma que a coordenada a* aumentou de forma
significativa de (a*= -1,38 a -1,94) com a maturacdo. Nos periodos de 0 a 7 dias e no dia 14
notou-se um aumento significativo negativo do a*, mantendo-se constante no restante da
maturacao. Figueiredo (2014) encontrou o mesmo padrao de aumento da coloragao verde em
um periodo de 0 a 30 dias para o Queijo Minas Artesanal, indo de (a*=-1,81 a -2,79), enquanto
que Pereira et al. (2019) encontraram efeito oposto sobre a*, onde os valores obtidos no periodo
de 7 a 60 dias apresentaram valores positivos e sem diferenga significativa (a*= 3,46 a 5,97),
entrando nas mesmas relagdes de variagdes especificadas no L*.

Conforme esperado, a coordenada b* demonstrou valores positivos para todas as
amostras, indicando a tendéncia significativa a cor amarela (b*= 9,29 a 12,55). Os queijos
apresentaram a maior variacao, entre os dias 0 e 7, onde aumentou significativamente de 9,29
para 14,17, porém teve uma reducdo significativa apos esses dias (12,55 apds 22 dias). Essa
oscilagdo pode estar associada ao fato de os queijos serem provenientes de amostras distintas,
0 que resultam em uma maior variagdo entre as amostras. O incremento da cor amarela durante
a maturag¢do ocorre em decorréncia dos processos bioquimicos, em especial os processos de

lipdlise e protedlise (PERRY, 2004). O aumento da intensidade da cor amarela também foi
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observado por Figueiredo (2014), no qual para o mesmo tipo de queijo em um periodo de 0 a
30 dias, observou-se um aumento de b* (b*= 20,1 a 21,45). Pereira et al. (2019) também
encontraram uma relacdo entre os periodos de 7 a 60 dias de (b*= 27,55 a 30,47)
estatisticamente diferentes, onde com 21 dias (tempo de maturagdo necessario para a
comercializacdo por lei) foi obtido b*= 31,54. Os resultados deste trabalho demonstram que os
queijos Minas Artesanais do Cerrado estavam mais claros em comparagdo aos queijos avaliados
em outros estudos. Esta variacdo pode estar associada a regido de producao do queijo, bem
como da composic¢ao do proprio leite e condigdes de maturacao envolvidos.

A mudanca global de cor (AE) aumentou significativamente (6,69 a 10,74) durante o
periodo de maturacdo e reflete a variagdo dos parametros L*, a* e b*. Abril et al. (2001)
atribuiram um valor minimo de AE>0,9 para percepcao visual humana de diferenga de cor,
cujos valores deste trabalho sdo superiores, demonstrando que essa alteracdo ¢ perceptivel ao
consumidor quanto a mudanga de coloragdo do queijo ao longo de sua maturagdo. O aumento
de AE pode ser relacionado com a percep¢do de um queijo artesanal mais escuro e amarelo,
considerando a formagao de carotenoides no periodo de maturagao (CASTILHO et al., 2019).

A Tabela 03 apresenta a dureza (N) resultante da forca de cisalhamento aplicada durante
o teste de textura instrumental nos queijos Minas Artesanais do Cerrado durante a maturagao.

A forga de cisalhamento aumentou significativamente durante a maturagdo para todos
os queijos avaliados (10,42 N a 26,52 N), indicando que os queijos ficaram mais duros. A
variacdo das medi¢des de textura ¢ dependente da origem dos queijos (considerando que sdao
oriundos de produtores diferentes), que resultam em variacdo de fatores como a composi¢ao
fisico-quimica do leite (cujos teores de proteina, gordura, sal e minerais pode variar conforme
alimentacdo e manejo dos animais) e que podem influenciar a textura dos queijos elaborados
(NETO, 2006). Da mesma forma, Fernandes (2018) avaliou a dureza de queijos Minas
Artesanais da Microrregido de Campo das Vertentes durante 60 dias e também verificou

aumento significativo da dureza com o tempo de maturagao (3,853 N a 11,202 N).

Tabela 01 - Dureza (N) nos queijos artesanais do Cerrado durante a maturagdo em periodo chuvoso.

Tempo (Dias) Dureza
N)
0 10,42 + 2,822
7 15,23 £ 4,90°
10 17,18 = 6,09°

14 21,02 £7,06°
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22 26,52 +9,454

Fonte: Propria (2022)

Como consequéncia da perda de dgua nos queijos, existem alteracdes principalmente
na textura dos mesmos, apresentando-se mais rigidos ao longo do periodo devido a uma maior
porcentagem de proteina total, levando a formagao de ligagdes mais fortes (DAGOSTIN, 2011).
Além disso, embora a ocorréncia de protedlise na maturagao possa influenciar no aumento da
dureza dos queijos, a perda de dgua ¢ o fendmeno predominante no processo e principal

responsavel pelo efeito da dureza (FERNANDES, 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir das coletas dos queijos artesanais junto aos produtores de queijo Minas
Artesanal do Cerrado Mineiro, foi possivel observar o perfil heterogéneo destes profissionais,
com variagao no volume de producao de queijo, e por consequéncia, no investimento ¢ na
infraestrutura local, que pode ter influenciado na variagao dos parametros fisicos avaliados nos
queijos. O ponto em comum entre estes produtores ¢ o fato desta atividade ser a principal fonte
de renda, refletindo a importancia da atividade na regido e da caracterizagao desses produtos
para maior valoriza¢do e seguran¢a no consumo.

O Queijo Minas Artesanal do Cerrado apresentou comportamento semelhante a outros
tipos de queijos nos parametros avaliados durante a maturagdao. Aos 7 dias de maturagdo os
queijos apresentaram teor de umidade dentro da faixa de consumo sem riscos a saude (entre 36
a45,9%), descritos pela Resolugdo N° 7, de 28/11/2000 do Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2000). Porém vale salientar que este ndo ¢ o Gnico critério
a ser considerado, que incluem andlises microbioldgicas, que serdo determinantes em se definir
um periodo minimo de maturacao para consumo, que at¢ o momento ¢ de 22 dias.

A avaliagdo de cor demonstrou que os processos bioquimicos presentes na maturacao
como a protedlise, glicolise e lipdlise, e principalmente a perda de agua, esta ultima observada
neste trabalho, influenciaram na reducao da luminosidade L*, aumento de b* e na mudanca
global de cor AE, sendo perceptivel a tendéncia ao escurecimento € ao tom amarelo, a medida
que o tempo de maturacao do queijo aumentou.

O aumento da dureza observados nos queijos ¢ outra consequéncia dos fendmenos
ocorridos durante a maturagdo, especialmente pela reducdo de umidade. Nesse sentido,
diferentes nichos de mercado podem ser explorados conforme a preferéncia do consumidor em
relagdo a este atributo.

A umidade, cor e textura instrumentais sdo ferramentas uteis no monitoramento nas
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caracteristicas sensoriais ¢ visuais dos queijos, contribuindo para a caracterizagdo deste queijo

quanto ao tempo de maturacao ideal e sua posterior regulamentacao.
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ABSTRACT

Four macroalgae species, three red algae (Palmaria palmata, Gracilaria gracilis and
Porphyra umbilicalis) and one green algae (Ulva rigida) were analysed to calculate and
compare their proximate composition. These algae were grown in aquaculture in the same
geography, and were also harvested in the same season. Ulva rigida differentiates the most from
the other with higher contents of carotenoids and lower content in ashes. Palmaria palmata
shows the lower contents in total sugars, lipids, and protein, but higher in ashes. Porphyra
umbilicalis and Gracilaria gracilis have similar contents showing high contents of both lipids
and protein.
Keywords: Seaweeds, Algae, Portuguese shore, Chemical composition of seaweeds.

INTRODUCTION
Algae can be classified into microalgae (microscopic and unicellular) and macroalgae
also known as seaweeds (macroscopic and multicellular). This last and larger group is divided
into three main types according to their pigmentation: Phaeophyceae (brown algae),
Rhodophyceae (red algae), and Chlorophyceae (green algae) (Rodrigues et al., 2015). The
chemical contents of the algae vary widely with the species, geography, and season (Afonso et
al., 2021).
Seaweeds have a biomass composed of valuable biomolecules, which have grown in
scientific interest over the years for different industrial sectors due to their abundance and
characteristics (Matos et al., 2021). The search for healthy foods of natural origin and produced

sustainably, has increased the demand for algae for direct human consumption, or for the
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production of food compounds, around the world (Hosseinkhani et al., 2022). According to
Fleurence (1999), the algae proteins are more suitable for human consumption when compared
with those of vegetable origin due to their composition, and in addition algae also contain
essential amino acids such as the aspartic and the glutamic acids.

Approximately 291 species of algae are utilised by humans, most of which by the food
sector (Scieszka & Klewicka, 2019) and hydrocolloids industry such as carrageenans, alginates
and agar (Liao et al., 2021). Another fraction is used in the production of pharmaceuticals,
cosmetics, animal feed, fertilisers, and paper (White & Wilson, 2015). Rodrigues et al. (2015)
refers the important content in beneficial functional ingredients, deserving detailed attention.
About 32 million tons of macroalgae (wet weight) are currently processed worldwide, with
Southeast Asia standing out as the largest harvesting area (Jonsson et al., 2020).

Due to its high potential, seaweeds represent an important raw material to produce
different bioproducts that are categorized into fuel and non-fuel. Non-fuel products are
composed by carbohydrates, lipids, minerals, pigments and other bioproducts (Chandra et al.,
2019).

Seaweeds are used in the diet of the human being in many communities around the
world, mainly in Southeast Asia, and is becoming an important source of food in western
societies due to their nutritional and pharmaceutical qualities (Rodrigues et al., 2015). The aim
of this study was to explore the different chemical composition of four seaweeds commonly
found in the Portuguese shore: three red algae (Palmaria palmata, Gracilaria gracilis and
Porphyra umbilicalis) and one green alga (Ulva rigida). Furthermore, determine which of the

species studied would have the greatest nutritional potential for human nutrition.

METHODOLOGY

For this study four replications of the four different seaweeds were completed.
Therefore, a total of sixteen repetitions for each of the laboratory procedures was performed, to
determine each of the seaweed contents. The chemicals used in all the processes were analytical
or High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) grade. The results were recorded in
percentage of dry matter (% DM) for protein, carbohydrates, total sugars, lipids, and ashes, and

in ppm for carotenoids.

Algae samples
The food-grade seaweed used in this study were supplied by AlgaPlus (Ilhavo,
Portugal), under standardized conditions, sanitized, dried, crushed and packaged in hermetically
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closed vials. These were stored at room temperature as per manufacturer labelled advice. The
seaweeds were grown in marine aquaculture ponds. Gracilaria gracilis and Ulva rigida were
harvested in the summers of 2018 and 2020, respectively, while Palmaria palmata and

Porphyra umbilicalis were collected in the summer of 2019.

Moisture and ash quantification

The moisture and ash content in the algae were determined according to the National
Renewable Energy Laboratory (NREL) protocol. For the quantification of moisture, the
convection oven method was adopted. The samples were oven dried (Gallenkamp) at 103 °C
until a constant weight was obtained. The weight difference before and after drying was
expressed as percentage of moisture. Please keep in mind that this is moisture of the commercial
product and not from fresh algae. Then, the oven-dried samples were placed in a muffle
(Heraeus Instruments) furnace for 24 h at 575 °C to determine the ash content. Finally, the
crucibles were cooled down to room temperature in a desiccator, and weighted. The difference

between the initial (after drying) and final weight gives the content of ashes in the algae.

Lipids quantification

The lipids were extracted following the procedure of Batista et al. (2013). A Soxhlet
extraction using petroleum ether as an extraction agent, after sample hydrolysis, was used for
total lipids quantification. Acid hydrolysis has been used to break the lipids bonds with other
compounds, increasing the extraction yield (Cuellar-Bermudez et al, 2015). Samples weighing
5 g were heated until boiling, with 50 ml of 4N hydrochloric acid in an Erlenmeyer flask,
covered with a watch glass for 1 hour. The mixture was filtered, with filters incorporated into
cellulose cartridges and then placed in extraction ampoules of the Soxhlet device. The
extraction was carried out with petroleum ether for 5 hours. The recovered lipids were
concentrated in a rotary evaporator, followed by the evaporation of the remaining solvent in an
oven at 103 °C. After solvent evaporation, the tube was weighed again to obtain, by difference,

the total lipids content.

Protein quantification
To find the protein content, the Kjeldahl method, described by the AOAC (920.11G)
(AOAC International, 1995) was used. Samples of the algae of 0.6 g were weighed and
subjected to acid digestion (Buchi) of the protein, at a temperature of 420 °C, with two catalyst
pellets: concentrated sulfuric acid (H2SO4) and 30% hydrogen peroxide (H202). After the
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digestion, a distillation and neutralization (Tecator) were conducted, with the addition of excess
base, sodium hydroxide (NaOH), collecting the distillate in a boric acid (H3BO3) solution
containing methylene blue and methyl red indicators. Finally, the substrate herein obtained
substrate was graduated with a standard solution of chloridric acid (HCI), allowing the
calculation of the amount of nitrogen in the sample. The protein content was calculated by
converting the total nitrogen content, multiplying by an overall conversion factor (6.25 % N)

(FAO, 2012).

Carbohydrate quantification

To determine the carbohydrate content, the DNS colorimetric method (3,5-
dinitrosalicylic acid) was used (James, 1995). For the preparation of the samples 0.5 g of algae
were weighed and hydrolysed with sulfuric acid (H2SO4) 1.5 M. Standard glucose solutions
were also prepared (0.025, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 1.0, 1.25 and 1.5 mg glucose per ml). For the
measurement of the absorbance, the different samples and the standard glucose solutions were
read in 96-well microplates at 540 nm, for which a microplate reader for UV-Vis absorbance
(Thermo Fisher) was used. The results were obtained and then recorded as carbohydrate

content.

Total sugars quantification

The total sugars were determined using the gravimetric method, according to the
Munson and Walker technique, with reference to NP 1419 (IPQ, 1984).
For the preparation of the samples, 0.5 g were weighed, and a digestion was carried out with
Carrez I and II solutions, to determine the reducing sugars directly or, after inversion, the total
sugars, as a function of the copper oxide I (cuprous oxide) obtained by copper reduction II. For
measurement, the absorbance of different samples and glucose standard solutions, as explained
previously, were read in 96-well microplates at 540 nm, for which a microplate reader for UV-
Vis absorbance (Thermo Fisher) was used. The results were obtained and recorded as total

sugars content.

Carotenoids quantification

The extraction of carotenoids was performed according to Rodriguez-Amaya (2001).
Initially, 5 g of algae samples were weighed, 40 ml of acetone was added and shake in the dark
for 15 minutes. Then, the mixture obtained was vacuum filtered within a Buchner funnel and

into a 250 ml kitassato. The residue was washed with 3 ml of petroleum ether (repeated 3 times).
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The kitassato extract was then transferred into a separatory funnel. For the total removal of
acetone and transfer of carotenoids to the second solvent, washes were performed with distilled
water three times (100 mL). The quantification of carotenoids extracted from the samples,
previously separated, and measured volumetrically, was performed in 96-well microplates at
450nm, using a microplate reader for UV-Vis absorbance (Thermo Fisher). The results were

obtained and recorded as carotenoids content.

Data analysis

The different algae were initially tested for significant differences in their chemical
composition (ashes, protein, carotenoids, carbohydrates, total sugars, and lipids) with a
MANOVA via Wilk’s lambda test. Univariate ANOVA tests were performed for the referred
contents of the algae chemical composition to test significant differences between algae. The
prerequisites for the parametric tests were tested via Kolmogorov-Smirnov tests for the normal
distribution of the residuals and via Levine’s test for the homogeneity of variances. As the
prerequisites were not met, the non-parametric Kruskal-Wallis H test was used, followed by the
Bonferroni adjustment as post-hoc. All the significant levels were set to P < 0.05. All the
analysis were performed using Statistica® 14.0.0.15 by TIBCO software Inc, Palo Alto, CA,
USA.

To further explain the significant differences found, the data was then explored using
multivariate methods, namely principal components and classification analysis based on the
correlations between the variables. A cluster analysis was also performed based on the cases,
with the Ward aggregation method together with the Manhattan method to calculate the linkage

distances.

RESULTS AND DISCUSSION

All the different chemical contents but the carbohydrates show significant differences
between the different algae. Tables 1 summarises these differences.

In Table 2 the scores of the different variables in the principal components factors, can
be found. Figure 1 shows the biplot of principal components one and two applied to the
chemical constituents (variables) of the algae being studied. Total sugars, lipids and proteins
are the main variables contributing to factor one, while carbohydrates, carotenoids and ashes
are the main variables contributing to the factor one. Factors one and two together, explain

81.11% of the variability of the data, as can be visualised in Figure 1 and 2.
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Table 01: Results of the Kruskal-Wallis test applied to the different chemical contents of the algae studied.

Median contents for the different algae

Composition Kruskal-Wallis  Palmaria Ulva rigida  Porphyra Gracilaria
P-value palmata umbilicalis gracilis
Ash (%) <0.01 39.40P 24.72% 29.78° 26.78%®
Protein (%) <0.01 9.59° 14.59%® 29.73% 27.93%®
Lipids (%) <0.01 1.06* 1.59® 2.042 2.44°
Carbohydrates (%) >0.05 25.94 27.02 26.16 26.33
Total Sugars (%) <0.05 14.16* 19.45%® 17.723b 21.44°
Carotenoids (ppm) <0.01 8.19% 14.192 12.212 5.34°

Different letters in superscript are indicative of significant differences (P < 0.05)
Source: Own (2022)

Table 02: Scores of the difzxferent variables and their contribution for the different factors. Principal
components median analysis performed on the correlations between variables.

Scores
Variables Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6
Ash 0.189 0.137 0.047 0.326 0.301 0.001
Protein 0.213 0.075 0.294 0.060 0.068 0.290
Carotenoids 0.008 0.332 0.509 0.060 0.081 0.010
Carbohydrates 0.024 0.384 0.031 0.535 0.024 0.002
Total sugars 0.285 0.010 0.088 0.010 0.525 0.083
Lipids 0.281 0.062 0.031 0.010 0.002 0.615

Source: Own (2022)

In Figure 3 shows the projection of the different algae replicates (cases) on the axis
formed by factors one and two from the principal components analysis. It becomes clear that
Palmaria palmata is isolated to the right hand side of the graph, once, as found by the Kruskal-
Wallis analysis, it has lower contents of lipids, protein, and total sugars. In the other hand the
factor discriminating Ulva rigida is the second factor, mainly commanded by the lower content
in ashes. Ulva rigida is also discriminated from the other algae by its lower content in
carotenoids.

Figure 4 represents the tree formed after the cluster analysis putting in evidence the
differences between the algae being studied, as they are clustered together creating

homogeneous groups differentiating them.
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Figure 01: Biplot of variables on the axis formed by factors one and two of the principal components analysis.

Figure 2: Scree plot displaying the variation captured by each of the factors in the principal components
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Figure 03: Projection of the algae cases in the factor plan
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Figure 04: Cluster tree executed on the algae cases using the Ward’s method and the Manhattan linkage

distance.
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Algae are organisms capable of synthetise a wide range of carotenoids through a

diversity of carotenogenesis pathways, which can be used as taxonomic markers (Liaaen-
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Jensen, 1998). Carotenoids such as a-carotene, and zeaxanthin, are found in the macrophytic
red algae, while in green, violaxanthin, and 9'-cis neoxanthin can be found. Lutein and (-
carotene are found in both red and green algae (Takaichi, 2011). While red algae are mainly
marine, the green algae occur mainly in fresh water. Authors such as Nunes et al. (2017) have
reported contents for carotenoids in macroalgae ranging between the limit of detection and 2978
ppm. These authors reported 204.1 ppm for Ulva rigida, which are well above the values found
in this study.

The content in ashes is reported to vary in macroalgae between 5.8 and 46.2% of the
DM (Gamero-Vega et al., 2020). Cofrades et al. (2010) report values of 10% for Porphyra
umbilicalis, well below the values of this study, while Rodrigues et al. (2015) reported 20.5%
for Gracilaria gracilis slightly below those found in this study. For Ulva rigida authors have
found values varying between 25.7 and 37.8%, tallying the results of our study (24.72%,).
Echave et al. (2021) found contents in ashes (24%) for Palmaria palmata lower than those
found in this study (39.4%). In this study the ashes’ content of Ulva rigida shown the lower
values (24.7%).

Red algae are known by their higher protein content, especially with the genus
Porphyra (Gamero-Vega, 2020). Accordingly to Fleurence (1999), the high content in protein
of the red algae (up to 47%), is as high as animal products such as eggs, milk, or meat. Other
authors report different protein contents regarding the studied algae: For Gracilaria gracilis
values vary from 22.5% (Rodrigues et al., 2015) to 40-45% (Francavilla, 2013); Cofrades et al.
(2010) reported protein contents for Porphyra umbilicalis around 40%; Echave et al. (2021) 21
% for Palmaria palmata; and Nunes et al. (2017) 7.16% for Ulva sp. These values agree with
those obtained in this study, being the exception, the low values found in Palmaria palmata
tallying those of Machado et al. (2020).

Nunes et al. (2017) identifies a positive correlation between the contents in protein and
lipids of algae, which agrees with the results obtained in this study. The lipidic content reported
by other authors for the algae used in this study are similar. Rodrigues et al. reported 2.2% for
Gracilaria gracilis, and Paiva et al. (2017) 1.02 for Ulva rigida. In relation to Porphyra
umbilicalis, the values are in agreement with those reported in other literature (e.g. Paiva et al.,
2014). The lower content in lipids in this study is shown by Palmaria palmata, tallying the
results of other authors (e.g. Paiva et al., 2014).

In carbohydrates no differences were found between the species studied. Their values agree
with those reported by authors such as Murugaiyan (2020) founding contents of 32% for Ulva
sp., and 28% for Gracilaria sp. Some authors (e.g. Taboada et al., 2010) report higher values
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of carbohydrates for Ulva rigida (42%).

For total sugars, Ulva rigida shows values like those reported in the literature, such as
by Hardouin et al. (2016) reporting 24 % for Ulva sp. Some authors (e.g. Rosemary et al., 2019)
relate the carbohydrates content of algae with their metabolism, deducting a correlation with
their growth. Palmaria palmata shows the lower content in sugars within the species of this
study, and its content in carbohydrates shown also to be lower than values (71%) reported by
authors such as Parjikolaei et al. (2016). Gracilaria gracilis however shown a carbohydrate
content (26%) similar to those found by Francavilla (2013), but lower than those reported by
Rodrigues (2015) (24 and 46.6%, respectively). Overall, the chemical content of the macroalgae
present a wide variation between and across the different species that depend on many factors

such as harvesting season, geography, and growing conditions (Afonso et al., 2021).

CONCLUSIONS

This study confirms the wide variability of the chemical content of macroalgae within
the same species and across different species. Although the studied species having been grown
in the same geography, growing conditions, and having also been harvested in the same season,

variations exist among species.
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RESUMO

A capacidade de retengdo de agua (CRA) ¢ um dos parametros tecnoldgicos mais importante
da carne, uma vez que pode influenciar a aparéncia do produto, seu processamento € a sensagao
de suculéncia durante a mastigacao. Portanto, ¢ de extrema importancia a condugao de estudos
que desenvolvam e validem metodologias simples e eficientes para analisar a CRA de diferentes
cortes carneos na industria. Diante do exposto, o objetivo desse estudo foi avaliar a eficiéncia
do uso do método de centrifugacdo associado a secagem em estufa na determinacao da CRA do
contrafilé bovino, lombo suino e peito de frango. Os cortes foram coletados em frigorifico
comercial e as analisados no Laboratorio de Analise de Alimentos de Origem Animal da
Universidade Estadual Paulista, campus de Jaboticabal. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, com 20 repeticdes/corte. Amostras de 1g foram embaladas em
papel filtro e submetidas a centrifugacdo a 1500 rpm durante 4 minutos. Posteriormente, metade
das amostras foram levadas a estufa a 70°C por 12h (tratamento controle) e a outra metade por
6h (tratamento alternativo). A CRA foi calculada pela diferenca entre o peso inicial e o peso
final, dividido pelo peso inicial e multiplicado por 100. Os dados foram submetidos a analise
de variancia pelo procedimento GLM do SAS e as diferencas entre as médias foram testadas
por teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%. Verificou-se que ndo houve diferenga
significativa entre os resultados de CRA obtidos pelo método de centrifugagdo associado aos
diferentes tempos de secagem em estufa para quaisquer dos tipos de carne avaliados, com média
de 35,1%, 31,2% e 29,1% para os cortes bovino, suino e de frango, respectivamente;
demonstrando a otimizagao do tempo, de 12h para 6h, na realizagdo das analises. Entretanto, os
resultados encontrados estdo muito aquém daqueles reportados na literatura, quando empregado
o método de pressao tradicionalmente usado para esta analise, o que demonstra necessidade de
futuras adequagdes a metodologia aplicada no presente ensaio. Estas diferencas podem estar
associadas a combinagdo dos efeitos da centrifugacao e da secagem em estufa sobre a CRA,
uma vez que tais processos podem levar a uma maior retracao do tecido muscular, desnaturagao
das proteinas miofibrilares e consequente elevacao na perda de dgua. Conclui-se, portanto, que
o método de avaliagdo da CRA por centrifuga¢do associada a secagem em estufa ndo
demonstrou eficiéncia necessaria para que seja empregado com sucesso na industria.
Palavras-Chave: andlise de alimentos, ciéncia da carne, industria da carne, produtos de origem
animal, tecnologia dos alimentos.
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RESUMO

O processamento de vegetais em geral gera uma grande quantidade de residuos que causam diversos
problemas ao meio ambiente quando ndo sdo tratados de forma correta. Além disso, esses dejetos
resultantes da manipulagdo dessas matérias-primas podem ser importantes fontes de nutrientes e
compostos bioativos, possibilitando sua utilizagdo como ingredientes alimentares. Portanto, o objetivo
desse trabalho foi o de caracterizar os residuos da extracdo de antocianinas de jamboldo quanto a sua
composi¢do centesimal, propriedades fisico-quimicas e atividade antioxidante para verificar seu
potencial uso como ingrediente alimentar. Inicialmente, foi feita a produgcdo de um extrato rico em
antocianinas, em que, o residuo gerado foi armazenado. Em seguida, foi feita a quantificagdo do teor de
umidade, proteinas, lipideos, carboidratos, antocianinas, carotendides, compostos fenolicos e
antioxidantes, além da medi¢ao do pH e a verificagdo da acidez e da cor do residuo de jamboldo. Os
resultados obtidos para o pH (2,96), acidez tituldvel (0,54%), umidade (40,16%), proteinas (1,17%),
lipideos (0,38%) e carboidratos (12,7%), estao relacionados com forma de obtengdo do residuo e o modo
de cultivo dos frutos. A coloragdo roxa do residuo, evidenciou uma baixa concentracio de carotenodides
¢ a presenca de antocianinas no mesmo, com um valor de 7,8mg/100g. O teor de compostos fendlicos e
de antioxidantes encontrados no residuo do jamboldo, 31,58mg/100g e 21,1umol de Trolox/100g
respectivamente, mostra que grande parte desses componentes ficaram retidos no extrato, mas, mesmo
assim ¢ possivel notar que o residuo ¢ uma fonte desses constituintes. Entdo, o residuo de jambolao tem
grande potencial para ser utilizado como ingrediente alimenta, sendo fonte de alguns nutrientes e
compostos bioativos. Além de reduzir os impactos ambientais causados pela geragdo de residuos
agroindustriais.

Palavras-Chave: Atividade sequestrante, pigmentos, polifendis, subproduto

ABSTRACT

Vegetable processing in general generates a large amount of waste that causes several problems to the
environment when not treated correctly. In addition, these waste resulting from the manipulation of these
raw materials can be important sources of nutrients and bioactive compounds, and can be used as food
ingredients. Therefore, the objective of this work was to characterize the residues from the extraction of
anthocyanins from jambolan in terms of their proximate composition, physicochemical properties and
antioxidant activity to verify their potential use as a food ingredient. Initially, an anthocyanin-rich extract
was produced, in which the generated residue was stored. Then, the quantification of moisture content,
proteins, lipids, carbohydrates, anthocyanins, carotenoids, phenolic compounds and antioxidants was
carried out, in addition to measuring the pH and checking the acidity and color of the jambolan residue.
The results obtained for pH (2.96), titratable acidity (0.54%), moisture (40.16%), proteins (1.17%),
lipids (0.38%) and carbohydrates (12.7 %), are related to the way of obtaining the residue and the way
of growing the fruits. The purple color of the residue showed a low concentration of carotenoids and the
presence of anthocyanins in it, with a value of 7.8mg/100g. The content of phenolic compounds and
antioxidants found in the jambolan residue, 31.58mg/100g and 21.1umol of Trolox/100g respectively,
shows that most of these components were retained in the extract, but even so it is possible to observe
that they are a source of these constituents. So, jambolan residue has great potential to be used as a food
ingredient, being a source of some nutrients and bioactive compounds. In addition to reducing the
environmental impacts caused by the generation of agro-industrial waste.

Keywords: Sequestering activity, pigments, polyphenols, by-product
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INTRODUCAO

A coloragao ¢ utilizada pelos consumidores para inferir expectativas em termos de
sabor, valor nutricional e seguranga dos alimentos, sendo uma caracteristica muito importante
dos produtos por influenciar diretamente na preferéncia, selecdo e desejos de consumo
(COULTATE; BLACKBURN, 2018). Uma vez que a cor estd fortemente associada a
expectativa de qualidade, a adi¢do de corantes aos alimentos ¢ uma forma de atender a essas
expectativas. Adicionalmente, a atual preocupacdo dos consumidores com alimentos e
ingredientes que sejam saudaveis e oferecam beneficios a satde tem requerido o uso de
pigmentos naturais nos alimentos em substitui¢do aos sintéticos (MARTINS et al., 2016).

A natureza produz uma variedade abundante de cores, sendo que as frutas e os vegetais
sao naturalmente coloridos principalmente por quatro grupos de pigmentos: as clorofilas verdes,
os carotenoides amarelo-laranja-vermelhos, as antocianinas vermelho-azul-roxas e as betaninas
vermelhas (RODRIGUEZ-AMAYA, 2016). Dentre estes, as antocianinas tém apresentado
interesse cientifico e industrial tanto pelo seu potencial colorido quanto pelas suas propriedades
farmacéuticas, especialmente devido ao seu carater antioxidante (ESTUPINAN; SCHWARTZ;
GARZON, 2011).

Antocianinas s3o um grupo de pigmentos flavonoides responsaveis por grande parte das
cores em flores, frutas, folhas, caules e raizes de plantas. Esses pigmentos apresentam
tonalidades variadas, oscilando entre o vermelho e o azul, dependendo do pH do vegetal no
qual se encontram (TEIXEIRA; STRINGHETA; OLIVEIRA, 2008; VALDUGA et al., 2008).
Virias frutas sdo consideradas boas fontes de pigmentos antocianicos. Entre elas podem ser
citadas as uvas tintas, agai, jucara, mirtilo, amora, jamboldo, entre muitas outras.

O jambolao ¢ uma fruta que se origina de uma arvore com o mesmo nome, jambolao
(Syzygium cumini), que é uma espécie com origem na Indonésia, China e Antilhas. E cultivada
em quase todo Brasil, em regides de clima quente e imido, sendo encontrada nas regides Norte,
Nordeste e nas areas quentes da regido Sudeste. As frutas tém sabor agridoce e um pouco
adstringente. A casca do jamboldo ¢ fina e lustrosa, se tornando roxa quando inteiramente
madura. Sua polpa também ¢é roxa, e essa coloracdo ¢ devido a presenca de antocianinas. Esses
compostos sdo encontrados na casca e na polpa da fruta madura com cerca de 731 mg/100 g de
peso fresco (SANTOS, 2015).

O habito de elaborar e consumir produtos derivados do jamboldo ainda ndo foi
incorporado em nosso pais. Uma parte da produgdo da fruta ¢ aproveitada por populacdes locais,
entretanto, outra grande parte ¢ desperdicada na época da safra, devido a diversos fatores, como

a alta produgao por arvore, a curta vida util da fruta in natura e a caréncia de seu aproveitamento
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processado (DIAS, 2017; LAGO; GOMES; SILVA, 2006). Mesmo assim, sdo varios os estudos
na literatura que relatam as propriedades farmacologicas benéficas de extratos de varias partes
da planta, incluindo seus frutos. Como exemplo, extratos da fruta revelaram efeitos
antiproliferativo e pro-apoptotico contra células de cancer de mama (FARIA; MARQUES;
MERCADANTE, 2011). Essa fruta ¢ citada por sua grande por¢do de bioativos além das
antocianinas, especialmente compostos fenolicos e acido ascorbico (NUNES, 2019).

Apesar do potencial bioativo do jambolao ja ter sido comprovado cientificamente, quase
ndo existem produtos derivados da fruta no comércio brasileiro e grandes quantidades da
mesma sdo perdidas devido a alta perecibilidade e safra de curto periodo. Assim, recursos
tecnologicos para ampliar o apelo mercadoldgico e o valor comercial do fruto sdo necessarios
e, como exemplo, o processamento da polpa para producao de extrato rico em antocianinas ou
a elabora¢do de corante em pod, tém representado a principal maneira de concentrar os
compostos bioativos com potencial antioxidante, antienzimatico e antimicrobiano, e tem sido
relatado por diversos autores (LAGO; GOMES; SILVA, 2006; NUNES, 2019; SANTOS,
2015). Vale ressaltar que o extrato ou corante por ter aplicabilidade tanto na industria
alimenticia como farmacéutica (MUSSI, 2014).

Tanto a producdo da polpa da fruta quanto a extragdo de compostos fenolicos da matriz
vegetal geram residuos que, se nao tratados corretamente, podem provocar a polui¢do do solo,
das aguas superficiais e subterraneas, além de exigir investimentos para o tratamento dos
mesmos (SOBRINHO, 2014). O estudo desses residuos para o seu potencial aproveitamento
como ingrediente alimentar (como por exemplo, na forma de farinhas), constitui uma
proposi¢do vidvel para o aproveitamento integral das frutas além de contribuir para a
preservacao do meio ambiente, considerando que estes subprodutos sao potenciais fontes de
nutrientes e ingredientes funcionais com ampla aplicabilidade tecnoldgica. Vale ressaltar que o
aproveitamento desses residuos vai de encontro com um dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel da ONU (Organizacao das Na¢des Unidas), os quais constituem um apelo global
para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir que todas as pessoas
possam desfrutar de paz e de prosperidade. Dentro destes objetivos, o objetivo 12 visa promover
o consumo e a produgdo responsaveis. Um dos pontos citados nesse objetivo € reduzir cerca de
metade de todos os residuos produzidos até 2030, e uma boa maneira de reduzir esses residuos
é o reaproveitamento dos mesmos (NACOES UNIDAS BRASIL, 2021)

O Brasil ¢ um grande produtor mundial de frutas, e a fruticultura nacional apresenta
grande potencial de expansdo, pois existem muitas frutas pouco exploradas economicamente,
como ¢ o caso do jamboldo. O habito de elaborar e consumir produtos derivados do jambolao
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ainda ndo foi incorporado em nosso pais, mesmo com vérios estudos cientificos evidenciando
que a fruta apresenta elevada quantidade de compostos biativos, em especial antocianinas,
outros compostos fendlicos e vitamina C.

E crescente no mundo a comercializagdo de produtos elaborados a partir de frutas, pois
estes alimentos estdo associados a prevengdo de doengas, prevencdao do envelhecimento e
regulacdo do funcionamento do organismo, o que evidencia a necessidade de sua ingestdo para
uma dieta saudavel. Entretanto, no caso do jambolao, trata-se uma fruta perecivel e sazonal, o
que dificulta seu consumo in natura e impulsiona seu processamento para elaboracao de novos
produtos ou extragcdo de compostos de interesse.

O processamento de frutas tanto para gerar outros produtos alimenticios como para
extrair os compostos bioativos gera residuos que podem ser potencialmente aproveitados como
ingredientes alimentares, o que constitui uma proposi¢ao viavel para o aproveitamento integral
das frutas e contribui para a preservacdo do meio ambiente. Esses fatos justificam a importancia
do estudo da composi¢do nutricional destes residuos, possibilitando sua adequada aplicagdo
industrial. Assim sendo, estes subprodutos sao considerados fontes de carboidratos, lipidios,
proteinas, enzimas, fibra alimentar, vitaminas e fitoquimicos bioativos com atividade
antioxidante. Apresentando, portanto, amplo potencial de aplicagdes nos diversos seguimentos

da industria de alimentos, cosmética e farmacéutica.

REFERENCIAL TEORICO
MORFOLOGIA DO JAMBOLAO

A espécie vegetal Syzygium cumini (L.) Skeels, mais conhecida como jambolao ¢ uma
planta de tamanho médio a grande. De clima tropical apresenta rapido crescimento com flores
e folhagens densa. Conhecida por seus usos como planta ornamental, medicinal, pelos seus
frutos e madeira. Exibe uma consideravel variagdo genética, sofrendo grande influéncia das
condigdes climaticas e solo. Apresentando crescimento, tamanho de folhas, frutos e portes
diferentes (LI et al., 2010).

Os frutos s@o do tipo baga, com grande variacdo no tamanho, cor, espessura e paladar
da polpa. Apresentam um formato ovoide, muito parecido com olivas, tem tamanho entre 1,5 a
3,5 cm. Possuem gosto adstringente, acentuado quando verde que vai se perdendo durante o
amadurecimento, combinando com o doce e a presenca de flavores caracteristicos. Inicialmente
de coloragdo verde os frutos passam para vermelho violeta gradualmente durante a maturacao
até ficarem roxo preto quando completamente maduros. S3o comumente consumidos crus,

porém, também podem ser utilizados em tortas, molhos, sucos, vinhos, vinagres, sorvetes e
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geleias. A adstringéncia caracteristica dos frutos ¢ suprimida ao paladar se deixados em repouso
na agua salgada durante 1 hora (MORTON, 1987).

O jambolao ainda ndo apresenta um cultivo expressivo no Brasil, embora existam
estudos que abordam o plantio de mudas em larga escala, utilizando das técnicas de estaquia.
O cultivo ¢ na maior parte voltado como planta ornamental. As plantas cultivadas no brasil sao
geralmente propagadas de forma popular e por viveiros sem a utilizacdo das técnicas de cultivo
para pomares, acarretando em plantas com grande variabilidade genética, considerado um

problema para o cultivo comercial (LIMA et al., 2007)

PROPRIEDADES QUIMICAS E FUNCIONAIS DO JAMBOLAO

Estudos realizados destacam diversas descobertas quanto as suas propriedades
antibacteriana, antiulcerogénica, antialérgica, antiviral, antifungica, cardioprotetora e
hepatoprotetora (SAGRAWAT, MANN e KHARYA, 2006).

Pesuisas realizadas constataram atividade antibacteriana de extratos das folhas e
residuos gerados apos processamento de jamboldo. A atividade foi avaliada em bactérias Gram
positivas e Gram negativas, através da inoculag¢do de placas de agar Mueller Hinton em mais
de 17 isolados bacterianos. O extrato foi obtido a partir de uma extracao hidro alcodlica a 10%
(m/v), mostrando uma inibicao de crescimento de 100% nos testes realizados, demonstrando
uma atividade antibacteriana expressiva principalmente nas folhas do jambolao (LOGUERCIO
et al., 2005).

Inumeros componentes quimicos no jamboldo sdo conhecidos, entre eles, estdo as
antocianinas, quercitina e miretina acido elagico, isoquercetina, glicosideos,kaemferol. Esudos
relatam sobre a presenca de alcaloides, jambosinas, antimelinas, flavonoides, proteinas e célcio
nas sementes,e em sua polpa apresenta uma grande quantidade de sais minerais, aglcares,
flavonoides, antocianina, vitamina C e vitamina B3 (AYYANAR e BABU, 2012).

As antocianinas compreendem um conjunto de pigmentos naturais soliveis em agua que
estdo presentes em vegetais. Sao substancias responsaveis pela coloragao de frutos, legumes e
hortalicas, sendo encontradas em maior quantidade nas angiospermas (LOPES et al., 2007). Em
estudos desenvolvidos foram encontradas altas concentragdes de antocianinas na polpa de
frutos de jamboldo. A presen¢a de antocianinas avaliada por meio do método da diferenca de
pH em extratos de polpa in natura, obteve o valor de 111,2 mg a cada 100 g (KUSKOSKI et
al., 2006). Estudos demonstram que os altos teores de antocianinas presentes no jambolao tém
potencial na utilizagdo como antioxidante bem como um corante natural, podendo ser
incorporado e empregado em alimentos e formula¢des farmacéuticas (SARI et al., 2011).
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METODOLOGIA
1.1. OBTENCAO DO RESIiDUO

O residuo foi resultado de uma extragdo de antocianinas para uso em um projeto de
mestrado, no qual as antocianinas foram extraidas do jambolao utilizando a metodologia de
Teixeira, Stringheta e Oliveira (2008). Para tanto, as frutas foram lavadas com 4gua por imersao
e, em seguida, sanitizadas com solu¢cdo de hipoclorito de so6dio 20 ppm por 10 min.
Posteriormente, foram secas e trituradas em liquidificador. Para a extragdo das antocianinas, foi
utilizada uma razdo de 1:2 da fruta triturada com uma solugdo etandlica (50%) em pH 2
(regulado com HCl 0,1 mol/L). A mistura foi submetida a agitacdo em agitador magnético por
60 min protegida da luz. Apoés a extragdo, a mistura foi filtrada e concentrada a 50% do volume
inicial em rota-evaporador a 45 °C e protegida da luz, congelada e liofilizada a -50 °C durante
48 h, com posterior armazenamento em freezer. O residuo obtido a partir da extragao, ilustrado

na Figura 1, foi armazenado em freezer a -18 °C para posteriores analises.

Figura 1: Residuo da extrago de antocianinas do jamboldo

Fonte: Propria (2022).

1.2. COMPOSICAO CENTESIMAL DO RESIDUO
As determinagdes de umidade (105 °C), proteinas, lipideos e cinzas foram realizadas

em triplicata, segundo métodos do Instituto Adolfo Lutz (2008). A andlise do teor de
carboidratos foi realizada pelo método fenol-sulfirico (DUBOIS, 1956).

1.3. AVALIACAO DAS PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DO RESIDUO

O residuo foi avaliado quanto a cor, teor de antocianinas, pH, acidez titulavel,
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carotenoides totais e flavonoides. Todas as analises foram realizadas em triplicata. A andlise de
cor foi realizada por meio de colorimetro, com leitura por reflectancia das coordenas L*
(luminosidade), a* (intensidade de + vermelho e — verde) e b* (intensidade de + amarelo e —
azul).

O conteudo de antocianinas totais foi determinado pelo método pH diferencial descrito
por Lee, Durst e Wrolstad (2005), no qual foram utilizados dois sistemas tampao, sendo um
com cloreto de potéssio a pH 1,0 e 0,025 M e o segundo contendo acetato de sodio a pH 4,5 e
0,4 M.

As andlises de pH por potenciometria direta (pHmetro digital com eletrodo de vidro
combinado) e acidez tituldvel (titulacdo potenciométrica com NaOH 0,1 mol/L), com os
resultados expressos em porcentagem de acido ascorbico, foram realizadas de acordo com os
métodos do Instituto Adolfo Lutz (2008).

A determinacdo de carotenoides totais foi realizada segundo o procedimento proposto
por Nagata e Yamashita (1992), com leitura de absorbancias a 663, 645, 505 e 453nm, essas
absorbancias nesses comprimentos de onda foram utilizadas para calcular os teores de clorofila

A, clorofila B, B-caroteno e licopeno.

1.4. DOSAGEM DE FENOLICOS E TEOR DE ANTIOXIDANTES

Para a determinacao do teor de compostos fenolicos foi utilizado o método do descrito
por Waterhouse (2002), utilizando o reagente Folin-Ciocalteau e o acido galico como padrao,
os resultados obtidos foram expressos em equivalentes de acido galico (EAG). Antes disso, foi
elaborado um extrato fendlico de acordo com a metodologia citada anteriormente, utilizando
10g do residuo de jamboldo com 8mL de metanol a 50%, que foi deixado em repouso por 60
minutos e centrifugado a 9000rpm por 20 minutos, coletando o sobrenadante em seguida. No
residuo resultante dessa centrifugagdo adicionou-se 8mL de acetona a 70%, seguindo o mesmo
processo descrito anteriormente, em que, o sobrenadante resultante dessa segunda centrifugacao

foi misturado ao outro, obtendo o extrato utilizado que pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2: Extrato fendlico do residuo do jamboldo

Fonte: Propria (2022).

Para avaliar o teor de antioxidante dos extratos, foram utilizados os métodos do DDPH,

de acordo com Nishiyama et al. (2010) e do ABTS, de acordo com Carvajal et al. (2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO
COMPOSICAO CENTESIMAL E PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DO RESIDUO
Os resultados da avaliagdo da composi¢do centesimal do residuo de jamboldo estdo

expressos na Tabela 1.

Tabela 1: Composicdo centesimal do residuo de jamboldo, com os valores expressos em média = desvio padrio.

Parametros Valores
pH 2,96+0,02
Acidez (% acido ascorbico) 0,54+0,01
Umidade (%) 40,16+1,37
Proteinas (%) 1,17+0,1
Lipideos (%) 0,38+0,03

Carboidratos (g/100g de residuo) 12,7+0,0
Fonte: Propria (2022).

O pH obtido para a amostra analisada foi de 2,96, representando um potencial
hidrogenidnico acido, a explicacao para isso estd no ajuste de pH que foi feito no extrato que
deu origem ao residuo com utilizagdo de HCI a 0,1 mol/L, o qual foi regulado para 2. Logo, o

acerto desse parametro no extrato de jamboldo, impactou diretamente no pH do residuo.
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A acidez presente no residuo de jamboldo foi de 0,54%, valor bem inferior ao
encontrado por Meneses et al. (2018) em subprodutos originarios do processamento da goiaba,
que foi de 3,22%. Essa diferenca pode estar ligada ao tratamento dado aos residuos apos sua
obtencdo, enquanto o residuo de jamboldo foi apenas congelado depois sua elaboragdo, o
residuo provindo da goiaba foi submetido a um processo de secagem, o que pode ter resultado
em uma maior concentragdo dos acidos presentes nele elevando sua acidez (RIGUETO et al.,
2018).

Os teores para umidade, proteinas e lipideos foram de 40,16%, 1,17% e 0,38%,
respectivamente. Valores proximos para os parametros de proteinas (0,8%) e lipideos (0,21%)
foram encontrados na pesquisa de Santos e Souza (2017), as quais elaboraram uma farinha a
base de residuo de jamboldao. O mesmo nao ocorreu para a umidade, onde elas relatam um valor
de 74,8% para o seu residuo. Segundo essas autoras, a composicao centesimal de um mesmo
fruto pode variar e isso vai depender da regido produzida, condi¢des climaticas, €pocas de
plantio e fertilizagao.

O teor de carboidratos presente no residuo de jambolao foi de 12,7%, valor bem inferior
ao relatado para o residuo desidratado da goiaba no trabalho de Meneses et al. (2018), que foi
de 73,73%. Mais uma vez, observa-se que o processo de secagem contribuiu para a
concentracdo de compostos, nesse caso os carboidratos, presentes no subproduto da goiaba,
visto que o residuo do jambolao nao foi submetido a nenhum tipo de processo de secagem apos
sua elaboracdo (RIGUETO et al., 2018).

Os resultados para a avaliacdo do teor de antocianinas, carotenoides (Clorofila A e B,

-caroteno e Licopeno) e cor do residuo de jambolao, estdo expressos na Tabela 2.

Tabela 2: Teor de antocianinas, carotendides e avaliagdo da cor do residuo. Valores expressos em média +
desvio padrao

Parametros Valores
Antocianinas (mg/100g de residuo) 7,8+0,01
Clorofila A (mg/100g de residuo) 0,077+0,01
Clorofila B (mg/100g de residuo) 0,018+0,0
p-caroteno (mg/100g de residuo) 0,016+0,0
Licopeno (mg/100g de residuo) 0,005+0,0
Cor

L* (0= Preto; 100= Branco) 23,33+0,94
a* (- Verde; + Vermelho) 16,83+0,5
b* (- Azul; + Amarelo) 5,22+0,1

Fonte: Propria (2022).
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O teor de antocianinas encontrado no residuo da extracdo de antocianinas do jambolao
foi de 7,8mg/100g. Normalmente, o fruto in natura possui valores superiores ao relatado nesse
trabalho. Sabino (2019), descreveu que os seus extratos elaborados com fruto do jambolao
continham 60,5mg/g de fruto, valor equivalente a 6,05g/100g de fruto. A quantidade de
pigmentos antocianicos encontrado na amostra analisada, evidencia que a maior parte desses
compostos foram passados para o extrato produzido inicialmente nessa pesquisa, porém, de
certo modo, pode-se considerar o residuo gerado a partir da extragdo como uma fonte de
antocianinas.

Os valores encontrados para os carotendides foram muito baixos, com teores de 0,077,
0,018, 0,016 ¢ 0,005mg/100g de residuo. Isso pode estar diretamente ligado a coloragdo do
residuo. Avaliando os valores obtidos para as coordenadas L* (23,33), a* (16,83) e b* (5,22),
observa-se que o residuo do jamboldo apresentou uma tonalidade escura com coloragdao
préoxima ao roxo-amarronzado, como ilustrado na Figura 3. Sabe-se que os carotendides sio
compostos com coloragdo variante entre o vermelho, e a clorofila € um composto fotossintético
de cor verde, o que explica a baixa concentracdo desses componentes no residuo analisado

(BEMFEITO et al., 2020; SILVA et al, 2020).

Figura 3: Coloragdo do residuo de jambolao.

L 2333 L: 2333
a: 16.83 a: 16.83
b 5.22 b: 5.22

Fonte: Propria (2022).

DOSAGEM DE FENOLICOS E TEOR DE ANTIOXIDANTES

O teor de compostos fendlicos encontrado no residuo de jamboldo foi de 31,58mg/100g
de residuo + 2,17. Santos e Souza (2017), relataram em seus estudos que o teor de polifenois
totais em polpa de jamboldao pode chegar a 229,6mg/100g de polpa, mas que esse valor pode
reduzir quando esse material ¢ submetido a algum processamento. Logo, ¢ perceptivel que
grande parte dos compostos fendlicos presentes no jambolao foram passados para o extrato

desenvolvido inicialmente, porém, ¢ notavel que o residuo de jamboldo ¢ uma fonte desses
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componentes, possuindo valores semelhantes as polpas de cupuacu com 20,5mg/100g e a polpa
de umbu com 52,72mg/100g, de acordo com o que foi descrito pelas autoras citadas
anteriormente.

A concentra¢do de antioxidantes obtida no residuo de jamboldo foi de 21,1umol de
Trtolox/100g de residuo. Veber et al. (2015), encontrou um valor de 32,92 Iumol de
Trtolox/100g em extratos elaborados com residuos de sementes e folhas do jambolao. Para esses
autores, o teor desses compostos vai variar de acordo com a parte do vegetal utilizada para a

elaboragdo dos extratos e o método utilizado para obtencao dos extratos.

CONSIDERACOES FINAIS

O residuo da extragdo de antocianinas do jambolao possui um bom potencial para ser
utilizado como um ingrediente alimentar. O mesmo ¢ uma fonte de compostos fenolicos e
antioxidantes, que sdo essenciais a dieta humana. Além disso, a quantidade de carboidratos
presente nessa amostra pode evidenciar bons teores de fibras que sdo de grande importancia
para o processo digestivo.

Ademais, a utilizagdo do residuo do jamboldo como um potencial ingrediente alimentar
contribui para a redugdo dos impactos ambientais gerados pela produgdo de residuos
agroindustriais, promovendo, também, a conscientizacdo das industrias acerca do

reaproveitamento desses materiais como potenciais subprodutos.
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RESUMO

O jambolado é um fruto rico em compostos bioativos, especificamente as antocianinas, pouco explorado
comercialmente, mas bastante conhecido no meio académico devido apresentarem antocianinas que sao
pigmentos naturais pertencentes ao grupo dos flavonoides, que apresentam diversas propriedades
bioldgicas, como atividade antimicrobiana e antioxidante. Pesquisas ja desenvolvidas com antocianinas
presentes em frutos de jamboldo indicam que sdo compostos promissores para a substituicdo de corantes
sintéticos na elaboracdo de embalagens inteligentes para alimentos, sem contar no seu alto potencial
antioxidante. Uma alternativa para explorar esse fruto ¢ realizar o processamento da polpa para entao
obter um extrato com potencialidade de antocianinas presente. O objetivo foi realizar a extragdo de
compostos bioativos desse fruto ndo convencional, conhecido popularmente como jamboldo, e com esse
extrato obtido realizar sua aplicagdo em detemrinado alimento e verificar seu potencial antimicrobiano
e antioxidante. O extrato de jambolado foi obtido utilizando-se polpa congelada da qual foi processada
com uma solugdo etanolica de razdo 1:1. Se faz necessario padronizar o pH para evitar perdas de
propriedades bioativas durante a extracao, sendo assim, uma solucao de 4cido cloridrico de concentragao
0,01 mol/L foi feita e adicionado na solugdo etanolica até padronizar o pH em 2. Apos a extragdo, foi
feita a determinagdo do potencial de teor de antocininas de trés amostras identificados como (T1, T2,
T3) de um produto de derivado lacteo, adicionados de 10 g (T1), 15 g (T2) e 20 g (T2) do extrato obtido,
utilizando um tampao pH 1 (cloreto de potassio 0,025 mol/L) e um tampao pH 4,5 (acetato de sodio 0,4
mol/L). Os resultados demostraram uma coloragdo entre vermelho opaco e vermelho, evidenciando
assim a presenga de antocinais. Em pesquisas feitas, pesquisadores relatam que os principais metabolitos
secundarios encontrados nesses frutos sdo as antocianinas, compostos responsaveis pela intensa
coloragdo vermelha. Para avaliar seu potencial antimicrobiano e antioxidante, foram pesadas 1 mL de
cada amostra e realizada suas caracteristicas microbiologicas para coliformes termotolerantes, contagem
de estafilococos coagulase-positivo e presenca de Salmonella spp. Com os resultados obtidos, pode-se
observar que ndo houve evidéncias de coliformes termotolerantes, do qual ndo apresentou formagdo de
gas nos tubos de Durhan invertidos, ap6s a incubagdo em estufa a 36 = 1°C por 48 horas. Foi verificada
também a auséncia de estafilococos coagulase-positivo e Salmonella spp nas amostras analisadas.
Pode-se justificar essas auséncias devido as propriedades antimicrobiana e antioxidante do extrato de
antocininas obtido. Apesar de haver muitos estudos para diferentes métodos de extragdo, o que deve ser
levado em conta ¢ o tipo de solugdo eficiente, que ndo degrade as propriedades bioativas, o tempo,
temperatura e armazenamento, todos esses fatores influenciam na extracdo. Portanto, o extrato de
jambolao por solucdo etanolica e liofilizado mostrou-se uma alternativa promissora para obter um
extrato com compostos biativos, mantendo a funcionalidade das antocininas da qual servira para
aplicagdo em alimentos, como corante natural com propriedades antioxidantes.

Palavras-Chave: Antocianinas; armazenamento; compostos bioativos; extragdo; método a frio

ABSTRACT

The jambolan is a fruit rich in bioactive compounds, specifically anthocyanins, little explored
commercially, but well known in academia because they present anthocyanins that are natural pigments
belonging to the flavonoid group, which have several biological properties, such as antimicrobial and
antioxidant activity. Researches already developed with anthocyanins present in jambolan fruits indicate
that they are promising compounds to replace synthetic dyes in the development of smart packaging for
food, not to mention their high antioxidant potential. An alternative to explore this fruit is to perform
the pulp processing to then obtain an extract with potential anthocyanins present. The objective was to
carry through the extraction of bioactive compounds of this not conventional fruit, popularly known as
jamboldo, and with this obtained extract to carry through its application in detemrined food and to verify
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its antimicrobial and antioxidant potential. The extract of jamboldo was obtained using frozen pulp of
which was processed with an ethanol solution of ratio 1:1. It is necessary to standardize the pH to avoid
loss of bioactive properties during extraction, so a hydrochloric acid solution of 0.01 mol/L
concentration was made and added in the ethanol solution until the pH was standardized at 2. After the
extraction, the determination of the potential anthocinins content of three samples identified as (T1, T2,
T3) of a dairy derivative product was made, adding 10 g (T1), 15 g (T2) and 20 g (T2) of the obtained
extract, using a buffer pH 1 (potassium chloride 0.025 mol/L) and a buffer pH 4.5 (sodium acetate 0.4
mol/L). The results showed a coloration between opaque red and red, thus evidencing the presence of
anthocyanins. In researches, researchers have reported that the main secondary metabolites found in
these fruits are anthocyanins, compounds responsible for the intense red coloration. To evaluate its
antimicrobial and antioxidant potential, 1 mL of each sample was weighed and its microbiological
characteristics were analyzed for thermotolerant coliforms, coagulase-positive staphylococci count and
the presence of Salmonella spp. With the results obtained, it was observed that there was no evidence of
thermotolerant coliforms, which did not present gas formation in the inverted Durhan tubes, after
incubation in an incubator at 36 + 1°C for 48 hours. It was also verified the absence of coagulase-positive
staphylococci and Salmonella spp in the analyzed samples. These absences can be justified due to the
antimicrobial and antioxidant properties of the anthocin extract obtained. Although there are many
studies for different extraction methods, what should be taken into account is the type of efficient
solution, which does not degrade the bioactive properties, the time, temperature and storage, all these
factors influence the extraction. Therefore, the jambolan extract by ethanolic solution and freeze-dried
showed to be a promising alternative to obtain an extract with bioactive compounds, keeping the
functionality of anthocinins which will serve for application in food, as a natural dye with antioxidant
properties.

Keywords: Anthocyanins; storage; bioactive compounds; extraction; cold method

INTRODUCAO

Dentre os parametros utilizados pelo consumidor para julgar o aspecto sensorial e a
saudabilidade dos alimentos, pode-se dizer que a cor esta no topo da lista. Isto porque a cor
influencia diretamente na preferéncia, sele¢do e desejos de consumo de alimentos. Entretanto,
apesar de os alimentos naturais possuirem intensidade de coloracdo propria, as condigdes de
estocagem, praticas de manufatura e processamento, entre outros, possuem uma grande
influéncia na sua coloracado final. Sendo assim, uma vez que a cor esta fortemente associada a
expectativa de qualidade, a adi¢do de corantes aos alimentos ¢ uma forma de atender a essas
expectativas e mascarar as perdas de processo e conservagao (COULTATE e BLACKBURN,
2018; MARTINS et al., 2016).

A demanda por alimentos intensamente coloridos provocou a incorporacdo de alguns
compostos quimicos organicos e inorganicos nos produtos alimenticios (COULTATE e
BLACKBURN, 2018). Vérios corantes alimenticios sintéticos foram desenvolvidos a fim de
adicionar qualidade e caracteristicas sensoriais especificas aos produtos. Entretanto, com o
passar do tempo, varios deles foram proibidos devido a apresentarem claros efeitos colaterais,
como sinais de toxicidade a curto e longo prazo, além de outros prejuizos a saude, incluindo
efeitos carcinogénicos (AMCHOVA, KOTOLOVA e RUDA-KUCEROVA, 2015). Com isso,

as expectativas dos consumidores foram amplamente afetadas, mas ndo mudaram, uma vez que
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estes passaram a requerer a adicao de pigmentos naturais nos alimentos em substituicdo aos
sintéticos (MARTINS et al., 2016).

Existem numerosas vantagens no uso de corantes naturais sobre os sintéticos,
principalmente devido as suas propriedades farmacologicas. Produtos coloridos com compostos
naturais possuem melhor valor de mercado. Adicionalmente, o uso de corantes naturais na
industria alimenticia possui um potencial multidimensional, pois além da propriedade de
colorir, carotenoides podem ser utilizados nos alimentos como uma fonte de vitaminas,
antocianinas como agentes antioxidantes, entre outros (CHATTOPADHYAY, CHATTERJEE
e SEN, 2008).

Sendo assim, o grande aumento na oferta de produtos com rétulos com a afirmagao “sem
corantes artificiais” nos supermercados sugere que o futuro dos corantes sintéticos ¢ limitado.
A natureza produz uma variedade abundante de cores, sendo que muitas delas tém sido extraidas
para a aplicacdo como corantes. As frutas e os vegetais sdo naturalmente coloridos
principalmente por quatro grupos de pigmentos: as clorofilas verdes, os carotenoides amarelo-
laranja-vermelhos, as antocianinas vermelho-azul-roxas e as betaninas vermelhas
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2016).

Antocianinas s3o um grupo de pigmentos flavonoides responsaveis por grande parte das
cores em flores, frutas, folhas, caules e raizes de plantas. Esses pigmentos apresentam
tonalidades variadas, oscilando entre o vermelho e o azul, dependendo do pH do vegetal no
qual se encontram. Por exemplo, a cor vermelho brilhante ¢ encontrada em frutas 4cidas. As
antocianinas s3o compostos soluveis em agua que se apresentam, na maioria das vezes,
glicosiladas com agucares, os quais auxiliam na estabilizacdo das moléculas (TEIXEIRA,
STRINGHETA e OLIVEIRA, 2008; VALDUGA et al., 2008).

As antocianinas tém apresentado interesse cientifico e industrial ndo sé pelo seu
potencial como corante alimenticio natural, mas também pelas suas propriedades farmacéuticas.
Esses compostos apresentam cores brilhantes e atrativas, alta solubilidade em agua, e vérias
propriedades funcionais reconhecidas devido seu carater antioxidante, tais como: redugao de
doenca cardiaca coronaria, reducdo do risco de acidente vascular cerebral, atividade
anticarcinogénica, efeitos anti-inflamatorios que melhoram a acuidade visual e o cognitivo-
comportamental (ESTUPINAN, SCHWARTZ e GARZON, 2011).

Estudos e pesquisas atuais na area de alimentos tem apresentado grande destaque para
a inovagao e criagao de produtos mais saudaveis, derivados de elementos naturais e que possam

ser adicionados nos processamentos visando um elevado nivel de satisfagdo, além de contribuir
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para a saude e bem-estar do consumidor. E com base nessas necessidades que os vegetais tém
destaque como boas fontes de vitaminas e minerais, além de pigmentos que quando em forma
de extratos ou outros, tornam-se subprodutos também de aplicacdo no setor de alimentos. Desse
modo o jamboldo ¢ visto como uma boa opcao, principalmente por ser um fruto rico em
antioxidantes do tipo antocianinas. Esses compostos sdo especialmente encontrados em sua
casca, na fruta madura com cerca de 731 mg/100 g de peso fresco (SANTOS, 2015).

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi realizar a extragdo de compostos bioativos desse
fruto ndo convencional, conhecido popularmente como jamboldo, e com esse extrato obtido
realizar sua aplicagdo em detemrinado alimento e verificar seu potencial antimicrobiano e

antioxidante.

REFERENCIAL TEORICO
Jambolao (Syzygium cumini)

O jambolao (Syzygium cumini) popularmente ¢ denominado por diversas
nomenclaturas: jameldo, jamun, jambu, amora indiana, ameixa roxa, jambo roxo, azeitona
preta, manjeldo, baga de freira, dentre outros. Pertence a familia Myrtaceae, que englobam
diversas espécies de outros frutos tropicais amplamente consumidos no Brasil como a goiaba
(Psidium guajava L.) e a pitanga (Eugenia uniflora L.) (ALGOSTINI, 2008), e apresenta
distintas denominagdes cientificas tais como Myrtus cumini Linn., Eugénia jambolana Lam, e
Syzygium jambolanum (Lam.) (AYYANAR et al., 2013; RAMYA et al., 2012), dentre outras.

Possui origem na India, podendo ser visto também na Africa Oriental, América do Sul
e regides quentes dos Estados Unidos da América (RAMYA et al., 2012; AYYANA et al.,
2013). No Brasil ¢ encontrada em diversos estados das regides Sudeste, Nordeste, Sul e Norte
(MIGLIATO, 2007; BARCIA, 2009). Todavia, praticamente sdo inexistentes produtos
derivados do jambolao no mercado brasileiro (VIZZOTO e FETTER, 2009).

Os frutos sdao pequenos e carnosos do tipo baga, com formato elipsoides, apresentando
em média de 3 cm de comprimento € 2 cm de didmetro. Sua casca apresenta coloracao roxo
escuro intenso quando maduro, polpa carnosa envolvendo uma tnica semente (SA, 2008;
BALIGA et al, 2011; RAMYA et al, 2012; AYYANAR, SUBASH BABU e
IGNACIMUTHU, 2013). Apresenta sabor doce, levemente amargo e adstringente, mas,
agradavel ao paladar (VIZZOTTO e FETTER, 2009; FARIA etal.,2011; RAMYA etal., 2012).
Pertencente ao grupo de frutos em que a casca ou a pele ¢ utilizada em conjunto com polpa

(LAGO et al., 2006).
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Pesquisas realizadas por Veigas et al. (2007) demonstraram a existéncia de
glucoglucosideos da delfinidina, petunidina e malvidina. O alto teor de antocianinas
apresentados no jambolao sdo similares ao teor detectado nos blueberries, que ha pouco tempo
foi anunciada como a primeira commodity nutrac€utica de elevada importancia comercial. Os
resultados explicitados indicam que a alta atividade antioxidante do extrato de jambolao,
juntamente ao grande potencial corante, com atributos apeteciveis de solubilidade e
estabilidade, seriam capazes incentivar a inclusdo do extrato como aditivo natural para ser
utilizado tanto em alimentos como em formulagdes farmacéuticas (VEIGAS et al., 2007;

AGOSTINI e SILVA, 2008).

Compostos bioativos

Os mais relevantes compostos bioativos sdo as vitaminas e os metabolitos secundarios
(DEMBITSKY et al., 2011). Os metabolitos secundarios podem ser definidos como compostos
organicos que, ainda que nao estejam prontamente conectado ao crescimento e
desenvolvimento vegetal, demonstram relevante papel no resguardo das plantas contra
herbivoros, infeccdo por microrganismos patogénicos e tem agdo atrativa (odor, cor e sabor)
para animais polinizadores. Compreendem compostos fenolicos, terpenos e compostos
nitrogenados (AZMIR et al., 2013). Todavia, o organismo humano ndo possui a capacidade de
sintetizar os compostos bioativos, desse modo a fonte desses € proveniente da dieta alimentar
com vegetais (ROCHA, 2011).

Pesquisas reafirmam que a existéncia de compostos fenolicos concede as frutas
caracteristicas antioxidantes, antienzimdticas e antimicrobianas, € sua ingestdo tem sido
coligado a diminuic¢ao do risco de diversas enfermidades (RAO e RAO, 2007; BASTOS et al.,
2015; PAZ et al., 2015).

Antocianinas e sua estabilidade

Quimicamente, sdo compostos fendlicos pertencentes ao grupo dos flavonoides, sua
molécula trata-se de um cation flavinium muito reativo, com maior estabilidade em condig¢des
acidas e capazes de se complexarem com ion metdlicos. Dessa forma, as antocianinas
conseguem se aderir a macromoléculas, como proteinas e polissacarideos, e atuar como
antioxidante. A coloracdo dessas depende, especialmente, da quantidade de hidroxilas (OH) ou
metilas (CH3) ligados ao anel B da molécula (KERAUY, 2012; FENNEMA, DAMODARAN
e PARKIN, 2010; SAAVEDRA, 2008).
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Quando falamos de estabilidade das antocianinas estamos nos referindo a sua coloragao,
que segundo Constant, Stringheta e Sandi (2003) a cor das solugdes de antocianinas depende
de uma série de fatores como concentracao, tipo de solvente, temperatura, pH, estrutura do
pigmento, presenga de substincias capazes de reagir reversivel ou irreversivelmente com a
antocianina, entre outros. Timberlake (2009) afirma que a baixa estabilidade durante o
processamento e armazenamento estd relacionada a fatores como pH, temperatura e a luz. Elas
degradam facilmente em temperaturas acima de 40 °C.

Pesquisas ja realizadas apresentam a quantidade de antocianinas totais em alguns frutos.
Por exemplo, o caju 7,6 mg/100 g bs e 0 mamao com teor de antocianinas de 1,87 mg/100 g bs
(base seca) Bobinaité et al. (2012). O perfil de antocianina detectada nas frutas também varia
conforme o tipo de fruta estudada. Nos frutos de camu-camu pode-se detectar existéncia da
antocianina cianidina-3- glicosideo (FRACASSETTI et al. 2013); pelargonidina e cianidina
foram detectadas em morangos (PINTO et al., 2008). J4 os frutos de jambolao demonstram a
presenca de quantidades elevadas das antocianinas delfinidina 3,5 diglicosideo, cianidina 3,5
diglicosideo, petunidina 3,5 diglicosideo, delfinidina 3 glicosideo e malvidina 3,5 diglicosideo
(BRITO et al., 2007; FARIA et al., 2011).

Além das pesquisas realizadas na polpa in natura também ¢é possivel encontrar na
literatura dados a respeito do teor de antocianina em extratos de jambolao. Extratos etandlicos
analisados por Borges (2011) apresentaram 487,7 mg/100 g de antocianinas. Correia et al.
(2012) ao estudar o extrato metandlico e fazer uma pesquisa mais aprofundada detectou uma
grande quantidade (90,50 mg/100 g) de cianidina.

Pesquisas realizadas por Veigas et al. (2007) em frutos de jamboldo detectaram a
presenca de alto teor de antocianinas (230 e 229 mg/100 g). Esses valores indicam que a
atividade antioxidante do extrato etandlico de jamboldo, combinados a grande habilidade
corante do mesmo e seus atributos singulares de solubilidade e estabilidade, podem ser
utilizados como aditivo natural em alimentos ¢ em formulagdes farmacéuticas.

Além de pesquisas de identificacao e quantificagdo das antocianinas também ¢ possivel
encontrar pesquisas relacioanadas a estabilidade e métodos de retardo da degradagdo dos
pigmentos antocianinicos; pode-se citar a copigmentagdo como um dos processos que segundo
Rein (2005) além de preservar a coloragao, pode aumenté-la.

Corantes naturais
Os corantes naturais podem ser categorizados em trés principais grupos: as substancias

heterociclicos com estrutura tetra-pirrélica, que compreendem as clorofilas existentes em
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vegetais, o0 heme e as bilinas presentes em animais; as substancias de estrutura isoprenoide,
correspondente aos carotenoides, existentes particularmente em vegetais; € 0os compostos
heterociclicos incluindo o oxigénio como os flavonoides, que sdo encontrados exclusivamente
em vegetais.(BOBBIO e BOBBIO, 2003). A ANVISA informa na resolucdo de n° 44 , que os
corantes naturais liberados para uso no Brasil sdo por exemplo: agafrdo, acido carminico,
antocianinas, entre outros (BRASIL, 2001).

As antocianinas sao evidenciadas por conceder coloracao vermelha, roxa e azul. Como
atributo de sua solubilidade, por ser de natureza polar, elas sdo soliveis em dgua ou solventes
organicos polares (MACRAE et al., 1993). Dentre as antocianinas mais comuns destacam-se a
pelargonidina, cianidina, delfinidina, malvidina, peonidina e petunidina (BOBBIO ¢ BOBBIO,
2003). Corantes retirados de fontes naturais, além de desempenhar a finalidade, propicia cor
aos alimentos, possuem atividades bioldgicas relevantes e efeitos benéficos para a satde.
Geralmente sdo compostos bioativos e estdo ligados a atividade antioxidante (CACACE e

MAZZA, 2002; VALLS et al., 2009; PAIK et al., 2012; HASLER, 2000; LAJOLO, 2002).

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no laboratorio de pesquisas do Programa de Pos-Graduagao em
Tecnoloia Agroalimentar da Universidade Federal da Paraiba, no Centro de Ciéncias Humanas,
Sociais e Agrarias- PPGTA/UFPB/CCHSA. Os jamboldes (3,400 kg) da cultivar (Syzygium
cumini) foram lavadas com agua por imersdo e, em seguida, sanitizadas com solucdo de
hipoclorito de s6dio 20 ppm por 10 min. Posteriormente, foram secas e feita a separagdo da
polpa e do carocgo , totalizando um total de 1,129 kg de polpa, que em seguida foram trituradas
em liquidificador industrializado, com agua (150 mL de agua para 400 g de jamboldo)
(GARCIA, 2017). Para a extracdo das antocianinas, foi utilizada uma razao de 1:1 da fruta
triturada com uma solugdo etandlica (30 — 70%) em pH 2 (regulado com HCI 0,1 mol/L). Em
seguida, a mistura foi submetida a agitacdo em agitador magnético por (90 min). Apos a
extragdo, a mistura foi filtrada e centrifugada a 4000 rpm por 10 min, foi utilizado
primeiramente filtro e uso de funil convencional, para melhor remog¢ao do substrato/remocao
do residuo, em seguida se fez necessario utilizar a centrifuga para melhor obtencdo do
sobrenadante. Apds a centrifugacao, o extrato foi concentrado a 50% do volume inicial em rota-
evaporador a 40 °C e protegido de iluminagdo. Obtivemos 2 litros e 62 ml do extrato filtrado
do qual foi retirado 1 litro e 31 ml da solu¢do etanolica. Depois foi armazenado no ultrafrezzer

a-80°C durante 48h. Passado esse periodo, o extrato foi submtido a liofilizagao por 72h e depois
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armazenado novamente no ultrafezzer a -80°C.

Com relacdo ao preparo das amostras para determinagdo de potencial de antocianinas,
seguiu os métodos do DDPH com adaptagdes. Foi pesado 5 g de cada amostra (T1, T2 e T3)
para 2,5 mL de etanol, depois centrifugado em 800 rpm por 15 minutos, em seguida foi retirado
1 mL do sobrenadante para futuras leituras a 520 nm e a 700 nm no espectrofotdometro. Foram
feito dois tampodes pH 1, e pH 4,5. Para o tampao de pH 1 utilizamos (cloreto de potassio 0,025
mol/L): onde foi pesado 1,86 g de KCl em um béquer e adicionado cerca de 980 mL de agua
destilada. Depois foi medido o pH e ajustado até 1 com HCI (aproximadamente 6,3 mL). Em
seguida transferido para um baldo de 1 L e completado com 4gua destilada. Para o tampao de
pH 4,5 utilizamos (acetato de s6dio 0,4 mol/L): 54,43 g de CH3CO2Na.3H>O em um béquer ¢
adicionado cerca de 960 mL de agua destilada. Depois medido o pH e ajustado para 4,5 com
HCI (cerca de 20 mL). Depois, transferido para um baldo de 1 L e completado com agua
destilada. Os resultados demostraram uma colora¢ao vermelho opaco para a amostra com 10g,
vermelho mais vivo na amostra contendo 15 g e vermelho intenso para a amostra adicinada de
20 g, que podem ser observados na Figura 01. Evidenciando assim a presenga de antocinais.
Em pesquisas feitas sdo relatadas que os principais metabodlitos secundarios encontrados nesses
frutos sdo as antocianinas, compostos responsaveis pela intensa coloragdo vermelha.

Para avaliar seu potencial antimicrobiano e antioxidante, foram pesadas 1 mL de cada
amostra do produto lacteo que recebeu em sua formulagdo a adi¢ao do extrato com potencial
de antocianinas do qual foi realizado suas caracteristicas microbiologicas. Para a enumeragao
de coliformes termotolerantes, adotou-se a técnica do Numero Mais Provavel (BRASIL, 2003).
Para a prova presuntiva, as amostras foram inoculadas em caldo lauril sulfato de sodio, na
quantidade de 1 mL das diluigdes 10°' ,102 ¢ 1073 , em séries de trés tubos analisados apds a
incubacao em estufa a 36 = 1°C por 48 horas. Os resultados podem ser observados na Tabela
01.

Com relacao a contagens de coagulase-positivo, foi determinado seguindo a metodologia
por SILVA et al. (2001). Os resultados podem ser observados na Tabela 02.

A analise realizada referente a pesquisa de Salmonella ssp, foi utilizada a metodologia
adaptada pelo Laboratério de Microbiologia de Alimentos da UFPB/CCHSA, que utiliza
como referéncia os Meétodos Analiticos oficiais para andlise microbioldgicas para
controle de produtos de origem animal e vegetal, da Instru¢do Normativa n° 62 de 26
de agosto de 2003 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. Os

resultados obtidos foram auséncia de Salmonella ssp para ambas as amostras T1, T2 e T3.
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Figura 01: Coloragao determinada dos extratos com potencial de antocininas presente.

Fonte: Propria (2022).

Da esquerda para a direita, a amostra com 10 g (T1) apresentou uma coloracao
vermelho opaco, na sequéncia a amostra com 15 g (T2) apresentou cor vermelho mais vivo, e

na amostra contendo 20 g (T2) apresentou uma coloracdo de vermelho mais intenso.

Tabela 01: Enumeracao de coliformes termotolerantes.

1 2 -3
Tl 1 0 0
T2 1 0 0
T3 1 0 0

Fonte: Propria (2022).

Tabela 02: Enumeracdo de contagens de coagulase-positivo.

-1 -2 -3
T1 0o 0 0
T2 0o 0 O
T3 0o 0 0

Fonte: Propria (2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O método de extracdo realizado por meio de solugdo etandlica quando comparada com
outos métodos extrativos ja realizados, como por exemplo, extracdo por Soxhelet, nos remete
possivelmente uma melhor extra¢do, isso porque o método de extracdo por Soxhelet ¢é
considerado muito convencional e devido utlizar altas tempraturas e longa duragdo de tempo
durante a extragdo, que prejudicam o desempenho, gerando perdas das propriedades bioativas,

e devido o seu alto custo (WANG, 2010). E importante salientar que o uso de solventes de
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acidez demasiadamente elevada (superior a 1% de acido cloridrico) pode resultar em hidrélise
parcial das antocianinas aciladas e, consequentemente, na estima¢do incorreta do teor de
antocianinas total (Revilla et al, 1989). Assim, o método usualmente empregado para obter o
extrato bruto consiste em tratar a matéria-prima com etanol com 1% de HCI (Revilla et al,
1989). Alguns métodos empregam etanol em substituicdo ao metanol pela menor toxidez, esse
procedimento é recomendado especialmente quando a extracdo se faz com fim alimenticio.
Embora Francis (1982) afirme que a extracdo com metanol seja mais eficiente, Silva (1996)
demonstrou ndo haver diferenca quando realizada extracdo com qualquer dos solventes.
Atualmente ndo existe na literatura um método padrdo para a extracdo, entretanto pesquisas
desenvolvidas alertam sobre a extracdo de antocianias quando elevadas a altas temperaturas
acima de 40°C e exposta por muito tempo a luminosidade, pois acabam degradando as suas
propriedades bioativas.

Os pricipais cuidados efeitos durante todo o processo de extracdo das antocicinas foi
justamente diminuir o tempo de processamento, evitando temperaturas acima de 40°C,
trabalhando em ambinete climatizado, os frascos e recipientes utilizados cobertos com papel
laminado, afim de evitar o contato direto da luz com o extrato.

Para o método de extracdo com solucdo etanodlica, foi-se utilizado o rota-evaporador
com temperatura de 40°C em sala climatizada com janelas fechadas. Ao final do processo ainda
se pode observar uma perda de 78 mL, ndo significante, pois em determinadas etapas se teve
uma perda maior de 4gua da solugdo etandlica (etanol + agua), obtendo ao final um volume de
953 mL do extrato.

O extrato foi armazenado em congelamento rapido a -80°C. O congelamento esta entre
os métodos mais populares e eficientes de preservagao de alimentos (KIANI; SUN, 2011). A
parte de transi¢cdo de fase do processo de congelamento envolve a conversdo de aguaem gelo
por meio do processo de cristalizagdo e € a etapa chave para determinar a eficiéncia do processo
e a qualidade do produto congelado (KIANI; SUN, 2011; QIU et al., 2020).

Segundo Dempsey e Bansal (2012), o congelamento lento produz grandes cristais de
gelo, desenvolvem-se através das paredes das células, permitindo que ocorra a entrada de
oxigénio, ocasionando rancidez aumentando o risco de gotejamento avangado no
descongelamento. A formacao de cristais de gelo maiores e a distribuicao desigual no tecido
alimentar podem romper irreversivelmente a estrutura celular, causando alteragdes nas
propriedades sensoriais e perda de nutrientes (ZHU; ZHOU; SUN, 2019). O congelamento

rapido em temperaturas muito baixas garante a qualidade nutricional, bem como o sabor e a
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textura dos alimentos, devido a formagdo de pequenos e uniformes cristais de gelo. Taxas de
congelamento ultra-altas podem ser obtidas usando nitrogénio liquido (STINCO et al., 2013).

Haiying, Shaozhi e Guanguiming (2007), avaliaram as propriedades relevantes de
congelamento de quatro tipos de vegetais, cogumelo, couve-flor verde, feijdo-marinho e vagem
de ervilha e o estudo demonstrou que o congelamento mais radpido produziria cristais de gelo
menores, 0 que traria menos danos as microestruturas. Portanto, o congelamento rapido ¢
necessario para manter a qualidade dos alimentos, uma vez que produz pequenos cristais de
gelo (DEMPSEY; BANSAL, 2012; HAIYING; SHAOZHI; GUANGUIMING, 2007; ZHU;
Kono et al. (2017), verificaram que o congelamento rapido tem influéncia significativa na
superficie do filé de salmao, e um niimero de pequenos cristais de gelo com uma pequena area
de proporg¢ao dentro da camada superficial foi observado em amostras congeladas rapidamente,
ao contrario dos grandes cristais de gelo com uma grande propor¢do entre as amostras
congeladas normais.

Sendo assim, as amostras foram armazenadas em um ultrafreezer de modelo MDF-
U33V-PA, Panasonic, temperatura de -80°C. Se fez necessario armazenar no ultrafreezer do
qual é capaz de inibir qualquer reag¢do enzimatica, e destinado ao acondicionamento de amostras
sensiveis a decomposi¢ao durante o armazenamento, podendo assim permanecer por um longo
periodo de tempo. A seguir, ¢ possivel observar nas Figuras 01, 02, 03 ¢ 04 as etapas de

processamento realizadas para obtencao do extrado de antocinianas.

Figura 01: A esquerda fruto do jamboldo com polpa e carogo higienizados, ¢ a direita fruto despolpado.

Fonte: Propria (2022

Figura 02: A esquerda filtragdo convencional, e a direita extrato centrifulgado.
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Fonte: Propria (2022).

Figura 03: A esquerda extrato no rota-evaporador, e a direita evaporagdo da solucéo etanolica.

Fonte: Propria (2022).

Figura 04: .Extrato levado para o liofilizador de bancada por e liofilizado por 72h.

Fonte: Propria (2022).

Com relagdo ao potencial do teor de antocianinas os resultados demostraram uma
coloracdo avermelhada nas amostras, onde a amostra T3 apresentou coloracdo vermelha mais
intensa. Evidenciando assim a presenga de antocinais. Em pesquisas feitas foi relatado que os
principais metabolitos secundarios encontrados nesses frutos sdo as antocianinas, compostos
responsaveis pela intensa coloragdo vermelha. Esses pigmentos conferem diferentes tonalidades
de cor, oscilando entre vermelho, laranja e roxo, de acordo com condigdes intrinsecas, como o
pH, encontradas nos vegetais (Brouillard,1983). Ainda, segundo estudo de BRIDLE et al.

(1997), as antocianinas compdem o maior grupo de pigmentos soliveis em agua do reino
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vegetal, e sdo estudadas em todo o mundo como agentes da coloragdo natural em alimentos,
sendo elas as responsaveis pelos tons compreendidos desde a coloracdo vermelha até a
coloragdo azul em muitas frutas, legumes e hortalicas (MAZZA & MINIATI, 1993). Estudo
feito por BOBBIO e TERCI (2002), apontam também uma caracteristica marcante das
antocianinas, que estd no fato de que em solugdes aquosas, apresentam diferentes estruturas em
funcdao do pH. De modo geral, em meio extremamente acido (pH entre 1-2), as antocianinas
apresentam coloragcdo intensamente avermelhada devido ao predominio da forma cétion
flavilico (AH™). Do qual essa coloragdo avermelhada foi identificada em nosso extrato obtido.
Entretanto, ressaltamos que, o método DPPH apesar de ser bastante utilizado para avaliagdo da
capacidade antioxidante, essa avaliacdo antioxidante ndo deve se basear apenas em uma Unica
metodologia, sendo necessarios outros métodos para caracterizar completamente um composto
como antioxidante, como o método TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity), ABTS
(4cido 2,2'-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico), ORAC (Oxygen radical absorbance
capacity), FRAP (Ferric-Reducing Ability of Plasma), TRAP (Total Radical - Trapping
Antioxidant Parameter), CUPRAC (Cupric ions Cu2+ reducing antioxidant power) e métodos
de peroxidacao lipidica (Ciesla et al., 2012; Moon; Shibamoto, 2009).

Com relacdo as caracteristicas microbioldgicas, foi verificada a auséncia de Salmonella, de
estafilococos coagulase-positivo e de coliformes termotolerantes em todas as amostras. Pode-
se justificar a auséncia pelo processamento rigoroso de controle de boas praticas de fabricagao
de alimentos realizado durante a etapa de producdo do produto lacteo, e por as antocianinas
apresentarem propriedades antimicrobianas e antioxidante. Segundo Cushnie e Lamb (2005),
durante séculos preparagdes contendo flavonoides e os constituintes fisiologicamente ativos
foram usados por médicos e curandeiros na tentativa de travar diversas doen¢as humanas.
Cushnie & Lamb (2005) relatam em seus estudos que as propriedades antimicrobianas do
propolis foram atribuidas principalmente aos seus flavonoides galangina e pinocembrin. A erva
chinesa Scutellaria baicalensis constitui um outro exemplo destas propriedades (Cushnie &
Lamb, 2005). Entretanto, por outro lado, o aumento da utilizacdo de agentes antifiingicos
também resultou no desenvolvimento de resisténcia aos mesmos, tornando-se necessario
descobrir novas classes de produtos, nomeadamente de origem natural. As plantas e frutas sdo
fontes ricas de uma grande variedade de metabolitos ativos tais como, taninos, terpenoides,
alcaloides e flavonoides que tém sido relatados devido as suas propriedades antifingicas
testadas in vitro (Arif et al., 2011; Salas et al., 2011; Serpa et al., 2012). A atividade antifungica

deve-se provavelmente a capacidade destes compostos em formar complexos com proteinas
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soluveis presentes nas paredes das células fungicas (Arif et al., 2011). De modo geral, o efeito
antibacteriano dos flavonoides deve-se também a atribui¢ao de grupos fendlicos hidroxilo que
apresentam afinidade para as proteinas e, por essa razdo, atuam como inibidores de enzimas
bacterianas, assim como interferem nas suas vias de sintese (Alcaraz et al., 2000; Avila, et al.,
2008; Li et al., 2012 Sato et al., 1995). Recentemente, diversos flavonoides demonstraram ser
capazes de inibir a formagao de biofilmes de Streptococcus mutans, Aeromonas hydrophila e
Escherichia coli O157:H7 (Lee et al., 2011).

A atividade antioxidante ¢ uma das suas propriedades mais estudadas neste grupo de
compostos (Harborne & Williams, 2000). Os flavonoides demonstraram ter acdo inibidora de
diversas espécies oxidantes como anido superdxido (O2 -), radicais hidroxil e peroxi (Sandhar
etal., 2011). De uma forma geral, a atividade antioxidante est4 relacionada com a estrutura do
flavonoide, dependendo assim do niimero de substituintes hidroxil que apresenta na sua
constitui¢do. Assim, quanto maior o numero de substituintes hidroxilo, mais forte serd a
atividade do composto flavonoide (Havsteen, 2002). Ainda de acordo com Havsteen (2002),
existem numerosas enzimas inibidas pelos flavonoides tais como, hidrolases, isomerases,
oxidoredutases, ADN (acido desoxirribonucleico) sintetases, ANR (acido ribonucleico)

polimerases, fosfatases, oxigenases, entre outras.

CONSIDERACOES FINAIS

Os flavonoides tém sido alvo de muitas pesquisas nos tltimos anos, tendo sido relatada
uma enorme variedade de potenciais efeitos benéficos, sabe-se que depois da clorofila, as
antocianinas sdo o mais importante grupo de pimentos de origem vegetal. Avaliar a
potencialidade dos processos de extracao e utilizagdo em alimentos permanece ainda um campo
aberto a investigagao cientifica. O potencial de impacto da pesquisa nos varios ambitos técnico,
cientifico e inovacao ¢ bastante amplo. Sendo assim, o presente estudo apresentou, por meio da
pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnoldgico, oferecer ao mercado a possibilidade
inovadora de obtengao de um corante natural, com propriedades bioativas, e que seja possivel
de ser utilizado pelo mercado por ter sido extraido com uma tecnologia que permite o aumento

da sua estabilidade e aplicabilidade, mantendo as suas propriedades bioativas.
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RESUMO

A industria de alimentos e, sobretudo no processamento industrial de frutas ocorre a geragdo de grandes
quantidades de subprodutos, geralmente descartados ou utilizados de forma menos nobre ou descartados
no meio ambiente, desvalorizando seus potenciais usos. Os residuos gerados podem ser utilizados para
uma infinidade de outros usos que incluem sua valorizacdo como fonte de nutriente, substancias de
interesse biotecnolologico, potencial uso na agroindustria ou sua valorizagdo energética. A possibilidade
de uso desses residuos para a producao de metano (CHs), por exemplo, contribuindo para a geragdo
energética descentralizada com ganhos a todo ciclo produtivo vem ganhando importancia na
agroindustria. Os residuos de bagaco de laranja (BL), Casca de maracuja (CM) e bagaco de caju (BC),
sd0 os mais produzidos pela industria de sucos nacional. A caracterizacdo fisico-quimica detalhada
desses residuos pode ser uma alternativa mais pratica para a determinagdo tedrica do Potencial
Bioquimico de Metano (PBM) em detrimento da aplicagdo de testes laboratoriais caros e com aparatos
experimentais e analiticos mais complexos. Neste sentido, este trabalho objetivou apresentar a
caracterizacdo de residuos das frutas mais utilizadas pela industria de frutas nacional e relacionar as suas
caracteristicas a possibilidades de determinar de maneira mais objetiva o PBM. Foi realizada uma
caracterizacao fisico-quimica detalhada dos residos de BL, CM e BC para os pardmetros pH: umidade
e ST (%), STV (%), C, N (%), Celulose, hemicelulose e lignina (%). A partir da caracterizagdo observou-
se que apesar acidos os substratos sdo favordveis a digestdo anaerobica, com detaque para o BC que
pode necessitar de processos de pré-tratamentos a biodigestdo anaerobia devido o teor de fibras mais
elevado. A caracterizagdo fisico-quimica previa dos residuos ¢ uma alternativa de obtencdo do PBM
tedrico, com custo, velocidade de resposta menores mantendo alta onfiabilidade dos resultados obtidos
e uteis para dimensionamentos de projetos de valorizagdo energética de residuos da agroindustria.
Palavras-Chave: Cascas de frutas; metano; biogas; agroindustria; industria de sucos

RESUMEN

La industria alimentaria, y especialmente en la industria fruticola, genera grandes cantidades de
subproductos, normalmente desechados o aprovechados de forma menos noble o incluso desechados en
el medio ambiente, desvalorizando sus usos potenciales. Los residuos generados pueden destinarse a
multitud de otros usos que incluyen su valorizacion como fuente de nutrientes, sustancias de interés
biotecnologico, uso potencial en la agroindustria o su valorizacion energética. La posibilidad de utilizar
estos residuos para la produccion de metano (CHa4), por ejemplo, contribuyendo a la generacion
descentralizada de energia con ganancias en todo el ciclo productivo ha ido cobrando importancia en la

agroindustria. Los residuos de orujo de naranja (BL), cascara de maracuya (CM) y bagazo de marafion
(BC) son los mas producidos por la industria nacional de jugos. La caracterizacion fisico-quimica
detallada de estos residuos puede ser una alternativa mas practica para la determinacion teorica del
Potencial Bioquimico del Metano (BMP) a expensas de la aplicacion de costosas pruebas de laboratorio
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y con aparatos experimentales y analiticos mas complejos. En ese sentido, este trabajo tuvo como
objetivo presentar la caracterizacion de los residuos de las frutas mas utilizadas por la industria fruticola
nacional y relacionar sus caracteristicas con las posibilidades de determinar el PBM de una manera mas
objetiva. Se realizo una caracterizacion fisico-quimica detallada de los residuos de BL, CM y BC para
los parametros de pH: humedad y ST (%), STV (%), C, N (%), Celulosa, hemicelulosa y lignina (%). A
partir de la caracterizacion se observo que a pesar de los acidos, los sustratos son favorables a la digestion
anaerobica, con énfasis en los BC que pueden requerir procesos de pretratamiento a la digestion
anaerobica debido al mayor contenido de fibra. La caracterizacion fisico-quimica previa de los residuos
es una alternativa para obtener el PBM tedrico, con menor costo, rapidez de respuesta, manteniendo alta
confiabilidad de los resultados obtenidos y util para dimensionar proyectos de valorizacion energética
de residuos agroindustriales.

Palabras-Clave: Cascaras de frutas; metano; biogas; agroindustria; industria del jugo

ABSTRACT

The food industry, and especially in the fruit industry, generates large amounts of by-products, usually
discarded or used in a less noble way or even discarded in the environment, devaluing their potential
uses. The waste generated can be used for a multitude of other uses that include its recovery as a source
of nutrients, substances of biotechnological interest, potential use in agribusiness or its energy recovery.
The possibility of using these residues for the production of methane (CH4), for example, contributing
to decentralized energy generation with gains in the entire production cycle has been gaining importance
in the agroindustry. The residues of orange pomace (BL), passion fruit peel (CM) and cashew bagasse
(BC) are the most produced by the national juice industry. The detailed physical-chemical
characterization of these residues can be a more practical alternative for the theoretical determination of
the Biochemical Potential of Methane (BMP) at the expense of the application of expensive laboratory
tests and with more complex experimental and analytical apparatus. In this sense, this work aimed to
present the characterization of residues of the fruits most used by the national fruit industry and to relate
their characteristics to the possibilities of determining the PBM in a more objective way. A detailed
physical-chemical characterization of BL, CM and BC residues was carried out for the pH parameters:
moisture and ST (%), STV (%), C, N (%), Cellulose, hemicellulose, and lignin (%). From the
characterization, it was observed that despite acids, the substrates are favorable to anaerobic digestion,
with emphasis on BC that may need pre-treatment processes to anaerobic digestion due to the higher
fiber content. The previous physical-chemical characterization of the residues is an alternative to obtain
the theoretical PBM, with lower cost, response speed, maintaining high reliability of the results obtained
and useful for sizing projects for the energy recovery of agroindustry residues.

Keywords: Fruit peels; methane; biogas; agribusiness; juice industry

INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de frutas in natura do mundo, ocupando a terceira
colocagio no ranking de produgdo de frutas, perdendo apenas para China e India, produzindo
cerca de 39,7 milhdes de toneladas de frutas in natura em 2020 (STATIST, 2022). As
principais frutas produzidas foram laranjas, bananas, melancia, abacaxis, coco, lima, uva,
manga, acai, maga, mamao, tangerina ¢ maracuja. Em relacdo a demanda de mercado, o
processamento de frutas ¢ crucial para potencializar o aproveitamento de frutas, pois permite
transformar frutas pereciveis em produtos armazenéveis (SANTOS, 2019).

Apos o processamento de frutas, para fins de producao de sucos e polpas, sdo gerados
grande quantidade de residuos, constituidos por bagago, cascas, sementes, carogos e parte da

polpa, representando 10% a 60% da fruta, os quais sdo descartados ou ndo valorizados (DO
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NASCIMENTO FILHO, FRANCO, 2015; SANTOS, 2019), sobretudo no processamento
frutas ocorre a geragdo de grandes quantidades de subprodutos, os quais sdo descartados, sendo
tratados como rejeitos, descartando seus potenciais usos, assim contribuindo para a poluigao
ambiental, sendo lancados sem tratamento prévio em lixdes, terrenos baldios ou mananciais
(INFANTE et al., 2013). Contudo, estes residuos gerados podem ser utilizados para produzir
produtos de valor agregado, como biocombustiveis, biopolimeros, fertilizantes e alimentos para
animais (CUI et al., 2015).

Neste sentido, uma alternativa que vem ganhando destaque dentro do cenario da matriz
energética nacional € a possibilidade de uso desses residuos para a produg¢do de metano (CHa),
contribuindo para a geracdo energética descentralizada com ganhos a todo ciclo produtivo. O
biogas rico em metano (60 - 70% em média) possui um alto poder calorifico de cerca de 22500
a 25000 kJ/m?. Admitindo o CH4 puro esse valor chega a 35800 kJ/m?. Isto significa um
aproveitamento de 6,25 a 10 kWh/m?. Sua potencialidade é demonstrada quando tratado, pois,
o seu poder calorifico pode chegar a 60% do poder calorifico do gas natural (LORA e
VENTURINI, 2012). Essa quantidade de calor pode ser utilizado na prépria industria
produzindo vapor ou energia e gas natural veicular (GNV). Reincorporando parte da energia
perdida no proprio ciclo produtivo, com ganho economico e redugdo de impactos ambientais.
Tal vantagem permite maiores ganhos agregando valor ao produto e reduzindo custos de
producao, aumentando sua competitividade em relagdo a outros concorrentes. Ha também a
alternativa de venda do excedente energético para a rede de distribuicdo além de desafogar o
sistema elétrico nacional e torna-lo descentralizado e menos critico em termos de dependéncias
de grandes geradores.

Dentre as frutas mais consumidas, a laranja, o maracuja e o caju tem destaque mundial
em termos de consumo direto ou indireto para produtos processados. Ao mesmo tempo, a
geragdo exacerbada de residuos pode se tornar uma problematica ambiental decorrendo em
custos para as agroindustrias. Entretanto, estes podem também ser fontes de recursos, mediante
processamento tecnologico adequado, com destaque para a produgao de racao animal (SILVA
et al., 2014), enzimas (ABUD; ARAUJO; ALMEIDA, 2015), produgdo de biogas e de
substratos para a propria industria (SOUZA et al., 2013). A predisposi¢ao para cada uma das
alternativas tecnoldgicas que a industria podera definir para a valorizacao de seus subprodutos
dependera do tipo de residuo gerado, de suas caracteristicas fisico-quimicas, dos teores de
nutrientes ou substincia com interesse biotecnologico, visto que cada qual pode conter
diferentes compostos bioativos em concentra¢des variadas. A recuperagdo de produtos de valor
agregado a partir da biomassa pode ser uma estratégia para diminuir tanto o custo de descarte
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quanto para combater os problemas relacionados ao aumento da producao de residuos, isso
pode ser alcangado utilizando tecnologias inovadoras relacionadas a economia circular, que se
baseia no conceito de maximizacao de lucros a partir de residuos sem a geracao de fluxos
adicionais a serem eliminados (VALENTINO et al., 2018).

Nos ultimos anos, multiplas biotecnologias t€ém sido implementadas com diferentes
abordagens, onde tratamentos bioquimicos como digestdo anaerdbia, compostagem, ou
termoquimicos como gaseifica¢ao ou pirolise estao se destacando em escala industrial (TYAGI
etal., 2018) e passando a ter viabilidade técnica e econdmica com lucros socioambientais. Dessa
forma, esses residuos de frutas que antes eram descartados pela agroindustria de suco, podem
ser utilizados como biomassa para a producdo de energia por métodos renovaveis como a
digestdo anaerébia. A digestdo anaerobia ¢ um processo natural onde a matéria organica ¢
degradada na auséncia de oxigénio transformando-a em em sua maioria em biogds, mistura
gasosa de metano e didxido de carbono . Essas tecnologias de tratamentos biologicos utilizaveis
para o tratamento dos residuos orgéanicos, sdo hoje seriamente consideradas no mundo, devido
as caracteristicas de baixo consumo de energia, baixo custo € investimento, alta taxa de remogao
organica e ao fato de atender a exigéncia de economia circular (SIDDIQUE; ZULARISAM,
2018). O conhecimento detalhado da composicdo fisico-quimica dos residuos gerados pela
industria pode antecipar etapas de projeto e dimensionamento de alternativas de processos mais
limpos e que incluam a valorizacao energética no ciclo produtivolevando a melhores tomadas
de decisdo em novos ou antigosempreendimentos.

Diante disso, o trabalho teve como objetivo realizar a caracterizagdo fisico-quimica do
bagaco de laranja, casca de maracujd e bagago de caju para calculo tedrico do potencial

bioquimico de metano.

REFERENCIAL TEORICO

Producao de frutas e geracao de residuos
A laranja ¢ o fruto produzido pela laranjeira (Citrus sinensis), pertencente a familia

Rutaceae-(MEDEIROS, 2014). O Brasil ¢ lider mundial na produg¢ao e exportacao de laranjas,
com aproximadamente 18 milhdes de toneladas (USDA, 2019). No ambito nacional, o estado
de Sao Paulo ¢ o maior produtor de laranjas, com mais de 12 milhdes toneladas em 2019 (IBGE,
2019). No Brasil, mais de 85% da producdo de laranja ¢ utilizada pela industria de suco, apos
a extragdo do suco de laranja, cerca de 50% da fruta ¢ descartada em forma de bagago, casca

ou polpa. O bagaco de laranja contém varios polimeros de carboidratos soliveis e insoluveis
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que sdao a matéria-prima ideal para conversdao em biocombustiveis bioldgicos, como etanol e
biogas (TAGHIZADEH-ALISARAETI et al., 2016).

O caju (Anacardium occidentale L.) ¢ uma fruta nativa da América do Sul e ¢ cultivada
na América (Norte, Sul e Central), Africa e Asia (LIU et al., 2016). Os principais produtos
obtidos do caju sdo a améndoa da castanha de caju, retirada no processamento da castanha
(verdadeiro fruto), o liquido da casca de castanha-de-caju, usado na industria quimica com alto
valor comercial. O pedunculo do caju (pseudofruto) € processado por industrias para a obtencao
do suco, polpa congelada, para fabricacdo de sucos, cajuinas e outras bebidas. O caju ainda ¢
vendido como fruto de mesa (LEITAO et al., 2011).

O Brasil produziu cerca de 120 mil toneladas de castanha e 1 milhdo de toneladas de
pedanculos de caju em 2019 (IBGE, 2019). O pedunculo de caju apds a retirada da castanha,
ndo ¢ valorizado, estima-se que mais de 90% sao desperdicados. Entretanto, o aproveitamento
nas agroindustrias representa apenas 20% da produgdo anual do pedunculo no Nordeste. No
processamento do pedinculo na industria de suco durante a prensagem gera como residuo o
bagaco de caju, que representa 20% em peso do pedinculo (LEITAO et al., 2011). O bagaco
de caju devido a sua rapida biodegradacao, geralmente ¢ descartado ou doado devido ao alto
custo de armazenamento e transporte que inviabiliza a venda do bagaco como ragio (LEITAO
et al., 2011). O bagago de caju ¢ um residuo gerado em grande quantidade, pode ser utilizado
como biomassa na producdo de biogas devido as suas caracteristicas de elevada umidade e
solidos volateis e alta biodegradabilidade (LEITAO et al., 2011; SANTOS, 2019).

Em relagdo ao maracuja, o Brasil é o maior produtor e consumidor de maracuja do
mundo, com 95% da producdo nacional de maracuja sendo representado pelo maracujazeiro-
azedo (Passiflora edulis Sims) (JESUS et al., 2016). Em 2017, o pais produziu 554 mil
toneladas, sendo a regido Nordeste a maior produtora nacional com 337 mil toneladas (IBGE,
2019). Cerca de 60% do maracuja ¢é utilizado para consumo in natura, 40% na industria de
suco, principalmente para extracdo de polpa para fabricagdo de suco. Os subprodutos do
processamento de maracuja amarelo oriundos da produgdo de suco sdo a casca e as sementes,
que representam 40 a 60% da massa total do fruto (DEUS et al., 2014). Estes residuos gerados
também sao descartados em aterros sanitarios ou usados como ragao animal, entretanto devido

aos altos custos de armazenamento e transporte também sao doados (SANTOS, 2019).

METODOLOGIA
Obtencao dos residuos

As amostras in natura dos residuos de casca maracuja (CM) e bagago de laranja (BL)
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foram obtidos de um mercado local localizado na cidade do Recife no Estado de Pernambuco.
A amostra de bagago de caju (BC) in natura foi obtida da Empresa Brasileira de Bebidas e
Alimentos S.A., localizada no municipio de Aracati, no Estado do Ceara.

Antes da realizacdo dos ensaios, o suco foi completamente extraido das frutas. Os
residuos (BL e CM) foram picados de modo manual em pedagos de aproximadamente 2x2cm.
O residuo de caju obtido da industria de suco ja veio processado, sem suco, na forma de bagago

(BC).

Caracterizacio fisico-quimica dos residuos

Para a caracterizagdo fisico-quimica os residuos foram levados a secagem em estufa a
65 °C até a estabilizacao da umidade. Os residuos secos foram triturados em moinho de facas
(tipo Willye, marca SPLabor), homogeneizados, peneirados (peneira de 32 mesh, 0,5 mm) e
armazenados em temperatura ambiente (26 +2 °C). Foram realizadas as seguintes analises
fisico-quimicas de potencial hidrogenidnico (pH), teor umidade, solidos totais, sélidos volateis,

analise elementar de carbono (C), nitrogénio (N), lignina, hemicelulose e celulose (Tabela 1).

Tabelal.Resumo dos parametros de caracterizacao fisico-quimica dos residuos de frutas

Parametros Equipamento Metodologia

pH pHmetro Digimed DM23 Potenciométrico

Umidade e ST (%) Estufa Te-393/1-Mp WHO (1978)

SV (%) Mufla EDG 3000 SMEWW (1995)

C, N (%) Carlo-Erba Instruments, SMEWW (1995)
modelo EA 1110

Celulose, hemicelulose e lignina 149- Tecnal Van Soest (1994)

Fonte: Autores (2019)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teor de umidade

Os residuos de frutas estudados (BL, CM, BC) contém elevado teor de umidade, sendo

favoravel para digestdo anaerobia (Tabela 2).

Tabela 1. Teor de umidade e solidos totais dos residuos

Residuos Umidade (%) Solidos Totais (%) Referéncias
81 19 Este Estudo

BL 75 25 Calabro et al. (2016)

87 13 Santos et al. (2022)
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81 19 Este estudo
CM
87 13 Zhao et al. (2016)
71 29 Este estudo
BC
78 22 Prabhudessai et al. (2013)

Legenda: CM: Casca de maracuja; BL: Bagaco de laranja; BC: Bagaco de caju.
Fonte: Autores (2019)

A umidade ¢ um parametro importante no processo de digestdo anaerobia, facilitando o
contato dos micro-organismos com substrato e o transporte de nutrientes, além disso atua como
agente condutor de enzimas e outros metabolitos para o processo (DEUBLEIN;
STEINHAUSER, 2008; REIS, 2012).

De acordo com a Tabela 2, varios autores encontraram valores similares de teor de
umidade para os residuos de frutas estudados (PRABHUDESSALI et al., 2013; CALABRO et
al., 2016; SANTOS et al., 2022).

Solidos totais volateis

Conforme a Tabela 3, os residuos BC, CM e BC obtiveram alta percentagem de so6lidos
volateis, indicando elevada fracdo orgénica, sendo favoravel para utilizacdo desses residuos no
processo de digestdo anaerobia.

Tabela 2.Teor de so6lidos totais volateis dos residuos

Residuos Soélidos totais volateis Referéncias
(%)
95 Este Estudo
BC 96 Calabro et al. (2016)
94 Santos et al., (2022)
94 Este estudo
CM
22 Zhao et al. (2016)
96 Este estudo
BC )
32 Antwi et al. (2017)

Legenda: CM: Casca de maracuja; BL: Bagaco de laranja; BC: Bagaco de caju.
Fonte: Autores (2019)

Os sdlidos volateis dos residuos, variou de 90 a 96%, cujos valores estdo proximos aos
encontrados na literatura para residuos de frutas. Valores inferiores de Sélidos Volateis foram
encontrados por Prabhudessai et al. (2013), Zhao et al. (2016) e Antwi et al. (2017) para bagaco
de caju e casca de maracuja (Tabela 3).
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pH

O pH dos residuos BC, CM e BC apresentou valor na faixa acida (3,4 a 4,2), tipico para
residuos de frutas (Tabela 4) ndo na faixa adequada para o processo. Conforme apresentado na
Tabela x, alguns autores encontraram valores semelhantes de pH de 3,0 a 4,2 para os residuos
estudados. O pH ¢ parametro essencial para a digestdo anaerdbia, pois afetar diretamente a

atividade dos micro-organismos acidogénicos e metanogénicos, reduzindo a producdo de

biogas.
Tabela 3. pH dos residuos
Residuos pH Referéncias

4,0 Este Estudo

BL 4,1 Carvalho et al. (2017)
3,7 Santos et al. (2022)
3,7 Este estudo

CM
3,9 Deus et al. (2014)
4,2 Este estudo

BC
4,2 Nikiema et al. (2020)

Legenda: CM: Casca de maracuja; BL: Bagaco de laranja; BC: Bagaco de caju.
Fonte: Autores (2019)

Analise elementar
Os valores de carbono, nitrogénio, dos substratos (BL, CM e BC) apresentaram

proximos do encontrado na literatura (Tabela 5).

Tabela 4. Analise elementar e relagdo C/N dos residuos

Residuos C N C/N Referéncias
41 1,2 30 Este estudo
BL 44 0,8 58 Siles et al. (2016)
41 1,2 34 Martin et al. (2010)
39 0,8 52 Este estudo
CM
40 1,8 22 Zhao et al. (2016)
BC 46 1,6 28 Este estudo
45 0,8 28 Alves et al. (2020)

Legenda: CM: Casca de maracuja; BL: Bagaco de laranja; BC: Bagaco de caju.
Fonte: Autores (2019)
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O carbono, foi o elemento encontrado em maior concentragcao em BL, CM e BC, como
era de se esperar em residuos lignoceluldsicos. Em termos de nitrogénio, os residuos BL. e BC
obtiveram valores similares, enquanto o substrato MS apresentou valor inferior. a propor¢ao
adequada de macro e micronutrientes sdo um pré-requisito para estabilidade da digestdo
anaerobia (FRN, 2013).

A relagdo C/N dos residuos BL e BC estava dentro da faixa ideal (C/N de 20 a 30) para
maior producdo de metano em biodigestores (FORSTER-CARNEIRO et al., 2008). CM
apresentou relacao C/N (52) elevada, sendo desfavoravel a digestao anaerdbia, devido a reducao
do metabolismo dos micro-organismos durante o processo, ocasionando redu¢do na produgao

de metano.

Analise de fibras
Os valores de hemicelulose, lignina e celulose para os substratos de bagaco de laranja,

casca de maracuja e bagago de caju estao proximos do encontrado na literatura (Tabela 6).

Tabela 5. Porcentagem de fibras dos residuos

Residuos Lignina Hemicelulose Celulose Referéncias
1,35 6,6 15 Este Estudo
2,81 26 10 Orozco et al.
BL (2014)
3,9 7,6 15 Ramos-Ibarra et
al. (2017
4.9 12 25 Este estudo
CM
9,5 13 32 Zhao et al. (2016)
35 16 12 Este estudo
BC 35 - - Serpa et al.,
(2020)

Legenda: CM: Casca de maracuja; BL: Bagago de laranja; BC: Bagaco de caju.
Fonte: Autores (2019)

O substrato BC apresentou maior percentual de lignina (34%) e hemicelulose (16%),
em relacdo aos outros residuos, indicando que o residuo ¢ de dificil degradacdo. A lignina e a
hemicelulose atuam como barreira fisica, dificultando a conversao da biomassa em agtcares
fermentaveis (DOLLHOFER et al., 2015). Em relacdo a celulose, a CM apresentou o maior

percentual (25,4%), quando comparada aos substratos BL e BC. A celulose, devido ao seu grau
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de cristaliza¢do e polimerizagdo, esta entre os fatores que mais afetam a biodegradabilidade
anaerobia de substratos lignocelulosicos (ZHENG et al., 2014; DOLLHOFER et al., 2015).
Alguns autores relatam valores semelhantes de lignina (1,0 a 38%), hemicelulose (2 a

36%) e celulose (12 a 29%) para residuos de frutas conforme mostrado na Tabela 6.

Caracterizacao dos residuos e calculo teérico do PBM

A caracterizacdo quantitativa e qualitativa ¢ a primeira etapa para se determinar um
projeto de valorizagcdo energética de residuos em qualquer escala induastrial. A partir destes
dados basicos e da tecnologia a ser empregada ¢ possivel estimar a quantidade de energia gerada
teoricamente via composicao ou por testes laboratoriais. A vantagem do uso da composi¢ao do
resisuo apenas para se determinar a Potencial de Bioquimico de Metano (PBM) ¢ enorme visto
que os testes em laboratdrio requerem aparatos experimentais e analiticos complexos, com
custos elevados que podem ser impeditovos para alguns empreendimentos de menores porte. J&
a composi¢ao do residuo e mais barato e pratico de se obter e geralmente ja faz parte da rotina
do controle de qualidade industrioal, mesmo em empreendimentos menores.

A metodologia proposta por Edwiges et al. (2018) determina o PBM tedrico a partir de

dados de caracterizagdo do residuo.

Varios autores tem reportado valores de PBM a partir de testes laboratoriais tais como

os apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Valores e faixas de PBM reportados na literatura para os residuos estudados

Residuos PBM (NmLCH4/gSV) Referéncia
360 Calabro e Panzera (2017)
BL 78-121 Santos et al. (2020)
78-171 Santos et al. (2022)
195 Zhao et al. (2016)
CM
78-115 Santos et al. (2020)
64 Santos et al. (2020)
BC
47 Nikiema et al. (2020)

Legenda: CM: Casca de maracuja; BL: Bagaco de laranja; BC: Bagaco de caju.
Fonte: Autores (2019)
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Esses dados obtidos na Tabela 7 assim como os calculados a partir da composigao fisico-
quimica podem ser uteis no calculo do potencial de geragdo maximo de metano possivel pelo
empreendimento a depender da geragao quantitativa de residuos do empreendimento, sendo a
alternativa do célculo tedrico uma aproximacao bastante confidvel e pratica (EDWIGES et al.,

2018).

CONSIDERACOES FINAIS

Os residuos de bagago de laranja (BL), Casca de maracuja (CM) e bagaco de caju (BC),
apresentam pH 4acido, sendo desfavoravel a digestdo anaerdbia, sendo necessario o uso do
inéculo anaerobio (lodo de esgoto) e alcalinizante (bicarbonato) para serem utilizados como
substratos na digestao anaerdbia para obtencao de biogas para fins energéticos. Os residuos de
frutas apresentaram elevado teor de umidade e so6lidos volateis, sendo favoravel para digestao
anaerobia desses residuos assim como boa disponibilidade de nutrientes (C, N) e relacdo C/N
variando de 28 a 51. O bagaco de caju obteve teor de fibras (lignina, hemicelulose e celulose)
elevado sendo considerado um residuo de mais dificil degradacdo em comparagao aos outros
estudados (BL e CM), sendo necessario a utilizagdo de algum tipo pré-tratamento (quimico,
fisico, bioldgico) para sua utilizagdo como substrato na digestao anaerdbia.

A caracterizagdo fisico-quimica ¢ uma alternativa de obten¢do do PBM tedrico em
contraponto aos testes PBM em escala de laboratorio, com custo, velocidade de resposta
menores mantendo elevada confiabilidade dos resultados para dimensionamento de projetos de

valorizagdo energética de residuos da agroindustria.
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SORO DE LEITE CAPRINO COMO AGENTE ENCAPSULANTE POR
LIOFILIZACAO
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RESUMO

O presente trabalho apresenta a producdo de um material de parede para o processo de
microencapsulagdo por meio de liofilizagdo, utilizando o soro do leite caprino como material de parede
para revestir compostos com propriedades bioativas. Compostos bioativos sdao substancias quimicas
presentes em plantas e frutas e sdo amplamente conhecidos por trazerem beneficios a satiide, podendo
ser designados como alimentos funcionais por apresentarem propriedades funcionais. Entretanto, esses
compostos bioativos sdo extremamente sensiveis a varios fatores no meio em que estdo expostos. Um
dos fatores que podem contribuir para a manutengdo da viabilidade, ¢ o agente encapsulante. Sendo
assim, a encapsulacao desses compostos surge como uma alternativa, bem como de fornecimento desses
compostos em quantidades adequadas em varios periodos do ano. O soro utilizado foi colocado em
recipientes de polipropileno com capacidade para 50 mL em cada frasco. Apos acondicionados nos
recipientes especificos, os frascos foram levados para o ultrafrezzer e mantidos por 72h a -80°C. Passado
essas horas, o material foi levado para o liofilizador por 48h, em ambiente climatizado e controlado. As
condi¢des de secagem por liofilizagdo foram: pressdo 40 nm Hg, temperatura de congelamento -55°C,
temperatura do condensador 45°C e temperatura de trabalho em 18°C (Tw). O rendimento final foi de
800g de soro de leite caprino liofilizado.Neste contexto, o objetivo deste trabalho ¢ fornecer um estudo
sobre o agente encapsulante de soro do leite caprino e seu meio de preparo como material de parede,
bem como os parametros referentes a técnica de liofilizagdo para obtengdo desse encapsulante.
Palavras-Chave: Bioativos; liofilizagao; encapsulante; funcionais; material de parede

ABSTRACT

The present work presents a production of a wall material for the microencapsulation process by means
of lyophilization, using goat whey as a wall material to coat compounds with bioactive properties.
Bioactive compounds are substances present in plants and fruits and are widely known to bring health
benefits, and can be designated as functional functions because they have functional properties. These
bioactive compounds are extremely varied, but many factors are not exposed. One of the factors that can
contribute to the maintenance of viability is the encapsulating agent. Therefore, a composite
encapsulation appears as an alternative, as well as several periods of the year. The serum used was placed
in polypropylene containers with a capacity of 50 mL in each vial. After being placed in the specifics,
the flasks were taken to the ultrafrezzer and the recipient for 72h at 80°C. After these hours, the material
was taken to the lyophilizer for 48 hours, in an acclimatized and controlled environment. The drying
conditions for lyophilization were: pressure 40 nm Hg, freezing temperature -55°C, condenser
temperature 45°C and working temperature at 18°C (Tw). The final yield was 800g of goat milk. In this
context, the objective of this work is to provide a milk on the caprine whey encapsulating agent and its
means of preparing this material as a milk wall, as well as the parameters of technical milk study. of
lyophilization for encapsulating dessert.

Keywords: Bioactives; lyophilization; encapsulant; functional; wall materia
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INTRODUCAO

Atualmente, o desenvolvimento de alimentos funcionais por meio da adicdo de
compostos bioativos detém muitos desafios tecnoldgicos. Muitos compostos bioativos sio
altamente lipofilicos e, consequentemente, apresentam baixa solubilidade em agua, o que faz
com que sua adi¢ao na maioria dos alimentos seja dificultada. Além disso, a baixa solubilidade,
também significa menor absor¢do no trato gastrointestinal e, por conseguinte, sua
biodisponibilidade torna-se limitada. Assim, na industria alimentar, tornou-se evidente a
necessidade imediata no desenvolvimento de sistemas para proteger e liberar os compostos
bioativos presentes nos alimentos funcionais (CHAMPAGNE; FUSTIER, 2007; DONSI et al.,
2011).

Os compostos bioativos podem ser encontrados principalmente em frutas, vegetais,
cereais, oleaginosas e 6leos, como por exemplo, magas, frutas citricas, uvas, cebolas, cenouras,
tomates, alhos, feijoes, cacau, soja, semente de gergelim, semente de algoddo, amendoins,
semente de mostarda, arroz, arroz selvagem, folhas de cevada e aveia, o termo compostos
bioativos refere-se a um grupo de compostos produzidos pelas plantas, os quais exibem
significativas propriedades bioldgicas, como, atividade antioxidante, antimicrobiana, anti-
inflamatoéria e anti-tumoral, com grande potencial de exploragdo nas industrias farmacéuticas,
alimenticias e quimicas. Estes compostos variam muito em termos de estrutura e funcao
quimica (KRISETHERTON et al. 2002; SECOLIN, 2014).

Pensando em uma alternativa promissora para aumentar a estabilidade dos compostos
bioativos e preservar sua atividade antioxidante, a técnica de microencapsulagdo vendo sendo
aplamente desenvolvida. A microencapsulacdo ¢ um método no qual substincias bioativas sao
cobertas por ou incorporadas em um material de parede (revestimento, matriz, encapsulante ou
transportador). Com a encapsulagdo, o composto ativo pode ser protegido de fatores ambientais
destrutivos, liberado de forma controlada ou solubilizado. Fatores decisivos para uma
encapsulacdo bem sucedida sdo: o processo de encapsulagdo em si e os fatores fisico-quimicos
intrinsecos da matriz encapsulante e do composto ativo, os quais determinam sua combinagao
otima. Um encapsulante adequado ¢ escolhido com base no processo utilizado, tipo de
composto ativo, custo, estabilidade durante o armazenamento, restrigoes legais e religiosas e
funcionalidade na aplicagdo final (PARAMERA, KONTELES e KARATHANOS, 2011).

Na industria de alimentos, varias técnicas sao aplicadas na encapsulagdo de ingredientes
sensiveis a fatores diversos, como: spray drying, spray cooling/chilling, extrusao, inclusao

molecular, liofilizagdo, entre outros (TOLUN, ALTINTAS e ARTIK, 2016). A escolha da
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melhor técnica leva em consideracdo aplicacdes especificas € pardmetros como tamanho de
particula, morfologia, custo do processo, etc. A técnica de microencapsulagdo ¢ uma opgao
promissora para a estabilizacdo de pigmentos, onde os compostos sensiveis sdo encapsulados
por um material de revestimento ou parede protegendo de fatores que possam vir a causar sua
deterioragdo pela luz, oxigénio entre outros. A necessidade de prote¢ao ao meio ambiente tem
gerado a busca por um maior aproveitamento das matérias-primas agricolas e seus residuos. No
Brasil, em razao da intensa atividade agricola, ¢ gerada uma grande quantidade de residuos da
agroindustria, que podem possuir alto valor agregado. Dos vérios materiais que t€ém sido
utilizados como agentes encapsulante ja relatados em pesquisas desenvolvidas, a goma arabica
¢ a que mais se destaca. Entretanto, capsulas de goma arabica apresentam uma limitada barreira
a oxidacao, pois atuam como uma membrana semipermeavel e sua permeabilidade ao oxigénio
¢ um fator preponderante na vida util do material encapsulado (GHARSALLAOUI et al., 2007).

Além do tradicional emprego do soro de leite na elaboracdo de bebidas lacteas
(ALMEIDA; BONASSI; ROCA, 2001; SIVIERI; OLIVEIRA, 2002; PENNA; OLIVEIRA,;
TAMIME, 2003; MAGENIS et al., 2006; CUNHA et al., 2008; CASTRO et al., 2009a;
CASTRO et al., 2009b; CUNHA et al., 2009), novas e interessantes aplicagdes para o soro t€ém
sido desenvolvidas. Um exemplo ¢ o uso de proteinas do soro como encapsulantes ou
coadjuvantes de encapsulacdo de componentes bioativos e funcionais como 6leos essenciais,
omega-3 e microrganismos probioticos (SMITHERS, 2008).

Proteinas do soro de leite, na forma de concentrado ou isolado, tém sido utilizadas na
microencapsulacao de probidticos (GUERIN; VUILLEMARD; SUBIRADE, 2003; PICOT;
LACROIX, 2004; REID et al., 2005; REID et al., 2007; RODRIGUEZ-HUEZO et al., 2007;
GBASSI et al.,, 2009). Alguns trabalhos também empregaram soro doce concentrado e
permeado de soro (PIMENTEL-GONZALEZ et al., 2009; RIVEROS et al., 2009).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho ¢ fornecer um estudo sobre o agente
encapsulante de soro do leite caprino e seu meio de preparo como material de parede, bem como

os parametros referentes a técnica de liofilizagao para obtencao desse encapsulante.

REFERENCIAL TEORICO
Soro do leite caprino

O soro de leite € o principal subproduto da industria de laticinios, sendo obtido a partir
do liquido resultante ap6s a precipitacao da gordura e das caseinas do leite durante a fabricacao

de queijos, € um subproduto das queijarias, possui alto valor nutricional e até pouco tempo era
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rejeitado, tornando-se um residuo de elevado impacto ambiental quando eliminado no
ambiente, principalmente em cursos de agua. Esse desperdicio vem sendo gradualmente
reduzido na industria, onde tem sido utilizado na composi¢ao de produtos alimenticios diversos,
inclusive na elaboracdo de compostos lacteos, liquidos ou em po, geralmente com pregos mais
acessiveis e atualmente vem sendo estudo como material de parede para microencapsulacao de
compostos bioativos, devido sua alta compabilidade com o material do nicleo, evitando assim
a degradacao das propriedades funcionais, apresentando na sua composi¢do uma mistura de
lactose, minerais e proteinas globulares, com locais especificos de ligacdo ao célcio, que
favorece a formarem géis e microcapsulas sem o uso de tratamento térmico severo e qualquer
produto quimico (KRUNIC et al., 2018).

Segundo Madrona et al. (2009) no Brasil, porém, esse aproveitamento ¢ dedicado quase
exclusivamente ao leite bovino. O leite caprino, ja de baixa aceitabilidade por boa parcela da
populagdo devido ao sabor peculiar, transmite essa caracteristica ao soro, um produto de gosto
acido e normalmente inaceitavel para consumo direto. Alternativas para contornar esse
problema sdao possiveis por meio de misturas e incorporagdes de outros ingredientes que
conduzam a um novo produto, preferencialmente aproveitando as disponibilidades e produgdes
locais, a substituicdo de parte do leite pelo soro de queijo significa para a industria diminui¢ao
nos custos de fabricagdo e uma forma racional de aproveitamento deste produto secundério, que
apresenta excelente valor nutritivo.

Sem contar, que o soro apresenta elevado valor nutricional, uma vez que retém cerca de
55% dos nutrientes do leite (LEITE et al., 2012). E composto por 4gua, lactose, proteinas,
gorduras e sais minerais, especialmente o calcio (PESCUMA et al., 2010), além de acido
lactico, acido citrico, compostos nitrogenados nao proteicos e vitaminas do complexo B
(DRAGONE et al., 2009). Por apresentar estes nutrientes, uma das alternativas de
aproveitamento do mesmo ¢ na utilizacdo como material de parede encapsulante e para
formulacao de bebidas lacteas, contudo, segundo Magalhaes et al. (2011) no Brasil, cerca de
50% do soro decorrente da producdo de queijos ainda ndo ¢ aproveitado devido ao grande
volume produzido, ocasionando desperdicio nutricional, perda financeira e impactos ambientais
relevantes.

Sendo que, as Bactérias do Acido Lactico sdo conhecidas pelo seu potencial em produzir
compostos antimicrobianos, amplamente aplicados na industria de alimentos, tais como as
bacteriocinas (GARCI et al., 2006).

As principais caracteristicas que tornam as proteinas de soro de leite interessantes para
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aplicacdo como material de parede na elaboragdo de microparticulas sdo as propriedades
funcionais como: a solubilidade, capacidade emulsificante, estabilidade das emulsdes, e
capacidade de formagdo de microparticulas. Além das propriedades encapsulantes, as proteinas
do soro sdo uma excelente fonte de aminoacidos essenciais, favorecendo assim a sua
aplicabilidade (ABBASI et al., 2014). As encapsulagdes com proteina do leite tém grande
potencialidade na produ¢ao de probioticos micro encapsulados. Diversos autores mostraram a
eficiéncia de microencapsulacdo de probiodticos em soro de leite, vale destacar o trabalho
desenvolvido por KIM et al. (2017), que encapsularam Lactobacillus acidophilus por
gelificagdo i6nica com extrusdo eletrostatica, sendo que o material encapsulado apresentou
maior sobrevivéncia em armazenamento refrigerado e condi¢des gastrointestinais in vitro.
Lactobacillus reuteri microencapsulado em soro de leite a 20% apresentou taxa de
sobrevivéncia de 32% em comparacdo com as ndo encapsuladas, quando expostas ao suco
gastrico artificial (JANTZEN; GOPEL; BEERMANN, 2013). L. acidophilus LA- 25 5
microencapsulado em soro de leite e aplicado em iogurte teve sua estabilidade confirmada por
10 semanas de estocagem (WANG et al., 2017).

O soro representa uma excelente fonte de proteinas funcionais (SMITHERS, 2008). As
proteinas do soro correspondem a 20% das proteinas do leite e as principais sdo a B-
lactoglobulina (56-60%), a-lactoalbumina (18-24%), soroalbumina bovina (6-12%) e
imunoglobulinas (6-12%) (MORR; HA, 1993) (Tabela 1). Do ponto de vista aminoacidico
(aminodcidos essenciais), as proteinas de soro apresentam quase todos os aminoacidos
essenciais em excesso as recomendacdes, exceto pelos aminoacidos aromaticos (fenilalanina,
tirosina) que ndo aparecem em excesso, mas atendem as recomendacdes para todas as idades.
Além disso, apresentam elevadas concentracdes dos aminoacidos triptofano, cisteina, leucina,

isoleucina e lisina (SGARBIERI, 2004).

Tabela 01. Principais proteinas encontradas no soro de leite.

PROTEINAS
B- Lg* a- La* Soroalbumina Imunoglobulinas
Concentragdo (g/L) | 2,0-4,0 0,6-1,7 0,4 0,4-1,0
Ponto isoelétrico 5,2 42-45 4,7-4,9 5,5-8,3
Peso molecular | 18.300 14.200 66.300 80.000-90.000

(Da)

B- Lg = B-lactoglobulina; a- La = a-lactoalbumina.
Fonte: Morr e Ha (1993); Ordoéiez et al. (2005).
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A qualidade nutricional de uma proteina é comumente expressa pelos seguintes
parametros: indice de aminoacidos corrigidos para digestibilidade protéica (Protein
Digestibility Corrected Amino Acid Score, PDCAAS); relagdo de eficiéncia protéica (Protein
Efficiency Ratio, PER); e valor bioldgico (Biological Value, BV). As proteinas do soro
apresentam dois desses indices (PER e BV) mais elevados do que as caseinas e comparaveis a
proteina do ovo (Tabela 2) e, portanto, sdo consideradas altamente digeriveis e absorvidas pelo
organismo humano (SGARBIERI, 2004). Devido ao seu elevado valor bioldgico sdo
necessarios apenas 14,5 gramas de proteinas do soro por dia para satisfazer as necessidades
diarias protéicas, em compara¢do com 17,4 gramas de proteina do ovo (LAGRANGE;

DALLAS, 1997).

Tabela 02. Valores de qualidade nutricional de algumas proteinas.

PROTEINA PDCAAS! PER? BV?
Proteinas do soro 1,00 3,2 100
Ovo inteiro 1,00 3,8 88-100
Caseinas 1,00 2,5 80
Concentrado de proteina 0,99 2,2 70
de soja

Proteina da carne 0,92 2.9 80

1.0btido pela comparagdo da composi¢ao de aminoacidos essenciais da proteina sendo avaliada com um padrdo
de referéncia estabelecido pela FAO/WHO, considerada a digestibilidade protéica.

2. Relagdo entre ganho de peso e proteina consumida por animais em crescimento, sob condigdes padrao.

3. Representa aquela fragdo de proteina que, absorvida pelo organismo, ¢ retida para manutengéo e crescimento.

Fonte: Antunes (2003).

Além das propriedades nutricionais, as proteinas do soro apresentam propriedades
funcionais tecnoldgicas de grande interesse para a industria de alimentos, como a solubilidade
em ampla faixa de pH, a alta capacidade de reten¢do de 4gua e as propriedades emulsificantes
(CHATTERTON et al., 2006). Atribuem-se também as proteinas do soro de leite propriedades
funcionais fisioldgicas, como atividades anti-cancer, hipocolesterolémica, anti-inflamatoria, de
protecdo e reparo das células entéricas, acdo imunomoduladora, antiulcerogénica, anti-
hipertensiva e beneficio a atividade esportiva (McINTOSH, 1998; MORENO, 2002;
ROSANELI, 2002; COSTA, 2004; SGARBIERI, 2004).

Soro e produtos de soro tém sido empregados com sucesso na industria de alimentos,

sendo que o valor nutricional e o custo razoavel sdo fatores chave que estimulam essa utilizagao
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(LIU et al., 2005). Pode ser utilizado na elaboragdo de produtos dietéticos, nos quais age como
substituto de gordura, em produtos de panificagdo, confeitaria, carneos, sopas, molhos para
salada, alimentos infantis, bebidas para atletas, dietas enterais e em produtos lacteos
(ANTUNES; CAZETTO; BOLINI, 2004; BRANS, 2004; MENEZES, 2011).

Mesmo com as evolugdes tecnoldgicas para a transformacao do soro em outros produtos
com valores agregados, sua utilizagao ou descarte ainda ¢ um problema na industria de laticinios
(FERCHICHI et al., 2005; PANESAR et al., 2007). Paises como Estados Unidos, Australia,
Canadé e Nova Zelandia e na¢des da Unido Européia processam este subproduto reconhecendo-
o como ingrediente funcional e agregando valor a linha de produg¢ao da industria lactea (SILVA;

BOLINI, 2006).

Compostos bioativos

Um composto bioativo pode ser definido como uma sustdncia que possui um efeito
benéfico sobre um organismo vivo, tecido ou célula. Apresentando diversas caracteristicas
terapéuticas, como por exemplo, a diminuicdo da ocorréncia de algumas enfermidades
degenerativas tais como cancer e diabetes, a diminuicao dos elementos de risco de enfermidades
cardiovasculares, demonstram igualmente, atividade antioxidante, antialérgicos, anti
inflamatorio, antimicrobiano entre outros. Estudos estdo sendo executados no mundo inteiro
para averiguar o valor nutritivo das frutas. O reconhecimento dos atributos fisico-quimicos e a
quantifica¢do dos compostos bioativos sdo de beneficio para adicionar qualidade nutricional e
valor ao produto final (MARTINS et al., 2011; SOUZA et al., 2012).

Os mais relevantes compostos bioativos sao as vitaminas € os metabodlitos secundarios
(DEMBITSKY etal., 2011). Os metabolitos secundarios podem ser definidos como compostos
organicos que, ainda que ndo estejam prontamente conectado ao crescimento e
desenvolvimento vegetal, demonstram relevante papel no resguardo das plantas contra
herbivoros, infeccdo por microrganismos patogénicos e tem acao atrativa (odor, cor e sabor)
para animais polinizadores. Compreendem compostos fendlicos, terpenos e compostos
nitrogenados (AZMIR et al., 2013). Todavia, o organismo humano ndo possui a capacidade de
sintetizar os compostos bioativos, desse modo a fonte desses ¢ proveniente da dieta alimentar
com vegetais (ROCHA, 2011). Pesquisas reafirmam que a existéncia de compostos fendlicos
concede as frutas caracteristicas antioxidantes, antienzimaticas e antimicrobianas, € sua
ingestao tem sido coligado a diminuic¢ao do risco de diversas enfermidades (RAO e RAO, 2007;

BASTOS et al., 2015; PAZ et al., 2015).
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Microencapsulciao

A tecnologia de microencapsulacdo foi definida por Todd (1970) como o
empacotamento com finas coberturas poliméricas de sélidos, liquidos ou material gasoso,
dando origem a microcapsulas que podem liberar seus contetidos a taxas controladas sob
influéncia de condi¢des especificas (ANAL; STEVENS, 2005; KAILASAPATHY;
MASONDOLE, 2005; ANAL; STEVENS; REMUNAN-LOPEZ, 2006). Arshady (1993)
descreveu as microcapsulas como embalagens extremamente pequenas, compostas por um
polimero como material de parede e um material ativo chamado de ntcleo. O diametro e a
forma podem variar de acordo com o agente encapsulante e método utilizados (FAVARO-
TRINDADE; GROSSO, 2003; ANAL; SINGH, 2007).

O processo de microencapsulamento com soro de leite apresenta-se como uma técnica
em que compostos bioativos sensiveis sdo encapsulados por um material de revestimento ou
parede, protegendos de fatores que possam causar a sua deterioragdo, tais como a luz e oxigénio.
Também contribui para o aumento da vida util dos compostos e controla sua liberagao no meio.
Iniimeros materiais de parede podem ser utilizados no processo de microencapsulamento,
porém os mais comumente utilizados sdo as maltodextrinas, as quais sdo provenientes de
hidrolisados de amido, altamente soluveis em agua, com baixa viscosidade, sabor agradavel e
apresentam solugdes incolores (ESTUPINAN et al., 2011).

Durante o processo de microencapsulagdo, o revestimento criado no composto
encapsulado pode ocorrer pelas técnicas de coacervagao, co-cristalizagdo, inclusdo molecular,
secagem por pulverizagdo (ou spray drying), spray chilling, extrusdo e secagem em leito
fluidizado, liofilizagdo; sendo que a escolha da técnica dependera do tipo de material a ser
microencapsulado, aplicacdo final e mecanismo de liberagdao (LE et al., 2019). A técnica por
liofilizagao tem sido uma alternativa de encapsulado mais utilizado, devido funcionar em baixas
temperaturas, a frio, evitando a degradagdao dos compostos bioativos que sdo sensiveis a
elevadas temperaduras.

Diferentes materiais podem ser utilizados como material de revestimento, incluindo
gelatina (LI et al., 2009), alginato de s6dio (MANDAL; PUNIYA; SINGH, 2006), amidos
(YING et al., 2010), maltodextrina (REDDY; ISHWARYA; ANANDHARAMAKRISHNAN,
2019) e proteinas de soro de leite (YING et al., 2010), sendo este um material de baixo custo e
de seguranca em alimentos (GBASSI et al., 2009; WANG et al., 2017).

A morfologia da microcapsula obtida, depende de como ¢ o material do nucleo, e do
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processo de deposi¢ao do material de revestimento (SAIFULLAH et al., 2019). O material a
ser encapsulado pode ser puro ou uma mistura, sendo denominado como material ativo ou
nucleo, enquanto que o material que forma a capsula ¢ chamado de material de revestimento ou
de parede, carreador ou agente encapsulante (FANG; BHANDARI, 2010). Normalmente, as
microcapsulas apresentam forma esférica, com didmetro compreendido entre 1,0 e 5000 pm,
porém o tamanho, a forma, e a estrutura das microcépsulas dependem dos materiais empregados
como agentes encapsulantes e do método empregado na produgao (FANG; BHANDARI,
2012). No entanto, o composto a ser encapsulado geralmente permanece no nicleo da capsula
cercado pelo agente de encapsulagdo ou disperso em uma matriz contendo o agente de
encapsulagdo.

Alguns tipos de microcapsulas podem ter mais de um agente encapsulante, construindo
paredes diferentes com diferentes propriedades quimicas e fisicas. Os diferentes tipos de
microparticulas sdo produzidos a partir de uma ampla gama de agentes encapsulantes e por
grande numero de processos de microencapsulacao (ESTEVINHO et al., 2013).

Tendo em vista isso, as encapsulagdes com material feitos com soro do leite caprino

teriam grande potencialidade na producdo de microencapsulados.

Liofilizacao

A liofilizagdo ¢ uma técnica baseada na desidratacdo de um produto congelado por
sublimacao, sendo realizado, primeiramente, um congelamento rapido do produto seguido da
sublimacao do gelo sob vacuo (AZEREDO, 2005).

Assim, a 4gua passa do estado solido diretamente para o gasoso, necessitando estar na
regido de temperatura abaixo do ponto triplo. Na Figura 1, ¢ possivel observar o diagrama de
fases da 4gua e seu ponto triplo, que acontece a 639,95 Pa e 273,15 K. Essa técnica destaca-se
dentre as demais usadas na microencapsulagdo pela aplicacdo de baixas temperaturas, o que
propicia a preservacao do nucleo.

Nesse método, ocorre um enrijecimento da estrutura pelo congelamento da superficie
do material, na qual ocorre a sublimagao, que € 1til para prevenir colapsos da matriz solida apds
a secagem. O efeito ¢ a formacdo de um poro que ¢ facilmente reidratado com agua. A
proliferagdo das bactérias ndo fica vidvel no material seco, entretanto elas ndo sdo exterminadas
por este tipo de secagem. Como ndo h4 dgua no meio, as atividades das enzimas sdo inativadas
apds a secagem, e as reacdes quimicas oxidativas ou ndo-oxidativas ocorrem em baixa

quantidade, trazendo resultados bastante satisfatdrios (BOSS, 2004).
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O processo de liofilizagcdo pode ser dividido em trés etapas: congelamento rapido,
secagem primdria e secagem secundaria. O congelamento rapido ¢ essencial para as etapas
seguintes, visto que ocorre a formagao e distribuicdo dos tamanhos dos poros, que influenciam
na qualidade do material. Na secagem primadria, ocorre a sublima¢do e na secagem secundaria,
ocorre a remoc¢ao da umidade sublimada (JAYARAMAN; GUPTA,1995).

A liofilizacdo pode ser realizada em aparelho tipo bandeja, multibatelada, tinel,
Vacuum-Spray Freeze Dryers, continuo e por micro-ondas. A escolha sera de acordo com o
material. Esse processo ¢ extremamente utilizado em farmacos (vacinas, antibioticos), materiais
bioldgicos e alimentos (carnes, café, sopa, leite), cujas propriedades organolépticas sdo
importantes e devem ser conservadas. A desvantagem desse processo ¢ o alto custo, mas que
pode ser contornado pela falta de manuseio especifico e estocagem do produto em local

refrigerado, principalmente se ele contiver alto valor agregado (BOSS, 2004).

Materiais de Parede

Os materiais de parede utilizados como encapsulantes na liofilizagdo podem ser varios:
goma arabica, agar, alginato e carragena; os carboidratos amido, amidos modificados, soro de
leite, dextrinas e sacarose; as celuloses carboximetilcelulose, acetilcelulose, nitrocelulose; os
lipidios parafina, mono e diacilglicerois, oleos e gorduras; os materiais inorganicos sulfato de
calcio e silicatos; as proteinas do gluten, caseina, gelatina e albumina (FAVARO-TRINTADE;
PINHO; ROCHA, 2008).

O material encapsulante deve apresentar algumas caracteristicas como: boas
propriedades reologicas a altas concentracdes e facilidade de manuseio durante o processo;
habilidade para dispersar ou emulsificar o material ativo e estabilizar a emulsdao produzida; nao
reatividade com o material a ser encapsulado tanto durante o processo como durante o
armazenamento prolongado; envolver e reter o material ativo dentro de sua estrutura durante o
processo € armazenamento; liberar completamente o solvente ou outros materiais usados
durante a encapsulagdo através da secagem ou de outras operagdes de remog¢ao do solvente;
promover maxima protecao do material ativo contra condi¢des ambientais (oxigénio, calor, luz,
umidade); solubilidade em solventes aceitaveis na industria de alimentos (como agua e etanol);

baixo custo e uso permitido em alimentos (food-grade status) (DESAI; PARK, 2005).

Microencapsulacio em soro de leite

Além das conhecidas propriedades de emulsificacao, geleificagdo e formagao de filme
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das proteinas do soro, suas propriedades microencapsulantes tém sido investigadas e reportadas,
focalizando principalmente no método de spray drying para obten¢do de microcapsulas (LEE;
ROSENBERG, 2000; GHARSALLAQOUI et al., 2007). Entre os biopolimeros utilizados como
agentes de cobertura, as proteinas do soro surgem como candidatos potenciais, pois sdao
completamente biodegradaveis e amplamente utilizadas em muitos tipos de alimentos (GBASSI
et al., 2009).

Proteinas do soro, na forma de WPC ou WPI, t€ém sido usadas com sucesso como
agentes encapsulantes ou coadjuvantes na microencapsulacdo de probiodticos (GUERIN;
VUILLEMARD; SUBIRADE, 2003; PICOT; LACROIX, 2004; REID et al., 2005; REID et
al., 2007; RODRIGUEZ-HUEZO et al., 2007; GBASSI et al., 2009; WEINBRECK; BODNAR;
MARCO, 2010; RODRIGUES et al., 2011a; RODRIGUES et al., 2011b). Com relagdo ao
emprego de soro liquido, Pimentel-gonzalez et al. (2009) microencapsularam L. rhamnosus
pelo método de emulsificacdo utilizando soro doce concentrado. O soro mostrou-se como um
agente emulsificante eficiente, sendo que os 40 probidticos microencapsulados apresentaram
maior resisténcia as condi¢des gastrointestinais simuladas, possivelmente devido ao fato do

soro atuar como um agente tamponante.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no laboratorio de pesquisas do Programa de Pos-Graduagao em
Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal da Paraiba, no Centro de Ciéncias
Humanas, Sociais e Agrarias- PPGTA/UFPB/CCHSA, em parceria com o laboratorio de
Tecnologia de Leite e Derivados e no laboratério de analisés fisicos-quimicas, ambos do
CCHSA/UFPB. Para obtermos o soro do leite caprino, se fez necessario realizar o
processamento de um tipo de queijo caprino tipo petit-suisse, o leite leite caprino foi oriundo
de uma fazendo local da cidade de Bananeiras-PB, da qual ¢ produtora de produtos com leite
caprino. Com os 7% de soro obtidos, utilizamos 3L para o prepado do material de parede
encapsulante. O soro utilizado foi colocado em recipientes de polipropileno com capacidade
para 50 mL em cada frasco. Ap6s acondiconados nos recipientes espcificos, os frascos foram
levados para o ultrafrezzer e mantidos por 72h a -80°C. Passado essas horas, o material foi
levado para o liofilizador por 48h, em ambiente climatizado e controlado. As condic¢des de
secagem por liofilizagdo foram: pressdo 40 nm Hg, temperatura de congelamento -55°C,
temperatura do condensador 45°C e temperatura de trabalho em 18 °C (Tw). O rendimento final

foi de 800g de soro de leite caprino liofilizado. Depois o material liofilizado foi mantido em
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armazenamento, ultrafreezer de modelo MDF-U33V-PA, Panasonic, temperatura de -80°C,
para quer posteriormente possa ser utilizado como um material de revestimento ou de parede

microencapsulante.

Figura 01: Soro de leite caprino obtido apods processamento do queijo caprino topo petit-suisse.

Fonte: Propria (2022).

Figura 02: Soro de leite caprino em recipientes de polipropileno com capacidade para 50 mL

Fonte: Propria (2022).

Figura 03: Soro do leite caprino retirado do ultrafrezzer acondionado nas bandejas do liofilizador.

Fonte: Propria (2022).
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Figura 4: A esquerda soro de leite caprino néo liofilizado, e a direita soro de leite caprino liofilizado apos 48h.

Fonte: Propria (2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo ao meio de armazenamento do encapsulante. O congelamento esta entre
os métodos mais populares e eficientes de preservagdo de alimentos (KIANI; SUN, 2011).
Dessa maneira o material de parede liofilizado foi armazenado em um ultrafreezer a -80°C, do
qual é capaz de inibir qualquer rea¢@o enzimatica, e destinado ao acondicionamento de amostras
sensiveis a decomposi¢ao durante o armazenamento, podendo assim permanecer por um longo
periodo de tempo Essa etapa se fez necessaria pois segundo Dempsey e Bansal (2012), o
congelamento lento (convencional) produz grandes cristais de gelo, desenvolvem-se através das
paredes das células, permitindo que ocorra a entrada de oxigénio, ocasionando rancidez
aumentando o risco de gotejamento avangado no descongelamento, ocasionando a formacao de
cristais de gelo maiores e a distribuicao desigual no tecido alimentar que podem romper
irreversivelmente a estrutura celular, causando altera¢des nas propriedades sensoriais e perda
de nutrientes (ZHU; ZHOU; SUN, 2019). J& o congelamento rapido em temperaturas muito
baixas garante a qualidade nutricional, bem como o sabor e a textura dos alimentos, devido a
formacao de pequenos e uniformes cristais de gelo, para isso taxas de congelamento ultra-altas
podem ser obtidas usando nitrogénio liquido (STINCO et al., 2013).

Haiying, Shaozhi e Guanguiming (2007), avaliaram as propriedades relevantes de
congelamento de quatro tipos de vegetais, cogumelo, couve-flor verde, feijao-marinho e vagem
de ervilha e o estudo demonstrou que o congelamento mais rapido produziria cristais de gelo
menores, 0 que traria menos danos as microestruturas. Portanto, o congelamento rapido ¢
necessario para manter a qualidade dos alimentos, uma vez que produz pequenos cristais de
gelo (DEMPSEY; BANSAL, 2012; HAIYING; SHAOZHI; GUANGUIMING, 2007; ZHU;

Kono et al. (2017), verificaram que o congelamento rapido tem influéncia significativa
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na superficie do filé de salmdo, e um nimero de pequenos cristais de gelo com uma pequena
area de propor¢ao dentro da camada superficial foi observado em amostras congeladas
rapidamente, ao contrario dos grandes cristais de gelo com uma grande propor¢ao entre as
amostras congeladas normais. Com relagdo a liofilizacdo que ¢ um método que envolve a
desidratagdo do material congelado sob um processo de sublimagdo a vacuo. E uma técnica
comumente usada para preservar princiaplemente bactérias probidticas, uma vez que promove
menor estresse as células e resulta em fermentos com maior viabilidade. (Martin et al., 2015;
Martins et al., 2019; Silva et al., 2014). Entretanto, entre as técnicas de secagem possiveis, a
secagem por spray dryer ¢ uma das predominantes na industria de laticinios para desidratagdo
de produtos lacteos. Esse processo consiste na remog¢ao parcial da dgua contida no produto,
viabilizando o armazenamento, conservagao por periodos mais longos e redugdo de custos
logisticos (Schuck et al., 2012). Apesar disso, a desvantagem ¢ que a temperatura usada no
processo pode ndo ser adequada para encapsular culturas bacterianas probioticas, ocasionando
perdar funcionais, Martin et al. (2015). A fim de superar esta caracteristica e melhorar as
condigdes durante a secagem, varios métodos vem sendo estudados e desenvolvidos,
normalmente, usando temperaturas mais baixas (Liu et al., 2017). Como por exemplo a
liofilizagdo que ¢ uma técnica baseada na desidratagdo de um produto congelado por
sublimacao, sendo realizado, primeiramente, um congelamento rapido do produto seguido da
sublimacgao do gelo sob vacuo (AZEREDO, 2005). Essa técnica destaca-se dentre as demais
usadas na microencapsulacdo pela aplicagdo de baixas temperaturas, o que propicia a
preservacao do nucleo. Outro ponto positivo para utilizar a liofiliza¢ao é que, como as bactérias
probioticas sdo sensiveis ao calor, a utilizacdo do processo de liofilizagdo apresenta como
principal vantagem a estabilidade das bactérias probioticas, as quais permanecem vidveis apos
este processo. Além disso, as atividades das enzimas sdo inativadas porque ndo ha 4gua no meio
e as reagdes quimicas oxidativas ou ndo-oxidativas ocorrem em pequena quantidade, trazendo
um resultado satisfatorio (BOSS, 2004). Outra vantagem sdo as minimas perdas de nutrientes e
a rapida reidratacdo do produto seco. Por este motivo, mostra-se aplicavel a industria de
alimentos j& que proporciona a obten¢do de produtos de alto valor agregado (CELESTINO,
2010). Com relacdo a escolha do material a ser utilizado como agente encapsulante deve-se
considerar uma série de fatores, destancando-se propriedades fisicas e quimicas de
compatibilidade destes em relagdo ao material a ser encapsulado. Em especial, a temperatura
de transicdo vitrea do encapsulante, a superficie do nticleo encapsulado e fatores econdmicos

devem ser estudados (Martin et al., 2015; Rodrigues et al., 2020). Os encapsulantes devem
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atender ainda aos seguintes requisitos: boas propriedades de formacdao de filme; baixa
higroscopicidade; baixa viscosidade a altas concentragdes de s6lidos (menor que 0,5 Pa.s em
concentragdes superiores a 45%); sabor e odor suaves; facil reconstituicao; e baixo custo (Food
Ingredients Brasil, 2013). Segundo Dianawati; Mishra; Shah (2015) vérios materiais de
encapsulamento preparados a partir de carboidratos (dlcoois de aclcar, acuUcares,
polissacarideos, hidrocoloides) ou proteinas (a base de leite ou soro do leite) ou diversas
combinagdes tém sido estudados, para verificar sua eficdcia na protecdo de bactérias
probioticas. As proteinas do soro do leite sdo geralmente consideradas materiais adequados para
microencapsulamento em aplicagdes alimentares, especialmente em alimentos liquidos e semi-
solidos. Possuem a vantagem de desenvolver matrizes de tamanhos controlados, sem qualquer
efeito adverso no sabor dos alimentos (Abd El-Salam & El-Shibiny, 2015). Além disso, podem
apresentar efeitos estabilizadores desejaveis na textura dos alimentos. Essa proteina do soro de
leite ¢ empregado como agente encapsulante, devido principalmente a suas propriedades
gelificantes e emulsificantes e formacdo de filme, tornando-se interessante na
microencapsulagao (CORTI et al., 2017; RAJAM & ANANDHARAMAKRISHNAN, 2015).
O isolado proteico do soro de leite ¢ um ingrediente nutricional amplamente utilizado
na industria de alimentos, esse ingrediente possui uma excelente atividade de superficie devido
a sua composi¢do mista de B-lactoglobulina, a-lactoalbumina, albumina de soro e outras
proteinas, como a caseina (KLEIN et al. 2010). O uso combinado de proteinas com derivados
de amido, pode ser uma outra alternativa de encapsulante, como por exemplo a maltodextrina,
além de ter baixo custo possui baixa higroscopicidade, evitando a aglomeragao de particulas, o
que pode ser interessante para melhorar as propriedades da superficie necessarias para alcangar

uma microencapsulacao mais eficaz (Corti et al., 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

O soro de leite ¢ o principal subproduto da industria de laticinios, ¢ um subproduto das
queijarias, possui alto valor nutricional e até pouco tempo era rejeitado, tornando-se um residuo
de elevado impacto ambiental quando eliminado no ambiente. Esse desperdicio vem sendo
gradualmente reduzido na industria, onde tem sido utilizado na composicdo de produtos
alimenticios diversos, e atualmente vem sendo utilizado como material de parede para
microencapsulacdao de compostos bioativos, devido sua alta compatibilidade com o material do
nucleo, evitando assim a degradacdo das propriedades funcionais. Os parametros de secagem
estabelecidos por liofilizagdo se torna viavel, pois as bactérias probidticas sao sensiveis ao

calor, e a utilizagdo do processo por liofilizagdo se resume por congelamento, sublimacao e
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dessor¢do, em ambiente a 18°C e com a unidade condensadora a -55°C apresenta como
principal vantagem a estabilidade das bactérias probidticas, as quais permanecem vidveis apos
este processo. Porém, atrelado ao alto custo, esta a alta qualidade do alimento produzido. O
produto que se deseja conservar apresenta, no fim do processo, caracteristicas que ndo seriam
possiveis de serem alcangadas com outras técnicas (FELLOEWS,2000). Diante disso, este
estudo apresentou uma técnica para obten¢cdo de um material de parede encapsulante do qual
poderd servir como um microencapsulante de compostos bioativos desde que apresentem

compatibilidade com o material do nucleo.
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RESUMO

A cadeia produtiva do meldo tem importancia econdmica e alimentar para o semiarido brasileiro. No
entanto, as exigéncias para atender os padrdes de exportacdo, associada as condi¢des de cultivo,
contribuem para os excedentes da producdo, que podem ser utilizados para elaboracdo de aguardentes
como alternativa para reducdo do desperdicio no campo. Porém, deve-se atentar para produgdo dos
alcoois superiores, um produto do metabolismo das leveduras, influenciado pelo pH, nitrogénio, e tipo
de cepa. Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho estudar a producao de alcoois superiores por
duas leveduras em “low wines” de meldo amarelo, obtidos de mostos adicionados de fosfato de amonio
e pH corrigido. Os alcoois superiores foram determinados por meio da reagdo colorimétrica com o p-
dimetilaminobenzaldeido (DMAB), seguido da acidificagdo da amostra com dacido sulftrico
concentrado. Determinou-se & concentragao desses alcoois por meio da construgdo de curvas padrao de
solucdo analitica de alcoois superiores 1:1 (agua / etanol). A levedura CA-11 produziu “/ow wines” com
menores teores de alcool superior em mosto suplementado com fosfato de amonio sem corregdo do pH.
Ao passo que a levedura de panifica¢do contribuiu para os maiores valores de etanol no mosto com pH
corrigido. A corre¢ao do pH do mosto influenciou o comportamento das leveduras, e apresentou maiores
valores de alcoois superiores para a levedura CA-11, comparada com a levedura de panificacdo,
demonstrando que a correcdo do pH para levedura CA-11 contribuiu para o aumento dos alcoois
superiores na fermentagdo. Com isso, conclui-se que a levedura CA-11 ¢ indicada para producdo de
destilado de meldo, por apresentar menores teores de alcoois superiores em mosto fermentado com
fosfato de aménio, sem corre¢do do pH.

Palavras-Chave: Fosfato de amonio, p-dimetilaminobenzaldeido, pH, melao.

RESUMEN

La cadena productiva del melon tiene importancia economica y alimentaria para el semiarido brasilefio.
Sin embargo, los requisitos para cumplir con los estandares de exportacion, asociados a las condiciones
de cultivo, contribuyen a los excedentes de produccion, que pueden ser utilizados para elaborar
aguardientes como una alternativa para reducir los desperdicios en el campo. Sin embargo, se debe
prestar atencion a la produccion de alcoholes superiores, producto del metabolismo de la levadura,
influenciado por el pH, el nitrégeno y el tipo de cepa. En vista de lo anterior, el objetivo de este trabajo
fue estudiar la produccion de alcoholes superiores por dos levaduras en “vinos bajos” de meléon amarillo,
obtenidos a partir de mostos adicionados con fosfato amoénico y pH corregido. Los alcoholes superiores
se determinaron por reaccion colorimétrica con p-dimetilaminobenzaldehido (DMAB), seguida de
acidificacion de la muestra con acido sulfurico concentrado. La concentracion de estos alcoholes se
determind mediante la construccion de curvas estandar de solucion analitica de alcoholes superiores 1:1
(agua/etanol). La levadura CA-11 produjo “vinos bajos” con niveles mas bajos de alcohol mas alto en
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mosto suplementado con fosfato de amonio sin correccion de pH. Mientras que la levadura de panaderia
contribuyo6 a los mayores valores de etanol en el mosto con pH corregido. La correccion del pH del
mosto influyd en el comportamiento de las levaduras, y presentd valores superiores de alcoholes
superiores para la levadura CA-11, en comparacion con la levadura de panaderia, demostrando que la
correccion del pH para la levadura CA-11 contribuyé al aumento de alcoholes superiores en
fermentacion. Asi, se concluye que la levadura CA-11 es indicada para la elaboracion de destilado de
melon, ya que presenta menores niveles de alcoholes superiores en mosto fermentado con fosfato de
amonio, sin correccion de pH.

Palabras clave: Fosfato de amonio, p-dimetilaminobenzaldehido, pH, melon.

ABSTRACT

The melon production chain has economic and food importance for the Brazilian semiarid region.
However, the requirements to meet export standards, associated with cultivation conditions, contribute
to production surpluses, which can be used to make brandies as an alternative to reduce waste in the
field. However, attention should be paid to the production of higher alcohols, a product of yeast
metabolism, influenced by pH, nitrogen, and strain type. In view of the above, the objective of this work
was to study the production of higher alcohols by two yeasts in yellow melon "low wines", obtained
from musts added with ammonium phosphate and corrected pH. Higher alcohols were determined by
colorimetric reaction with p-dimethylaminobenzaldehyde (DMAB), followed by acidification of the
sample with concentrated sulfuric acid. The concentration of these alcohols was determined by means
of the construction of standard curves of analytical solution of higher alcohols 1:1 (water / ethanol). The
CA-11 yeast produced “low wines” with lower levels of higher alcohol in must supplemented with
ammonium phosphate without pH correction. While the baker's yeast contributed to the highest ethanol
values in the must with pH corrected. The correction of the must pH influenced the behavior of the
yeasts, and presented higher values of higher alcohols for the CA-11 yeast, compared to the baker's
yeast, demonstrating that the pH correction for the CA-11 yeast contributed to the increase of alcohols
superior in fermentation. Thus, it is concluded that the CA-11 yeast is indicated for the production of
melon distillate, as it has lower levels of higher alcohols in must fermented with ammonium phosphate,
without pH correction.

Keywords: Ammonium phosphate, p-dimethylaminobenzaldehyde, pH, melon.

INTRODUCAO

A producdo brasileira de meldo encontra-se 95% na regido Nordeste do pais, com
producdo de frutos com excelente qualidade e competividade de mercado, devido as condigdes
edafoclimaticas favoraveis da regido, e ao seu ciclo produtivo curto de 60 dias, o que possibilita
trés safras anuais, quando comparado a paises como Espanha e Franga que possuem ciclo
produtivo de 120 dias para essa cultura (Figueirédo et al., 2017).

Por outro lado, a exigéncia dos mercados exportadores por produtos de alta qualidade
elimina os frutos deformados, muito grandes, ou muito pequenos, sendo rejeitado
aproximadamente 20% da producdo, onde s6 na Costa Rica, os frutos rejeitados representam
um total de 10.000 toneladas, neste que € um dos maiores exportadores de melao do mundo
(Vaillant et al., 2005), e podem ser utilizados para elaboracdo de aguardentes como alternativa
para redugao do desperdicio no campo.

As aguardentes de frutas sao bebidas bastantes populares em todo o mundo, sendo um
produto elaborado exclusivamente a partir da fermentacdo alcodlica, seguido da destilagdo da
fruta carnuda ou mostos fermentaveis dessas frutas (Hernandez-Gomez et al., 2003; Soufleros
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et al., 2004; Sliwinska et al., 2015), e segundo Coelho (2018), pode ser obtida da parte polposa
de frutos maduros como o meldo, para o aproveitamento dos excedentes da cadeia produtiva do
melao.

Porém, um aspecto importante na elaboracdo das aguardentes de frutas sdo os alcoois
superiores ou “6leo fusel” oriundos do metabolismo das leveduras durante a fermentagdo do
mosto. Sdo responsaveis pelas caracteristicas sensoriais dos destilados em geral, e apresentam
quantidade variante entre os tipos de aguardentes, o que constitui em excesso um problema de
qualidade das bebidas destiladas, afetando o conforto de beber, devido os seus efeitos
aromaticos (Pereira et al., 2003; De La Fuente Blanco et al., 2016).

A andlise dos low wines é importante para controlar os excessos de alcoois superiores
em destilados de frutas, estimar o corte das fragdes do destilado, € com isso garantir a seguranca
do consumidor. Segundo Ficagna (2005), o low wine € o produto principal do vinho submetido
ao processo de destilacdo, e constitui de uma mistura hidroalcodlica e outros compostos volateis
do vinho, sendo classificado em flegma de baixo grau e flegma de alto grau, segundo a sua
graduacao alcoolica.

Diversos autores estudaram a formacao de 4lcoois superiores € associaram sua producao
como uma caracteristica das leveduras em geral, mas a quantidade produzida depende das
condi¢gdes de fermentagdo, da cepa utilizada, o género, a espécie e a ocorréncia de micro-
organismos contaminantes (Cardoso, 2006; Medeiros et al., 2012).

Silva et al. (2006), afirmaram que a adigdo de nitrogénio na fermentacdo alcoodlica ¢
benéfica para uma maior produgao de etanol, possuindo efeito sobre a minimizacao da producao
de contaminantes secundarios, principalmente os alcoois superiores. Outro fator intrinseco de
influéncia na formagao dos alcoois superiores ¢ o pH do mosto. Para Ribeiro (2016), a produgao
de alcoois superiores pode aumentar at¢ 80% em um pH com faixa de 3,0 e 3,5, quando
comparado a mostos com pH entre 4,0 ¢ 5,0.

Portanto, a concentracdo de alcoois superiores pode ser afetada pela eficiéncia de
absor¢ao da taxa de utilizacao de nitrogénio adicionado ao mosto, do tipo de levedura utilizada,
e da correcdo do pH, reduzindo a sua formacdo (Janzantti, 2004; Beltran et al., 2005; Alcarde,
2017). Com isso, objetivou-se com o trabalho, estudar a produgdo de alcoois superiores por duas

leveduras em “/ow wines” de meldo amarelo, obtidos de mostos adicionados de fosfato de aménio e pH

corrigido.

REFERENCIAL TEORICO

O melao amarelo, também conhecido como melao espanhol, variedade botanica
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Inodorus Naud, apresenta caracteristica de rusticidade, auséncia de aroma, casca firme e
espessa, nao-climatérico, boa conservagdo pods-colheita, e constitui mais de 70% da area
plantada de melao no Brasil (Silva Neto et al., 2016).

No entanto, em 2015 as perdas na producdo de meldo chegaram a 37%, um total de sete
mil hectares de meldo, e 195 mil toneladas que foram desperdigados, ou simplesmente jogados
ao lixo, ndo sabendo ao certo em qual parte da cadeia ocorreu esse desperdicio (Freire, 2017;
Ohde, 2017). A agroindustrializagdo do meldao para elaboracdo de aguardentes surge como
alternativa de redu¢do do desperdicio de refugos, e agrega valor as bebidas regionais, sendo
necessario a adaptagao do processo produtivo para a matéria-prima utilizada (Betta et al., 2015).

O meldo ¢ uma matéria-prima rica em potassio, um mineral de bastante importancia para
o desenvolvimento celular de leveduras durante o processo de fermentagdo, participando do
processo glicolitico como ativador enzimatico. Esse mineral, segundo Suomalainem e Oura
(1971), possui o dobro de exigéncia de absor¢ao durante o metabolismo anaerdbico da levedura,
quando comparado ao seu metabolismo aerdbico

No Brasil, a aguardente de fruta ¢ a bebida com graduacao alcoodlica de trinta e seis a
cinquenta e quatro por cento em volume de alcool, a vinte graus Celsius, obtida de destilado
alcodlico simples de fruta, ou pela destilagdo de mosto fermentado de fruta, preparada por meio
de processo tecnoldgico adequado (Brasil, 2011).

A destilagdo ¢ um processo de separacdo de substancias de diferentes graus de
volatilidade presentes em um meio liquido, através da vaporiza¢do dos compostos volateis, e
recolhimento destes mediante a condensacao dos vapores por resfriamento (Alcarde, 2017). O
processo de destilagdao pode ser dividido em destilagdo descontinua ou intermitente realizada
na maior parte em alambiques de cobre, e destilacdo sistematica ou continua realizada em
colunas de destilacdo em ago inox e/ou parte de cobre. Nas destilacdes em que se utiliza
alambiques, o processo pode ser classificado em monodestilagdo, bidestilacdo e redestilagao,
sendo a coleta dos destilados divididos em fragdes denominadas de “cabeca”, “coracao” e
“cauda” (Nogueira e Venturini Filho, 2005; Silva et al., 2020).

Low wine ou flegma ¢ o destilado obtido da monodestilagdo completa do vinho até 5%
em v/v, e corresponde a primeira destilagdo do processo de bidestilacdo, tendo como objetivo
recuperar todo o dalcool produzido pelas leveduras no processo. Na segunda etapa da
bidestilagdo, o flegma ¢ destilado novamente, e recuperado entre e 1 e 2% do volume util da
caldeira para “cabeca”, até 60% de etanol para o “cora¢do”, e abaixo 60% para a fracdo de
“cauda” até esgotamento do etanol (Alcarde et al., 2012; Silva et al., 2020).

Hernandez-Gomez et al. (2005), justificaram a utilizagao do melao como fonte de aguicar
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na fermentagdo, seguido da destilagdo, para produzir aguardente de fruta, como sendo uma
alternativa para solucionar o problema dos excedentes de producdo, de forma a reduzir o
desperdicio. A adigdo moderada ou alta de nitrogénio no mosto pode impactar fortemente as
concentragdes finais de alcoois superiores no vinho, por meio da relagdo inversa do nitrogénio
com esses alcoois superiores (Vilanova et al., 2012).

J& Briones et al. (2012), encontraram elevados teores de 4alcoois superiores em
aguardente de meldo “pele de sapo” quando utilizaram como substrato a polpa mais suco, sem
casca. Lara (2007), avaliou o emprego de enzimas e de fontes de nitrogénio na redugdo da
formagdo de alcoois superiores em aguardente de banana. Nessa mesma linha, Zhong et al.
(2019), utilizaram fosfato de aménio 200 mg / L como suplemento nitrogenado para redugao
de alcool superior em vinho de arroz chinés, obtendo efeito satisfatorio.

Os principais alcoois superiores de interesses em aguardentes de frutas sdo o isoamilico,
isobutilico e 1-propanol. A biossintese desses alcoois envolve a descarboxilagdo de o-
cetoacidos resultantes de aminoacidos presentes no mosto para formar aldeidos, seguida por
uma reducao dos aldeidos aos seus alcoois superiores correspondentes (Procopio et al., 2011).

Segundo Alvarenga et al. (2013), a presenca de materiais porosos durante a fermentagao
de mosto de frutas funciona como fonte de O, e possibilita o acesso do oxigénio do ar ao
mesmo, contribuindo para produgdo de alcoois superiores. Outros fatores intrinsecos e
extrinsecos como a composi¢cao do meio, a temperatura de fermentacao, o nivel de aeragdo, o
conteudo e o tipo de nitrogénio disponivel e a linhagem da levedura influenciam a quantidade
de alcoois superiores em aguardentes, estando o oxigénio ligado a taxa de crescimento das
leveduras e a sintese desses alcoois (Janzantti, 2004; Ficagna, 2005; Silva et al. 2009; Alcarde
etal., 2012).

A importancia dos alcoois superiores vai além de suas caracteristicas odorificas, engloba
uma acao solvente sobre outras substiancias aromaticas, e interfere em seus coeficientes de
atividade. Logo, elevadas concentragdes desses alcoois afetam as caracteristicas de odor dos
compostos volateis de agradaveis para extremamente desagradaveis (Moreira et al., 2012; Silva
et al.,, 2020), além de prejudicar o valor comercial e a qualidade das bebidas alcodlicas
(Medeiros et al., 2012).

Esse problema deve-se ser controlado durante a fermentagdo, ou através do corte do
“low wine” com aumento da fracdo de “cabega” onde contém significativamente metanol,
aldeidos e alcoois superiores. Em contrapartida, um corte excessivo dessa fracdo reduz os
¢ésteres importantes para o aroma das bebidas alcodlicas, e o rendimento da fragao de “coragdo”,
onde apresenta o equilibrio desejado para os compostos volateis das aguardentes. O mesmo
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pode ser observado para a fracdao de “cauda ou dgua fraca” que contém acidos volateis e parte
dos alcoois superiores (Gongalves, 2015; Ribeiro, 2016).

A permissao para comercializar uma bebida mais “encorpada”, elevou o limite maximo
para alcoois superiores de 300 para 360 mg 100 mL™! de alcool etilico anidro (Barcelos et al.,
2007). Vale ressaltar que elevadas concentracdes de dlcoois superiores em bebidas destiladas
acima de 400 mg / L, podem afetar adversamente a qualidade do produto final (Chaves Lopez
et al., 2004).

Quanto mais demorada a fermentacdo, maior ¢ a producdo de alcoois superiores,
promovida pela atividade fraca do fermento, ocasionando lentiddo no processo fermentativo
(Giudici et al., 1990; Souza et al., 2009; Targino, 2009). Segundo Léauté (1990), citado por
Barcelos et al. (2007), a produgdo de alcool superior em bebida depende grandemente da
quantidade e viabilidade do indéculo. O teor alcodlico final do vinho, o pH do mosto, o
armazenamento prolongado da matéria-prima, o tempo e a temperatura de fermentacdo também

sao fatores que influenciam no teor de alcoois superiores (Souza et al., 2009).

METODOLOGIA
Matéria-prima e Local da pesquisa

A matéria-prima utilizada foi o meldo amarelo (Cucumis melo L. var. valenciano)
adquirida na Central de Abastecimento do Rio Grande do Norte / CEASA / RN. Utilizaram-se
oito meldes com pesos médios de 1,369 kg, estado de maturacdo médio de 8 °Brix. O
experimento foi conduzido no Laboratdrio de Processamento de Frutas e Hortalicas, da Escola
Agricola de Jundiai, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, no municipio de
Macaiba, latitude 05°51°30°” e longitude 35°21°14°’, Rio Grande do Norte, Brasil.
Extracao do suco e preparo do mosto
Extragdo do suco

Os meldes foram lavados com agua e sanitizados em solug¢ao de 50 ppm de hipoclorito
de sodio a 2,5% por 15 minutos. Foram retiradas as extremidades, cortados no sentido do 4pice
para base do fruto, retirada as sementes, descascados manualmente com o auxilio de facas de
inox devidamente afiadas, e a polpa cortada em cubos de aproximadamente 5 cm?. O suco foi
extraido por liquidificacdo da polpa sem casca, sem sementes, utilizado um liquidificador tipo
industrial de inox capacidade 3 litros, marca Poli, previamente higienizado com alcool 70 °GL;
filtrado em filtro de feltro de composi¢do 100% poliéster, gramatura 190 g / m?, prensado, €

coletado em becker de 4 litros.
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Preparo do mosto

O suco foi corrigido e padronizado quanto aos teores de solidos soluveis totais (SST),
pH e nutrientes. Os SST foram corrigidos para 12 °Brix utilizando sacarose comercial pelo
processo de chaptalizagdo. A corre¢cdo do pH foi realizada com solugdo de acido citrico P.A. a
30% até pH 5,0, conforme Bessa et al. (2018). O mosto foi acondicionado em garrafas de vidro
de 500 mL, pasteurizado a 80 °C por 20 minutos em banho-maria, resfriado em banho de gelo
por 20 minutos, etiquetado, e armazenado em refrigerador vertical a 5 °C, conforme adaptado
de Martins et al. (2015). Os mostos com e sem correcao do pH, exceto o testemunha, foram
suplementados com 200 mg / L de fosfato de amonio ((NH4)2PO4), conforme Zhong et al.

(2019), no momento da inoculagao do fermento.

Preparo do fermento

Para inocula¢do do fermento foram utilizados 4 g / L de leveduras, quantidade minima
necessaria para ocorrer um processo eficiente de fermentagdo, segundo Bessa et al. (2018).
Pesou-se 1,2 g de leveduras de panificacio da marca Dr.Oetker®, ¢ 1,2 g de leveduras
Saccharomyces cerevisiae da UFLA CA-11 em balanca semianalitica, modelo AL 500C. As
leveduras foram ativadas em 30 mL de suco de meldo diluido a 4 °Brix por 60 minutos,
correspondendo a 10% do volume de mosto a ser fermentado, e inoculado separadamente em

300 mL de mosto a 12 °Brix.

Fermentaciao do mosto

O processo de fermentagdo foi realizado em biorreatores de vidro, capacidade de 500
mL, acoplado de mangueira de silicone imersa em um tubo Falcon de 50 mL contendo 30 mL
de 4gua destilada para receber o gis carbdnico gerado no processo, € evitar a entrada de
oxigénio ao meio, como mostrado na Figura 1. A fermentagdo foi conduzida em temperatura
ambiente (25 °C), e a temperatura medida com auxilio de um termometro digital de

infravermelho, marca Benetech, modelo gm320, precisao + 1,5 °C.

276



(@RI = |

CIAGRO 2022

Fonte: Propia (2021)

Determinacio dos alcoois superiores

Os alcoois superiores foram determinados por meio da reag¢do colorimétrica (Figura 2A)
com o p-dimetilaminobenzaldeido (DMAB) adicionado, seguido da acidificacdo da amostra
com acido sulfurico concentrado, conforme adaptagdo utilizada: a partir de uma solucao padrao
de 5.000 mg de alcoois superiores dissolvidos em 100 mL de solugdo (1:1 dgua / etanol),
mediram-se aliquotas de 100, 200, 300, 500, 1.000 e 1.500 microlitros em baldes volumétricos
de 10 mL, e completou-se o volume com etanol 50%. Utilizou-se 50 microlitros de solugdo de
etanol 50% diluido em 10 mL de 4gua destilada como branco. Adicionou-se 1.000 microlitros
da amostra, 500 microlitros do reagente DMAB a 1% e 5.000 microlitros de acido sulfirico em
tubos de ensaio de tamanho 16 x 100 milimetros com tampa rosqueada, agitou-se manualmente,
e resfriou-se em banho de gelo por 3 minutos. Aqueceram-se os tubos em banho-maria por 20
minutos, e resfriou-os em banho de gelo por mais 5 minutos. As medi¢des da intensidade do
complexo ocorreram a A=540 nm usando um Espectrofotdmetro marca Biospectro, modelo UV-
722. Determinou-se a concentragdo dos alcoois superiores por meio da construcao de curvas
padrdao de solucdo analitica desses alcoois (Figura 2B). Os resultados foram expressos em

miligramas por 100 mL de alcool anidro.

277



ANEN &

VIRAVIN\V AVALAL

Curva Padréo Alcool superior R
1,050

0,900
0,750
0,600
0,450

y =0,0013x+0,0035
0,300 o R?=0,9989

Absorbancia (nm)

0,150 -

0,000
0 200 400 600 800

Concentragdo (mg)

Fonte: Propria (2021).

Procedimentos estatisticos

Foi montado em um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) em esquema
Fatorial 2 x 2 + 1 com trés repeti¢des. Os fatores foram duas leveduras (panificagao (L1) e
selecionada CA-11 (M2)), e dois tipos de mostos (M1) sem e (M2) com corre¢do do pH,
adicionados de fosfato de amonio, mais um tratamento testemunha (levedura de panificacdo em
mosto sem fosfato de amonio e sem ajuste do pH), mais um tratamento testemunha (levedura
de panificacdo em mosto sem fosfato de amonio e sem correcao do pH). Os dados encontrados
para os alcoois superiores foram submetidos a analise de variancia — ANOVA, utilizando o
programa ASSISTAT versao 7.7 beta. As médias, quando significativas, foram submetidos ao

teste ¢-student ao nivel de 5%, e o teste de Dunnett ao nivel de 5% para o testemunha.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise variancia para os alcoois superiores produzidos pelas leveduras
de panifica¢ao e selecionada CA-11 ndo foram significativos entre os fatores estudados, quando
comparado as duas leveduras individualmente, e também os mostos adicionados de fosfato de
amonio, com e sem corre¢do do pH. Contudo, observou-se que a interacdo entre os fatores
leveduras x mostos foi significativa (p < 0,05) para a producdo dos alcoois superiores (Tabela
1), indicando que a levedura de panificagdo e a levedura CA-11 apresentaram comportamentos

distintos, quanto a adi¢ao de fosfato de amonio e a corre¢ao do pH do mosto de melao amarelo.

Tabela 1. Valores médios e Analise de variancia (ANOVA) para os alcoois superiores produzidos por diferentes
fatores em destilado de meldo amarelo

Alcoois superiores
(mg /100 mL de a.a.)

Panificagao 367,1 + 84,33
Selecionada CA-11 306,0 + 122,43

Leveduras (g)
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Mostos (L)
Mosto de meldo (M1) 339,1 £112,68
Mosto de melao (M2) 334,0+ 107,85
ANOVA
Levedura 0,241ns
Mostos 0,918
Leveduras x Mostos 0,036 *
CV (%) 24,13

"Nao significativo. *Significativo a 5 % de probabilidade (p < 0,05). a.a = alcool anidro.

Os valores médios da interacdo e seus respectivos efeitos estdo apresentados na Tabela
2. Os estudos da interacdo entre os fatores leveduras e mostos para producao dos alcoois
superiores no mosto adicionado de fosfato de amonio, sem corre¢do do pH foram diferentes
entre a levedura de panificagdo e a levedura CA-11, mas ndo diferiu quando o pH do meio foi
corrigido, demonstrando que os niveis de producao desses alcoois na fermentacdo do mosto de
meldo sdao dependentes do tipo de cepa utilizada, e sdo influenciados pela adicao de fosfato de
amonio sem a corre¢do do pH do meio.

Avaliando individualmente a produ¢do dos alcoois superiores para as leveduras dentro
de cada mosto, observou-se que sua produgdo pela levedura de panificagdo nos mostos
adicionado de fosfato de amonio, com e sem corre¢ao do pH, nao diferiu quando o pH do mosto
foi corrigido. Esse comportamento também ndo foi observado para a levedura CA-11 em ambos
os mostos, demonstrando que a correcdo do pH do mosto ndo influenciou a produgdo do dos
alcoois superiores individualmente para as leveduras estudadas (Tabela 2).

A analise dos efeitos principais da interagdo mede a magnitude da diferenga entre os
tratamentos por meio do tamanho do efeito. Os maiores efeitos para os alcoois superiores foram
observados na levedura de panificagcdo, € no mosto adicionado de fosfato de aménio sem
correcao do pH.

Tabela 2. Valores médios da interagéo levedura x mosto na produggo de alcoois superiores (mg /100mL de a.a)
na fermentagdo alcodlica de meldo amarelo

Mostos (L)
Leveduras (g) Mosto de meldo Mosto de meldo Efeito
M1) (M2)
Panificagio 429,04 305,324 3,7
Selecionada CA-11 249,354 362,64 3,0
Efeito 3,4 3,3
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Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste t (p > 0,05). Médias
seguidas da mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste t (p > 0,05).

Comparando as médias dos mostos e os diferentes tipos de cepas de leveduras na
producdo de alcoois superiores, foi observado que a interagdo ocorreu do mosto adicionado de
fosfato de amonio sem a corre¢do do pH, para o mosto com a correcdo pH fermentado pela
levedura CA-11. Os maiores valores foram observados para a levedura de panificagao no mosto
sem a correcdo do pH e para a levedura CA-11 no mosto com pH corrigido (Figura 3).

Os resultados mostraram que a corre¢do do pH influencuou a produgdo dos alcoois
superiores pelas durante a fermentagdo do mosto de meldo amarelo, com menores valores
observados na levedura de panificacdo quando comparado com a levedura CA-11 no mesmo
mosto. Contudo, o menor valor dos alcoois superiores foi observado na levedura CA-11 no
mosto sem a correcdo do pH, explicado pelas caracteristicas fisiologicas dessa levedura em
regular o pH através da acidificacdo do meio, controlando assim, a produgao desses 4lcoois.

Fernandes et al. (2007), encontraram valores entre 117 e 224 mg / 100 mL de alcool
anidro para alcoois superiores em 16 amostras de cachagas e blend do sul de Minas Gerais.
Santiago et al. (2014), relataram valores totais de dlcoois superiores de 677,12 mg /100 mL para
as fragodes (cabega, coracao e cauda) em conjunto, no processo de producgdo de cachaga. Cravo
et al. (2019), encontraram valores entre 131,1 e 184,07 mg /100 mL de alcoois superiores na
producdo de cachaca, avaliando diferentes variedades de cana-de-acticar. Para os autores, a
formagdo dos alcoois superiores em bebidas alcoolicas ¢ resultante do crescimento e da baixa
atividade das leveduras, relacionado as condigdes do meio de fermentacdo, quantidade e
viabilidade do indculo, e baixo pH do mosto, € pode acumular até oito vezes no produto final,

a concentracao do mosto apds a destilacao.

Figura 3. Interacdo da producdo de alcool superior por leveduras de padaria e selecionada CA-11 em destilado
de meldo amarelo
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Fonte: Propria (2021)
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Alcarde et al. (2011), determinaram o perfil quimico da aguardente de cana produzida
por dupla destilacdo e encontraram “/ow wines” com valores de 542,19 mg / 100 mL para os
alcoois superiores, e justificaram que em analise do whisky single malte e conhaque,
concentragdes elevadas de 438 a 478 mg /100 mL desse composto, valores esses supgeriores
aos encontrados no presente estudo. Alcarde et al. (2012), quando estudaram diferentes cepas
comerciais de leveduras Saccharomyces cerevisiae encontraram valores de 159,91 a 501,07 mg
/ 100 mL de alcoois superiores para o destilado “low wines”, com melhores resultados
observados para as aguardentes de cana-de-acgtcar fermentadas pela levedura CA-11.

A explicacdo para formacdo dos alcoois superiores na fermentacdo do meldo amarelo
para obtencao de uma bebida destilada, ¢ resultado da regulacao do pH pela levedura durante o
processo fermentativo, atarvés da descarboxilagcdo dos acidos presentes no meio, resultantes do
crescimento da biomasa na presenca de uma fonte nitrogenada. Diversos autores, Quain e
Duffield (1985), Gutierrez (1993), Boulton e Quain (2001), e Alcarde (2017), também relataram
a relacdo pH do meio e os 4lcoois superiores.

Os resultados encontrados para produgao dos alcoois superiores nos mostos adicionados
de fosfato de amonio, com e sem corre¢dao do pH, fermentados pelas leveduras de panificagdo
e levedura CA-11, ndo foram diferentes dos resultados encontrados para o tratamento
testemunha (Figura 4). Embora esse resultado ndo apresente diferenca significativa para o teste
de dunnett ao nivel de 5 %, € possivel observar uma tendéncia na redu¢@o dos alcoois superiores

no mosto fermentado pela levedura CA-11, sem a correg¢do do pH.

Figura 4. Producédo de alcoois superiores em comparacio com o tratamento testemunha. (a,b) = médias seguidas
de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (P>0,05)
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CONSIDERACOES FINAIS
A adigdo do fosfato de amonio e a corre¢cdo do pH influenciaram a producao de alcoois
superiores nos low wines de melao, com menores valores apresentado pela levedura CA-11,

sendo indicada para elaboracdo de um destilado de melao.
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RESUMO

A kombucha é uma bebida levemente doce, e teve sua origem no Oriente, no entanto ganhou
popularidade no Ocidente, devido aos seus efeitos terapéuticos. Devido ao potencial tecnolédgico e
inovador dessa bebidas, ainda pouco explorada e a falta de trabalhos relacionada a ela, faz-se necessaria
a busca por informagdes relacionados ao potencial tecnologico e funcional da Kombucha. Por meios de
estudos foi possivel analisar o estado da arte e quais usos estdo sendo feitos dessa bebida e seus
subprodutos e o crescimento futuro. Desta forma, este trabalho propos realizar um mapeamento
de documentos sobre a aplicacdo da kombucha, e assim, apresentar uma visao geral a respeito
do desenvolvimento tecnoldgico e cientifico relacionado ao seu uso. O estudo foi realizado no
sait de Dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI), United States
and Trademark Office (USPTO) e European Patent Office (ESPACENET). Apos a busca, os
resultados foram processados e analisado. Assim, buscamos documentos de existentes nas bases
de dados através de uma busca avangada utilizando os termos: “kombucha”, “kombucha and
product” e “kombucha and drink™. Foi observado uma quantidade bem reduzida de documentos
existente nas bases do INPI e USPTO, encontrando apenas 6 resultados. Entretanto no sait de
dados ESPACENET foram encontradas 1444 patentes nos ultimos 10 anos. No contexto
brasileiro, a kombucha vem ganhando destaque no mercado, embora com poucos depositos de
trabalhos. Entretanto, ressaltamos que embora a kombucha seja uma bebida milenar, ainda ¢
pouco explorada em termos de inovagao cientifica e aspectos funcionais.

Palavras-chave: Comercializa¢do, kombucha, potencial tecnoldgico.

RESUMEN

La kombucha es una bebida ligeramente dulce, y se origind en Oriente, sin embargo gand popularidad
en Occidente, debido a sus efectos terapéuticos. Debido al potencial tecnoldgico e innovador de estas
bebidas, aun poco explorado y la falta de trabajos al respecto, es necesario buscar informacion
relacionada con el potencial tecnologico y funcional de la Kombucha. Mediante estudios se pudo
analizar el estado del arte y que usos se le estan dando a esta bebida y sus derivados y crecimiento futuro.
De esta forma, este trabajo se propuso realizar un mapeo de documentos sobre la aplicacion de la
kombucha, y asi, presentar un panorama del desarrollo tecnoldgico y cientifico relacionado con su uso.
El estudio se realizo en el sitio de datos del Instituto Nacional de Propiedad Industrial de Brasil (INPI),
Oficina de Estados Unidos y Marcas (USPTO) y Oficina Europea de Patentes (ESPACENET). Después
de la busqueda, los resultados fueron procesados y analizados. Asi, buscamos documentos existentes en
las bases de datos a través de una blsqueda avanzada utilizando los términos: “kombucha”, “kombucha
y producto” y “kombucha y bebida”. Se observo una cantidad muy pequeia de documentos existentes
en las bases de datos del INPI y USPTO, encontrando solo 6 resultados. Sin embargo, en el dataset de
ESPACENET se encontraron 1444 patentes en los ultimos 10 afios. En el contexto brasilefio, la
kombucha viene ganando protagonismo en el mercado, aunque con pocos depdsitos de obras. Sin
embargo, destacamos que si bien la kombucha es una bebida milenaria, atin estd poco explorada en
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cuanto a innovacion cientifica y aspectos funcionales.
Palabras Clave: Comercializacion, kombucha, potencial tecnologico.

ABSTRACT

Kombucha is a slightly sweet drink, and it originated in the East, however it gained popularity in the
West, due to its therapeutic effects. Due to the technological and innovative potential of these drinks,
still little explored and the lack of works related to it, it is necessary to search for information related to
the technological and functional potential of Kombucha. By means of studies it was possible to analyze
the state of the art and what uses are being made of this drink and its by-products and future growth. In
this way, this work proposed to carry out a mapping of documents on the application of kombucha, and
thus, to present an overview of the technological and scientific development related to its use. The study
was carried out on the data site of the National Institute of Industrial Property of Brazil (INPI), United
States and Trademark Office (USPTO) and European Patent Office (ESPACENET). After the search,
the results were processed and analyzed. Thus, we searched for existing documents in the databases
through an advanced search using the terms: “kombucha”, “kombucha and product” and “kombucha
and drink”. A very small amount of documents existing in the INPI and USPTO databases was observed,
finding only 6 results. However, in the ESPACENET dataset, 1444 patents were found in the last 10
years. In the Brazilian context, kombucha has been gaining prominence in the market, although with
few deposits of works. However, we emphasize that although kombucha is an ancient drink, it is still
little explored in terms of scientific innovation and functional aspects.

Keywords: Commercialization, kombucha, technological potential.

INTRODUCAO

A kombucha ¢ uma bebida levemente doce, geseificada resultante da fermentacdo de
cha verde e/ou cha preto (Camellia Sinensis) adicionado de agtcar de diversas fontes, sendo o
agucar de cana o mais usado. No mosto acrescenta uma coldnia simbioética de bactérias acéticas
¢ leveduras denominado SCOBY (PALUDO, 2017; SANTOS et al., 2018; SANTOS, 2018).

Desde a descoberta da kombucha sdo reportados varios relatos, demonstrando que esta
bebida pode auxiliar na redu¢do de risco de doengas cronicas e possui propriedades curativas.
Tais efeitos benéficos apresentados pelos chas sdo devido a sua composi¢do fenolica, em
especial os flavonoides e 4cidos fenodlicos (ZIELINSKI et al., 2014), fazendo com que tenha
potencial antioxidante e com isso combate espécies reativas de oxigénio, conseguindo assim,
reduzir a interacao destas espécies reativas com as células humanas.

Nos Estados Unidos, a kombucha ganhou popularidade durante a epidemia de Virus
da Imunodeficiéncia Humana (HIV) no final dos anos 80, pois se acreditava que a bebida
pudesse fortalecer o sistema imunologico comprometido (PETRUZELLO, 2017). Contudo, a
popularidade da kombucha diminuiu apdés um estudo de caso publicado, em 1995, que
vinculava o produto a dois casos de acidose metabdlica grave, um dos casos foi fatal
(CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND PREVENTION, 1995). Ressurgindo no inicio
do século XXI nos EUA, e tornando-se popular também em paises como o Canadé e Australia,
¢ mais recentemente no Brasil, como o retorno do uso de produtos naturais e das crescentes

pesquisas na area de alimentos e bebidas funcionais (VILLAREAL-SOTO et al., 2018).
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A busca por alimentos funcionais com objetivo de trazer beneficios a saude vem
crescendo a cada ano, se enquadrando nos requisitos estabelecidos pelos consumidores, a
kombucha podera competir com o gigante mercado de refrigerantes, pois trata-se de uma bebida
funcional, probidtica, produzida por fermentacdo natural, sendo levemente gaseificada,
lembrando o refrigerante, alguns consumidores o chamam de “refrigerante natural”, pois no
produto final sdo adicionados frutos ou outros compostos para conferir sabor (SANTANA,
2019).

No Brasil, a kombucha comecou a ser consumida de forma artesanal, por pessoas que
se interessaram em desenvolver a bebida em casa. A produgdo comegou a ganhar forca em
2017. O prego varia entre R$ 10 ¢ R$ 15 por garrafas de aproximadamente 300 mililitros. A
principio a rapida expansao do consumo de kombucha no Brasil ndo ¢ um fato isolado.
Globalmente, estima que a consultoria americana Micro Market Monitor, esse mercado cresce,
em média 25% ao ano. De acordo com a consultoria, a kombucha ¢ a bebida funcional que mais
cresce no mundo, impulsionada principalmente por vendas nas regides de Asia, Pacifico e nos
Estados Unidos. (Portal do Agronegocio, 2018).

Existem poucos dados referente a pesquisa de mercado no Brasil, atualmente, a
Associacdo Brasileira de Kombucha, que retine os produtores em territorio nacional, fizeram
um levantamento de dados de forma andnima, pertinentes a produgdo e faturamento, com
objetivo de mapear e obter indicadores de mercado no Brasil. Com os dados em maos, sera
possivel fazer uma analise completa do mercado brasileiro de kombucha que vem conquistando
os consumidores.

No Brasil, o mercado que ¢ bastante novo. Em 2018 foi fundada a Associacao
Brasileira de Kombucha (ABKOM) que ja conta com aproximadamente 49 produtores. Um dos
objetivos da iniciativa foi regulamentar a bebida, para que todas as marcas sigam um padrdo de
qualidade. Segundo dados da associagdo, estima-se que o mercado brasileiro movimenta
atualmente cerca de R$ 11 milhdes de faturamento com produgdo de 500 mil litros mensais
(ABKOM, 2020).

Além disso, em 2019 foi realizado o primeiro Concurso Brasileiro de Kombucha, com
o0 objetivo de estimular os produtores comerciais em monitorar a qualidade de seus produtos
(FAROFA MAGAZINE, 2019).

O objetivo deste estudo foi realizar um mapeamento a respeito da utilizacdo da
kombucha no Brasil e no mundo e o seu cendrio atual no mercado, além das expectativas de
crescimento para o futuro. A existéncia de poucos materiais no Brasil, foi um dos motivos para
a realizacao deste trabalho, apesar de ser uma bebida reconhecida em alguns paises e ter um
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mercado promissor € em evolu¢do, no Brasil muitas pessoas ainda ndo a conhecem.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Origem da kombucha

A kombucha ¢ uma bebida levemente doce e gaseificada, tradicionalmente obtida pela
fermentagdo da infusdo de Camellia Sinenses, popularmente conhecido como cha vende, por
uma associacao de bactérias e leveduras denominada de SCOBY. A palavra kombucha ¢
derivada das palavras japonesas “alga” (kombu) e “cha” (ch4) (FELPPIS et al., 2018).

Acredita-se que o chd fermentado tenha sido utilizado pela primeira vez no Leste da
Asia por seus beneficios terapéuticos. Porém, a sua origem se deu no nordeste da China
(Manchuria), onde foi adotado durante o Tsin Dinastia (“Ling Chi”’), por suas propriedades
desintoxicantes e energizantes (JAYABALAN et al., 2016). A bebida tornou-se popular entre
0s samurais que a bebiam para aumentar a for¢a e energia antes de uma batalha (YOUNG,
2019).

Conforme salientam Jayabalan, Marimuthu e Swaminathan (2007), o consumo da
kombucha pelo mundo todo estd relacionado com a composi¢do apresentada pela bebida
milenar, dentre as principais fungdes, estdo: acdo antioxidante, controle do indice glicémico e
prevencdo de cancer, devido a presenga de algumas vitaminas, polifenois e de acidos como
acido gluconico, acido latico, aminoacidos, € outros micronutrientes produzidos durante a
fermentag@o. O ché fermentado também contém niveis significativos de catequinas, um dos
poucos grupos de compostos flavonoides que possuem significativa biodisponibilidade

(CHAKRAVORTYA et at., 2016).

Composicao

A kombucha ¢ uma bebida obtida da fermentacdo de ché verde ou preto adogado das
folhas da planta (Camellia Sinensis). No entanto, outros substratos ja foram explorados como
alternativa para sua producao, como agua de coco e segurelha-de-inverno (VILLAREAL-
SOTO et al., 2018). A fermentagdo ¢ feita por adicdo de uma cultura de bactérias acéticas e
leveduras, onde se forma uma pelicula conhecida como Scoby, que realiza reagdes
bioquimicas durante sua fermentagao (CHEN; LIU, 2000).

Para o prepara sdo necessario uma cultura iniciadora de Scoby, chéd preto ou verde,
acucar e uma kombucha previamente fermentada, que vai servir para acidifica o meio e impedir
o crescimento de microrganismos patogénicos e um um recipiente fermentador JAYABALAN
etal., 2014; VILA et al., 2013).
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Beneficios e Evidéncias Terapéuticas

A kombucha ¢ apreciada em todo mundo devido aos seus efeitos terapéuticos, como
anticarcinogénico, antidiabético, tratamento para tlceras gastricas e colesterol alto. Também
mostrou importante resposta imunologica e desintoxicagdo do figado (CHAKRAVORTY et al.,
2016). Alguns autores desenvolveram o estudo em camundongos, os resultados encontrados
foram favoraveis e satisfatorios. Tais resultados conduz a conclusdes que o cha de kombucha
possui atividade antihiperglicémica, antidiabética e que pode ser considerado um agente
terapéutico contra toxicidade hepatica e renal (VILLARREAL-SOTO et al, 2018).

Além disso, considerando que a kombucha ¢ uma bebida produzida a partir da
fermentagdo de cha preto ou verde, estudos prévios t€ém demonstrado que os polifendis
presentes no cha possuem grande potencial de protecdo contra o desenvolvimento de diversos
tipos de cancer, inibindo enzimas e interrompendo processos associados ao crescimento de
células cancerosas (LEAL et al, 2017).

O ché verde também parece auxiliar na desintoxicacdo do figado de xenobioticos. O
processo de desintoxicacao necessita do tripeptideo glutationa, um antioxidade que atua
conjugado com enzimas glutationa-S-transferases. Essas enzimas sdo super expressas devido
aos polifenois presentes no ché verde (GONZALEZ, 2003; LEAL et al., 2017).

Os consumidores desta bebida afirmam que ela alivia dores de cabecga, reduz o nivel de
colesterol, promove o bom funcionamento do figado, previne problemas digestivo e
circulatorios e diminui a incidéncia de inflamagdes, entre outros efeitos (SANTOS et a/,2016).

Do ponto de vista da composi¢do microbiana, relata-se popularmente que a kombucha
fornece uma ampla fonte de bactéria e leveduras probiodticas. Além disso, fornece componentes
probioticos que auxiliam na nutricdo e crescimento desses microrganismos uteis para o trato
digestivo (KORYROVSKA et al., 2012). Porém, mais pesquisas ainda precisam ser realizada,
para apoiar esses ¢ outros beneficios relatados pelos consumidores e comprovar os reais
beneficios que a bebida pode trazer para o organismo de seres humanos (NGUYEN ez al.,2015;

MATEI 2018).

Formacao do Scoby

As leveduras e bactérias, que sao inoculadas na bebida para o processo de fermentagao,
sdo as responsaveis pelo crescimento do que ¢ conhecido como fungo do cha, ou SCOBY.
Bactérias acéticas produzem uma rede de celulose como metabdlito secundério da fermentacao

dando origem a essa estrutura que se assemelha a um cogumelo (JAYABALAN et al., 2014).
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Figura 1- Scoby.

Fonte: Doce liméo (2019).

Segundo Jayabalan et al. (2010), o SCOBY ¢ constituido majoritariamente por proteinas
e fibras ¢ ao final do processo de fermentagdo sempre serda formado um novo SCOBY na
superficie do recipiente, que deverd ser guardado na geladeira juntamente com um pouco do
ché fermentado para ser utilizado em uma proxima fermentagao.

O biofilme ¢ composto pela associacdo simbidtica de bactérias (prioritariamente
produtoras de acidos acético) e leveduras, denominado de SCOBY (Symbiotc Culture of
Bacterias and Yeast), capazes de realizar diversas reagdes bioquimicas durante o periodo de
fermentagdo, dentre elas: producao de acidos orgénicos, etanol, vitaminas hidrossoliveis e uma
diversidade de micronutrientes (JAYABALAN, 2016: SANTOS, 2018).

A fermentagdo ¢ estdtica, ocorre em temperatura ambiente, sendo a primeira
fermentagdo aerobica onde o acido carbonico serd perdido para a atmosfera, e a segunda
anaerdbica onde o gas serd mantido no liquido e em troca gerara residuos metabolitos que irdo
influenciar nas variaveis de controle (JAYABALAN, 2014).

Em seus estudos Santos et a/ (2017) também citam que a produgdo e concentragdo dos
diversos compostos inerentes da kombucha, tais como actcares, etanol, fenois acético e acido
gluconico podem ser influenciados pelo pH, temperatura, composicdo e estabilidade da
microbiota, bem como o tempo de fermentagdo, qualidade da matéria-prima e boas praticas de
fabricagao.

As caracteristicas sensoriais € a composi¢do da kombucha variam de acordo com o tipo
de cha e aglicar que sera utilizado no processo de produgdo, dos microrganismos presentes no
SCOBY, além das condic¢des de fermentagdo. Alguns autores consideram que a fermentacao

pode variar de 7 a 12 dias (MOURA, 2019; PALUTO, 2017; SOUZA, 2019), e 10 a 14 dias
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(TEOH; HEAR COX, 2004; YASSIN, 2019), considerando que quanto mais tempo o produto

ficar fermentado mais acido sera o sabor, enquanto a temperatura pode variar de 22 a 30°C.

Mercado e Comercializaciao

Devido aos seus potenciais efeitos benéficos, a kombucha vem se popularizando e
criado espago no mercado. A associagdo sem fins lucrativos Kombucha Brewers International
(KBI, 2018), comprometida com a promocgao e protecao comercial da kombucha no mundo
todo, esse ¢ um dos produtos que tem o maior crescimento no setor de bebidas. Nos ultimos
anos, a comercializacdo de kombucha gerou mais de US$ 600 milhdes, em 2015, com um
crescimento por volta de US$ 1,8 bilhdes até 2020. Nos Estados Unidos sdo mais de 5 mil
empregos gerados diretamente pela industria da kombucha e centenas de marcas regionais
produzem e distribuem a bebida localmente.

Segundo o site Probioticos Brasil, existem 59 produtos regulamentados no Brasil, estas
empresas tém producdo média de 2 mil e 5 mil garrafas por més, as vendas sao feitas de forma
regional.

No Brasil a producao comegou a ganhar forga em 2017. O prego varia entre R$ 10 ¢ RS
15 por garrafas de 300 mililitros. A rapida expansdo do consumo de Kombucha no Brasil ndo
¢ um fator 1solado. Globalmente, estima a consultoria americana Micro Market Monitor, esse
mercado cresce, em média 25% ao ano, e vai triplicar de tamanho entre os anos de 2015 a 2020,
chegando a movimentar cerca de US$ 1,8 bilhdo no fim da década. De acordo coma consultoria,
a Kombucha ¢ a bebida funcional que mais cresce no mundo impulsionando principalmente por
vendas nas regides da Asia, Pacifico e nos Estados Unidos (Portal do Agronegocio, 2018).

Segundo o site Associagcdo de Fabricantes de Refrigerantes no Brasil (AFREBRAS), a
Coca-Cola adquiriu em 2018 a empresa Australiana de kombucha Organic & Raw Trading Co,
que produz o MOJO kombucha. Diversificando seu portfélio e procurando com o aumento de

produtos ditos saudaveis e a diminui¢cdo de bebidas como refrigerante.

Produciao da Kombucha
Produgdo artesanal da kombucha

A producao da kombucha pode ser feita de forma artesanal, o cha preto ou ché verde ¢
utilizado como substrato, isoladamente ou a mistura de ambos ¢ ¢ adicionado agucar. A
proporcao de ché e agucar varia de acordo com a literatura. O método utilizado por Kallel et al.

(2012), escolheu a proporcao de 100 g/L de sacarose com 12 g/L. de cha seco na preparacdo do
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substrato. O tempo de infusdo do ché considerado ideal depende do tipo de cha e do produtor,
em geral, variam de 2 a 10 minutos. Crum e Lagory (2016) indicam tempos de infusdo de cha
verde, cha preto e erva-mate de 2 a 3 minutos, 3 a 6 minutos e 3 a 5 minutos, respectivamente.

Depois da preparagdo do substrato, o chd com acgucar, € necessario aguardar o liquido
esfriar e chegar a temperatura ambiente, que entdo serd adicionado do in6culo composto pela
kombucha ja fermentada em um volume de 10 a 20% do recipiente no qual ocorrera a
fermentacao junto com SCOBY. O material utilizado para a fermentagao nao podera ser afetado
por corrosao do meio acido que resultard a kombucha, que fica com pH final de 2,7 e 3,1.
Existem relatos em que ocorreu toxicidade no consumidor apds a migracdo de compostos
toxicos de recipientes de chumbo e ceramica para a kombucha durante a fermentagdo. Os
materiais mais indicados sao vidro e aco inox (JAYABALAN et al.,, 2014).

Durante a fermentacdo, o sabor da kombucha muda do agradavel doce e frutado para
“avinagrado”, isso acontece devido a producdo de altos niveis de 4acidos organicos
(JAYABALAN et al., 2014). O tempo de incubagao varia de acordo com o sabor final desejado
e a temperatura de fermentagao.

Ap0s a primeira fermentacao, pode-se realizar uma segunda fermentagao de 2 a 3 dias
em recipientes fechados para carbonatar producao de gas carbonico) a kombucha, adicionando
frutas e/ou ervas como saborizantes. Quanto maior a quantidade de aglcar do insumo
adicionado, maior sera seu teor de carbonatacdo. Depois de pronta, costuma-se guarda-la em
ambiente refrigerado, melhorando seu aspecto sensorial e diminuindo a velocidade de sua

fermentagdo com a reducdo da temperatura (PALUDO, 2017).

Producao laboratorial da kombucha

Paludo (2017) reportou o método laboratorial da producdo de kombucha usando
biorreator (STR) de 2 L de volume 1til. Os substratos testados foram, erva-mate e cha verde. O
pH foi observado com eletrodo ao longo do processo que foi conduzido a 28 °C com agitagao
de 50 rpm e aeragdo de 0,42 vvm. As foram retiradas a cada 24 horas até o final de 7 dias tteis
de fermentacao.

Em seu estudo comprovou que a escala laboratorial com controle de pardmetros ¢ uma
alternativa para padronizagdo da bebida, por conter microrganismos aerdbicos € anaerobicos
simultaneamente. Foram feitas andlises de pH, velocidade de fermentagcdo, compostos
fenolicos. Todos esses experimentos foram feitos com amostras da producdo artesanal,

laboratorial e comercial saborizado, comparando-as entre si (PALUDO, 2017).
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Quando comparadas as versdes artesanais e laboratoriais, em ambas as kombuchas a
versao laboratorial apresentou mais teor de compostos fenolicos. A condicao de aeracgdo e de
menor pH provavelmente facilitou a extracdo de compostos bioativos dos substratos no

biorreator (PALUDO, 2017).

Producao Industrial de kombucha

Com o crescimento dos consumidores de kombucha, mediante seus inimeros beneficios
a saude, houve um aumento no consumo da bebida e empresarios viram um novo nicho de
mercado, transformando-se em um negocio a ser produzido em escala industrial. Para produgao
industrial, se torna-se necessario seguir normas de seguranga ¢ diversos parametros, levando
em conta as boas praticas de fabricacao, obtendo um alimento seguro para alimentagao, além
do mais tratando-se de uma bebida que possui microrganismos vivos em sua composi¢cao
(FERRAZ, 2018).

A produgdo industrial da kombucha se inicia com a recepgao e pesagem do agucar e cha
preto/chéa verde em balanga devidamente calibradas. Posteriormente, o agucar ¢ dissolvido em
agua fervente em tanque de aco inox antecipadamente limpo, na proporcdo de 50 a 150 g/L, de
forma a esterilizar a solugdo de sacarose. Logo em seguida ¢ feita a infusdo do cha (10 a 20 g/L)
por um tempo médio de 10 minutos. (FERRAZ, 2018).

E entfio filtrada e em seguida resfriada a até 25°C em trocador de calor. Refor¢a-se que
o tempo entre o término da etapa de infusdo e inicio da etapa de resfriamento deve ser o mais
rapido possivel, de forma a prevenir contaminagdes por agentes patogénicos (FERRAZ, 2018).

Finalizando a etapa de resfriamento, o cha adogado ¢ bombeado para os biorreatores e
a adicdo do SCOBY, juntamente com cerca de 10% da kombucha pronta. O local deve
apresentar umidade, temperatura e luminosidade controlada para maior eficiéncia do processo.

A mistura é entdo deixada em repouso para primeira fermentacao entre 7 ¢ 10 dias.
Durante este tempo, ¢ importante que se mantenha o continuo acompanhamento do pH,
temperatura, acidez e teor de solidos soluveis do fermentado (FERRAZ, 2018).

Completando a primeira fermentacdo, o SCOBY ¢ removido e colocado em camara fria
para sua manutencao (diminui¢do do metabolismo) e reaproveitamento; e o kombucha pronto
segue para nova filtracdo para retirada dos residuos da colonia em suspensao e encaminhada
para o tanque de mistura para adicao de sabores. A saboriza¢do pode ser realizada com suco de
frutas e/ou outros aditivos. Caso se opte por utilizacdo de frutas in natura, etapas adicionais de

lavagem, desinfec¢do, corte e despolpamento devem ser incorporadas para a obtengao da polpa.
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Polpas prontas, esséncias ¢ aditivos naturais também podem ser utilizadas, com a vantagem de
se dispensar as etapas anteriormente descritas (FERRAZ, 2018).

Realizada a mistura, kombucha saborizada segue para nova filtracdo envase em garrafas
de vidros previamente esterilizadas. Engarrafadas, a bebida ¢ entdo disposta em embalagem
secundaria (caixa de papeldo) e encaminhada para a segunda fermentacdo realizada em local
limpo, seco e com temperatura ambiente controlada em 25°C por 3 a 5 dias (FERRAZ, 2018).

Finalizando o tempo de segunda fermentagao, as caixas sao direcionadas para a camara
de resfriamento com temperatura controlada de no maximo 4°C, sendo expedidas para o cliente

final. Ferraz (2018), desenvolveu um desenho esquematico do processo, que ¢ dado pela figura
2.

Figura 1 - Fluxograma do processo produtivo para obten¢do da kombucha.

EMBALAGEM
= MODARIA

RESFRAAMENTO

EXPEDICAD

Fonte: (Ferraz, 2018)

E importante lembrar que a bebida pode ndo passa por nenhum processo de
pasteurizagdo, com isso ¢ importante que os utensilios, equipamento e tanque estejam

previamente esterilizados, antes de comegar a preparacao da kombucha (FERRAZ, 2018).
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Microrganismos

Os microrganismos presentes na kombucha encontram-se tanto no liquido como no
SCOBY. O SCOBY ¢ a pelicula gelatinosa que se forma na superficie do liquido e, a cada
fermentacgdo, sdo formadas novas camadas de pelicula na parte superior que estd em contato
com o ar, sendo sempre essa a mais recente (JARRELI; CAL; BENNETT, 2000).

Estudos que buscam identificar os microrganismos na kombucha podem apresentar
certa dificuldade visto que algumas espécies podem ser dificeis de isolar; além disso, a
dependéncia exclusiva de tragos fenotipicos pode levar a erros de identificagdo (RASPOR e
GORANOVIC, 2008). Assim como outras associagdes de microrganismos, como o kefir,
derivado do leite, a defini¢do exata da composi¢ao da kombucha ndo estd bem definida, pois
depende da sua origem, substratos e condi¢oes de producao (JAYABALAN et al., 2014).

Dentre os microrganismos identificados na kombucha as bactérias acéticas sdo
predominantes. As principais sdo Acetobacter xylinum, Acetobacter xylinoides, Bacterium
gluconnicum, Acetobacter acetie e Acetobacter pasteurianus. A Acetobacte rxylinum ¢é a
espécie mais recorrente, € tem a capacidade de sintetizar uma rede de celulose flutuante
(SCOBY) que melhora a associacdo formada entre bactérias e fungos (BALENTINE;
WISEMAN; BOUWENS, 1997 apud PALUDO, 2017).

Normas e Legislacao

Como o consumo de kombucha tem ganhado popularidade em todo o mundo, muitas
pessoas ja estdo produzindo artesanalmente com pouco ou praticamente nenhum tipo de
controle das caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas. Assim, devido ao grande
interesse em ampliar o processo de fermentagdo para atender as demandas da industria de
alimentos, o Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) lancou para consulta
publica, em junho de 2018 as normas que pretendiam estabelecer os padrdes de identidade e
qualidade das kombuchas produzidas e comercializadas no Pais (MAPA), 2018).

O resultado foi a Instrugao Normativa n® 41/2019 (BRASIL, 2019), publicada no Diario
Oficial da Unido em setembro de 2019. Dessa forma, o Brasil se tornou o primeiro pais do
mundo a possuir uma legislacdo especifica referente a kombucha.

Os parametros exibidos no Tabela 1. Além da exigéncia da declaragdo de teor alcodlico
no rétulo dos produtos (se contiver alcool acima de 0,5% v/v), fica proibido o uso de expressoes

que atribuam caracteristicas de qualidades superlativas e propriedades funcionais.
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A legislacdo também autoriza o uso de processos tecnoldgicos adequados para a
producdo da kombucha como pasteurizacdo, filtragdo e ultracentrifugacado, e veda a adicao de

microrganismos apds o processo de fermentagao.

Tabela 1 - Parametros analiticos de kombucha exigidos pela legislagdo brasileira.

PARAMETRO MINIMO MAXIMO
pH 2,5 4,0
Graduagédo (%v/v) kombucha sem alcool - 0,5
Graduagao (%v/v) kombucha com alcool 0,6 8,0
Acidez Volatil (mEq/L) 30 130
Pressdo (atm a 20°C) na kombucha adicionada de CO» 1,1 3,9

Fonte: Brasil (2019).

A lei da Instrugdo normativa N° 41 de 17 de setembro de 201, também estabelece que
0s microrganismos acrescentados para a fermentacdo alcodlica e acética devem estar previstos
em legislacdo especifica da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e, caso se
comprove o valor minimo de vitaminas € minerais naturalmente produzidos no processo de
fabricacdo da bebida final, pode-se utilizar as expressdes "Fonte natural de (nome da vitamina
ou mineral)" e "Naturalmente rico em (nome da vitamina ou mineral)" em sua rotulagem.
Todavia, ressalta-se que as bebidas registradas no MAPA ndo devem ter finalidades
medicamentosas ou terapéuticas, conforme descrito no inciso II do art. 2° do Anexo do Decreto
n® 6.871/2009.

A Instrugdo normativa N° 41 de 17 de setembro de 2019, estabelece o Padrao de
Identidade e Qualidade da Kombucha em todo o territério nacional.

As normas estabelecidas aplicam-se somente a kombucha submetida a processos
industriais, tecnologicamente adequados e destinada ao consumo humano como bebidas,
atendendo os parametros descritos na Instru¢do Normativa.

A normativa também acrescenta que pode ser utilizado ingrediente opcionais, como:
infusdo de espécies vegetais em agua, ou seus extratos, frutas, vegetais, especiarias, mel, melado
e outros acucares de origem vegetal, gas carbonico (CO;) industrialmente puro, fibras,
vitaminas, sais minerais € outros nutrientes, previstos em legislacao especifica da ANVISA,
Resolugdo RDC n° 54, de 12 de novembro de 2012, na kombucha nao alcodlica desde que
inseridos no rétulo do produto.

A ANVISA aprovou novos ingredientes que podem ser utilizados na fabricagdo de

kombucha, dentre eles, aditivos aromatizantes naturais € corantes naturais autorizados em
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legislacdo especifica, Resolugdo RDC n° 02, de 15 de janeiro de 2007 e RDC n° 05, 4 de
fevereiro de 2007, na kombucha nio alcoolica.

Permitiu-se o uso de coadjuvantes de tecnologia, autorizados em legislagao especifica
da ANVISA, Resolugao RDC n° 266, de 28 de setembro de 2005.

Contaminantes microbiologicos sdo proibidos em concentragdo superior ao limite
estabelecido pela Resolugdo RDC n® 12, de 2 de janeiro de 2001. Presenga de residuo de
agrotoxico ndo autorizado ou em concentragdao superior ao autorizado para fruta ou vegetal
empregado como matéria-prima na produ¢ao da kombucha calculado em fun¢do da proporgao
de fruta ou vegetal utilizado.

Presenca de qualquer contaminante organico ou inorganico em concentragao superior
aos limites estabelecidos pela Resolugdo RDC n°® 42, de 29 de agosto de 2013. Presenca de
qualquer substancia em quantidade que possa se tornar nociva para a saide humana, observados

os limites de legislacao especifica.

METODOLOGIA

Considerando o potencial da kombucha, o presente trabalho refere-se a um
mapeamento da sua produ¢do, comercializagao e utilizagdo da kombucha no Brasil e no mundo.

A busca foi realizada nos sait do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI),
da United States and Trademark Office (USPTO), do European Patent Office (ESPACENET).
A busca foi feita a partir das seguintes palavras-chave em portugués: kombucha - kombucha e
produto - para o sait nacional (Instituto Nacional de Propriedade Industrial - INPI) e em inglés:
kombucha - kombucha and product - kombucha and product and drink- para o sait European
Patent Office (ESPACENET). Foi utilizado o excel para a montagem dos graficos A coleta de
dados tecnolégico foi realizada no periodo de agosto de 2021 a abril de 2022.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos os dados serem coletados nos sait de dados INPI, USPTO e no ESPACENET,
foi realizada uma analise inicial a partir dos resultados encontrados com a palavras-chave
mostradas na Tabela 2. Foi obtido um niimero maior de resultados quando pesquisado o nome
Kombucha em inglés no ESPACENT, obtendo um total de 1.444. Em contrapartida no INPI e

USPTOP foram encontrados apenas 3 patentes, respectivamente.
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Tabela 2 - Resultado de cada palavras-chaves de busca em relagdo as bases de patentes.

PALAVRAS-CHAVES INPI USPTO ESPACENET
Kombucha 3 3 1.444
kombucha and product - - 1.248
kombucha and drink - - 566

Fonte: Autoria propria (2022).

A partir da realizagdo da primeira etapa da pesquisa, o estudo foi aprofundado a fim
de analisar o nimero de documentos por paises.

O inicio de docuentos sobre a kombucha comegou no ano de 1930, trés anos depois
foi publicado o documentos relacionado a kombucha and product, contudo s6 no ano de 1986
que surgiu o primeiro documento sobre kombucha and drink foi publicada.

Ao realizar a pesquisa no sait do INPI, como podemos observa na Figura 3, foi
registrado trés trabalhos quando procurada com o termo “kombucha” com o titulo “Gelados
comestiveis (sorvete e sorbet) a base de kombucha”, o outro documento com o titulo
“kombucha das folhas e dos caules de vinagreira ou jodo- gomes e seu processo de obtengao”,
e por fim a ultimo ultimo intitulado “Aplicativo, movido por painéis fotovoltaicos organicos,

com sola e al¢as revestidas em kombucha”.

Figura 3 - Evolugdo anual de depositadas no INPI e USPTO.
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Embora o Brasil tenha bons pesquisadores e tenha evoluido em P&D, nos ultimos 10
anos, o pais ainda ndo € capaz de transformar esses investimentos em inovagdes tecnologicas.
Cerca de 80% dos cientistas e engenheiros estdo em Universidades ou Centros de Pesquisa
geralmente publicos, enquanto nos Estados Unidos 80% dos engenheiros estio em empresas
privadas (MENDES, AMORIM-BORHER & LAGE, 2014).

Na pesquisa realizada sait do USPTO, como podemos observa na Figura 3, foram
registradas 3 trabalhos, quando procurada com o termo “kombucha” com o titulo “Papéis para
enrolar cigarros formados a partir de biofilmes de kombucha”, o outro trabalho com o titulo
“Sistema de fabricacdo de kombucha e outras bebidas fermentadas”, e por fim a outra outro
documento com o titulo “Sistema de fermentacao de alto rendimento e com eficiéncia de espago
para a producao de kombucha com limite de alcool”.

Na pesquisa realizada no sait ESPACENET (Figura 4) foi possivel encontrar um
nimero maior de trabalhos, dando destaque para os termos kombucha, kombucha and product
e kombucha and drink, com 1444, 1248 e 566, respectivamente. No cenario Espacenet®, ha
uma grande quantidade de inventores independentes, o que ndo foi observado no cenario
brasileiro.

Ao verificar o nimero de trabalhos referente ao uso da kombucha observou
crescimento nos ultimos anos. Este aumento consideravel pode ser explicado, devido a varios
relatos, demonstrando que esta bebida pode auxiliar na redugdo de risco de doengas cronicas e
possui propriedade curativas. Tais efeitos benéficos apresentados pelos chés sao devido a sua
composicao fenodlica, em especial os flavonoides e acidos fendlicos (ZIELINSKI et al., 2014),
fazendo com que tenha potencial antioxidante e com isso combate espécies reativas de oxigénio,

conseguindo assim, reduzir a interagdo destas espécies reativas com as células humanas.

Figure 4 - Evoluggo anual de depositadas na ESPACENET.
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Foi possivel observar um aumento dos trabalhos durante os anos de 2012 a 2016, tendo
um declinio no nimero de deposito nos anos de 2017, 2019, voltando a ter um aumento nos
anos de 2018 e 2020, porém em 2021, o numero teve um grande declinio chegando a depositar
3 documentos, o numero muito baixo pode ser explicado devido a pandemia que afetou todo

planeta.

» Codigo Internacional de Patentes

O CIP funciona como um endereco das patentes, no qual as patentes sdo divididas em
secoes, classes, subclasses e grupos.

A secdo A que trata das necessidades humanas, seguida pela secdo C que trata de
quimica e metalargica e obteve alguns depositos na secao B que trata de operacdes de alvenaria
e a secao G da area da fisica.

Na Figura 5, observa-se as classifica¢des distribuidas entre areas de Necessidades

Humanas, que detém o maior numero de depositos, e as areas da quimica, fisica e operagdes de

alvenaria.
Figura 5 - Relacdo do nimero de documentos de patentes por area de deposito.
B A - Necessidades
C:16,8% Humanas
B:0.3% M B - Operagdes de
“ . Alvenaria
C - Quimica; Metalugica
. 0,
A:82,2% B G - Fisica
Fonte: Autoria propria (2022)
CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos com a pesquisa, entende-se que a kombucha esta
sendo amplamente explorada nas diversas areas, além da areas alimenticia. Embora ela seja
amplamente explorada na area alimenticia, a poucos trabalhos no sait de dado brasileira
demostrou ser muito inferior em comparagdo ao sait de dado internacional, talvez a baixa

quantidade de documentos brasileira, seja por falta de conhecimentos sobre a kombucha ou
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ainda seja por falta de incentivo em pesquisa sobre como ela pode ser utilizada, fazendo com
que seja necessario que paises e industria tracem estratégias que promova o desenvolvimento e
descoberta de novas tecnologias.

Apesar da quantidade baixa de trabalhos no sait de dado INPI, demonstra que a pouca
informacdes sobre a kombucha, levando a ter um maior incentivo a pesquisa € a inovagao neste

setor industrial.
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RESUMO

A batata-doce € rica em carboidratos, fibras, vitaminas A e C, e minerais e possui alto valor energético
e antioxidantes, o que justifica o seu consumo por pessoas que buscam um alimento saudavel.
Normalmente esse tubérculo ¢ consumido ap6s o cozimento em agua, assado ou frito. A ideia de um
produto na forma de filme pronto que facilite o seu consumo se justifica. Assim, o estudo objetivou
desidratar o puré de batata-doce por cast-tape drying (CTD) para a produgdo de um filme comestivel e
caracteriza-lo quanto as propriedades fisico-quimicas. O puré foi preparado usando diferentes
concentracao de amido pré-gelatinizado (0 g, 1 g,2 g,3 ge 4 g), 1 g de glicerol e 100 g de puré (5 °Brix
€ 9,2 g/gb.u.). No CTD as formulacdes foram espalhadas com 2 mm de espessura e secas usando vapor
como fonte de aquecimento (temperatura do suporte de 96 °C). A secagem ocorreu a taxa constante até
0 6° minuto e foi de 1,43+0,2 g/g.min, ¢ o tempo final de secagem foi de 10 minutos (umidade final
abaixo de 0,1 g/g). Nesse periodo a temperatura das formulagdes foram de 62,5+2,5 °C, elevando (> 90
°C) apods o 8° minuto. A espessura do filme foi entre 0,16-0,20 mm, a higrscopicidade dos filmes foi
abaixo de 10%. Todos os filmes possuem cor amarela clara caracteristica do pur¢ de batata-doce, e os
filmes com 1 g (10%) e 2 g (20%) de amido pré-gelatinizado foram os mais continuos, de bom manuseio
e ndo apresentaram fraturas. Assim, o CTD é um processo viavel para a obtencdo de filmes de batata-
doce em um curto tempo em temperatura considerada moderada com caracteristicas fisicas desejadas
para filmes.

Palavras-Chave: Secagem, Refractance window, filme comestivel.

RESUMEN

La papa dulce es rica en hidratos de carbono, fibra, vitaminas A y C, minerales y tiene un alto valor
energético y antioxidante, lo que justifica su consumo por personas que buscan una alimentacion
saludable. Habitualmente este tubérculo se consume después de su coccion en agua, asado o frito. Se
justifica la idea de un producto en forma de film prefabricado que facilite su consumo. El estudio tuvo
como objetivo deshidratar el puré de papa dulce por cast-tape drying (CTD) para la produccion de una
pelicula comestible y caracterizarla segtn sus propiedades fisicoquimicas. El puré se prepara utilizando
diferentes concentraciones de almidon pregelatinizado (0 g, 1 g,2¢g,3 gy 4 g), 1 g de glicerol y 100 g
de puré¢ (5 °Brix y 9,2 g/g b.s.). En el CTD, las formulaciones se extendieron con un espesor de 2 mm y
se secaron utilizando vapor como fuente de calor (la temperatura del soporte fue de 96 °C). El secado
se realiza a velocidad constante hasta el minuto 6 y 1,43+0,2 g/g.min, y el tiempo de secado final es de
10 minutos (humedad final inferior a 0,1 g/g). Durante este periodo, la temperatura de las formulaciones
fue de 62,5+2,5 °C, aumentando (> 90 °C) a partir del 8° minuto. El espesor de la pelicula estaba entre
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0,16 y 0,20 mm, la higroscopicidad de las peliculas era inferior al 10%. Todas las peliculas presentan
un color amarillo claro caracteristico del puré de papa dulce, y las peliculas con 1 g (10 %) y 2 g (20 %)
de almidon pregelatinizado contintian con el mejor manejo y sin fracturas. Por lo tanto, CTD es un
proceso viable para la obtencion de peliculas de papa dulce en corto tiempo a una temperatura
considerada moderada con las caracteristicas fisicas deseadas para las peliculas.

Palabras clave: El secado, ventana de refractancia, peliculas comestibles.

ABSTRACT

Sweet potato is rich in carbohydrates, fiber, vitamins A and C, and minerals, has high energy value and
antioxidants, which justifies its consumption by people looking for healthy food. Usually, this tuber is
consumed after cooking in water, roasting or frying. Producing leathers that facilitate their consumption
justifies the idea of the product. Thus, the study aimed to dehydrate the sweet potato puree by cast-tape
drying (CTD) to produce leathers and to determine the physicochemical characteristics. The puree was
prepared using different concentrations of pregelatinized starch (0 g, 1 g,2 g, 3 gand 4 g), 1 g of glycerol
and 100 g of puree (5 °Brix and 9.2 g/g d. b.). In the CTD the formulations were spread 2 mm thick and
dried using steam as a heating source (support temperature of 96 °C). Drying occurred at a constant rate
until the 6th minute (rate of 1.43+0.2 g/g.min) and the final drying time was 10 minutes (final moisture
below 0.1 g/g d. b.). During this period, the temperature of the formulations was 62.5+2.5 °C, increasing
(> 90 °C) after the 8th minute. The leathers thickness was between 0.16-0.20 mm, the hygroscopicity of
the leathers was less than 10%. All the leathers showed a light-yellow color characteristic of the sweet
potato puree, and with 1 g (10%) and 2 g (20%) of pregelatinized starch were the most continuous, with
good handiness, and did not present with fractures. Thus, CTD is a viable process for obtaining sweet
potato leathers in a short time at moderate temperature with desired physical characteristics.
Keywords: Drying, Refractance Window, leathers.

INTRODUCAO

A batata-doce (Ilpomoea batatas) ¢ uma hortalica importante com produ¢do mundial, no
ano 2018, de aproximadamente 92 milhdes de toneladas. Segundo o IBGE, no ano de 2019 o
Brasil produziu cerca de 805 mil toneladas cultivadas em 57 mil hectares (IBGE, 2021a). No
estado de Sergipe, em 2019, foi produzido 51 mil toneladas em 3,7 mil hectares plantadas
(IBGE, 2021b). Na Regiao Nordeste, a batata-doce tem grande importancia social, além de ser
fonte de nutrientes, a sua producao ajuda na geracao de emprego e renda, contribuindo para a
fixacdo do homem no campo (SILVA et al., 2008). A batata-doce ¢ facilmente cultivada nessa
regido por se tratar de uma hortalica tuberosa, rustica, de alta tolerancia a seca, de facil cultivo,
com exigéncia de temperaturas média superior a 24°C, alta luminosidade, fotoperiodo longo ¢
suficiente umidade do solo (SILVA et al., 2008).

A batata-doce pode ser consumida cozida, assada ou frita, ou na forma de doces. Na
industria, a batata-doce ¢ matéria-prima para a producdo de doces (marrom glacé), paes, alcool
e um amido de alta qualidade, empregado na fabricagao de tecidos, papel, cosméticos, adesivos
e glucose (SILVA etal., 1995). Além disso, o seu consumo ¢ uma excelente fonte de carboidrato
de baixo indice glicémico muito procurado por praticantes de atividade fisica, pois esse tipo de
macromoléula ¢ absorvida lentamente pelo organismo com liberagdo gradativa de glicose na

corrente sanguinea.
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Para facilitar o seu consumo e preparo, além de agregar valor a essa matéria-prima, €
possivel desidratar a batata-doce para ser conumida como “lanches” na foma de fatias, flocos,
chips e filmes, sem uso de fritura e conservantes (MONTEIRO et al., 2020). Vegetais
desidratados na forma de filmes representam uma forma diferente de preservagdo e de
diversificar o consumo como aperitivos, ou misturados em bebidas e em molhos (RAAB E
OEHLER, 2000; CONCHA-MEYER et al., 2016). Muitas frutas como mac¢a, manga, goiaba,
jaca e uva pode ser usada para produzir filmes de frutas podem ser usadas (MASKAN et al.,
2002; GUJRAL E BRAR, 2003; CHOWDHURY et al., 2011; QUINTERO RUIZ et al., 2012,
OFFIA-OLUA E EKWUNIFE, 2015; VALENZUELA E AGUILERA, 2015; SILVA et al.,
2019). Segundo Quintero Ruiz et al. (2012) esses produtos tornam-se uma forma atraente e
alternativa de incorporar frutas na dieta, em especial das criangas e dos adolescentes, por serem
leves, agradaveis de mastigar e saborosos. O mesmo conceito pode ser usado para introduzir
outros vegetais, como tubérculos e hortaligas, em dietas.

A desidratagdo consiste na reducdo da atividade de 4gua com a finalidade de aumentar
a vida util, diminuir custos com transporte ¢ embalagens. A maioria dos trabalhos encontrados
na literatura sobre producao leathers de vegetais utiliza secagem com ar quente ou convectiva
(SIMAO et al., 2019; RAAB E OEHLER, 2000). No entanto, degrada¢io dos nutrientes e danos
em caracteristicas sensoriais sdo reportados devido a degradacdo térmica e as reacdes quimicas
e bioquimicas que ocorrem durante os longos tempos de secagem (MOUSA E FARID, 2002).
Outro processo de obtencao de produtos na forma de filmes (leathers) ¢ o uso do cast-tape
drying (CTD), também chamado de refractance window (RW). Simdo et al. (2018) estudou a
obtencao de /leathers de manga por CTD, sem e com (5%) adicao de amido pré-gelatinizado, e
reportam curtos tempos de secagem de (18 minutos). Esses autores relatam que os filmes foram
continuos, com bom manuseio e cor semelhante a polpa de manga in natura. Além disso, os
filmes apresentaram alta aceitabilidade quanto a aparéncia, cor, sabor e textura sendo que 85%
dos painelistas comprariam os filmes a base de manga e 95% comprariam os filmes a base de
manga com 5% de amido, ambos condicionados a 22,5% UR. Nascimento et al. (2019) secou
uma pasta de abricd-do-para em refractance window (temperatura da agua de 70 °C e 3 mm de
espessura da polpa) para obter filmes desidratados e concluiu que o produto desidratado
apresentou boa resisténcia a tracao, alta solubilidade em 4gua, favorecendo sua aplicagdo como
filme comestivel. Além disso, apresentou caracteristicas do filme sem a necessidade de aditivos.
Até o momento, secagem de puré de batata-doce em CTD para a obtencao de filmes comestiveis
ndo foram reportados na literatura.

O objetivo deste estudo foi desidratar o puré de batata-doce por cast-tape drying para a
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producdo de filmes. Além disso, caracterizar esses filmes quanto as suas propriedades fisico-

quimicas.

REFERENCIAL TEORICO
Batata-doce

As batatas-doces sdo revestidas por uma fina pelicula denominada de casca e sua parte
central, ¢ denominada de polpa ou carne. A casca e a polpa podem apresentar coloragao variavel
de purpura, roxo, salmao, alaranjada, amarelada, creme ou branco (FOLQUER, 1978). A
composicdo da batata-doce varia com a cultivar, de modo geral, ¢ composta de 63-83% de
umidade, de 1,9-4,4% de proteinas, de 1,8-29,2% de carboidratos (componente principal é o
amido), 0,2-1,8% de lipidios, 0,6-4,4% de cinzas e 1,3-3,8% de fibras (FOLQUER, 1978;
AINA et al., 2009).

Filmes comestiveis

Filmes comestiveis podem ser sauddveis e convenientes, € sdo caracterizados por serem
materiais finos e flexiveis elaborados com macromoléculas biologicas capazes de formar uma
matriz continua, podendo ou ndo conter diferentes aditivos de grau alimenticio. Podem ser
chamados de fruit leathers, pestil, bastegh, qamar el deen, bestil ou de couro de frutas (rolinhos
de frutas) e se referem a purés de frutas ou uma mistura de suco de frutas concentrado e outros
ingredientes que sdo cozidos, secos em uma superficie ndo pegajosa ¢ laminada (HUANG E

HSIEH, 2005; YILMAZ et al., 2017).

Cast-tape drying

O CTD ¢ um processo de secagem que possibilita a desidratagdo de alimentos
termossensiveis, pois utiliza temperaturas moderadas e tempos de processo relativamente
curtos. Nesse processo, o alimento na sua forma pastosa ¢ espalhado na face superior de um
suporte flexivel que pode ser de poliéster ou de fibra de vidro revestida com teflon. Esse suporte
¢ aquecido por um fluido quente (agua quente ou vapor) em sua face inferior. Dessa forma ¢
fornecida a energia para a evaporagdo da agua do alimento, durante a secagem. A energia ¢
fornecida por condugdo de calor através do suporte até a suspensdo de alimentos. Acima do
suporte ¢ usado um sistema que promove a convecgdo, com o fluxo de ar que passa sobre a
suspensdo. A secagem por tape-casting se tornou alternativa para desidratar frutas, legumes e
ervas, pois usa temperaturas moderadas (na faixa de 70-75 °C) e curtos tempos de secagem,
pois fornece altas taxas de secagem, alta eficiéncia energética e baixo custo. Pardmetros de
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qualidade como cor, retengdo de vitaminas, compostos fenolicos, flavonoides e antioxidantes
sdo frequentemente observados (ABONYTI et al., 2002; NINDO e TANG, 2007; CASTOLDI
et al., 2015; ZOTARELLI et al., 2015; DURIGON et al., 2016; FRABETTI et al., 2018,;
DURIGON et al., 2017; SIMAO et al., 2018).

METODOLOGIA

Matéria-prima

Batata doce (Ipomoea batatas L.) foram adquiridas na regido semiarida do estado de Sergipe
(Nossa Senhora da Gloria, SE, Brasil), e selecionadas pelo seu aspecto de cor e isentos de
injarias. Os tubérculos foram lavados, cozidos em 4gua fervente por 60 minutos e,
posteriormente, descascados. Os tubérculos cozidos foram triturados em mixer (Oster, Mixer

Versatile Oster—) com 250 W de poténcia, seguido de filtragdo em peneira, para retirar os

pedacos de fibras maiores e formar o puré.

Elaboracao das formulacoes dos filmes comestiveis

A formulacao dos filmes constituiu-se da mistura de 100 g de puré de batata-doce (5
°Brix e umidade inicial de 9,2 g de 4gua/g de solidos secos) adicionado de 1 g de glicerol (c) e
diferentes quantidades de amido pré-gelatinizado (0 g, 1 g, 2 g, 3 g e 4 g), totalizando 5
experimentos. Um esquema da obtencdo dos filmes de batata-doce desidratados por CTD foi
apresentado na Figura 01.
As estratégias experimentais investigadas no estudo foram:
- Sem adi¢do de (0 g) amido pré-gelatinizado denominado formulagdo 1 (F1);
- Com adigdo de (1 g) amido pré-gelatinizado denominado formulagdo 2 (F2);
- Com adigdo de (2 g) amido pré-gelatinizado denominado formulacao 3 (F3);
- Com adigao de (3 g) amido pré-gelatinizado denominado formulacao 4 (F4);

- Com adi¢do de (4 g) amido pré-gelatinizado denominado formulacdo 5 (F5);

Figura 01: Esquema da da obtencdo dos filmes de batata-doce desidratados por CTD.
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Fonte: Propria (2019).

O teor de solidos soluveis totais do puré e das formulagdes (°Brix) foi determinado utilizando-
se um refratdbmetro manual modelo (HANNA, HI 96801, Rhode) e calibrado com agua
destilada.

Cast-tape Drying

O dispositivo experimental consiste de um reservatorio (0,4 m x 0,2 m x 0,08 m) de
agua quente que foi aquecida com uso de resistores elétricos com poténcia de 2000 W
(AGRATTO, FM 01) (Figura 02). Na parte superior do reservatorio foi fixado um filme de
poliéster (Mylar® tipo D, DuPont) com 0,25 mm de espessura. A face inferior do filme
encontra-se em contato com o vapor d’adgua proveniente do aquecimento da agua no
reservatorio (temperatura da d4gua de 98 °C), enquanto a sua face superior serve de suporte para
o espalhamento do puré de batata-doce. Uma cabine com um sistema de exaustdo/ventilacao
(CHIPSCE, 075-1212) com velocidade de 1500 rpm foi acoplada acima do reservatdrio e conta
com um ventilador em uma das extremidades e um exaustor na outra extremidade. A exaustdao

e/ou ventilagdo sdo utilizadas para promover a conveccao for¢ada acima da pasta.

Figura 02: Esquema do aparato experimental cast-tape drying.

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2019).

No processo de cast-tape drying a agua foi mantida constante e em temperatura igual a 98 °C
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para formacao do vapor que aquecerd o suporte. A temperatura do suporte foi medida com
auxilio de um termoémetro de infravermelho (AKSO, AK30 new). O espalhamento do puré de
batata-doce sobre o suporte aquecido, em todos os processos de secagem, foi realizado com o
auxilio de um espalhador manual com 2 mm de espessura da abertura pela qual a pasta escoou.

A variacao da umidade durante a secagem do puré da batata-doce (formulacao 1) foi
determinada pelo método gravimétrico em estufa (Huanghua Faithful Instrument Co., WHL-
25AB, China) em temperatura de 105 °C (AOAC, 2005). Para isso amostras de trés regides do
puré espalhado foram retiradas em intervalos de tempo pré-determinados (dt), para
determinagdo da umidade (X). Os experimentos de secagem foram realizados em triplicata. As
curvas de secagem apresentaram periodos de secagem, cujas taxas de secagem foram obtidas
derivando a curva da variagdo temporal da umidade (dX/dt) fornecendo os valores em g/g.min.

A evolucao da temperatura do puré e da superficie do suporte ao longo do processo de
secagem foi medida usando termémetro de infravermelho (AKSO, AK30 new) utilizando a
emissividade da polpa igual a 0,96 (INCROPERA et al., 2007) correspondente a emissividade
do componente majoritario do puré de batata-doce, a dgua. A emissividade do filme de poliéster
foi ajustada para 0,92 de acordo com o determinado em Durigon et al. (2017). A temperatura

do ar foi medida com termometro de espeto.

Umidade
A umidade do puré e dos filmes foi determinada pelo método gravimétrico em estufa

(Huanghua Faithful Instrument Co., WHL-25AB, China) a 105 °C (AOAC, 2005).

Espessura dos filmes

A espessura dos filmes foi determinada com micrometro digital (Carbon Fiber
Composites Digital Thickness Gauge, TG 06-2021, Zhejiang, China) em pontos diferentes de
cada amostra em torno da area de teste de pelicula de seis posi¢des aleatdrias. Um valor médio

da espessura do filme foi obtido para cada filme.

Higroscopicidade

A higroscopicidade foi determinada de acordo com a metodologia proposta por Tonon
et al. (2009) com modificacdes. Amostras dos filmes (1 g) foram colocadas em cada recipiente
hermético contendo uma solu¢do saturada de NaCl (umidade relativa de 70%) e mantido a 25
°C. Apo6s uma semana, as amostras foram pesadas e a higroscopicidade foi expressa como g de
umidade adsorvida por 100 g de massa seca da amostra (g/100 g).
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Cor

A cor do puré e dos filmes foi determinada usando espectrocolorimetro (Coralis Color
Muse) em que foram determinados em escala CIELAB os valores de luminosidade (L*, faixa
entre o preto e branco, 0-100) e cromaticidade (a*, grau de verde ao vermelho, -60 para +60; e

b*, grau de azul ao amarelo, -60 para +60) registrados em um app Color Muse.

Analise estatistica

Os dados experimentais foram avaliados utilizando a analise de variancia (ANOVA). A
comparagao multipla das médias foi analisada pelo uso do teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro (p < 0,05). O processamento dos dados e a analise estatistica foram realizados usando

o programa estatistico Statistica 8.0 (Statsoft Inc., Tulsa, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 01 constam os dados referentes aos solidos soltiveis das formulagdes de puré
de batata-doce. Embora, o puré de batata-doce tenha sido adicionado de amido pré-gelatinizado,
a quantidade nao foi suficiente para alterar significativamente a concentragdo de solidos

soluveis das formulagdes.

Tabela 01: Solidos soluveis das formulagdes (F1, F2, F3, F4 ¢ F5) a base de batata-doce.

Formulacdes Soélidos soluveis (°Brix)
Média+ DP

Fl1 5,00+0,00?

F2 5,00+0,00?

F3 5,334+0,57°

F4 6,00+0,00?

F5 6,00+0,00?

Meédias seguidas das mesmas letras sobrescritas na coluna indicam que nio ha diferenga estatistica pelo teste de Tuckey (p<0,05).

Fonte: Propria (2022).

Na Figura 03 estd apresentada a cinética de secagem do puré de batata-doce (tratamento

1) secos por cast-tape drying.
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Figura 03: Cinética de secagem do filme de batata-doce, sem adi¢@o de amido pré-gelatinizado, (m) repeticdo 1,
(*) repeticdo 2 e (-) repeticao 3.

N T

xXm

xXe m

Fonte: Propria (2022).

O tempo final de secagem foi de 10 minutos para atingir umidade final abaixo de 0,1
g/g (b. s.). A secagem do puré de batata-doce até o sexto minuto se caracteriza por apresentar
periodo a taxa de secagem constante de 1,43+0,2 g/g.min observado na Figura 03 pelo
decaimento linear da umidade com o tempo. Na literatura, alguns estudos (NINDO e TANG,
2007; ZOTARELLI et al., 2015; DURIGON et al., 2017) reportam esse comportamento e
atribuem a alta umidade inicial (>90%) da matéria-prima e as finas espessura (1-3 mm) da
camada espalhada nesse processo de CTD. O puré de batata-doce foi espalhado com 2 mm de
espessura e apresentou umidade inicial de 90,2+0,6% em base umida (9,2 g de 4gua/g de s6lidos
secos). Durante a secagem a taxa constante a pressao de vapor de agua na superficie da amostra
¢ proxima da pressao de saturacdo e a resisténcia a transferéncia de massa interna ¢ desprezivel
(fina espessura da camada de polpa). Assim, a desidratacdo da polpa ocorre pela evaporacao da
agua e ¢ controlada pela transferéncia de calor proveniente do vapor d’agua (ZOTARELLI et
al., 2015; DURIGON et al., 2017). Simao et al. (2018) reporta taxas de secagem constante de
0,58 g/g.min para filme de manga sem amido e 0,635 g/g.min para filme de manga com 5% de
amido secos em CTD (espessura do espalhamento de 3 mm, vapor de dgua a 98 °C e fibra de
vidro recoberta com teflon como suporte) e, ambos os filmes foram secos em 18 minutos para
obter umidade em torno de 0,06 g/g.

A temperatura do suporte de poliéster em todos os experimentos foi mantida em média
96,38+0,6 °C e a temperatura do ar dentro da cabine exaustdo/ventilagdo foi mantida em
24,48+1,35 °C. Na Figura 04 estdo apresentados os dados da evolucao temporal da temperatura
do puré de batata-doce, em todos as formulacdes (F1, F2, F3, F4 e F5) durante a secagem por

CTD. Em todos os tratamentos, a temperatura do puré se elevou rapidamente no inicio, até o
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primeiro minuto, do processo de secagem atingindo valores entre 60 °C e 65 °C, o qual se deve
ao periodo de adaptacdo da temperatura do puré ao do meio de secagem. Apds esse periodo
inicial de adaptacao térmica do puré, a sua temperatura se manteve constante até o 4-5° minuto.
Esse comportamento indica que a secagem ocorre a taxa constante, em que todo o calor que
chega até o puré ¢ usado para a evaporagao da agua livre presente no filme, como o puré ¢
relativamente fino e ndo possui uma estrutura rigida, praticamente toda a agua ¢ removida sob
este periodo a taxa constante. Apos o oitavo minuto, a temperatura do puré se elevou (>90 °C)
atingindo, no final, a temperatura proxima a do filme de poliéster o que caracteriza o final da

secagem.

Figura 04: Evolugéo temporal da temperatura dos filmes (F1, F2, F3, F4 ¢ F5) a base de batata-doce.
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Fonte: Propria (2022).

A umidade final dos filmes em todas as formulagoes (F1, F2, F3, F4 e F5) se mantiveram
abaixo de 0,108 g/g. Simdo et al. (2018) reporta umidades dos filmes de manga obtidos em
CTD menores que o presente estudo, em torno de 0,06 g/g. Os valores de umidade dependem
da composi¢do quimica do filme, do tempo de secagem e das condi¢cdes do ar, como
temperatura e umidade relativa.

Segundo Gennadios et al. (1993) o controle da espessura ¢ ideal para a uniformidade
dos filmes formados, reprodutibilidade das medidas realizadas e validade da comparagao entre
filmes. Assim, na Tabela 02 estdo apresentados as espessuras dos filmes em que os valores nao
apresentaram diferencas estatisticas (p<0,05). Embora os valores de espessura dos filmes nao
foram significativamente diferentes, os filmes com adicdo de amido pré-gelatinizado
apresentaram espessuras maiores que o filme sem adi¢do (F1), isso se deve ao efeito espessante
do amido. Simao et al. (2018) também reportou esse comportamento ao adicionar 5% de amido

pré-gelatinizado em manga para obter filmes de manga no CTD, obtendo espessura de 0,4 mm

316



VIRVI\WV LVALL

frente 0,37 mm para o filme sem adi¢cdo de amido. As maiores espessuras dos filmes reportados
por Simdo et al. (2018) em relacdo ao presente estudo se deve a maior espessura de
espalhamento da polpa (3 mm). O filme 5 (F5) apresentou a maior espessura, possivelmente ao
uso da maior concentra¢do de amido pré-gelatinizado na formulagao.

Os valores de higroscopicidade dos filmes de batata-doce obtidos por CTD estdo
apresentados na Tabela 02. De modo geral, a higroscopicidade dos filmes foi abaixo de 10%
indicando que os filmes ndo sdo pegajosos em ambientes com UR de 50% (umidade relativa
medida dentro do meio em que os filmes foram expostos por 7 dias). Simdo et al. (2018)
reportou que 5 % de amido adicionado na polpa de manga ndo influenciaram a higroscopicidade
dos filmes obtidos por CTD. Nascimento et al. (2019) reportou higroscopicidade de 21,46%
para filmes de abrico-do-para obtidos por refractance window. A higroscopicidade depende da
matéria-prima, pois esta relacionada a presenca de substancias amorfas, como agucares. Baixa
higroscopicidade garante estabilidade quimica e microbiologica durante o armazenamento

(TONTUL et al., 2018).

Tabela 02: Espessura ¢ higroscopicidade dos filmes obtidos a partir das formulag¢des secas por Cast-tape drying.

Formulagde Espessura dos filmes (mm) Higroscopicidade (%)
S Média + DP Média+ DP

F1 0,17 £0,042 4,15+0,21%¢

F2 0,16 0,012 1,55+0,40°¢

F3 0,18+0,012 5,44+1,19°

F4 0,18 £ 0,022 9,22+1,09?

F5 0,20 = 0,022 ND

a-cMédias seguidas das mesmas letras sobrescritas na coluna indicam que ndo ha diferenga estatistica pelo teste de Tuckey (p<0,05). ND —

Nao determinado.

Fonte: Propria (2022).

Os parametros de cor (parametros L*, a*, b*, h® e C*) dos filmes desidratados por CTD
estdo apresentados na Tabela 3. Os valores de luminosidade L* foram maiores nos filmes
adicionados de amido pré-gelatinizado devido a sua cor esbranquicada. A cor prevalente no
puré de batata-doce branca ¢ o amarelo claro, devido a presenga de carotenoides, podendo assim
ser melhor representada pelo parametro de cromaticidade b* positivo para indicar as mudangas
de cor provocadas pela formulagao e pelo processo de secagem. Assim, para os filmes de batata-

doce o parametro b* apresentou valores positivos em todos os filmes indicando coloracao
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amarelada, sendo que os valores desse pardmetro foram maiores com o aumento da

concentragdo de amido. No entanto, o amido pré-gelatinizado adicionado aos filmes provoca

uma redu¢do na saturacdo e intensidade de cor deixando os filmes mais opacos, esse

comportamento foi evidenciado quando os valores de croma que sdo menores em relagdo ao

filme sem adi¢ao de amido (F1). Simao et al. (2018) reportou que 5% de amido adicionado na

polpa de manga nao influenciaram nos pardmetros de cor dos filmes obtidos por CTD.

Tabela 03: Pardmetros de cor dos filmes de batata-doce produzidos por CTD.

Formulagdes L* a* b* h° C*
MédiaxDP  Média=DP Média+=DP M¢dia+=DP Média+=DP
F1 62,47+0,99° -1,80+1,15° 15+1,36°¢ 52,93+1,98°  37,60+0,63?
F2 74,67£2,77°  -2,20+0,41° 26.2+2,31° 50,67+0,72°¢  24,73+2,22%¢
F3 78,73+£1,94* -2,53+1,36> 24,80 +1,82°  51,40+1,59¢ 23,07+2,46°
F4 74,2042, 77°  -4,80+0,45*  27,20+1,30% 56,8+1,10°  27,20+2,38°
F5 74,40+£3.20° -2,67+0,62°  2893+2,74*  51,20+£1,01¢ 24,67+2,66™

a-cMédias seguidas das mesmas letras sobrescritas na coluna indicam que ndo ha diferenca estatistica pelo teste de Tuckey (p<0,05).

Fonte: Propria (2022).

Com as imagens fotograficas (Quadro 1) dos filmes de batata-doce desidratados por

CTD foi possivel observar visualmente que a cor dos filmes permaneceu com coloracao

amarelada caracteristica do puré de batata-doce.

Quadro 01: Imagens fotograficas dos filmes de batata-doce obtidos por cast-tape drying.

F1

F2

F3

F4

F5

|

Fonte: Propria (2022).
O filme 1 (F1), sem adi¢dao de amido, apresentou textura fragil e tmidos. Wang et al.

(2011) reportou que filmes de cenoura com adi¢ao apenas de glicerol permanecem mais umidos,

318



vVIRARVI\V LVL L

pois o glicerol pode migrar para a superficie do filme exsudato e formam filmes pegajosos,
principalmente em concentragdes maiores que 5%.

Os filmes F2 (1 g de amido pré-gelatinizado) e F3 (2 g de amido pré-gelatinizado)
apresentaram filmes mais resistentes e com bom manuseio indicando que concentragdes
intermediarias de amido ajudam na estrutura mais homogénea do filme. A adi¢ao de
macromoléculas como a do amido ajuda a melhorar a resisténcia dos filmes, possivelmente
devido o alto teor de polissacarideos que ajudam a formar a estrutura da rede do filme. Os
polissacarideos podem formar ligacdes com proteinas, aumentar interacdes com hidrogénios
entre as cadeias poliméricas resultando em maior resisténcia de filmes (WANG et al., 2011,
MCHUGH E OSLEN, 2004). Em filmes de manga sem e com adi¢do de 5% de amido pré-
gelatinizado Simao et al. (2018) reportaram filmes continuos € com bom manuseio, € que os
filmes sem adicao de amido apresentaram maior resisténcia a tracao devido as fibras presentes
na polpa da manga.

Os filmes F5 (4 g de amido pré-gelatinizado) e F4 (3 g de amido pré-gelatinizado) se
apresentaram quebradigos (presenca de rupturas, rasgos e fraturas apos a secagem) e formatos
irregulares, o que demonstra a descontinuidade dos filmes. Altas concentracdes de amido
podem diminuir a flexibilidade dos filmes (XU et al., 2005) dificultando a retira do suporte de

secagem e manuseio do filme o que pode provocar danos a estrutura.

CONSIDERACOES FINAIS

Cast-tape drying permite a obten¢do de filmes de batata-doce em um curto tempo,
devido a alta taxa de secagem em temperatura considerada moderada. Os filmes produzidos sdo
continuos, de bom manuseio e com cor caracteristica do puré de batata-doce. A adi¢ao de amido
pré-gelatinizado nas quantidades usadas nas formulagdes 2 e formulacdo 3, como agente
espessante, ¢ necessaria para a melhor maleabilidade e homogeneidade dos filmes, além de
promover menor higroscopicidade. Assim, a desidratacdo do puré de batata-doce por cast-tape
drying indica ser potencial para a producdo de filmes comestiveis para uso na culinaria como

um novo produto no mercado.
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RESUMO

O Brasil é um dos maiores produtores de caju, ¢ sua produgdo esta concentrada na regido Nordeste. O
pedunculo de caju ¢ um fruto rico em vitaminas, fibras e minerais, e apenas cerca de 20% ¢ aproveitado.
Seu beneficiamento gera uma grande quantidade de residuos referentes a fragdo fibrosa e pelicula, que
sdo geralmente utilizados para racdo animal, ou descartados como lixo industrial, gerando problemas
ambientais. Esse residuo pode ser facilmente inserido na alimentacdo humana através do seu
aproveitamento para a elaboragdo de subprodutos, principalmente na produgdo de biscoitos, que
geralmente utiliza a casca do trigo ou aveia como fonte de fibras. Diante disso, este trabalho objetivou
apresentar uma alternativa de aproveitamento e agregagao de valor para o residuo do pedunculo de caju,
com a elaboragdo de biscoitos tipo cookies adicionados de residuos obtidos da produgdo da polpa de
fruta. Para a obteng@o de um projeto de fabricacdo em escala fabril, foi realizado um estudo das etapas
do fluxograma de produ¢do, com equipamentos necessarios, calculos para balango de massa, tabela
nutricional, analise econdmica para o calculo dos possiveis custos, determinagao do preco final unitario,
e sugestdo de rotulagem para o produto. Foi considerado o custo zero na obtengdo do residuo do
pedanculo de caju, ao considerar um acordo feito com empresas produtoras de polpa de fruta para a
retirada desse residuo, ja que seu destino seria o descarte. Os resultados demonstram uma analise
satisfatoria para a producdo do produto sugerido, entregando ao mercado uma alternativa de biscoito
tipo cookie saudavel, com formulag¢ao unica, composta por ingredientes com relevante teor de fibras,
consciéncia ambiental, e preco competitivo.

Palavras-Chave: inovacao, residuos, cookies, alimentos funcionais.

RESUMEN

Brasil es uno de los mayores productores de marafion y su produccidén se concentra en la region
Nordeste. El anacardo es una fruta rica en vitaminas, fibra y minerales, y solo se aprovecha alrededor
del 20%. Su procesamiento genera una gran cantidad de residuos relacionados con la fraccion fibrosa y
la pelicula, que generalmente se utilizan para la alimentaciéon animal, o se desechan como residuos
industriales, generando problemas ambientales. Este residuo puede insertarse facilmente en la
alimentacion humana a través de su utilizacion para la elaboracion de subproductos, principalmente en
la produccion de galletas, que generalmente utiliza la cascarilla de trigo o la avena como fuente de fibra.
Por lo tanto, este trabajo tuvo como objetivo presentar una alternativa de aprovechamiento y
valorizacion del residuo del pedunculo del marafién, con la elaboracion de galletas tipo galletas
adicionadas a partir de residuos obtenidos de la produccion de pulpa de fruta. Para obtener un proyecto
de fabricacion a escala de fabrica se realizo un estudio de las etapas del diagrama de flujo de produccion,
con el equipamiento necesario, calculos para balance de masa, tabla nutricional, analisis econdémico para
el calculo de posibles costos, determinacion de la precio unitario final y sugerencia de etiquetado del
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producto. Se considero el costo cero de obtencion del residuo de marafion, al considerar un convenio
realizado con empresas productoras de pulpa de fruta para la remocion de este residuo, ya que su destino
seria la disposicion final. Los resultados demuestran un analisis satisfactorio para la elaboracion del
producto sugerido, entregando al mercado una alternativa de galleta saludable, con una formulacion
unica, compuesta por ingredientes con contenido de fibra relevante, conciencia ambiental y precio
competitivo.

Palabras clave: innovacion, residuos, galletas, alimentos funcionales

ABSTRACT

Brazil is one of the largest producers of cashew, and its production is concentrated in the Northeast
region. The cashew apple is a fruit rich in vitamins, fiber and minerals, and only about 20% is used. Its
processing generates a large amount of waste related to the fibrous fraction and film, which are generally
used for animal feed, or discarded as industrial waste, generating environmental problems. This residue
can be easily inserted into human food through its use for the elaboration of by-products, mainly in the
production of cookies, which generally uses wheat husk or oats as a source of fiber. Therefore, this work
aimed to present an alternative for the use and aggregation of value for the cashew peduncle residue,
with the elaboration of cookies type cookies added from residues obtained from the production of fruit
pulp. In order to obtain a manufacturing project on a factory scale, a study of the steps of the production
flowchart was carried out, with the necessary equipment, calculations for mass balance, nutritional table,
economic analysis for the calculation of possible costs, determination of the final unit price, and labeling
suggestion for the product. The zero cost of obtaining cashew apple residue was considered, when
considering an agreement made with companies that produce fruit pulp for the removal of this residue,
since its destination would be disposal. The results demonstrate a satisfactory analysis for the production
of the suggested product, delivering to the market a healthy cookie alternative, with a unique
formulation, composed of ingredients with relevant fiber content, environmental awareness, and
competitive price.

Keywords: innovation, residue, cookies, functional foods.

INTRODUCAO

“O cajueiro (Anacardium occidentale) ¢ uma planta nativa do Nordeste Brasileiro com
consideravel capacidade adaptativa a solos de baixa fertilidade, a temperaturas elevadas e ao
estresse hidrico” (PESSOA; SERRANO. 2016). Por essas caracteristicas a cultura do caju se
torna umas das mais importantes atividades para as regides de clima seco, possibilitando a
producao em periodos de seca e no intervalo entre as outras culturas, gerando trabalho e renda.

O pedunculo do caju, o pseudofruto, ¢ utilizado na agroindustria para a producdo de
diversos produtos como: suco, polpa, doces, e ragdo animal. Além de ser comercializado in
natura nos supermercados e nas feiras livres. Apesar de toda tecnologia disponivel para seu
beneficiamento, 75% desses pedinculos ndo sdo aproveitados. Cerca de apenas 350 mil
toneladas sdo absorvidas por empresas produtoras de sucos, cajuina e doces. (PESSOA;
SERRANO. 2016).

O aproveitamento do residuo oriundo do beneficiamento do pedinculo do caju ¢ mais
utilizado na alimentagdo animal. Uma nova perspectiva seria sua utilizagao na fabricacao de
produtos para alimentagao humana. Atualmente € crescente a procura por produtos adicionados

¢ a base de ingrediente fonte de fibras, como paes, biscoitos, bolos etc. A utilizagao da fibra de
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caju seria uma alternativa para obten¢do de novos produtos, aproveitamento de residuos e
fortalecimentos da economia local. (PINHO, 2009).

De acordo com os dados da Associacao Brasileira de Biscoitos, Massas Alimenticias e
Paes & Bolos Industrializados (ABIMAPI), o Brasil foi responsavel pela comercializagao de
1,475 milhdes de toneladas de biscoitos em 2019, sendo 0,029 milhdes de tons biscoitos tipo
cookies, com estimativa de consumo per capita de 7,021 kg de biscoitos por habitante
(ABIMAPI, 2020). Diante desses dados o cenario econdmico para esse segmento ¢ animador,
aliado a procura do consumidor por variedade de produtos tradicionais, porém que tenham
composi¢des mais saudaveis em sua formulacdo, e que atendam as necessidades nutricionais
de diversos publicos.

Dentro desse contexto, este trabalho objetivou utilizar o residuo do pedunculo do caju,
na forma de ingrediente com relevante teor de fibras na formulacdo de biscoito do tipo
“cookies”, como alternativa de seu aproveitamento e agregar valor a um dos subprodutos da
cajucultura. Realizou-se o estudo das etapas de processamento, desde a obten¢do do residuo,
até a produgao dos biscoitos tipo “cookies”, detalhando cada etapa, equipamentos utilizados, e
levando em consideracdo os balancos de massa. Em seguida, sdo apresentados os custos
envolvidos no processo, € a viabilidade econdmica do produto. Por fim, sdo inferidas as

consideragdes finais.

REFERENCIAL TEORICO
Pedinculo do caju

E o pseudofruto do cajueiro, sendo a parte macia e suculenta de onde ¢ extraida a polpa
do caju. Possui alto valor nutritivo, sendo constituido por minerais como calcio, ferro e fosforo,
compostos fendlicos, principalmente, taninos, antocianinas e carotenoides, e pigmentos
responsaveis pelas coloragdes caracteristicas em sua pelicula (PINHO, 2009).

O pedtnculo do caju ¢ um dos frutos mais ricos em vitamina C, com cerca de 257
mg/100g, sendo de 4 a 5 vezes mais rico que a laranja, que ¢ composta por cerca de 32,8
mg/100g de vitamina C (TBCA, 2021). Seu aproveitamento ainda acontece em grande parte de
forma tradicional, através da produg@o da polpa, suco e doce. O desenvolvimento de novos
produtos se faz necessario diante da demanda de absorver toda sua produgdo, oferecendo
alternativas de beneficiamento, levando em consideragdo a alta perecibilidade desse fruto, o

que acarreta grandes perdas pos-colheita.
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Aproveitamento de residuos

Em 2019 o Brasil produziu em torno de 43 milhdes de toneladas de frutas, sendo um
dos maiores produtores, ficando em terceiro lugar por dois anos consecutivos (ANUARIO
BRASILEIRO DE HORTI E FRUTI, 2019). O beneficiamento de frutas gera uma enorme
quantidade de residuos através da producao de polpa, suco, doces etc. Esses residuos geralmente
sdo cascas, bagacos, e sementes, que em sua maioria sao destinados para ragdo animal, ou
descartados no lixo.

Apenas pequena quantidade dos residuos agroindustriais sdo recuperados como
subprodutos. E necessario a criagdo de alternativas para elaboragdo de novos produtos,
aumentado seu valor agregado, e diminuindo o impacto ambiental que seria gerado com seu
descarte inadequado (QUIRINO, 2016).

De acordo com Brandao (2016), o bagago do pedinculo do caju € constituido pela polpa
remanescente e pelicula, obtido apds a remog¢ao da castanha e extracao do suco. Esse residuo ¢
composto por altos niveis de nutrientes como fibras, vitaminas e sais minerais.

O bagaco do pedunculo possui grande quantidade de compostos antioxidantes
associados a matriz da fibra, elevando seu valor na utilizagdo como fibra dietética. Pode ser
considerado fonte de vitamina C, ja que 75% do acido ascorbico presente no pedinculo do caju
permanece no residuo. A composicdo nutricional mostra seu potencial na utilizacdo em
produtos alimenticios, pois possui alto valor nutritivo agregado, em razao de suas propriedades

funcionais (CARVALHO, et al., 2020).

Biscoito tipo “Cookies”

Segundo a RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005, “biscoitos sdo produtos obtidos a
partir da mistura de farinhas, amido(s) e/ou fécula(s) com outros ingredientes, submetidos a
processo de amassamento e cocc¢ao, fermentados ou ndo. Podem apresentar cobertura, recheio,
formato e textura diversos” (BRASIL,2005).

No cenario mundial, no ano de 2019, o Estados Unidos ocupou a primeira colocagao
vendendo 2,662 milhdes de toneladas de biscoitos, seguido da India, China, e Brasil que ocupou
a quarta colocacao vendendo 1,265 milhdes de toneladas. O biscoito tipo cookies esta na ponta
mais alta da tabela como produto de alto valor agregado (ABIMAPI, 2020).

Segundo Uchoa (2007) os biscoitos tipo cookies possuem alguns atrativos, como a
consideravel longa vida de prateleira, variedades de sabores disponiveis, € uma boa aceitagao,
principalmente no piblico infantil. E crescente o apelo nutricional em relagio aos produtos

comercializados disponiveis no mercado, por isso atualmente os cookies tém sido formulados
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com a substituicdo da farinha de trigo por: farinhas de residuos de frutas, farelo ou farinha de
arroz, farinha de aveia, fibra de milho etc. Sdo enriquecidos com fibras, proteinas, residuos de

frutas ou ingredientes que promovam a melhoria na qualidade da dieta.

Alimentos funcionais

A portaria n° 18, de 30 de abril de 1999 da ANVISA, define alegagdo de propriedade
funcional, um alimento ou ingrediente que além de suas fungdes nutricionais basicas, quando
consumido usualmente como parte da dieta, produza efeitos metabolicos e ou fisioldgicos e ou
efeitos benéficos a saude, sendo seguro para consumo sem supervisao médica (BRASIL, 1999).

Os alimentos funcionais podem assumir algumas classificacdes. Podem ser
enriquecidos, especialmente criados com a finalidade de diminuir riscos no desenvolvimento
de doengas para determinado publico. E podem ser desenvolvidos de forma convencional,
porém com adi¢do de componentes como fibras alimentares, antioxidantes, acidos graxos poli-
insaturados, vitaminas etc., com o objetivo de promover resultados positivos a satde

(BALDISSERA, et al., 2011).

METODOLOGIA
A obtengdo do residuo para utilizacdo na producdo dos biscoitos tipo cookies foi
proveniente do processamento do pedunculo do caju para producao da polpa (figura 1), e

armazenado sob congelamento.

Figura 01: Residuo da polpa de caju

Fonte: Propria (2021).

As etapas de processamento do biscoito funcional do tipo cookies adicionado com o

residuo da polpa de caju estdo descritas através do fluxograma descrito na figura 2.
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Figura 02: Fluxograma do processamento de biscoito funcional do tipo cookies

Pesagem dos ingredientes

Mistura

de caju ingredientes secos

Moldagem

Cozimento

Resfriamento

[ ]
Resituo da poipa { Homogensizacho com os }
| )
| )
| )

[ Embalagem ]

Fonte: Propria (2021).

Pesagem dos ingredientes

Para garantir a padronizagdo das bateladas, os ingredientes da formulagdo foram
devidamente pesados em balanga de plataforma com célula de carga em aco inox. Apos a
pesagens os ingredientes foram colocados em sacos plasticos, devidamente identificados e

agregados de forma manual as massas.

Mistura

A mistura deve exercer uma a¢do mecanica sobre os compostos da formulacdo dos
biscoitos, com o objetivo de obter uma massa homogénea (SENAI, 2016). Nesta etapa foram
adicionados a batedeira planetaria o 6leo de coco, ovos e agucar. Estes ingredientes sao

misturados para que seja formado um creme homogéneo.

Homogeneizaciao dos ingredientes secos

O residuo de caju armazenados sob congelamento foram descongelados sob
refrigeragdo, na faixa de 10°C a 15 °C, antes da sua utilizacdo na formulagao. Nesta etapa foram
adicionados a mistura, além do residuo da polpa de caju, os ingredientes secos. Sao eles: farinha
de arroz, farinha de aveia, gotas de chocolate meio amargo, castanha de caju triturada, semente
de chia e fermento. Misturou-se novamente até obter uma massa com consisténcia adequada e

ingredientes devidamente homogeneizados.
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Moldagem
A massa final homogeneizada na batedeira, foi transportada manualmente para a fase
de formacao e corte do biscoito em maquina extrusora. Esse equipamento garante a moldagem

dos biscoitos de forma padronizada.

Cozimento

Os biscoitos foram dispostos em assadeiras e levados para o forno industrial até atingir
o ponto ideal de cozimento. De acordo com Bertolino e Braga (2017), para biscoitos do tipo
cookies a temperatura pode variar de 220 a 270°C, e o tempo de cozimentos pode chegar a 15

minutos, pois possuem alto peso cru.

Resfriamento

Ap6s sair do forno, os biscoitos tipo cookies foram encaminhados para um tinel de
resfriamento, composto por uma esteira coberta por capotas que resfria o ar que circula e
permanece no interior do tinel.

Assim que os biscoitos saem do forno sua estrutura ainda ndo ¢ estavel. E durante o
resfriamento que a umidade residual serd evaporada e sua estrutura ird solidificar
definitivamente. Caso essa etapa nao seja bem executada, o produto pode apresentar trincas e

se tornar quebradigo.

Embalagem
ApOs a etapa de resfriamento os biscoitos tipo cookies foram conduzidos até a area de
embalagem e envasados em uma maquina de embalagem vertical. As embalagens foram

preenchidas com 6 unidades, de forma que fiquem empilhados em 2 unidades.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na industria de alimentos os produtos sdao elaborados pela transformacao quimica ou
fisica dos insumos utilizados. As transferéncias de massa e energia sdo as mais significativas e
envolvem varias operagdes unitarias. O balango de massa foi calculado, a partir de formulagao
propria descrita na tabela 2, para estimar as quantidades de matéria prima a serem utilizadas
para uma produgdo de 1 ciclo. Os biscoitos tipo cookies produzidos pesarao em média 20g, e

irdo compor uma embalagem de 120g.

329



VIRVI\WV LVAL LA

Tabela 01: Formulacdo para 1 ciclo

Ingredientes Quantidade (Kg)

Actcar demerara
Farinha de arroz
Farinha de aveia
Residuo de caju
Oleo de coco
Ovos
Gotas de chocolate meio amargo
Castanha de caju
Semente de Chia
Fermento

9,5
8,0
8,0
7,0
5,5
5.2
5,0
4,0
0,2
0,2

Fonte: Propria (2021).

Podemos ver no fluxograma (Figura 3) as correntes de entradas e saidas do sistema, para

a primeira etapa do processo.

Figura 03: Correntes de entrada e saida da primeira etapa de mistura

Oleo de coco

-

Aciicar

Fonte: Propria (2021).

Onde:

M1: Vazao maéssica resultante da 1* etapa de mistura (Kg/Ciclo de mistura).

Balango de massa global:

Zmentra = stai
Meleo T Movos™T mag:dcar =n
5,5+5,2+9,5=my
mi= 20,2 Kg/Ciclo

Para a segunda etapa do processo de mistura, temos o acréscimo do residuo de caju, e

demais ingredientes, conforme o fluxograma a seguir (Figura 4).
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Figura 04: Representagdo das correntes de entrada e saida para a segunda etapa de mistura

Farinha de Arroz
Farinha de Aveia
Residuo de caju
Gotas de chocolate
M1 ( A2
Castanha de caju b

Semente de Chia

Fermento

Fonte: Propria (2021).

Onde:

M1: Vazao maéssica resultante da 1* etapa de mistura (Kg/Ciclo de mistura).
M2: Vazao maéssica resultante da 2? etapa de mistura (Kg/Ciclo de mistura).
Logo, pelo balango de massa:

mfarinhadearroz + mfarinhadeaveia iy mbagag:o + mg.chocolate + Mcastanha + Mehia + mjérmento +ml=m2
8+8+7+5+4+0,2+0,2+20,2=m2
m2 = 52,6 kg/ciclo

Balanco de massa global para a etapa de cozimento e resfriamento
Para essas etapas consideramos que os efeitos de evaporagdo dos componentes liquidos,

constituintes da massa, resultou em uma perda total de dgua de 10% do valor da massa crua
(Figura 5).

Figura 05: Representacdo das correntes de entrada e saida para as etapas de cozimento e resfriamento

(=

Fonte: Propria (2021).

MV=0,1*M2

MB= 0,9* M2

Onde:
M2: Vazao maéssica resultante da 2° etapa de mistura (Kg/Ciclo de mistura).
MYV: Vazio massica de vapor (Kg/ciclo).
MB: Vazdo massica de biscoito (Kg/ciclo).
Hvapor=0,1% ™2
Myapor=0,1%52,6
myapor= 5,3 Kg de vapor/Ciclo
MBiscoito = 0,9 *m2
M Biscoito = 0,9 * 52,6
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M Biscoito = 47,3 Kg de Biscoitos/Ciclo

A partir dos célculos de balango de massa pode-se concluir que um ciclo produtivo ¢
capaz de produzir 47,3 kg de biscoitos tipo cookies, que equivalem 2.365 unidades de biscoito
de 20g, e cerca de 394 embalagens. Cada embalagem pesara 120 gramas e sera composta por 6
biscoitos.

Considerando que o tempo total de um ciclo ¢ de aproximadamente 40 minutos, 8 horas
de produgdo diaria corresponderiam a 12 ciclos, resultando na utilizagdo de aproximadamente

4728 embalagens por dia.

Balanco de massa por componente do produto acabado

Para se conhecer a fragdo massica de cada componente do produto acabado, € necessario
realizar os célculos de balango de massa por componente, onde os termos de geragao e acimulo
sdo desconsiderados. As informacgdes necessarias para a realizacdo dos calculos foram obtidas
através da tabela TACO (2011) e TBCA (2020).

Os valores utilizados como referéncia para a composi¢cao média do residuo do peduanculo
de caju, foram extraidos dos resultados obtidos por Pinho (2009), para as analises quimicas e

fisico-quimicas do residuo do pedunculo de caju.

Balanco de massa por componente, fracao carboidrato (Xc)

rov.Xc + #rocXe + mye. Xc + meaXc + mea.Xc + mpag. Xc + micpo.Xc +
Mcas. XC + mcni. Xc = mpise Xc + #rypapxe
(5,2.0,016) +(9,5.0,983) + (8.0,797) +(8.0,67) + (7.0,0248) + (5.0,624) + (4.0,302) +
(0,2.0,421) =47,3. Xc
Xcb=0,54

Balanco de massa por componente, fra¢iao proteinas (Xp)

mov.Xp + #rocXp + mac. Xp + mpar Xp + mpa.Xp + mpag. Xp +
Mcho Xp + Mcas. Xp + mcni Xp = Mpise. Xp+ #tyapXp
(5,2.0,13) + (9,5.0,0035) + (8.0,009) +(8.0,149) + (7.0,0207) + (5.0,049) + (4.0,182) +
(0,2.0,165) = 47,3. Xp
Xpb= 0,06

Balanco de massa por componente fracio gordura (Xg)

mov.Xg + moc.Xg + mac. Xg + mrar. Xg + mpay.Xg + mpag. Xg + mcno.Xg + Mcas. Xg + mcni Xg
= n.’lBisc-Xg + m%ga—?‘ég
(5,2.0,089) +(5,5.0,991) + (9,5.0,0002) + (8.0,011) +(8.0,07) + (7.0,0024) + (5.0,299) +
(4.0,438) +(0,2.0,307) =47,3. Xg
Xgb= 0,21
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Balanco de massa por componente, fraciao cinzas (Xz)

mov.Xz + moc.Xz + mae. Xz + mpar Xz + mpan. Xz + mpag. Xz + mcho. Xz +
Mcas- Xz + Mcni. Xz = MBpise. X2+ WrpapXe
(5,2.0,008) + (5,5.0,0003) + (9,5.0,0049) + (8.0,007) +(8.0,013) + (7.0,0026) + (5.0,018) +
(4.0,0254) + (0,2.0,048) = 47,3. Xz
Xzb= 0,01

Balanco de massa por componente, fracao fibras (Xf)

HrovXf + HrocXf T HraeXf + HrEF + MEa X+ Mag X + ticno. Xf + Micas. Xf + mcn Xf =
n"lBisc.Xf + m;zaﬁq&?
(8.0,103) +(7.0,125) + (5.0,049) + (4.0,033) + (0,2.0,344) = 47,3. Xf
Xfb= 0,045

Balanco de massa por componente, fracio umidade (Xu)

mov.Xu + moc.Xu + mac.Xu + mpar Xu + mpa.Xu + mpag. Xu + micno. Xu + mcas. Xu + moni Xu
= MBisc. XUt HtyapXtt
(5,2.0,756) + (5,5.0,0003) + (9,5.0,0081) + (8.0,116) +(8.0,098) + (7.0,757) + (5.0,01) +
(4.0,052) + (0,2.0,058) = 47,3. Xu
Xub= 0,24

Com os resultados obtidos para os componentes, obtém-se a composi¢do final do biscoito
funcional do tipo cookies com residuos da polpa de caju, em embalagens cujo conteudo liquido

¢ de 120g (6 biscoitos), conforme a tabela 3.

Tabela 02: Fracdo Massica por componente equivalente a 120g (1 embalagem)

Componentes Fraciao massica Quantidade g/120g
Carboidratos 0,54 64,8
Proteinas 0,06 7,20
Gorduras 0,21 25,20
Cinzas 0,01 1,20
Fibra 0,045 5,40
Umidade 0,238 28,56

Fonte: Propria (2021).

Caracterizacao do biscoito funcional do tipo cookies adicionado com residuo da polpa de
caju
O valor calorico total foi calculado para uma por¢do de 30 g, conforme estabelecido na
RDC n° 359, de 23 de dezembro de 2003 da ANVISA, para biscoito.
VCT=[(Cx4)+(Px4)+(Gx9)] Kcal
VCT=[(16,2x4)+ (1,8 x4) +(6,3x9)

VCT=120,3 Kcal
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Legenda:
C: Teor de carboidratos; P: Teor de proteinas; G: Teor de gorduras
A partir desses dados foi possivel elaborar as informagdes nutricionais (Tabela 4), para uma

embalagem de 120g (6 biscoitos), com sugestao de rotulo representado na figura 06.

Tabela 03: Informacdo Nutricional
INFORMACAO NUTRICIONAL
Por¢do de 30 g (1 % biscoitos)

Quantidade por porgao %VD(*)

Valor Energético 128 Kcal =506 KJ 6
Carboidratos 16g 5
Proteinas 2,1g 3
Gorduras Totais 5,1g 9

Gorduras saturadas 1,0g 5

Gordura Trans Og *ok
Fibra Alimentar 1,3g 5
Sodio 7,3mg 1

Fonte: Propria (2021).

*Valores diarios com base em uma dieta de 2.000 Kcal ou 8400 KJ. Seus
valores diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas
necessidades energéticas.

** VD ndo estabelecido.

Figura 06: Rotulagem

Fonte: Propria (2021).

Analise econémica e viabilidade financeira

Com o objetivo de avaliar a viabilidade economica do produto proposto, realizou-se a
analise econOmica para obter seu pre¢o unitdrio ¢ o preco de venda. Foram levados em
consideracdo os custos com investimento em maquinas e utensilios, custo energético da

produgdo, custos com mao de obra, matéria prima e embalagens, descritos nas tabelas a seguir.
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Tabela 4: Consumo mensal de energia dos equipamentos

Quantidade Equipamentos Consumo (kWh/més) Custo (RS)
1 Balanga com plataforma 2,64 1,85
1 Freezer vertical 205,92 144,50
1 Batedeira industrial 704 494,01
1 Maquina extrusora 756 530,50
2 Forno industrial 2.268 3.183,04
1 Tunel de resfriamento 2.117 1.485,56
1 Embaladora vertical 540 378,93
Total: 6.218,39
Total/dia: 9,42
Fonte: Propria (2021).
Tabela 5: Cargos e custos mensais com os colaboradores
Quant. Funcio Salario Bruto Salario + Encargos Total
Unitario (R$) (RS) (RS)
1 Padeiro 1.100,00 2.065,78 2.065,78
4 Auxiliar de produgao 1.100,00 2.065,78 8.263,12
2 Auxiliar de servigos gerais 1.100,00 2.065,78 4.131,56
1 Supervisor de Qualidade 1.650,00 2.873,67 2.873,67
1 Engenheiro de Alimentos 4.400,00 6.297,11 6.297,11
2 Auxiliar administrativo 1.100,00 2.065,78 2.065,78
1 Promotor de vendas 1.100,00 2.065,78 2.065,78
1 Motorista 1.100,00 2.065,78 2.065,78
Total: 29.828,58
Total/dia: 994,28
Fonte: Propria (2021).
Tabela 6: Custos por batelada com insumos para producdo
Ingredientes (Kg) Quantidade Valor Unitario Valor
(12 ciclos) RS) Total (RS)
Actucar Demerara 114 3,49! 397,86
Farinha de arroz 96 5,362 514,56
Farinha de aveia 96 6,402 614,40
Bagago de caju 84 0,00 0,00
Oleo de coco 66 39,903 2633,40
Ovos 62,4 8,07* 503,56*
Gotas de chocolate meio amargo 60 17,13! 1027,80
Castanha de caju 48 36,00* 1728,00
Semente de Chia 2,4 15,982 38,35
Fermento 2.4 14,992 35,97
Embalagem (BOPP) (Unid) 4728 0,18 851,04
Total por dia: 8.344,94
Total por ciclo: 695,41

Fonte: Propria (2021).

Os custos didrios totais foram somados, e ao final divididos pela quantidade de

embalagens de 120g produzidas em 12 ciclos, um dia de trabalho, que equivalem a 4.728

embalagens (Tabela 8).
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Tabela 07: Custo unitario por embalagem

Custo Valor por dia (RS)
Energia elétrica 9,42
Mio de obra 994,28
Insumos 8.344,94
Custo Total Diario: 9.348,64
Valor Unitario: 1,98

Fonte: Propria (2021).

Com a finalidade de determinar o valor final de venda do produto, realizou-se um
levantamento de preco de produtos semelhantes, tendo em vista que nao existe produto idéntico
ao proposto. Os dados para comparagao expostos na tabela 9 foram obtidos com pesquisa

virtual.

Tabela 08: Pesquisa de mercado para produtos semelhantes

Produto Marca Preco

Cookies integrais 120g Mae Terra 6,99
Gran cookies 120g Jasmine 8,60
Cookies Integrais 120g Vitao 8,50
Preco médio 8,03

Fonte: Propria (2021).

A tabela 9 mostra que o prego médio para produtos semelhantes ¢ de R$8,03. Para
calcular o preco de venda considerou-se uma margem de lucro de 50%, tomando como base o

indice Mark-up, utilizado na formagao de preco de venda de um produto, citado por Slongo

(2012).

Custo por unidade (R$)
*

P = 1
reco de venda oMark 00
[ — Y —
P1 eco de venaa 5 ) 9

Portanto, o preco para venda em atacado foi de R$3,96, gerando uma margem de lucro
de 50%. Levando em consideracdo a margem de lucro colocada pelo comerciante, o biscoito
funcional tipo cookies com residuo da polpa de caju chegara ao consumidor final com um preco
competitivo em relacao aos produtos similares oferecidas no mercado, tornando-se uma opg¢ao

acessivel ao publico ao qual se destina, além de ser uma opcao diferenciada e exclusiva.

CONCLUSOES
Com base nos resultados para os calculos estimados, € possivel concluir que a producao
do biscoito funcional do tipo cookies adicionado com residuo da polpa de caju ¢

economicamente viavel. Sua elaboracdo requer um processo de produgdo simples e ndo
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necessita de equipamentos com alta tecnologia. Foi possivel elaborar um alimento de maior
valor nutricional, enriquecido em proteinas, boa fonte de acidos graxos saturados e
monoinsaturados, vitaminas ¢ minerais, € a utilizagdo de ingredientes com relevante teor de
fibras como: residuo da polpa de caju, farinha de aveia, e semente de chia. Pensando em uma
sociedade que passa por constantes mudancgas que afetam diretamente seu cotidiano, a linha de
producdo sugerida no estudo apresenta potencial para atender as novas tendéncias de mercado,
reunindo sabor, considerdvel aporte nutricional, preco acessivel, e consciéncia ambiental, pois
¢ um projeto que incentiva a aplicacdo de subprodutos agroindustriais na producdo de
alimentos, reduzindo seu descarte no lixo, e agregando valor a uma matéria-prima pouco

utilizada na indtstria de alimentos.
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RESUMO

O uso de frutas tropicais na produ¢do de bebidas fermentadas ¢ interessante como forma de
agregar valor a frutos regionais e como meio de continuidade de vendas fora da sazonalidade.
A unido do Sapoti e do Caja-Umbu traz ao fermentado originalidade e regionalidade, pois o
Nordeste se destaca como polo produtor dos frutos. O caja-umbu (Spondias mombin 1), € um
fruto proveniente de regides semidridas e litoraneas que apresenta casca fina e lisa, coloracao
amarelada e presenga de endocarpo com possibilidade de uso na sua forma processada. Ja o
Sapoti, € um fruto suculento com aroma e sabor agradavel, caracteristicas sensoriais com 6tima
aceitagdo, que favorece seu aproveitamento de forma industrial para produgdo de diversos
produtos. A funcionalidade da bebida fermentada adicionada desses frutos esta relacionada a
capacidade dos frutos, apos processo de fermentacdo, manterem suas caracteristicas funcionais
e compostos que os tornam nutritivos. O processamento de frutas permite prolongar a vida util
das mesmas, trazendo ao consumidor praticidade e facilidade, uma vez que frutos amadurecem
e perdem qualidade, pds-colheita. Para elaboracdo do fermentado de frutas, os insumos foram
adquiridos em comércio local de Fortaleza-CE e desenvolvido no Laboratorio de Frutos e
Hortalicas da UFC. Os frutos foram higienizados, despolpados, triturados. Em seguida a
levedura S. cerevisae foi inoculada, e o mosto foi submetido a fermentacdo. O periodo de
fermentacao durou 3 dias a temperatura ambiente, considerada 6tima para a levedura utilizada.
Ao final do periodo, a trasfega foi feita para recipiente de vidro medindo teor
de solidos soluveis, com o auxilio do refratometro digital, obtendo 6,5 ©°Brix. Foram
desenvolvidas as fichas técnicas e de custo da bebida. O produto se mostrou com bom
rendimento (86,5%), com um custo médio de R$ 13,50/Litro. A fermentacdo do fruto de sapoti
junto com o de caja mostrou ser vidvel e apresentou boas caracteristicas sensoriais, mantendo
0 aroma e sabor particular dos frutos.

Palavras-Chave: Agroindustria, Processamento, Tropical.

RESUMEN

El uso de frutas tropicales en la produccion de bebidas fermentadas es interesante como forma
de afiadir valor a las frutas regionales y como medio de seguir vendiendo fuera de la
estacionalidad. La union de Sapoti y Caja-Umbu aporta originalidad y regionalidad a la bebida
fermentada, pues el Nordeste se destaca como polo de produccién de la fruta. El caja-umbu
(Spondias mombin 1.), es un fruto de regiones semiaridas y costeras que tiene cascara fina y
lisa, color amarillento y presencia de endocarpio con posibilidad de uso en su forma procesada.
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Ya el Sapoti, es una fruta jugosa con agradable aroma y sabor, caracteristicas sensoriales con
gran aceptacion, lo que favorece su uso de forma industrial para la produccion de diversos
productos. La funcionalidad de la bebida fermentada afiadida a estas frutas esté relacionada con
la capacidad de las mismas, tras el proceso de fermentacion, de mantener sus caracteristicas
funcionales y los compuestos que las hacen nutritivas. El procesamiento de las frutas permite
prolongar su vida ttil, aportando al consumidor practicidad y facilidad, una vez que las frutas
maduran y pierden calidad, postcosecha. Para la elaboracion de la fruta fermentada, los insumos
fueron adquiridos en el comercio local de Fortaleza-CE y desarrollados en el Laboratorio de
Frutas y Hortalizas de la UFC. Las frutas fueron desinfectadas, despulpadas y trituradas. A
continuacion se inoculo la levadura S. cerevisae y se sometio el mosto a fermentacion. El
periodo de fermentacion dur6 3 dias a temperatura ambiente, lo que se considera éptimo para
la levadura utilizada. Al final del periodo, el mosto se transfirié a un recipiente de vidrio y se
midié el contenido de solidos solubles con la ayuda de un refractometro digital, obteniendo 6,5
°Brix. Se elaboraron las fichas técnicas y de costes de la bebida. El producto mostré un buen
rendimiento (86,5%), con un costo promedio de R$ 13,50/litro. La fermentacion del fruto de
sapoti junto con el de caja se mostrd viable y presentd buenas caracteristicas sensoriales,
manteniendo el aroma y el sabor particular de los frutos.

Palabras Clave: Agroindustria, Procesamiento, Tropical.

ABSTRACT

The use of tropical fruits in the production of fermented beverages is interesting as a way to
add value to regional fruits and as a means of continuing sales outside the seasonality. The
union of Sapoti and Caja-Umbu brings originality and regionality to the fermented beverage,
since the Northeast region stands out as a fruit producing pole. The caja-umbu (Spondias
mombin 1.) is a fruit from semi-arid and coastal regions that has a thin and smooth peel,
yellowish color, and the presence of an endocarp that can be used in its processed form. Sapoti,
on the other hand, is a juicy fruit with a pleasant aroma and flavor, sensory characteristics with
great acceptance, which favors its use in an industrial manner for the production of various
products. The functionality of the fermented beverage added to these fruits is related to the
capacity of the fruits, after the fermentation process, to maintain their functional characteristics
and compounds that make them nutritious. The processing of fruits allows to prolong their shelf
life, bringing to the consumer convenience and ease, since fruits ripen and lose quality, post-
harvest. For the elaboration of the fermented fruit, the raw materials were acquired in local
commerce in Fortaleza-CE and developed in the Laboratory of Fruits and Vegetables of the
UFC. The fruits were sanitized, pulped, crushed. Then the yeast S. cerevisae was inoculated,
and the must was submitted to fermentation. The fermentation period lasted 3 days at room
temperature, considered optimal for the yeast used. At the end of the period, the must was
transferred to a glass recipient and the soluble solids content was measured with the help of a
digital refractometer, obtaining 6.5 °Brix. Technical and cost data sheets were developed for
the beverage. The product showed a good yield (86.5%), with an average cost of R$ 13.50/Liter.
The fermentation of the sapoti fruit together with the caja fruit proved to be viable and presented
good sensorial characteristics, keeping the aroma and particular flavor of the fruits.
Keywords: Agroindustry, Processing, Tropical.
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