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“Hé& algo tao doce
Que s0 aqui neste pago
Sul brasileiro
Pode-se provar
E heranca alema
Gostosa de saborear
Tem de goiaba, uva , abacaxi
De abdbora, de batata, de laranja
De qualquer fruta em fim
E a schmier docinha
Num p&o bem quentinho
Do forno recém saido
Que gostosura!
S6 aqui no meu sul
No resto do Brasil
Dizem geléia
Mas para nossa platéia
N&o serve néo
O melhor é “chimia” no pao!”

(Denise de Souza Severgnini)



RESUMO

O Brasil € um grande produtor mundial de vegetsipecialmente frutas. A auséncia
de padrdo no momento da classificacdo, a faltaudado no transporte, o despreparo dos
comerciantes e o descuido do consumidor durantarauseio traz um elevado percentual de
perdas, pois 0s vegetais danificados séo rejeitaelosconsumidor. A elaboracéo de doces de
frutas ou mistos é uma alternativa para a utiliaad@stes vegetais e, inclusive, do excedente
de producédo de determinadas épocas do arszhiier como € conhecido o doce em pasta
produzido a base de caldo de cana, tem boa aaeitagd/ale do Taquari, além de um
processamento simples. Neste trabalho objetivoa-peoducdo de um doce em pasta com
vida de prateleira superior a um ano, que atendesspadroes sensoriais dos consumidores e
com a utilizacdo de vegetais ndo-conformes a coalieezdo do ponto de vista visual.
Foram realizadas analises fisico-quimicas, mictébicas e sensoriais como forma de
verificar a ocorréncia de alteracbes ao longo sthelf-life Foram produzidas quatro
formulagbes, sendo A isenta de aditivos; B acresdd acido tartarico; C acrescida de
sorbato de potassio; e D adicionada de &cido it@ot& sorbato de potdssio. As analises
fisico-quimicas realizadas mensalmente foram uneidgiH e atividade de agua, sendo
realizadas semestralmente andlises de acidez, ragUdutores e ndo redutores, amido,
proteinas, lipidios, cinzas e viscosidade. As aaslimicrobiolégicas d&taphylococcus
aureus coliformes totais e termotolerantes, contagemal tet bolores e leveduras foram
realizadas trimestralmente. As analises de umidad®nstraram o decréscimo deste teor ao
longo do armazenamento. De maneira geral, a atigide 4gua se manteve constante e o pH
oscilou durante todo o periodo. A concentracaordegemas decresceu no 12° més em relagédo
ao 1° dia. A concentracdo de lipidios foi nula autmbaixa nas amostras. Verificou-se uma
maior concentracdo de acglcares nao-redutores egéoeh aclcares redutores em todas as
formulacdes e presenca de amido ndo foi detecfadéscosidade apresentada por todas as
formulacfes no 12° més foi superior a do 1° diardeazenamento. Em relacédo a andlise de
bolores e leveduras, todas as formulagfes estaoatdo com a RDC n°® 12 de 02 de janeiro
de 2001, apresentando formag&o de colénias aparfasmulacdo B, porém muito abaixo do
limite estabelecido. Nas demais andlises microgio&s também ndo houve formacédo de
colénias em todas as formulacdes. A andlise setistgmonstrou a aceitacdo comercial de
todas as formulagbes, com indice de aceitabilidedma de 70% e maior aceitacdo da
amostra D. O presente estudo possibilitou a elghorde um doce em pasta caseiro com
utilizacdo de vegetain natura com partes danificadas e/ou aparéncia indesejatta p
consumidor, obtendo-se uma vida de prateleira suparl ano e atendendo aos padrdes
sensoriais dos consumidores. Os resultados deraonsfue é possivel produzir este doce
sem a adicdo de conservantes ou acidificantes,nddt®e um produto de qualidade
microbiolégica e sensorial similar aos aditivados.

Palavras-chave:doce em pasta, schmier, analises microbiologamalises fisico-quimicas,
analise sensorial
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um grande produtor mundial de vegetspgecialmente frutas. A auséncia
de padrdo no momento da classificacdo e, princgatie) a falta de cuidado no transporte, 0
despreparo dos comerciantes e o descuido do comhgudiurante o manuseio traz um elevado
percentual de perdas. Estes, por ndo apresentargparéancia desejada, permanecem nas
prateleiras e nos balcdes das feiras. Geralmemsteuodestino € o lixo ou, na melhor das

hipoteses, alimentacdo animal.

Em determinadas épocas do ano o excedente decAmaausa o desperdicio de
toneladas de alimentos em todo o mundo. Frutagjreg e hortalicas, por serem altamente
pereciveis, representam grande parte deste exeed&nabundancia de producdo nestes
periodos aliada a exigéncia do mercado de detetdasnearacteristicas fisicas destes vegetais
— como peso, tamanho e formato — ocasiona a elg@indesnecessaria de alimentos ndo

conformes do ponto de vista visual.

Estas situacdes resultam em um desperdicio dera® que pode ser considerado

irracional quando se vive em uma realidade em glides de pessoas passam fome.

Vegetais sao ricos em vitaminas, minerais e fiefasesmo danificados, ndo perdem
suas qualidades nutricionais. As frutas representanprincipal grupo de alimentos
responsaveis pelo fornecimento de vitaminas e @mimedunto com as hortalicas, sdo boas
fontes de potassio, sodio, magnésio, calcio, vitamiA, C, D, E, K e do grupo B. Estes
micronutrientes sdo importantes para diversas esg@etabdlicas do organismo e a ingestéao

inadequada destes pode levar a caréncia nutricional
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A elaboracgéo de doces de frutas ou mistos é umianativa para utilizagdo de vegetais
danificados ou excedentes que pode agregar vadstes produtos e diminuir prejuizos. O
doce em pasta caseiro produzido com caldo de damas e outros vegetais diversos,
popularmente conhecido consehmiercolonial, possui boa aceitacdo na regidao do Vale d
Taquari, RS. O processamento segue uma metodolsigiples que exige poucos
equipamentos e que, associada as boas praticasaldizado, pode possibilitar o
aproveitamento de frutas e outros vegetais queeéivtados pelo consumidor mesmo sendo

adequados para 0 consumo.

Os doces em pasta caseiros estdo sujeitos a coatgnimicrobiolégica proveniente
da falta de cuidados higiénicos durante a produgiavés do contato de méos e instrumentos
contaminados, bem como do ambiente. Dentre os roamates podem-se citar os bolores e
leveduras, presentes em todos os alimentos naegsados, &taphylococcus aureus
coliformes, que sdo provenientes do contato diim superficies contaminadas. As
leveduras e os bolores sdo micro-organismos degagpagacdo pelo ar e encontrados em
varios ambientes. Assim, sua presenca € considaeddeal nos alimentos, respeitando-se 0s
limites saudaveis. Mesmo em doces em pasta prepsacmmn boas praticas higiénicas estes
micro-organismos podem estar presentes, jA quentducaprocesso de envase a frio, como

geralmente é feito na producéo caseira, podem ikdiogiiatravés do ar.

Neste contexto o presente trabalho teve como wbjajeral estudar a vida de
prateleira de quatro formulacdes de doces mistopasta a base de caldo de cana e frutas e
legumes ndo conformes a comercializacédo, sob cctmspge aparéncia visual, por meio de
andlises fisico-quimicas e microbiolégicas, bem @@wvaliar sua aceitacdo mediante analise

sensorial.
Com essa finalidade foram propostos os seguinjesiais especificos:
- Elaborar doce em pasta caseiro que tenha umaleigeateleira superior a um ano;

- Observar se ocorre alteracdo microbioldgicagdisjuimica e sensorial nas amostras
durante ashelf-life

- Obter produtos que atendam aos padrées senstwgionsumidores;

- Possibilitar a utilizacdo de vegetaisnaturacom partes danificadas e/ou aparéncia

indesejada pelo consumidor;
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- Comparar a vida de prateleira de formulagbesate @m pasta caseiro com e sem
adicdo de acido tartarico e sorbato de potassio.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Brasil e a producéo de frutas

O Brasil, por ser um pais tropical, possui gramddedade de frutas, legumes e
verduras e ocupa o terceiro lugar entre os mai@mesiutores de frutas do mundo
(SALGADO, 2009). Pereira (2006) aponta que o sedgonele frutas processadas cresce
nacional e internacionalmente como forma de atsiconsumidores e agregar valor a frutas
inadequadas para venianatura

[...] “Enquanto na agrocomercializacdo, plantae®he-se e distribui-se a
fruta in natura a agroindustrializagéo transforma a fruta, de onothis ou menos
sofisticado, em produtos diversificados e de adtlovagregado”, explica. [...]. Um
papel importante da agroindustria [...] € a pokdéde de aproveitamento de frutas
inadequadas para o consuimonatura “Um cacho de uva malformado pode virar
uva-passa; mangas com manchas na casca podenm@ietagesob a forma de polpa,

cubos ou em pedacos, desde que as partes apragesigijdm sadias e as variedades
sejam adequadas ao processamento”, exemplifica.

2.2 Doces em pasta

Junto com as primeiras mudas de cana-de-agUcaslonizador trouxe ao Brasil 0
habito de comer doce. A grande quantidade de apicduzida nas fazendas e a variedade de
frutas existente possibilitou a mistura das cufiueasurgimento de novos doces. Nao ha
registro exato de quando estes doces passaramcarsercializados, porém acredita-se que
na época do Império negras escravas ja vendianpesieto e, hoje, existe uma variedade
muito grande de tipos sendo que muitos nem sedumrcenhecidos nacionalmente. A
diversidade de frutas com propriedades adequadasapaaboracao deste produto demonstra

gue este é um mercado com potencial de cresceeglgeléias, 2007, p. 4 - 8).
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A schmier como é conhecido popularmente o doce em pastareaa®mercializado
na regidao do Vale do Taquari, RS, foi produzidaginelmente como forma de
aproveitamento de frutas sazonais (WOORTMANN, 208456). Comercialmente ela é
encontrada com a denominacdo de doce de fruta®@r @mn pasta. Segundo a Resolucao
Normativa n° 9 de 11 de dezembro de 1978 (BRASH78), “doce em pasta é o produto
resultante do processamento adequado das partestiosis desintegradas de vegetais com
acucares”, com ou sem adicdo de outros componpetestidos e acondicionado de forma a
permitir sua conservacao. Este doce pode aprespaticos de vegetais que podem ser
frutas, tubérculos e outras partes comestiveispapaas para este fim. Segundo a mesma
resolucdo, os doces em pasta sdo classificadogogaanvegetal empregado (simples ou

misto) e quanto a consisténcia (cremoso ou em massa

Camargo (1986, p. 116) classifica conservas dadram dois grupos. O Grupo A é
composto pelo xarope, polpa, néctar, puré e sueofutlas, sendo que estes devem ser
esterilizados e conservados hermeticamente fechalin&rupo B esta a compota, geléia,
geleiada, doce em massa, polpada, pasta de farte, outros. Estes produtos, devido ao
baixo valor de umidade e alta concentracdo de agjlidrincipalmente sacarose, podem ser

conservados em recipientes ndo hermeticamentedesha
2.2.1 Fabricacao de doces em pasta
O processo de producdo de geléias e geleiadasueneatizado na Figura 1. A

elaboracdo dachmieré bastante similar, porém para o cozimento &atb caldo de cana ou
melado (caldo de cana ja cozido), ndo ocorrendbc@@ de sacarose ou glicose e de pectina.
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Limpeza e higienizagao
I

Descascamento e corte

I

Aquecimento e adicdo de pectina

I

Adicao de sacarose e glicose

Aquecimento até atingir
brix entre 65-70°

|
Envase a quente (85-90°C)

(seguido ou néo de fervura em
banho-maria por 15 minutos)

Figura 1 — Processo de fabricacdo de geléias mdate
Fonte: Adaptado pelo autor com base em KROLOW, 2p055-16.

Segundo Souza e Braganca (1999), o caldo da caagadar € obtido pela prensagem
em moendas especificas e deve ser submetido ataigarem decantador com chicanas e,
apos, ser filtrado com telas de malhas intermexigfinédia, fina e finissima). Este caldo,
mesmo filtrado, ainda contém impurezas oriundasalgaco que ndo sdo removidas com a
filtracdo realizada (SOUZA; BRAGANCA, 1999). Estasipurezas s&o albuminas e
impurezas coloidais, que, conforme descrito poa€esSilva (s.d.) podem ser floculadas por

uma etapa de purificacdo quimica e térmica, podeadéacilmente removidas.

2.3 Fatores que condicionam a estabilidade dos akmtos em geral

O ar, a luz, as reacbes quimicas e 0s micro-@sges sdo fatores responsaveis pela
alteracéo ou deterioracdo dos alimentos. O ar preracoxidagéo de gorduras, pigmentos e
vitaminas. A luz tem papel importante na formac&oraldicais livres, 0os quais aceleram
reacdes de decomposicdo (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998 13-14). Micro-organismos
ocasionam alteracbes nos alimentos como fermersgagiEcomposicdo de hidratos de
carbono com desprendimento ou ndo de gases, foonmaondutos ndo-toxicos; putrefacoes,
decomposicao anaerdbia de substancias nitrogecadasiesprendimento de gases de mau
cheiro e algumas vezes com producdo de toxinakeragdes de aparéncia, modificacdo do
ponto de vista visual (CAMARGO, 1986, p. 35-36).
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Reac¢fes quimicas enzimaticas ocorrem pela preslengazimas no alimento e micro-
organismos. As reacfOes mais importantes sdo agaengosicdo de gorduras por lipases,
fosfolipases e lipoxidases e as de escurecimenmmatico de vegetais e frutas por
peroxidases e as fenoloxidases (BARUFFALDI; OLIVE|R998, v. 3, p. 15).

Reac¢bes quimicas ndo enziméticas podem ser rangatiog (ocorre em alimentos
que contém lipidios) ou escurecimento quimico, poee ser do tipo Reacdo de Maillard,
mecanismo do acido ascorbico e caramelizacéo, seattono de maior importancia por sua
aplicacdo em alimentos acucarados. Caramelizagdtweoguando acucares sdo aquecidos a
altas temperaturas, ocorrendo sua desidratacdo feomacdo de aldeidos (e pigmentos
castanhos) (GAVA, 1986, p. 50-55).

2.3.1 Micro-organismos nos alimentos

Os micro-organismos nos alimentos podem ser catssde alteracdes quimicas que
resultam no que é chamado de “deterioracdo mianabiajue sdo alteracdes de cor, odor,
sabor, textura e aspecto dos alimentos. Alguns modresentar risco a saude (micro-
organismos patogénicos), podendo chegar ao alimpoto diversas vias e refletindo
condicbes inadequadas de higiene durante a prodwagdmazenamento, distribuicdo e
manuseio domeéstico. Em alguns casos, podem o0s -onigamismos causar alteracfes
benéficas em alimentos, como é o caso de algunsdpadicionados intencionalmente para
fermentacao e producéo de queijos, vinhos, pats FRANCO; LANDGRAF, 2008, p. 2).

2.3.1.1 Bactérias

As bactérias sdo organismos unicelulares e prdicasy cujas células podem ter
varias formas (bastéo, oval, curvada,...). Algupssecies sdo capazes de formar esporos, um
tipo de diferenciacé@o celular que ocorre como retspa uma situacdo desfavoravel do meio
ambiente. Uma célula bacteriana € composta de agoiinas, lipidios, lipopolissacaridios,
entre outros. Essas macromoléculas sédo sintetizadaertir de compostos mais simples
encontrados no meio ambiente (chamados nutrien®®3, quais carbono, oxigénio,
hidrogénio, nitrogénio e enxofre (macronutrientegalizam cerca de 90% da composicao

'Organismos cujas células nédo possuem nucleo definid
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celular e potéassio, célcio, ferro, manganés, emiteos (micronutrientes) constituem os 10%
restantes (TRABULSI, 2002, p. 9-47).

Poucas bactérias tém importancia no estudo deemios, quando comparado ao
namero total de espécies existentes na naturezamddeira geral, os géneros bacterianos
importantes para alimentos saécinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes, Alteromonas,
Bacillus, Brochotrix, Campylobacter, Citrobacter, lo8tridium, Corynebacterium,
Enterobacter, Enterococcus, Erwinia, Escherichigavebacterium, Hafinia, Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc, Listeria, Micrococcus, raMella, Pediococcus, Proteus,
Pseudomonas, Psychrobacter, Salmonella, Serratew8&nella, Shigella, Staphylococcus,
Streptococcus, Vibrio e YersinidAlguns géneros mais conhecidos, a exemplo de
Staphylococcus, tém sua principal fonte de contagdio nos manipuladores dos alimentos;
outros,comd.actobacilluse Listeria, nas plantas; e alguns, co@stridium principalmente
no solo (SILVA, 2000).

2.3.1.2 Fungos

Os fungos s&o organismos eucariéticamicelulares ou multicelulares. As Unicas
formas unicelulares sdo as leveduras, micro-orgessovais, maiores que as bactérias. Os
fungos s@o capazes de formar esporos como meiepmieducdo (bactérias formam os
endoesporos como meio de sobrevivéncia), que padeeguada ou assexuada (TRABULSI,
2002, p. 365-376).

Os bolores sdo os mais tipicos e formam uma mes$eel chamada micélio,
composto de longos filamentos (hifas) que se ramii no interior do substrato, servindo
também como elemento de sustentacdo e de absaechotrientes (TRABULSI, 2002, p.
365-376). S0, em sua maioria, aerobios, poucoesteg em relacdo a umidade, pH,
temperatura e nutrientes (FRANCO; LANDGRAF, 20083-4). Exemplos de géneros
bolores que apresentam importancia para a aredindentos saoAlternaria, Aspergillus,
Aureobasidium, Botrytis, Byssochlamys, Cladospori@haviceps, Colletotrichum, Fusarium,
Geotrichum, Monilia, Mucor, Neurospora, PenicciliumRhizopus, Scapulariopsis,
Thamnidium, etqJAY, 2008, p. 32).

Organismos cujas células possuem nicleo definido.
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Leveduras, de maneira geral, requerem menos umilael@ maioria das bactérias e
mais umidade que a maioria dos bolores, sua temoparideal de crescimento esta entre 25 e
30°C e o crescimento € favorecido por pH acido.cAggs sdo sua melhor fonte de energia
(FRANCO; LANDGRAF, 2008, p. 5-6). Exemplos de gésede leveduras importantes para
alimentos saoBrettanomyces, Candida, Cryptococcus, Deboramydé¢anseniaspora,
Issatchenkia, Kluyveromyces, Pichia, Rhodothor@dacharomyces, Schizosaccharomyces,
Torulospora, Trichosporon, Zygosaccharomygesy, 2008, p. 33).

As bactérias apresentam menor tempo de geracaaau@mparadas aos fungos.
Porém, o pH &cido, a atividade de agua inferioj94,demperatura entre 25-28°C e substrato
rico em carboidratos favorecem o crescimento dasdl&ras. Estes micro-organismos podem
ser usados como promotores do processo tecnol@giqgpodem ser agentes deteriorantes,
dependendo do caso. Um exemplo 8acharomyces cerevisiaatilizada na obtencao de
vinhos, que presente em sucos de frutas € condademra agente deteriorante (FRANCO;
LANDGRAF, 2008, p. 90-91).

A acdo de leveduras sobre proteinas é praticamarite e alguns géneros como
Candidae Torulopsissao capazes de atuar sobre lipidios. Ja os ceasbmsdsdo substancias
importantes para seu desenvolvimento. Estas suistgnodem ser usadas em aerobiose ou
anaerobiose. Leveduras oxidativas crescem na stipedf alimentos acidos elevando o pH
do produto, pois utilizam acidos organicos e aleofin seu metabolismo, fato que pode
propiciar desenvolvimento de patdgenos pouco gt a acidos com@. botulinum O
Zigosacharomyces bailé uma levedura osmofilica que cresce em meios atéeny0% de
glicose, tolera concentracbes moderadas de etaredigte a alguns conservantes como o
sorbato de sodio (FRANCO; LANDGRAF, 2008, p. 91:92)

Bolores aerdbios apresentam como produtos finaisnétabolismo de carboidratos
CO, e HO pela acéo de enzimas que hidrolisam amido engedixistem alguns anaerobios,
como oByssochlamysjue possuem atividade pectinolitica e causamagfies em alimentos
envasados. O crescimento € visivel, por isso @ thtectar a contaminac¢do. Algumas
espécies produzem micotoxifag\ presenca de micélio e esporos indica a utdizade
matérias-primas inadequadas e falta de higiene rmoepso de producédo de alimentos
industrializados (FRANCO; LANDGRAF 2008, p. 92).

3Metabolitos secundarios resultante da acdo de fyngs quais sdo toxicos e, quando ingeridos, causam
micotoxicoses — alterac¢des bioldgicas — no homem aenimais (FRANCO, 2008, p. 76).
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2.3.1.3 Alterac¢des quimicas causadas por micro-ongiamos

Devido ao desenvolvimento de micro-organismos loveatos podem apresentar
alteracbes em sua composicédo, propriedades orgaicak® e estrutura. Este processo é
conhecido como biodeterioracdo (FRANCO; LANDGRAB0, p. 83).

Os carboidratos sédo metabolizados pelos microasms a fim de obter energia para
seu crescimento. Alguns micro-organismos sao capdeeutilizar carboidratos complexos,
como amido e celulose, degradando-os em acucangtesi (JAY, 2008, p. 63) Quando ha
predominéncia de bactérias aerobias ou anaerd&matidtivas, com producdo de agua e gas
carbdnico, ocorre o metabolismo oxidativo. O melisbwm fermentativo ocorre na auséncia
de oxigénio, quando bactérias anaerébias estriiamaultativas realizam seu metabolismo
acumulando produtos intermediarios ou finais qe¢aafi as caracteristicas organolépticas dos
produtos. Devido a producado de acidos, ocorre andigéo do pH do alimento (FRANCO;
LANDGRAF, 2008, p. 83-84).

Os aminoacidos séo a principal fonte de nitrogépamlendo um grande numero de
compostos nitrogenados ser utilizado com esta tupoé diferentes micro-organismos (JAY,
2008, p. 63). A degradacédo de proteinas ocorre ggEla de enzimas que as hidrolisam a
peptideos e em seguida a aminoacidos, pois awgstrda proteina intacta ndo é capaz de
atravessar a membrana celular. Em alguns casoeaqutrefacdo, quando substancias de
odor caracteristico sdo formadas pela acdo de forganismos sobre aminoacidos e outros
compostos nitrogenados de baixo peso moleculam a@lé ocorrer alteracbes em outras
caracteristicas do alimento, como a textura. Unicaubr de biodegradagéo de proteinas € a
elevacédo do pH em decorréncia da formacdo de anfBRIANCO; LANDGRAF, 2008, p.
88-89).

Oleos puros e gorduras ndo sdo atacados por orgamismos, pois estes ndo
crescem na auséncia de agua. Em alimentos gordurpscem, reacfes de hidrélise de
origem enzimatica podem causar modificagbes dedages (rancificacdo hidrolitica).
Alguns fungos, comdenicillium roquefort leveduras, a exemplo d2andida lipolytica;e
bactérias, comd’seudomonas fragisdo exemplos de micro-organismos que produzem
enzimas lipoliticas que degradam as gorduras es@em liberacdo de acidos graxos de
cadeia curta liberando odores desagradaveis (FRANGNDGRAF, 2008, p. 89-90).
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Outras deterioracdes podem ocorrer em alimentogiséosidade, que diminui pela
hidrélise de polissacarideos, pode aumentar pek@o age micro-organismos como
Leuconostoc mesenteroidegor exemplo, que produz amiloses e dextranas rér ke
sacarose e maltose. A coloracdo pode ser afetddaapé&o de bactérias produtoras de
pigmentos, a exemplo das do génBesratia(FRANCO; LANDGRAF, 2008, p. 90-91).

2.4 Métodos de conservacao de alimentos em geral

Em determinados alimentos métodos suaves de cagsenao bastam, desta forma é
necessario combinar dois ou mais processos paea obit produto final adequado e com
maior vida de prateleira. Os processos de consinv@e€ alimentos consistem na aplicacéo de
principios fisicos ou quimicos, como 0 uso de lmit@mperaturas, eliminacdo de agua,
aplicacdo de aditivos e conservantes, armazenareenttmosfera controlada, uso de certas
radiacdes, etc., visando a eliminagdo total ouiglados agentes que alteram os produtos
(BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998, v. 3, p. 13-14). Segda Evangelista (2008, p. 285-427),

0s métodos de conservacédo dos alimentos séo:

. Conservacao pelo calor;

. Conservacao por adicao de elementos;
. Conservacao por oSmose;

" Conservacao por defumacéo;

" Conservacao por radiacdo;

. Conservacao pelo frio;

. Conservacao por secagem;

. Conservacao por fermentacéo.
Somente serdo comentados o0s trés primeiros metosl@piais estdo relacionados ao
presente trabalho.

2.4.1 A conservacao pelo calor

O tratamento térmico é utilizado pelos efeitosef#esis na qualidade sensorial dos
alimentos e pelo seu efeito de conservacao por m@iaestruicdo das enzimas, micro-

organismos, insetos e parasitas. Dependendo daderdsticas do alimento e da finalidade, o
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processamento térmico pode ser de varias formase 63 mais conhecidos estdo o
branqueamento, a pasteurizacao, a esterilizacte,artros (FELLOWS, 2006, p. 239-275).

A destruicdo dos micro-organismos pela acdo da éalom dos procedimentos fisicos
mais utilizados para aumentar a vida util dos atitm& Os micro-organismos se comportam
de diferentes maneiras diante de diferentes temasa sendo que este parametro € um dos
gue mais influencia no crescimento microbiano, thadade das enzimas e na velocidade de
reacdes quimicas (FELLOWS, 2006, p. 239-275).

A conservacédo pelo calor se da pela coagulacaprdésinas e sistemas enzimaticos
dos micro-organismos. A eficiéncia do tratamentpetele de fatores como tipo de micro-
organismo, a forma em que este se encontra e ceatebdle aquecimento (OETTERER,
2006, p. 512). Para se obter uma esterilizacao rmmmheleve-se destruir 0S micro-organismos
patogénicos e deterioradores mais resistentes o qae poderiam desenvolver-se e
deteriorar o produto durante o tempo normal de comdezacao deste (CAMARGO, 1986, p.
80). O tempo e a temperatura do tratamento térsécofatores importantes na conservagao
dos alimentos. Para a escolha da temperatura eotemdpquado deve-se conhecer as
caracteristicas do alimento — como a umidade,daiilé de agua, pH, entre outros — e o
micro-organismo a ser destruido (OETTERER, 200612-515). Destes, o pH é o mais
importante. Os alimentos sdo separados em doisl€gagrupos de acordo com seu pH (este
fato € abordado no item 2.4.3) e, por esta radifierem muito na severidade do tratamento
térmico que devem receber (CAMARGO, 1986, p. 8%)aituacédo é ilustrada no Quadro 1.

pH do alimento Temperatura de aquecimento

Devido ao pH do meio, micro-organismos e seus espgue eventualmente
Emtorno resistam ao aquecimento ndo terdo condi¢cdes dessmvblver. Devem se

=

<45 de 100°C aquecidos em recipientes j& hermeticamente fechdtkie tratamento ¢
chamado esterilizacdo em banho-maria.

Alimentos pouco acidos necessitam de uma temparatais elevada para

Superior destruir os esporos das bactérias, pois nesteccéstor pH ndo auxilia na

> 4,5 a 1pOO°C inibicdo do seu desenvolvimento. A 100°C seria s&@€0 um tempo muitd

longo, porém ao fim do aquecimento o alimento pad@erder suas
caracteristicas. Neste caso € necessaria a Uiz autoclaves.

Quadro 1 — Temperaturas necessarias para a cogdemye alimentos de acordo com seu pH
Fonte: Adaptado de CAMARGO, 1986, p. 89.
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No Quadro 2 é possivel observar a resisténcia¢éardos micro-organismos ao calor.

Micro-organismo Descricao

5 a 10°C a mais do que as células. A maioria dpsres € destruida a 60°C/10-
15 minutos.
Destruicao total a 100°C. Leveduras e seus espdimsesistem a pasteurizagao.

Leveduras e seus
esporos

A maioria dos esporos é destruida a 60°C por l®ih&tos.
Esporos de fungos sdo muito resistentes a cal@. 9daioria das células
esporos nao resiste a pasteurizagao.

Fungos e seus
esporos

Bactérias e seus | Muito variavel. Células termofilicas requerem 800por muitos minutos,
esporos Esporos: 100°C e podem variar de 1 minuto até 28sho

Quadro 2 — Resisténcia térmica dos micro-organismos
Fonte: CAMARGO, 1986, p. 85.

2.4.1.1 Pasteurizacao

Este tratamento visa destruir micro-organismos gaticos nao-esporulados e
destruicdo ou reducdo do numero de micro-organistetesiorantes, oferecendo um alimento
seguro, com vida util aceitavel (ORDONEZ, 2005,1p1). Muitos mesofilos e terméfilos
sobrevivem, desta forma este alimento deve ser laddbaermeticamente ou ainda mantido
em baixas temperaturas (CAMARGO, 1986, p. 87).

Em alimentos pouco acidos (pH > 4,5), a pasteuizagtua principalmente
minimizando contamina¢cdes com micro-organismos géaticos, aumentando sua vida de
prateleira por diversos dias. JA em alimentos cdnmferior a 4,5, pode aumentar a vida de
prateleira por varios meses, pois 0 baixo pH aaxila inibicAo de micro-organismos
(FELLOWS, 2006, p. 251).

Alguns alimentos séo pasteurizados apos serem adazalQuando a embalagem é de
vidro, geralmente se utiliza agua quente para fedozrisco de choque térmico na
embalagem. Misturas de ar e vapor podem ser utdiz@ara embalagens de plastico e metal.
O mais simples dos equipamentos em batelada, diza @gua quente, consiste em um cesto
onde os alimentos embalados sdo aquecidos a tdmmpera tempo pré-determinados
(FELLOWS, 2006, p. 252-253).
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2.4.1.2 Esterilizacao

Este tratamento tem o objetivo de destruir todaséhgas viaveis que possam ser
enumeradas pela técnica de semeadura, sendo caplestduir bactérias esporuladas. Pode
ser feito em embalagens ja preenchidas ou aquecendalimento e embalando-o
assepticamente. Para esta modalidade utilizam+se embalagens latas, sacos de plastico
termoestavel ou frascos de vidro (CAMARGO, 198@338).

2.4.2 Conservacao pelo controle da umidade, pressdsmotica e atividade de agua

A atividade de agua indica a intensidade das $omae unem a agua a outros
componentes ndo-aquosos e € o fator individual gaes influencia nas alteracbes dos
alimentos. Em termos gerais, gracas a esse congqimssivel calcular a estabilidade de
muitos alimentos e melhorar o processo de cons@ovacdesidratacdo. Quanto menor a
atividade de agua, menor a quantidade de aguaniNgbgpara o crescimento dos micro-
organismos e para que possam ocorrer diferenteagaguimicas e bioquimicas. A maioria
dos micro-organismos cresce otimamente em valdessdos de atividade de agua (0,98 a
0,995). De maneira geral, as bactérias sdo met@antes as reducdes de atividade de agua
(minimo 0,85), apds seguem-se as leveduras (mi@iMoe, apds, os mofos (minimo 0,61).
Excecdes a esse comportamento sao bactérias as|@file suportam atividade de agua atée
0,75, micro-organismos osmofilicos, que toleranviddide de agua de até 0,62 e micro-
organismos xerofilos, que crescem em meios comidate de &agua muito baixa
(OETTERER, 2006, p. 512-515).

O controle da umidade pela manipulacdo da pressawtica a torna indisponivel
para os processos de deterioracdo. O sal (NaChggicar séo as substancias mais utilizadas
para controlar a pressdo osmotica. Conforme Oet{@@06, p. 551), “a preservagdo de
conservas de frutas, como geléias, marmeladas resodbces em massa deve-se a alta
pressdo osmotica causada pela adicdo de acucao, gefa retirada de agua”. Com a adicéo
de solutos, como sal e acgucar, ocorre 0 aument@ressdo osmotica e consequente
diminuicdo da atividade de 4gua. Como este segtatdo € de mais facil entendimento, &
mais comumente usado no lugar da pressao osmOtii€RTERER, 2006, p. 512-551).
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Em alta concentragdo, o agucar tem efeito desib@at Como aumenta a presséo
osmoética do meio, torna a agua indisponivel pacééhas, bolores e leveduras. Entretanto, se
a quantidade de acucar néo for suficientementgidtatuar simplesmente como preservativo
auxiliar, sendo necessario utilizar outros procgesde conservacdo concomitantemente
(SILVA, 2001,apudLOPES, 2007, p. 4).

2.4.3 Alteracdo do pH como meio de preservacao dbnaento

Grande parte dos alimentos frescos sao ligeiraréitos (pH 5,0 a 6,5), a exemplo
da carne, pescados e alguns produtos vegetaisisadgtido proximos a neutralidade, como o
leite; poucos tém pH alcalino e a maioria das &utan especial as citricas, possuem pH
bastante acido (<5,0). O pH acido tem efeito imabido crescimento de micro-organismos e
tem sido usado desde tempos remotos de forma h&tora fermentacdo espontéanea da
matéria-prima) ou induzida (mediante adi¢cdo deascfiacos) como forma de ampliar a vida
atil dos alimentos (OETTERER, 2006, p. 514).

Os alimentos sdo divididos, de acordo com o vderseu pH, em (FRANCO;
LANDGRAF, 2008, p. 102):

» Baixa acidez: pH acima de 4,5;
« Acidos: pH entre 4,0 e 4,5;

e Muito acidos: pH abaixo de 4,0.

N s ep s

do crescimento d€lostridium botulinumem pH inferior a este. Os esporos deste micro-
organismo sao extremamente resistentes ao proEssco, desta forma o pH abaixo de 4,5
é utilizado como auxiliar no processo de consewdE&RANCO; LANDGRAF, 2008, p.
102-103). Sabe-se que as bactérias crescem otinereen pH proximo a neutralidade,
porém abaixo de 5,0 seu crescimento € inibido,seah se multiplicarem em pH 4,5. Os
mofos e leveduras, de maneira geral, multiplicarersevalores de pH mais baixos do que as
bactérias, sendo inibidos em pH alcalino (OETTERERS, p. 514).

Como forma de melhorar o efeito dos conservadovesiesmo para desfavorecer o
crescimento microbiano, € comum a utilizacdo dduantes (BARUFFALDI; OLIVEIRA,
1998, v. 3, p. 155-156). Evangelista (2008, p. 44&3salta a diferenca entre acidulante e
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acidificante: o primeiro € utilizado como recursygpa melhoria dos sabores, devido ao seu
baixo grau de acidez; os acidificantes possuemltimgeau de acidez, sendo utilizados como
modificadores do pH do meio. O mecanismo mais peivide acdo de acidos organicos como
auxiliares de conservacdo é pela associacdo coidioBpda membrana celular, o que
interromperia o processo normal de transporte akirdro das células (COULTATE, 2004, p.
260).

2.4.4 Preservacao de alimentos pelo uso de consernes

Conservantes sao substancias com propriedadespeéir ou retardar a alteracdo dos
alimentos por micro-organismos ou enzimas. Estegjas as boas condicdes higiénicas de
fabricacdo e, muitas vezes, em conjunto com oltiasas de conservacao de alimentos,
configuram-se como importantes ferramentas na edgho de produtos a partir de alimentos
altamente pereciveis (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998,%, p. 171).

O Codex Alimentarius, da Food and Agriculture @igation (FAO), estabelece os
limites diarios para a maioria dos aditivos, coraomfa de impedir riscos a saude publica.
Este limite é expresso em mg/kg de peso corpoRAECO; LANDGRAF, 2008, p. 139).

Diversos fatores afetam a eficiéncia de um comlsgey como concentracao,
temperatura de armazenamento, tipo e quantidadenide-organismos presentes, etc.
(EVANGELISTA, 2008, p. 452). No Quadro 3 pode-seservar a acao antimicrobiana de

alguns aditivos.

Aditivos Micro-organismos inibidos
Fungos Leveduras Bactérias
Acido benzoico e seus sais X X
Acido propiénico e sais X Q) X (2
Acido sorbico X ) X X
(1) Sobre esporos (2) Bacillus mesentericus Afa8ta a desidrogenase e fumarico oxidalse

Quadro 3 — Acdo antimicrobiana de aditivos
Fonte: EVANGELISTA, 2008, p. 452.
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Conforme Franco e Landgraf (2008, p. 139) os coasleres permitidos no Brasil sdo
agrupados da seguinte forma:

. Acidos lipofilicos e derivados (acido benzoico,décisérbico e acido propibnico e
seus sais de sodio, potassio e calcio, aléem dosbpas" - ésteres de acido p-
hidroxido benzdico);

« Nitratos e nitritos;

+ Dioxido de enxofre e derivados;

+ Nisina;

- Natamicina.
2.5 Aditivos em alimentos

A Resolucdo RDC n° 65 de 4 de outubro de 2007 @IRA2007) estabelece quais
aditivos podem ser utilizados para elaboracdo t#agee seus limites. Os principais aditivos
permitidos sao classificados em acidulantes, agerde firmeza, antiespumantes,
antioxidantes, aromatizantes, conservadores, ayanespessantes. A Resolucdo Normativa
n° 9 de 1978 (BRASIL, 1978) fixa o limite para opgryo de alguns aditivos especificamente
em doces em pasta, porém os limites sdo supedoseda RDC citada.

2.5.1 Acidificantes

Acidificantes séo utilizados como auxiliares nasgvacao dos alimentos. Quando
associado a um tratamento térmico e controle dalatle de agua, este aditivo se configura
em um importante meio de inibicdo dos micro-organis que sobreviveram ao tratamento
térmico, através do abaixamento pH. A utilizacastete aditivos pode ser feita como forma
de diminuir o tempo de tratamento térmico ou a emapra deste (BARUFFALDI,
OLIVEIRA, 1998, p. 156-157).

Alguns exemplos de acidificantes sdo acido citriemarico, glicélico, tartarico, etc.,
sendo o ultimo utilizado em diversos produtos, cdmatas e produtos similares, biscoitos,
bombons, doces em massa, geléias, etc. (EVANGEL|KU8S8, p. 444). O acido tartarico e
seus sais sdo 0s unicos acidificantes permitidms geléias segundo a RDC n° 65, de 04 de
outubro de 2007 (BRASIL, 2007).
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2.5.2 Conservantes

O uso de conservantes em alimentos visa evitauaa deterioracdo por micro-
organismos, principalmente. Gava (1986) lista can@rincipais conservantes em alimentos
0 acido benzéico e seus sais, acido sorbico essesigle potassio ou célcio, nitratos, nitritos,

entre outros.

O acido benzoico e seus sais atuam melhor emratm@cidos. Nitratos e nitritos séo
amplamente utilizados na preservacédo de produtasigem animal (GAVA, 1986, p. 261-
263). Os sorbatos sao eficientes em pH &cido,nddb crescimento de bolores, leveduras e
um grande numero de bactérias, coBtaphylococcus aureus coliformes. Agem pela
inibicdo de desidrogenases em fungos e pela prawed@ multiplicacdo de esporos
bacterianos. Sua metabolizacdo no organismo amrsemelhante a de outros acidos graxos,
produzindo C@e HO (FRANCO; LANDGRAF, 2008, p. 140-141).

2.6 Embalagens

A embalagem é uma parte importante de todas asgij®Es de processamento de
alimentos e tem as seguintes fun¢des (FELLOWS, ,300673-474):

a) tornar mais facil e mais seguro transportar twdytto;
b) proteger um produto contra contaminacoes;
C) proteger o produto contra danos ou degradacoes;

d) prover um meio conveniente para servir o produto

Segundo Fellows (2006, p. 743-474), a embalagera ger esteticamente agradavel,
sem vazamentos, reter o alimento de modo convenipata o0 consumidor, abrir com
facilidade, propiciar seu descarte, reciclagem eutilizacdo facil, entre outros. Ela
proporciona uma barreira entre o alimento e o améjeontrola a transmisséo da luz, taxa de
transferéncia de calor, umidade, gases, etc.

Existem diversos tipos de embalagens, entre sldg anetal, vidro, filmes flexiveis e
plasticos rigidos e semi-rigidos. As latas de m&dial impermeaveis a luz, umidade, odores,
micro-organismos, a prova de adulteracdes e, eral,geodem ser recicladas. Existem
diversos tipos utilizados em diferentes tipos dmemtos, como as latas de trés pecas — a

exemplo das latas de 6leo de cozinha - e de du@s pelatas de refrigerante, por exemplo.
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As embalagens metalicas de aluminio sdo as maisiroimoje em dia, pois este tem boa
aparéncia, pode ser laminado com papéis ou plasadém de facilmente reciclavel. Todas as
latas metalicas, porém, exigem equipamentos espquaaa vedacdo. As tampas de latas
devem ser fechadas por uma maquina de recravagdla, du que nao pode ser feito
manualmente (FELLOWS, 2006, p. 485-487; 530).

Os recipientes de vidro sdo impermeaveis a umjdgdses, odores e micro-
organismos; inertes, ndo reagem ou migram pardrosrdos; apropriado ao processamento
pelo calor; transparentes; reutilizaveis e recmkventre outras vantagens. Apresentam as
desvantagens de serem mais pesados e terem maigiemga térmica em relagdo as
embalagens de metal, além de haver o risco derpaske lascas e fragmentos nos alimentos
(FELLOWS, 2006, p. 489-491). O fechamento da engemlapode ser feito com o uso de
coroas metalicas, tampas, etc., com auxilio deesude borracha, gomas, etc., para
fechamento hermético (GAVA, 1986, p. 119). As patdsicas de um recipiente de vidro
podem ser observadas na Figura 2.

EMENDA VERTICAL
DO ANEL DO Gmcam\ /SUPERFFCIE DE VEDAGAO

FIOS DE ROSCA———» oA L—> :Q\I, ACABAMENTO (BOCA)
CORDAODE (- —3 OMBRO

TRANSFERENCIA

EMENDA HORIZONTAL
DO ANEL DE GARGALO

T PAREDE
EMENDA VERTICAL — | LATERAL CORPO
DO CORPO
EMENDA DO FUNDO "
~ -
CURVATURA
SN DO EUNDO
SUPERFICIE DE APOIO——® ————————  —— &k
. FUNDO
FILETE CONTINUO SELAGEM LATERAL PRESSAO E TORGAO
(F.C. PARA TAMPAS (PT)

DE ROSCA}

Figura 2 — Partes basicas de um recipiente de vidro
Fonte: GAVA, 1986, p. 116.

Os recipientes plasticos tém peso inferior aosles e de vidro, originam custos de
producao mais baixos que os citados, podem seragh@édcom precisdo, tém alta resisténcia
ao impacto e pressao, entre outras vantagens. d¢lmy porém, ser reutilizados e sdo menos
rigidos (FELLOWS, 2006, p. 498-501). Para que esdempientes oferecam garantia contra
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violagdo, € necesséria a utilizagcdo de selos abdéxdampa, na maior parte das vezes.
Algumas embalagens plasticas sao flexiveis. Deggealforma, para fechamento adequado é
necessaria a utilizacdo de maquinario especifieo/@& 1986, p. 122-124).

A selecdo de recipientes depende de fatores quedgdde o tipo de alimento,
distancia a que serao enviados, tempo de consuéatratividade comercial que se queira e
possa dar ao alimento, fatores econémicos do adondimento, etdCAMARGO, 1986, p.
111).

2.7 A vida de prateleira e controle de qualidade

Evangelista (2008) afirma que o controle de qaadkd deve ser visto como um
investimento, pois traz maior indice de rentabdel@omercial. Segundo o mesmo autor, 0
controle de qualidade propicia “o reconhecimendoremocéo de falhas surgidas em qualquer
das etapas de fabricacdo”, garantindo “a elabordedam produto alimenticio de agradavel
categoria”, que apresenta sempre um mesmo padrianemite ao consumidor maior
confianca. Esta pratica garante ainda economia cparda de matéria-prima
(EVANGELISTA, 2008, p. 647-648).

A respeito da estabilidade dos doces, ALBUQUERQ@P&EdMENEZESet al, 2009,
destaca que

“[...] fatores intrinsecos, como o grau de esterificacd@elctina e o pH do doce, e
fatores extrinsecos, como pré-processamento da, figimperatura de coccgao,
tamanho da embalagem, tempo e temperatura de igalgib, além da ordem na
colocagéo dos ingredientes, afetam o processoltictdo de geléias e doces, por
conseguinte, a qualidade do produto final.”

A vida de prateleira oshelf-life€ o periodo em que um produto apresenta condi¢des
sensoriais e microbioldgicas de ser consumido.da de prateleira de doces artesanais pode
variar de seis meses a um ano, de acordo com adicGems de processamento,
armazenamento e embalagem, podendo ser prolongémlago de acido sorbico e seus sais,
0S quais tém atuacao apropriada em pH de 4,0 @BOUNI; TOLEDOapudMENEZESet
al.,, 2009, p. 618-619).

O controle de qualidade possibilita, desta foravajiar se os métodos de conservacéo
do alimento estdo sendo eficientes, permitindo teroiénacédo dcshelf-life do produto e
assegurando a obtencdo de um alimento estaveleos@ARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998,
p. 13).
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Conforme mostrado no item 2.3 varias sdo as calmssaslteracbes dos alimentos.
Estas alteracdes refletem nas suas caracteristigasolépticas, composi¢cao quimica, estado
fisico, estado de sanidade e valor nutritivo (EVANGSTA, 2008, p. 192). Desta forma, as
analises fisico-quimicas, microbioldgicas e seasordo produto sdo ferramentas para

avaliacdo de sua qualidade e verificacao de saaikdade.

2.7.1 Andlises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas mais importantes eimegltos caracterizam o0 seu
conteudo de &gua, proteinas, carboidratos, lipidiasnzas, bem como avaliam atributos
como pH e acidez. A seguir sdo descritos os fuedéms dos métodos utilizados para

avaliacao fisico-quimica de alimentos em geral.

2.7.1.1 Umidade

Segundo Cecchi (2003) “a determinacdo da umidadenmé das medidas mais
importantes na analise de alimentos”, pois esti@mada com a estabilidade destes. Apesar
de aparentemente ser um método simples, a dete@oinde umidade pode tornar-se
complicada devido a fatores como separagdo incaangdbe agua, decomposi¢édo do alimento
e perda de substancias volateis do produto (CECZMB, p. 36-37).

Geralmente a umidade representa a agua contidanmento, sendo que esta pode ser
livre, ou seja, presente como dispersante ou stawdss substancias presentes no alimento;
absorvida, quando forcas de Van der Waals ou podieshidrogénio a ligam a
macromoléculas como amido, pectina, celulose ouepras; ou ligada quimicamente a
substancias do alimento. Devido aos fatores ja meados anteriormente, umidade nao pode
ser definida como a agua contida no alimento e,definicdo, representa a perda de peso
sofrida pelo produto quando aquecido em condic@ssquais a 4gua é removida (além de
outras substancias que se volatilizam nessas @@asJigO método mais comum € a secagem
em estufa a 105°C, porém produtos que se decompl@gem ser aquecidos em estufa a
vacuo a 70°C (BRASIL, 2005, cap. 4; CECCHI, 20039).
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2.7.1.2 Residuo por incineragao ou cinzas

E o residuo obtido pelo aquecimento de um prodotdemperaturas proximas a 550-
570°C, o qual representa a substancia inorganisepte na amostra. As cinzas geralmente
sdo constituidas de potassio, sodio, calcio e nsagreéin grandes quantidades; aluminio,
ferro, cobre, manganés e zinco em pequenas qudesidargonio, iodo, flior e outros
elementos-traco. Estes elementos podem estar pFessob a forma de oOxidos, sulfatos,
fosfatos, etc. e algumas vezes alguns sais (coogpdst mercurio, cadmio, chumbo e zinco)
podem sofrer volatilizagcdo durante o aguecimen®ABSBIL, 2005, cap. 4; CECCHI, 2003, p.
49-50).

2.7.1.3 Proteinas

Nos alimentos as proteinas podem estar combirtaadipidios e carboidratos e tém,
além da funcéo nutricional, propriedades relaciapad@l textura e aspectos sensoriais deste
(CECCHI, 2003, p. 60).

O método mais utilizado € o denominado método dddkhl, o qual tem sofrido
muitas adaptacdes desde sua idealizacdo em 18&3mesodo possui 3 etapas: digestéo,
destilacdo e titulagdo. Durante a digestdo a naat@rganica € decomposta com &cido
sulfurico com auxilio de um catalisador, transfand@o nitrogénio em um sal amoniacal. A
amonia € liberada durante a destilacdo devido gaoeaom hidréxido de sédio e coletada
numa solucdo acida de volume e concentracdo catdsedilo método classico a quantidade
de nitrogénio presente é determinada pela titulagd@oexcesso de acido utilizado na
destilacdo, enquanto no método modificado a detergdio € feita pela titulagcdo do sal
formado com solucdo acida de concentracdo conhe€@daonteudo de nitrogénio das
diferentes proteinas é 16%, desta forma utiliza-$ator empirico 6,25 para transformar o
namero de gramas de nitrogénio em gramas de post{@en alguns casos, utilizam-se outros
fatores) (BRASIL, 2005, cap. 4).

2.7.1.4 Lipidios

O conteudo de lipidios varia de acordo com o tip@limento. A carne, por exemplo,

possui de 16 a 25% enquanto as frutas possuemlde D% destas substancias (CECCHI,
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2003, p. 86). Lipidios sdo compostos organicos cu®ém acidos graxos essenciais ao
organismo, séo insoluveis em agua e sollveis evers@s organicos, como éter, cloroférmio,
acetona, dentre outros. Esta caracteristica pbsilsua extracdo com solvente e a
determinacdo da fracdo lipidica de um alimento.xftagdo com Soxhlet (extracdo com
solvente a quente) € a mais utilizada, onde a @draontinua com solvente adequado
seguida da evaporacao deste solvente resulta erasiduo que € composto, além de lipidios
(acidos graxos livres, mono, di e triacilglicerdissfolipidios, etc.), por outros componentes
gue possam ser extraidos nas condi¢des utiliz&¥asompostos extraidos sdo acidos graxos
livres, ésteres de acidos graxos, lecitinas, ce@mptendides, esterbis, vitaminas
lipossoluveis, Oleos essenciais, entre outros, rfite representam uma fracdo expressiva a
ponto de causar uma diferenca significativa nardet@cdo. A determinacdo do extrato
etéreo é dificultada pela alta concentracdo deame8cproteinas e umidade (BRASIL, 2005,
cap. 4; CECCHI, 2003, p. 86).

2.7.1.5 Carboidratos

AclUcares, como sacarose e glicose, e polissaoarim®no amido e celulose, sdo os
principais componentes deste grupo. Sdo os marsahtes componentes distribuidos entre
os alimentos e tém funcdo nutricional, como ad@&sntomo matéria-prima para produtos
fermentados, etc. Estdo presentes em frutas entidades de 6 a 12% (sacarose) (BRASIL,
2005, cap. 4; CECCHlI, 2003, p. 71).

O método para a determinacdo de agucares e arb@ageédo na reducdo do cobre em
meio alcalino pelos grupos redutores dos acucAresstura 1:1 das solucées de Fehfiegn
ebulicdo forma um complexo de €e tartarato em meio alcalino e, pela titulacédo cona
solucéo do acucar redutor, forma oxido cuprose@Fe o acido do acucar (BRASIL, 2005,

cap. 4).
2.7.1.6 pH
O pH é considerado a concentracdo deerh uma solugdo. Sua determinacdo é

importante para verificar possivel deterioragdosada por micro-organismos em alimentos,

determinar e possibilitar a estabilidade de cosamigificiais em produtos de frutas, entre

* As solugdes de Fehling sdo misturadas no momenemdlise, sendo que a solugéo de Fehling A é cstepo
por sulfato de cobre e a B por tartarato de ségiotéssio e hidroxido de sédio.
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outros (CECCHI, 2003, p. 107). O processo maiszatib para a determinagédo do pH € o
eletrométrico, onde se utiliza o potencidmetro pardeterminacédo direta e precisa deste
parametro (BRASIL, 2005, cap. 4).

2.7.1.7 Acidez titulavel

E a determinac&o da concentracdo de Acidos pessemt uma amostra pela titulagéo
com uma solucéo alcalina, sendo um dado importetvaliacdo do estado de conservacao
de um alimento (BRASIL, 2005, cap. 4). Os &cidog geralmente estdo presentes em
alimentos e sdo determinados nesta técnica samiocnga a exemplo dos &cidos citrico,
malico, oxalico e tartarico, sendo o primeiro eraio em grande quantidade em frutas
como liméo, laranja e morango e o segundo, em reagfgumas verduras. O grau de
maturacdo influi consideravelmente na concentragéoacidos, que, geralmente, estdo
presentes em maior quantidade nos vegetais massn@erdes) (CECCHI, 2003, p. 116-
117).

2.7.1.8 Atividade de agua

Atividade de agua é o termo que exprime a quardidi®l Agua livre presente no
alimento e é definida como sendo a relacdo enpressdo de vapor da solucéo (P) e pressao
de vapor do solvente P Sendo a pressao de vapor da agua pura iguahatlyidade de
agua dos alimentos sempre é menor que 1 (BARUFFAQDRIVEIRA, 1998, p. 14).

A atividade de agua é medida em laboratériosizatiio equipamentos que
determinam o ponto de orvalho. Estes equipamerssuem uma superficie espelhada onde
o orvalho se forma e é detectado por um sens@viefmelho. A atividade de agua é medida

guando ocorre o equilibrio da presséo de vaponisia (BRASEQ, s.d.).
2.7.2 Andlises microbiologicas
A analise microbioldgica € utilizada para verifiegpresencga ou auséncia, identificar e

guantificar micro-organismos no produto. Existemedios métodos laboratoriais, sendo os
convencionais os mais utilizados (FRANCO; LANDGR2F08, p. 4).
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O método utilizado para andlises microbiologicasadimentos é o de plagueamento,
a contagem dos micro-organismos em placas conteraios de cultura solidos. Permite a
visualizacdo da formacéo de col6nias, sendo oteskulobtido em unidades formadoras de
colénias (UFC). Este método é subdividido em senr@aem profundidade e semeadura em
superficie, sendo o primeiro feito pela aplicac&outha aliquota em placa vazia seguida da
adicdo do meio de cultura e o segundo pela adig&aidguota em placa j4 contendo o meio
sélido. Para micro-organismos anaerobios, comoobfornes, € necessaria a aplicacao de

uma sobrecamada do meio de cultura apos o procettirde semeadura em profundidade.

2.7.3 Andlise sensorial

A andlise sensorial caracteriza-se pela idengifioade propriedades sensoriais, como
cor e sabor, selecdo do método mais adequado déifpagdo ou qualificacdo do estimulo
provocado pelo alimento e analise e interpretag#o rdsultados. Desta forma, “a analise
sensorial é utilizada para evocar, medir, anaksanterpretar reacdes as caracteristicas de
alimentos e outros materiais da forma como saoepatas pelos sentidos da viséo, olfato,
tato e audicao” (MINIM, 2006, p. 14).

A andlise sensorial pode ser aplicada nas etapdesknvolvimento do produto, como
forma de estabelecer a formulacdo com maior aéeitayp controle de qualidade de produtos
acabados ou matéria-prima, como forma de verifivariacbes das caracteristicas

organolépticas, entre outros.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Producéo das amostras

Para a realizagéo deste trabalho foram produZidasmulagées dechmiercolonial.
O processo bésico é ilustrado na Figura 3.

Corte e limpeza Limpeza e higienizagao
da cana-de-agucar dos vegetais
| |
Extracéo do caldo Descascamento e corte
da cana-de-agucar dos vegetais

Fervura e limpeza
do caldo de cana

Cozimento dos
vegetais no caldo

I

Moagem dos
vegetais cozidos

|

Cozimento até
63,5° brix

Figura 3 — Fluxograma do processo de fabricacé&haier

A cana-de-acuUcar foi lavada em agua correnteiertipgda com solucéo clorada 200
ppm através de imersdao por 15 minutos seguida vhgdan em Agua corrente potavel,
conforme recomendacdes da Portaria n® 06 de 1Gadmrde 1999 (BRASIL, 1999).
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A segquir, o caldo de cana-de-acucar foi extraida peensagem da cana-de-acgucar em
moenda especifica e filtrado em coador de malhanl Brocedeu-se a fervura do caldo de
cana de forma a provocar a floculagao das subskinoloidais ndo removidas na filtragdo. A
camada formada foi retirada com auxilio de escuireadepeneiras. Determinou-se o brix
(utilizou-se brix igual a 21°, procedendo-se ostajsi antes de efetuar as medidasmediu-

se a quantidade necessaria de caldo para a fordouliec8 kg.

Os vegetais foram previamente lavados em aguardercom auxilio de esponja para
remocédo de sujidades visiveis e higienizados cordgé foi descrito para a cana-de-agucar.
Apoés o0 descascamento (quando necessario), retifaslasementes e divisdo em pequenos
pedacos, 0s vegetais foram cozidos no caldo e, apdsecimento destes, foram moidos e
devolvidos ao tacho, sendo a mistura mantida enmeozo e agitacdo lenta e constante até

atingir brix muito préximo a 63,5°
As formulagdes dos produtos constam na Tabela 1.

Tabela 1 — Ingredientes das quatro formulacdesrpatimento de 8 kg

Formulacao Ingredientes

21,6 litros de caldo de cana previamente ferviimpo*
715 g de abobora descascada e sem sementes
540 g de aipim descascado
A 900 g de mamé&o descascado e sem sementes
720 g de batata-doce descascada
720 g de laranja descascada, sem sementes e cémmwonde albedo

720 g de macd sem sementes

B Formulacédo A acrescida de 8 g de acido tartarico
C Formulacdo A acrescida de 8 g de sorbato de potassi
D Formulacdo A acrescida de 8 g de acido tartarBg ele sorbato de potassio

* A limpeza foi feita através da retirada da camadarenadante que se forma através da fervuraldo, cpie
promove a coagulacdo de substancias presentestieufaas provenientes da casca da cana-de-aguacar, co

auxilio de escumadeira ou peneira.

> Ap6s a remocéo do material floculado, o brix fostado pela adicdo de 4gua ou concentragéo do.cald
® Valor obtido ap6s diversos testes onde a viscdsida produto foi avaliada empiricamente.
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As Figuras 4 e 5 ilustram etapas do processo gaprelaschmier

Figura 4- Esterilizagé@o dos vidros em banho-masacagem dos mesmos

Figura 5 - Cozimento dschmier

As amostras foram embaladas a temperatura super85°C em frascos de vidro
previamente esterilizados em agua fervente dughteinutos. Cada amostra foi armazenada
em 24 frascos com capacidade aproximada de 200 pata (andlises fisico-quimicas e
microbiolégicas) e trés frascos com capacidade tigal (para analise sensorial). Apds o
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envase os frascos foram fervidos submersos em pgua0 minutos a fim de garantir a

vedacao.

Figura 6 -Schmierembalada

As amostras foram armazenadas em um ambiente feesegco, ao abrigo de luz e
submetidas a analises fisico-quimicas, microbickgye sensoriais durante o periodo de um
ano. As analises foram iniciadas em novembro d®,286hdo as primeiras realizadas no dia
posterior ao preparo, onde foram avaliados todgsacdmetros constantes na Tabela 2, e as
demais nos meses seguintes, conforme a periodecidptesentada na mesma tabela. As

metodologias utilizadas constam na Tabela 3.
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Tabela 2 — Periodicidade das anélises fisico-qaisnimicrobioldgicas e sensoriais

Analises Periodicidade

Contagem de bolores e leveduras Trimestral

Contagem dé&taphylococcus aureus
Contagem padrdo de microrg. mesofilos aerébiogast facultativos viaveis Trimestral
Contagem de coliformes totais e termotolerantes

Acgucares redutores
AcUcares nao-redutores
Amido

Proteinas

Lipidios

Acidez

Cinzas

Viscosidade

Semestral

pH
Umidade Mensal
Atividade de agua

Andlise sensorial Semestral

Tabela 3 — Metodologias utilizadas nas analises

Analise Metodologia

Contagem de Bolores e Leveduras

Contagem dé&taphylococcus aureus

Contagem padrédo de micro-organismos mesofilos
aerobios estritos e facultativos viaveis

Contagem de Coliformes totais e termotolerantes

Instrucdo Normativa n® 62, de 26 de agosto de 2003
(BRASIL, 2003).

AcUcares redutores

AcUcares nao-redutores

Amido

Proteinas Manual de Métodos Fisico-quimicos para Andlise de
Lipidios Alimentos do Instituto Adolfo Lutz. IV ed.
Acidez (BRASIL, 2005, cap. 4).

pH

Umidade

Cinzas

Medidor Decagon Aqualab mod. CX2 (conforme

Atividade de agua recomendac8es da AOAC, 2002).

Viscosidade Viscosimetro de Brookfield mod. RVDV-I.

Teste de aceitacdo por escala hedénica, conforme
Manual de Métodos Fisico-quimicos para Analise de
Alimentos do |Instituto Adolfo Lutz. IV ed.
(BRASIL, 2005, p. 315-316).

Analise Sensorial
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3.2 Procedimentos analiticos
3.2.1 Andlises Microbioldgicas

3.2.1.1 Preparo das amostras e diluicbes

O preparo da amostra e as diluicbes foram feitbsnésma forma para todas as
analises microbiologicas. Pesaram-se 25 gramasmietan, transferiu-se para um frasco
contendo 225 mL de solugdo salina peptonada 0,16étiles homogeneizou-se, sendo esta
denominada diluicdo 10 Tomou-se 1 mL da diluicdo 10e transferiu-se para um tubo
contendo 9 mL de solucdo salina peptonada 0,1%lesendo esta denominada a diluicdo
102 Tomou-se 1 mL da diluicdo T(reparada e transferiu-se para outro tubo cont@mdb
de solucéo salina peptonada 0,1% estéril, sendalesbminada a diluicdo $0

3.2.1.2 Contagem padrao de micro-organismos mes@sl aerobios estritos e facultativos

viaveis

A partir da amostra preparada e suas diluicoesepeu-se o plagueamento. Semeou-
se 1 mL de cada diluicdo em placas de Petri estggmcedendo-se a analise em duplicata
para as trés diluicbes. Adicionaram-se aproximadé&n®0 mL de Agar Padrdo para
contagem em placas (PCA) fundido a 46-48°C. Honmeigeun-se e, apos solidificagdo,

incubaram-se as placas invertidas a 36°C por 4&shor
3.2.1.3 Contagem de bolores e leveduras

Esta analise foi realizada pelo laboratério Unliara.
3.2.1.4 Contagem dé&taphylococcus aureus

Em placas de Petri contendo meio Baird-Parker,ulooese 0,1 mL de cada uma das
diluicdes preparadas e espalhou-se com a alcabdrmm-se as placas por 48 horas a 36°C.
Transferiram-se 3 colbnias tipicas e 3 atipicas pabos contendo caldo cérebro-coracao

(BHI), incubando-os por 24 horas a 36°C. TransfeeilD,3 mL deste caldo para outro tubo

contendo 0,3 mL de plasma de coelho, incuband8&9@ por 6 horas.
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3.2.1.5 Contagem de Coliformes Totais e Coliform@srmotolerantes em Alimentos

Semeou-se 1 mL de cada diluicdo em placas ded3étrieis, procedendo-se a analise
em duplicata para as trés diluicdes. Adicionararageximadamente 15 mL de Agar cristal
violeta vermelho neutro bile (VRBA) fundido a 46°@8 Homogeneizou-se e, apos
solidificacdo, adicionou-se uma pequena camada BBA/de forma a cobrir toda a

superficie do meio solidificado. Incubaram-se asaé invertidas a 36°C por 24 horas.

Transferiram-se 3 colbnias tipicas e 3 atipicas fgjabos contendo caldo verde
brilhante bile lactose 2% (BRILA), incubando-os (3 a 48 horas a 36°C, e para tubos
contendo caldo EC 24 a 48 horas a 45°C.

3.3 Analises Fisico-Quimicas

3.3.1 Determinacao do pH

Pesaram-se 10 g da amostra e diluiu-se com 100dmlagua. Efetuou-se a
homogeneizacdo com auxilio de agitador magnétippoeedeu-se a leitura em pHmetro,

devidamente verificado, com agitacao constante.

3.3.2 Determinacao da umidade

Devido as caracteristicas da amostra (alta corazggt de acucares), as determinacdes
de umidade devem ser realizadas em estufa a vag0®Ca Como os laboratorios de ensino
da Univates ndo possuem este equipamento, reatizzgaas analises de umidade das
amostras recém elaboradas na estufa a vacuo doat@bo de prestacdo de servigos
analiticos da Univates, o Unianalises, e tambénesifa comum a 105°C, determinando-se
a diferenca obtida nos resultados. Esta difereacatilizada para calcular a umidade das

amostras nas andlises seguintes em estufa a 105°C.

Para as andlises em estufa comum pesaram-se dgydaramostra, em triplicata, em
capsulas de porcelana previamente secas e pegadagntendo areia para melhor
homogeneizacédo da temperatura. Secou-se o materaite 2 horas em estufa a 105°. Apos
resfriamento em dessecador, pesaram-se as amdstrasdade foi calculada utilizando-se a
equagao a seguir:
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10?;( N x F= Umidade a 105°C por centro m/m

Sendo

n = n° de gramas de umidade (perda de massa em Q);

P = n° de gramas da amostra;

F = fator de correcéo para andlise em estufa@ov@btido experimentalmente).

3.3.3 Determinacéo da atividade de agua

A determinacdo da atividade de agua foi feita @mumipamento da marca Aqualab,

modelo CX-2, seguindo as recomendac¢des da AOAC[200
3.3.4 Determinacao da acidez
Pesaram-se 5 gramas da amostra em um béquer ael]1@®n triplicata, adicionando

em seguida 50 mL de agua. Titulou-se com solugdtidtéxido de sédio 0,1 M até pH 8,1

Para o calculo da acidez das amostras, utilizauespiacao a seguir:

VX [NaOH] x 100 = Acidez em solugdo molar por cento v/im
m

Sendo:

V = n°de mL da solucao de hidroxido de sédio@asttitulacao;
[NaOH] = concentracdo da solucéo de hidroxidodtkosutilizada,;
m = n° de g da amostra usado na titulagéo;

"Devido a coloragéo das amostras, utilizou-se o deépmtenciométrico para a determinagéo do pontd fia
titulacdo. Segundo descrito por CECCHI, 2003, adeHiragem € 8,1, pois em alimentos os &cidostits sao
fracos, formando, na reagdo com NaOH, um ion quedselisa e forma o ion hidroxila que tera concagéo
maior que o ion Hno ponto de equivaléncia.
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3.3.5 Determinacao de Glicidios Redutores em Glio®s

Pesaram-se 2 gramas da amostra em béquer de 10Dramisferiu-se a amostra,
previamente solubilizada, para baldo volumétrico d® mL com auxilio de agua.
Adicionaram-se 5 mL de solucéo de ferrocianeto aagsio 6% e 5 mL de acetato de zinco
12%, completou-se o volume do baldo com agua e pensizou-se. Apds 15 minutos em
descanso, filtrou-se o conteudo do baldo em pdpel dualitativo seco. Verificou-se o pH e
procedeu-se 0 ajuste para 9 com solucdo de hidraedsodio 40% e filtrou-se novamente.
Transferiu-se o filtrado para uma bureta de 25 Rreparou-se, em triplicata, a solucéo a ser
titulada colocando 10 mL de solu¢Bes de FehlingB\ 40 mL de agua e algumas pérolas de
ebulicdo em um erlenmeyer de 250 mL. Aqueceu-sesedticdo até ebulicdo e procedeu-se a
titulacdo com a solucéo obtida da amostra. Aposidamca da coloracdo da solucao titulada,
adicionou-se uma gota de solucédo de azul de metilén e procedeu-se a titulacdo até que a
solugéo passasse de azul a incolor, com precipitadoelho, observando-se um limite de
tempo para a titulagdo de até 3 minutos. O calpala determinacdo da concentracdo de

acucares redutores em glicose foi feito utilizasd@ seguinte equacao:

10%" A\‘/X a = Glicidios redutores em glicose, por cento, m/m
X

Sendo:

A = volume do baldo volumétrico com a massa destr@d@aprox. 2 g);
a = n°de g de glicose correspondente a 10 mkaasdes de Fehling;
P = massa da amostra em g;

V =n° de mL da solucdo da amostra gasto na¢#éola

3.3.6 Determinacao de Glicidios Nao-redutores emaaose

Transferiram-se 20 mL do filtrado obtido para acésaedutores em glicose para um
baldo volumétrico de 100 mL. Acidificou-se a solmgéom 1 mL de acido cloridrico
concentrado. Aqueceu-se o baldo em banho-maria°Q)0por 45 minutos e, apdés o
resfriamento, a amostra foi neutralizada com solud@ hidréxido de sodio a 40%, com

auxilio de papel indicador. Transferiu-se o filtvgohra uma bureta de 25 mL. Preparou-se,
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em triplicata, a solucéo a ser titulada colocan@enl de solucbes de Fehling A e B, 40 mL
de agua e algumas pérolas de ebulicio em um enennde 250 mL. Agueceu-se esta
solucdo até ebulicdo e procedeu-se a titulagdo @mulucdo obtida da amostra. Apos a
mudanca da coloracdo da solucao titulada, adiciseouma gota de solugdo de azul de
metileno 1% e procedeu-se a titulacdo até que wd@wlpassasse de azul a incolor, com
precipitado vermelho, observando-se um limite depte para a titulacdo de até 3 minutos. O
calculo para determinacdo da concentracdo de a&giodo-redutores em sacarose foi feito

utilizando-se a seguinte equacao:

100x AX a
PxV

- BJ x 0,95= Glicidios ndo-redutores em sacarose, por cento, m/m

Sendo:

A = volume do baldo volumétrico com a massa destiadgaprox. 0,4 g);
a = n°de g de glicose correspondente a 10 mkaasdes de Fehling;

P = massa da amostra em g;

V = n° de mL da solucdo da amostra gasto na¢déota

B = n° de g de glicose por cento obtido em gladdedutores, em glicose;

0,95 = fator de conversao do agucar invertido acamse.

3.3.7 Determinacao de Amido

Pesaram-se 5 gramas da amostra em capsula deaparc&tlicionaram-se 20 mL de
éter etilico e agitou-se. Apds a decantacao, teeo sobrenadante. Efetuou-se a operagéo
de extracdo com éter mais duas vezes. Transferin-seaterial desengordurado para
erlenmeyer de 500 mL com auxilio de 100 mL de aletitico a 70%. Agitou-se o material
contido no erlenmeyer e aqueceu-se em banho-mageperatura entre 83 e 87°C por 1
hora, usando um pequeno funil no gargalo do frgsa condensar os vapores. ApOs 0
resfriamento, adicionaram-se 50 mL de alcool etikcfiltrou-se em papel filtro qualitativo
seco. Lavou-se o residuo com 500 mL de alcodcetd 70%. Transferiu-se o residuo
juntamente com o papel de filtro para um frascereneyer de 500 mL com auxilio de 150
mL de agua. Adicionaram-se 5 gotas de solucao di®‘ido de sédio a 10% e aqueceu-se
em autoclave a uma atmosfera por 1 hora. Apdsfoamento, adicionaram-se 5 mL de acido

cloridrico concentrado e aqueceu-se em autoclavenps 30 minutos. Apos o resfriamento,
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neutralizou-se com solucao de hidroxido de s6di®% e transferiu-se a solucdo para um
baldo volumétrico de 500 mL, completando o volumen cdgua. Adicionou-se 0,5 g de
carvao ativo, agitou-se e filtrou-se em papeldiltjualitativo seco. Transferiu-se o filtrado
para uma bureta de 25 mL. Preparou-se, em tripli@asolucéo a ser titulada colocando 10
mL de solucdes de Fehling A e B, adicionando 40dmalagua e algumas pérolas de ebulicdo
em um erlenmeyer de 250 mL. Aqueceu-se esta soliédebulicdo e procedeu-se a titulacéo
com a solucdo obtida da amostra. Apdés a mudancaottmacdo da solucdo titulada,
adicionou-se uma gota de solucédo de azul de metileét e procedeu-se a titulacdo até que a
solucéo passasse de azul a incolor, com precipitadoelho, observando-se um limite de
tempo para a titulacdo de até 3 minutos. O célpal@ determinacdo da concentracao de

acucares nao-redutores em amido foi feito utilipasel a seguinte equacao:

100x Axax 0,9 = Glicidios ndo-redutores em amido, por cento, m/m
PxV

Sendo:

A = volume do baldo volumétrico com a massa destrag@aprox. 5 g);
a = n°de g de glicose correspondente a 10 mkaasdes de Fehling;
P = massa da amostra em g;

V = n° de mL da solucdo da amostra gasto na¢déota

0,90 = fator de conversao de glicose para amido.

3.3.8 Determinacao de proteinas pelo método de Kgielhl modificado

Pesou-se 1 g da amostra, em triplicata, em pdpel & transferiu-se para o tubo de
digestao (inclusive o papel filtro). Preparou-se‘tmanco” utilizando somente o papel filtro.
Adicionaram-se a todos os tubos 25 mL de acidaisotf concentrado e 6 gramas da mistura
catalitica. Os tubos foram aquecidos a 400°C, peecendo por uma hora apds a solucéo
tornar-se azul-esverdeada e livre de pontos prafmss o resfriamento, conectou-se o tubo ao
conjunto de destilacdo e mergulhou-se a extremiddithedla do refrigerante em 25 mL de
acido bérico 4% contido em um frasco de erlenmegeryindo este como suporte para
adsorcédo da amodnia. Por meio do funil com torneidicionaram-se 40 mL de solucédo de
hidréxido de sédio 40%. Aqueceu-se a ebulicdo ¢ldese até obter cerca de 250 mL de
destilado. Titulou-se o material contido nos erlegers com solucéo de acido cloridrico 0,01

M utilizando solucdo mista de vermelho de metiloveede de bromocresol 0,1% como
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indicador. O calculo para determinacdo da concgfdrale proteinas foi feito utilizando-se a

seguinte equacéao:

VX 0|514Xf = Proteinas por cento m/m

Sendo:

V = volume de &cido cloridrico 0,1 M gasto na tgdd

P =n° de g da amostra

f = fator de converséao de 6,25, conforme Brasi®®. 122.

3.3.9 Determinacao de lipidios

Pesaram-se 4 gramas da amostra em papel filtietwetse a lavagem com 5 porgdes
de 20 mL de agua. Apos secagem da amostra em estl@®°C por 1 hora, elas foram
transferidas aos cestos do determinador de lipidtas tubos especificos do aparelho de
determinacao de lipidios, previamente secos a 1@efClL hora e pesados, adicionaram-se
100 mL de hexano. Adaptaram-se 0s cestos e os abaeterminador, procedendo-se o
aquecimento dos tubos contendo os cestos imersdshmya apds o inicio da ebulicdo. Apds,
os cestos foram suspensos de forma que ocorregstejamento da solucdo e conseqiente
percolacao dos lipidios ainda presentes na ampateaa solucdo contida no tubo por 1 hora.
Apés este periodo, procedeu-se a recuperacao densole secagem dos tubos em estufa a
105°C por 1 hora. Pesaram-se os tubos resfriadodessecador, repetindo as operagbes de
aquecimento por 30 minutos na estufa e resfriame@tpeso constante. As concentracdes de

lipidios foram calculadas da seguinte forma:

100x N = Lipidios por cento m/m
P

Sendo:
N = n° de gramas de lipidios obtido pela difereagire a massa do tubo apds o
procedimento e do mesmo tubo vazio;

P = n° de gramas da amostra.

8 comoa concentragdo de proteinas nas amostrasigoalmaixa, a utilizagdo de acido 0,1 M para daitéio resultaria em volumes muito
baixos, o que dificultaria a determinacéo do pdini@. Optou-se por utilizar &cido 0,01 M a fim plessibilitar uma viragem mais precisa e
converter o volume para efetuar os calculos. Assgwolumes obtidos foram divididos por 10 (relagatre as concentrag6es dos acidos
mencionados) para efetuar os célculos.
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3.3.10 Determinacao de cinzas

Pesaram-se 4 gramas da amostra, em triplicataadmhos de porcelana previamente
calcinados e pesados. Este material foi levado flaralb50°C até a obtencéo de cinzas sem
pontos pretos. Apos resfriamento em dessecadoargmsse as amostras e calculou-se a

quantidade de cinzas através da equacédo a seguir:

10?;( N = Cinzas por centro m/m

Sendo
n = n° de gramas de cinzas (perda de massa em g);

P = n° de gramas da amostra.

3.3.11 Determinacao da viscosidade

A determinacéo da viscosidade foi feita em apardhn Brookfield modelo RVDV-I,
conforme as instru¢cdes do manual do equipamentzantdo spindle n° 27 e rotacdo de 2
rpm.

3.4 Analise Sensorial

As amostras foram submetidas a trés andlises r&@asoom 20 provadores nao
treinados, sendo a primeira imediatamente apobracégdo e as demais a cada seis meses.
Os atributos analisados foram aparéncia, odor,rsabosisténcia e aceitacao através de teste
utilizando-se escala estruturada de nove pontdieha preenchida pelos provadores pode ser

observada na Figura 7.
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ANALISE SENSORIAL DE SCHMIER COLONIAL

NOME:
Data: /__/ Sexo: Idade:

Leia a definigdo de cada atributo antes de avalid-lo. Apés a andlise, classifique o atributo
com a hota adequada, conforme a tabela de avaliagdo abaixo.
Serdo avaliados os sequintes atributos das amostras de schmier:
e Aparéncia: primeira impressdo causada ao visualizar a amostra;
o Odor: intensidade do odor caracteristico de schmier colonial;
e Sabor: grau de gostar ou desqgostar do sabor do produto;
o Consisténcia: forga requerida para puxar a schmier da colher até a lingua;
e Aceitagdo: grau de gostar ou desgostar do produto.

Aparéncia Odor Sabor Consisténcia Aceitagdo
. 1-extremamente .
Be 1- extremamente 1 - desgostei 1- desgostei
1 - péssima e fraca G
fraco muitissimo muitissimo
2 - extremamente 3 s : Qo
i 2 - muito frace 2 - desgostei muito 2-muito fraca 2 - desgostei muito
3 - moderadamente | 3 - moderadamente 3 - desgostei 3-moderadamente 3 - desgostei
ruim fraco moderadamente fraca moderadamente
. 4-d tei 4-d tei
4 - levemente ruim | 4 - levemente fraco Eraegiel 4-levemente fraca sageetel
levemente levemente
" 5 - nem fraco nem 5 - nem gostei nem S-nem fraca nem 5 - nem gostei nem
5 - indiferente : -
forte desgostei forte desgostei
6 - levemente boa | 6 - levemente forte | 6 - gostei levemente | 6-levemente forte | 6 - gostei levemente
7 - moderadamente | 7 - moderadamente 7 - gostei 7-moderadamente 7 - gostei
boa forte moderadamente forte moderadamente
8 - étima 8 - muito forte 8 - gostei muito 8-muito forte 8 - gostei muito
- extremamente W W -extremamente L
9 - excelente ¢ 9 - gostei muitissimo 2 9 - gostei muitissimo
forte forte

Instrugdes:
Avalie primeiro aparéncia, sinta o odor e apés coloque na boca e avalie os demais

atributes, através de uma pontuagdo que vai de 1a 9, conforme a tabela de avaliagdo acima.
Anote para cada atributo (caracteristica) e cada amostra o resultada na tabela abaixao.

Atributo/Amostra 527 386 217 904

Aparéncia

Odor

Sabor

Consisténcia

Aceitagdo

Comentdrios:

Figura 7 — Ficha para analise sensorial



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados fisico-quimicos das quatro formulecddurante 1 ano de
armazenamento sdo apresentados nas Tabelas A< dnalises de atividade de agua,
umidade e pH foram realizadas mensalmente pordée dgetamente ligadas a estabilidade
do produto. As demais analises fisico-quimicas nfioraealizadas semestralmente,
caracterizando-se como uma forma secundaria dmg&alda estabilidade do mesmao.



Tabela 4 — Resultados das analises fisico-quimieassais das formulacdes stdhmier

Formulacdo A Formulacao B Formulacédo C Formulago D
Tomede o Ut ni o Uk o Uni o Ui g

1 dia 0,858 28,43 5,04 0,832 2629 4,50 0,844 2454 5,06 0,840 25,16° 4,79

1 més 0,858 28,37 482 0,832 26,23 4,45 0,844 2439 497 0,840 251F 4,67
2 meses 0,852 28,18 4,87 0,830 26,16 4,40 0,839 24,28 490 0,835 25,06 4,66
3 meses 0,85¢ 27,7F 4,74 0,834 2518 4,37 0,844 2353 483 0,838 24,7% 457
4 meses 0,859 27,09 4,9¢ 0,838 2458 454 0,843 2320 489 0,835 2389 4,72
5 meses 0,860 26,8F 4,93 0,829 2442 459 0,846 23,0f 4942 0,831 23,57 488
6 meses 0,860 26,53 4,98 0,829 2429 46T 0,846 22,79 4,94 0,83 23,29° 48P
7 meses 0,858 26,2F 4,95 0,83f 2398 4,59 0,844 2269 501 0,83%7 22,94 4,9%
8 meses 0,862 26,13 5,03 0,838 2332 454 0,847 2245 5,00° 0,839 22,87 487
9 meses 0,864 2579 5,03 0,830 233F 4,67 0,853 22,14 5,06 0,853 225F 4,89
10 meses 0,863 2558 510 0,838 2324 4,67 0,852 21,96 517 0,844 22,26 4,95
11 meses 0,863 250f 5,02 0,83f 22,94 4,6% 0,847 21,30 5,02 0,844 22,04° 4,9¢
12 meses 0,859 24,80 4,88 0,83f 22,77 4,45 0,847 21,28 489 0,848 2184 4,68

adMédias com letras sobrescritas iguais, na mestha k parAmetro, ndo apresentam diferenca sighifi® < 0,05) entre si, conforme resultado do teste dey.uk

52
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Os resultados de atividade de &gua variaram d& @85864 para a formulacdo A;
0,829 a 0,838 para a formulagéo B; 0,839 a 0,858 p&; e 0,831 a 0,853 para a amostra D
em 1 ano de armazenamento. Estes valores relatiwanbaixos inibem o crescimento da
maioria das bactérias, sendo as leveduras e osebods micro-organismos capazes de se
desenvolver mais facilmente. Este parametro pragodée ndo se alterou ao longo do tempo
nas quatro amostras. Verificou-se que as quatnmuiacoes apresentaram diferer{fa<
0,05) neste parametro em praticamente todo o periodarak@zenamento entre si, com
excecao do 4°, 5° e 6° més, onde as amostras BpeeBentaram resultados estatisticamente

iguais(P < 0,05)e 0 99, 11° e 12° més, onde 0 mesmo ocorreu para@sras C e D.

Martins et al. (2010), em seu estudo sobre altesacdisico-quimicas e
microbiolégicas de doces de umbu durante seu armaamnto, encontrou resultados
diferentes, tendo a atividade de agua diminuiddoago do tempo de armazenamento. O
autor atribuiu este fato a hidrolise de agUcaresredutores a redutores, os quais sdo mais
higroscopicos e depressores de atividade de agutardulacdes dechmierpreparadas para
este estudo tiveram um tempo de cozimento maigueégpara os doces de umbu (preparados
com acucar), pois € necessario concentrar o cakte. fato pode ter propiciado uma maior
conversdo de agucares ndo redutores a redutodesgate o cozimento dos doces a base de
caldo de cana, desta forma a conversao ocorridantbuo armazenamento néo influenciou
significativamente a atividade de agua, ao passongs doces de umbu, a conversado ocorre
de forma mais acentuada durante o armazenamenta fator que pode estar associado a
alteracéo deste parametro € a embalagem em quelat@rfoi acondicionado. As embalagens
de vidro oferecem uma 6tima barreira, evitandaajfiées no produto. Martins et al. (2010),

nao especifica a embalagem utilizada em seu estudo.

A determinacdo de umidade em estufa a vacuo a 188°@eso constante ndo é
adequada a este tipo de produto, devido a caram@bz do acucar. Os resultados
apresentados indicam um teor aproximado de umigealém é possivel verificar a tendéncia
de decréscimo neste parametro para as quatro fagéed durante o periodo analisado. Este
parametro variou durante o armazenamento de 28438 g/100 g na formulacéo A; 26,29
a 22,77 g/100 g na formulacdo B; 24,54 a 21,28@fda formulacdo C; e 25,16 a 21,84
9/100 g na formulagéo D.

Verificou-se que a formulacdo D apresentou teoeesididade iguaisR( < 0,05) a

formulacdo C no 1° dia de armazenamento e do 63%més e iguais a B no 1° dia, no 3°, 6°,
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8° e 11° més de armazenamento. As demais amopteseataram-se diferentd? € 0,05)
em relacdo ao teor de umidade em todos os periodos.

O decréscimo do teor de umidade também foi vedéigaor Caetano (2010), em seu
estudo sobre o processamento tecnologico de gideacerola, também em embalagens de
vidro. Conforme a autora, esta perda de umidade podrrer devido a um fechamento
incorreto da tampa metalica das embalagens. Oassilplidade para a redugcdo de umidade
no presente estudo € da perda ter ocorrido devidihva na propria capacidade de vedacao ou
a uma caracteristica natural de todas as embalagjéinadas, pois este decréscimo ocorreu
em todos os periodos e em todos os frascos. Una mealacdo poderia ser alcangada com a
utilizacdo de parafina nas bordas da tampa aodm@rocesso, ou a utilizacdo de outros tipos
de embalagens, que provavelmente traria a necdssitta aquisicdo de equipamentos para

vedacéo, tornando o processo mais caro.

Em relacdo ao pH, néo diferiram entre si as an®sa C no primeiro dia de
armazenamento, no 2°, do 4° ao 9° e no 11° e 1L°NE7° e 112 més a amostra D também

apresentou resultado igual a A e C e no 8°, sonzefuienulacéo C.

Martins et al. (2010), observaram uma tendéncikevaedo do pH no doce de umbu
verde, enquanto que no doce de umbu maduro maséegstavel durante o armazenamento.
Khouryeh, Aramouni e Herald (2005) apud Martinsakt(2010), encontraram resultados
semelhantes a Martins et al. (2010). Caetano (2€d@tatou também um aumento de pH na
geléia de acerola até os 120 dias de armazenareehtota (2006) aponta a tendéncia a
aumento no pH durante o armazenamento de gel@adea-preta até 90 dias. Nachtigall et
al. (2004) apud Martins et al. (2010), encontraram decréscimo de pH durante o
armazenamento de geléia de amora-preta de babwecal

A Figura 8 apresenta a variacdo do pH das amoslmaante os 12 meses de
armazenamento. Em relacdo ao pH, observou-se umasdeno até os 3 meses de fabricacao.
Todas as formulagbes tiveram seus valores minineopHl aos 3 meses de fabricagéo,
respectivamente 4,74; 4,31; 4,83 e 4,52 para asteasoA, B, C e D. O pH maximo foi
atingido no 10° més para as amostras A, C e D;(5,10 e 4,95, respectivamente) e no 9°
para a B (4,67).

Através dos resultados da andlise estatisticaualiziacdo do grafico apresentado na
Figura 8 também é possivel perceber que a amostrguz contém a mesma quantidade de
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acido tartarico que B, porém foi adicionada tamlofarsorbato de potassio — apresentou pH
superior a B em todos os periodos. Segundo P&dikaur e Anderson (1998) apud Mota
(2006), a adicdo de sorbato de potassio tem esii® &f a intensidade do aumento do pH

depende da quantidade adicionada, o pH do metipe de produto.

1 dia
1més
2meses
3 meses
4 meses
5 meses
6 meses
7 meses
8 meses
9 meses
10 meses
11 meses
12 meses

Figura 8 — Gréfico da variacao do pH das amostrdsrago do tempo de armazenamento

Tabela 5 - Resultados das andlises fisico-quinsieaestrais das formulagbesstdmier

Tempo ACidef - . - Agucares AQUP ol . . .
Formulagio i (solugéo Cinzas Proteinas Lipidios relliibres nao- Amido  Viscosidade
arE. molar % (g/100g) (9/100g) (g/100g9) (9/100g) redutores  (9/1009) (Cp)
v/m) (g9/1009)
1 dia 5,78 0,97 0,6& 0,0¢% 15,6T 33,27 0,00 6,35x1d¢
A 6 meses 4,61 0,92 0,69 0,0¢% 16,68 32,8F° 0,00 4,44 x1d¢
12 meses 5,65 1,05¢c 0,51 0,02 18,7F° 32,26° 0,00 5,27 x1d°
1 dia 6,692 0,98 0,77 0,07 17,3¢ 33,17 0,00 7,88 x1d®
B 6 meses 6,032 0,91 0,78 0,0¢% 25,6% 28,88 0,00 1,18 x16°
12 meses 7,8¢° 1,08c 0,63 0,07 20,86 26,76 0,00 *
1 dia 5,04 1,03 0,9¢* 0,07 17,17 33,57 0,00 7,15 x1d°
C 6 meses 5,2% 1,00° 0,93° 0,0¢% 14,00 36,24 0,00 8,26 x1d°
12 meses 6,29 11P 0,62 0,0% 15,93 35,02 0,00 1,23x16?

1 dia 6,53 1,12 0,74¢ 0,08 19,68 32,54 0,00% 8,52 x1d?
D 6 meses 5,88 1,1¢ 0,82 0,00* 16,98 36,21 0,00 1,22 x162

12 meses 7,38 1,23 0,58 0,0F 20,66 32,02° 0,00 *

adMédias com letras sobrescritas iguais, na mestoaze tempo de fabricagéo, ndo apresentam diferenc
significativa f > 0,05) entre si, conforme resultado do teste dey.u

* A viscosidade nao pdde ser determinada para asteas B e D no 12° més por ter ultrapassado telimi
maximo do equipamento na rotacaspindleutilizados.
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Conforme apresentado na Tabela 5, a acidez doidpdra o 6° més de
armazenamento aumentou somente na formulagéo 6 teddzido 20,24; 9,87 e 9,95% nas
amostras A, B e D, respectivamente, neste mesniodoperJa do 6° ao 12° més os teores de
acidez de todas as amostras aumentaram, respeetit@a?,56; 29,35; 20,27 e 25,51% para
as formulagédo A, B, C e D. Mota (2006) observou usducao nos teores de acidez total
titulavel com o decorrer do armazenamento de geldégaamora-preta e Assis et al. (2007)
verificaram que a acidez se manteve estavel duld@ttedias de armazenamento de geléia de

caju.

Percebeu-se que a acidez das amostras nao segoireomportamento do pH
(aumento do pH e diminuicdo da acidez, por exempli@smo o pH mantendo-se bastante
estavel na formulagdo A, a acidez teve resultadfesedtes para esta amostra nos periodos
analisados. Ha possibilidade da formacdo de umpd@ahdurante o armazenamento, 0 que

manteve o pH relativamente estavel, porém as madatg acidez puderam ser detectadas.

Na amostra B, a acidez no 6° més foi um poucoiorf@o primeiro dia, conforme
Tabela 5. Nesse mesmo periodo se observou unoligemento do pH no doce (Tabela 4), o
que pode ter ocorrido devido a degradacdo do éwidérico na amostra, bem como a
producdo de substancias alcalinas pelos micro-mmg@s que se desenvolveram, mesmo que
em pequena quantidade, durante este periodo. Nmé%a acidez apresentou-se superior ao
1° dia e 6° més.

Segundo a Tabela 5, é possivel visualizar que matanC a acidez aumentou durante
0 armazenamento. Acredita-se que seja um efeitridete da adicdo de sorbato de potassio,
gue inicialmente ocasionou um aumento pH e, a meditt sofreu hidrdlise, passou a sua
forma acida e foi quantificado na analise de aciti® 12° més percebeu-se um aumento da

acidez, que se apresentou superior ao 1° dia dezarmamento.

Na amostra D, onde foi adicionado acido tartariod @njunto com o sorbato de
potassio, o pH no primeiro dia e no sexto més fasamelhantes (Tabela 4), porém a acidez
diminuiu (Tabela 5), o que pode ter ocorrido devaddegradacédo dos acidos fracos formados
durante o tempo de prateleira e/ou a formacao d&ampao”. No 12° més, assim como nas

amostras B e C, a acidez apresentou-se super@frraés e ao 1° dia de armazenamento.
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Na analise realizada no 1° dia e 12° més de arraamanio verificou-se que somente
as formulacdes B e D néo diferiram entre si no @spacidez(P < 0,05) Apds 6 meses de

armazenamento todé8 < 0,05)

Em relacédo ao teor de cinzas, as amostras A, Bh@oQliferiram significativamente
(P < 0,05) no primeiro dia de armazenamento. Apds seieses amostras A, B e C ndo
diferiram e D nao diferiu de GP(< 0,05). O decréscimo da umidade sugere que o teor de
cinzas deveria ter aumentado neste periodo peleentracédo das substancias nas amostras.
Isso soO foi observado no 12° més, onde todas asufacOes apresentaram teores de cinzas
superiores aos demais periodos. Neste més a arBoafnasentou resultados iguais a A e C,
porém estas diferiram entre(Bi< 0,05) Caetano (2010) obteve teores de cinzas em t®no
0,21% para geléias de acerola, que permaneceravessiao longo de 180 dias, tendo

apresentado um aumento néo significativo no 4° més.

Quanto ao teor de proteinas (Tabela 5), houve emugno aumento deste parametro
(0,08%) do 1° para o sexto més na formulacdo Ddesegue nas demais esta elevacao foi
menor. No 12° més ocorreu uma diminuicdo da corexgd de proteinas em todas as
amostras. As amostras A, B e C apresentaram-seeratiés P < 0,05) com relacéo a este
parametro no 12 dia de armazenamento, porém, ad.B® més, os resultados mostraram que
todas as amostras passaram a ser iglais {,05). As matérias-primas utilizadas tém uma
concentracdo relativamente baixa de proteinasandwide tracos no caldo de cana-de-agucar
a 1,3 g/100 g na matgLIMA, 2006), o que acarretou uma baixa concerdragesta
substancia em todas as formula¢gdes. Caetano (20b8)atou pequeno aumento dos teores

de proteinas até 180 dias de armazenamento dagydEacerola.

As concentracdes de lipidios sdo nulas em pra@ngodas as amostras em fungéo
da baixa concentracdo desse macronutriente nasiasgiéimas. Segundo a Tabela Brasileira
de Composicao dos Alimentos (LIMA, 2006), a quaadiel de lipidios nas matérias-primas
utilizadas é de tracos em abdbora, maca e caldardee 0,3; 0,8; 0,1 e 0,2 g/100 g no aipim,
mam&o, batata-doce e larahjeespectivamente. Além desta pequena concentragéoparte
ainda pode ter sido degradada durante o cozimeetoebe que, apds seis meses, ndo ha mais

deteccao de lipidios em nenhumas das formulacoes.

® Alimentos utilizados como referéncia: abdbora marbrasileira (n° 59), aipim (mandioca, n° 117)mé@a
formosa (n° 200), batata-doce (n° 78), laranjancgdé(n® 193), maca fuji (n°® 198) e caldo de canfa4(ll)
(LIMA, 2006).



58

A concentracdo de acgUcares redutores na formula#cdaumentou durante o
armazenamento. Na formulagéo B este aumento pdd#servado apenas no 6° més, sendo
que no 12° ocorreu uma diminuicdo em relacdo ad$amostras C e D apresentaram um

decréscimo do 1° para 0 6° més e um acréscimo pr&22° més.

Nas formulagbes A e B ocorreu uma diminuicdo naceotracdo de acgucares nao
redutores durante o armazenamento. Na formulagdcoBeu um aumento de agucares nédo

redutores no 6° més e diminui¢cdo no 12° més.

No 6° més, percebe-se na formulacdo B uma convensé® acentuada de acucares
redutores a nao-redutores devido ao pH mais adidbela 4), que favorece a hidrélise de
acucares nao-redutores. O pH, porém, ndo foi ooufator que afetou a conversédo de
acucares nao redutores a redutores nas amostiag, fpomulacédo D, apesar de ser a segunda
mais acida, apresentou um comportamento inversaeoo de aclUcares nao-redutores e
redutores em relagdo a formulacdo B. Como essacéari(aumento da concentracdo de
acucares nao-redutores e reducdo dos acgucareresjubcorreu nas duas formulacdes
adicionadas de sorbato de potassio (C e D), aarsditque esta substancia influencie na

conversao de acgucares.

A presenca de acgUcares redutores é desejada jpoiiratnais brilho aos doces e, por
serem mais soluveis, apresentar menor risco dalzeé;do (KROLOW, 2005, p. 13).

Em relacdo ao teor de amido (Tabela 5), as an&lisesnstraram a auséncia deste
componente ou as amostras apresentam uma conéentrgerior ao limite minimo de
deteccdo do método utilizado. Dentre as matériasagr utilizadas, destaca-se a presenca
consideravel de amido na batata-doce e aipim, qderfa estar presente também nos doces.
O cozimento prolongado associado ao pH acido pardeatisado a hidrélise desta substancia

a moléculas de glicose, sendo entdo detectadagostacucares redutores.

A viscosidade das formulacbes B, C e D aumentouarder o periodo de
armazenamento e A teve uma diminui¢cdo nos primé&neses e um aumento nos 6 meses
seguintes, sendo que todas as amostras diferirat@ parametr@P < 0,05). Nao foi possivel
determinar a viscosidade das amostras B e D nm&8&° pois ultrapassou o limite maximo do

equipamento na rotacacpindleutilizados.
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O aumento da viscosidade durante o armazenameoteeoanais significativamente
nas formulacBes adicionadas de &cido tartaricaleagnde potassio. As formulacdes B e D
apresentaram maior viscosidade e o incrementgfoixanadamente 0 mesmo nos primeiros
6 meses em ambas (3,89%1Tp para a amostra B e 3,71%1Tp para amostra D). A adicdo
de sorbato de potassio isoladamente (amostra C)nfidenciou a viscosidade na mesma
propor¢do que o A&cido tartarico, porém em conjuegses dois aditivos aumentaram
significativamente a viscosidade dos doces, indicaque sdo capazes de aumentar a

interacdo entre as moléculas dos doces.

A Tabela 6 apresenta os resultados das contagdmslares e leveduras referentes nas
quatro formulacdes. Apenas a formulacdo B apresetmotagem destes micro-organismos
no 8° e 11° més, sendo que no 5° més nédo apredemtoacdo de colonias. As demais
amostras nao apresentaram formacao de colGniassdegtro-organismos em nenhuma das

analises realizadas.

Tabela 6 — Resultados das contagens de bolorgsdulas das formulagbes siehmier*

; %rr?f;ggg Formulacdo A Formulacdo B Formulacdo C Formulacédo D
5 meses <1x10 est. <1x10 est. <1x10 est. <1x10 est.
8 meses <1x10 est. 3,7x10 <1x10 est. <1x10 est.
11 meses <1x10 est. 2,0x10 est. <1x10 est. <1x10 est.

*Resultados expressos em UFC/g

As analises microbiologicas dé&taphylococcus aureuscoliformes totais e
termotolerantes e contagem total de micro-orgarssmesofilos ndo apresentaram formacéo

de colénias em nenhum dos periodos analisados.

A legislagéo brasileira somente apresenta parampetia bolores e leveduras na RDC
n® 12 de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), determina o maximo aceitavel comd' 10
UFC/g. Assim sendo, todas as formulacfes apresemise adequadas ao consumo durante o

periodo proposto.

Para alimentos em geral, a utilizacdo de métodothrmdos de conservagdo, como
aplicacao de calor (pasteurizagao ou esterilizag&jicao de conservantes e/ou acidulantes

sdo mais eficientes para manutencao de seu praxalidade. No caso das formulacdes de
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doces em pasta estudadas, somente a pasteuriabgda,as boas praticas de higiene e a alta
concentracdo de agucares (caracteristica dos ddoesficiente para atingir este objetivo.
Desta forma, considera-se esta metodologia decta@o adequada a producdosdbmier

colonial com validade de um ano.

A Tabela 7 apresenta os resultados das analisesriges das quatro formulagbes de
doces em pasta.

Tabela 7 — Média das notas atribuidas pelos proeadss formulacdes de doces em pasta nos
diferentes periodos analisados

Atributo 1 dia de fabricacéo 6 meses de fabricacéo 12 meses de fabricagéo

A B C D A B C D A B C D

Aparéncia 6,80 7,40 7,20 7,28 7,40 7,458 7,38 7,85 7,35 6,88 7,258 7,50
Odor 590 645 60F 63% 600 593 60F 63¢ 600 58F 53% 64C¢
Sabor 6,85° 6,10 6,60° 7,08 6,45 6,85 683 750 6,80 635 645 7,15
Consisténcia 4,79 585 548 58% 470 6,1¢ 6,40 6,00 560° 6,35 6,40 6,25
Aceitacéo 6,658 7,08 700 7,3¢ 650 69¢° 7,00° 758 7,00 6,60 65¢ 7,28

®DMédias com letras diferentes, na mesma linha edatedabricacéo, apresentam diferenca significagiee si
(p < 0,05), conforme resultado do teste de Tukey.

No primeiro dia de fabricacdo todas amostras aptassenm-se iguais (R 0,05) nos
atributos aparéncia, odor e aceitacdo. Neste mersdormulacbes A e C apresentaram-se
iguais a B e D no atributo sabor, tendo B e D dlterentre si (P< 0,05). Quanto a

consisténcia, a formulacao A foi considerada difer¢P< 0,05) das demais.

Aos 6 meses de armazenamento as amostras aprasestrguais (K 0,05) nos
atributos aparéncia e odor. Observa-se que, nbutdrisabor, as formulacbes B e C
apresentaram resultados iguais a A e D, sendo e#fimentes (P< 0,05). Quanto a

consisténcia, a formulacao A foi considerada difer¢P< 0,05) das demais.

Aos 12 meses de armazenamento as formulagdes @ijarase-se iguais (R 0,05) nos
atributos aparéncia, odor sabor e aceitacdo. Eagaela consisténcia, as formulagbes B e D

apresentaram-se iguais£m,05); C apresentou-se igual a A e A igual a B(®B 0,05).
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As Figuras 9, 10 e 11 apresentam a distribuicabredpiéncia das notas obtidas pelos
provadores para as quatro formulacdes de docessta, pespectivamente, no 1° dia, no 6° e

12° més de armazenamento.
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Figura 9 — Distribuicdo de frequéncia das notabuttas pelos provadores ao atributo aceitacdoqdaso
formulac6es de doce em pasta no primeiro dia déctajdio

No 1° dia de armazenamento (Figura 9) a formulaBad@presentou a maior
porcentagem de mencgdes positivas (90,00%) e nagatlv,00%), enquanto que as amostras
A, B e C apresentaram, respectivamente, 84,00085&0D,00% de mencodes positivas e 4,00;
0,00 e 5,00% de mencdes negativas. As formulacGe€ A& D apresentaram a maior
frequéncia de mencgdes positivas no item “Gostetoh82,00; 40,00 e 55,00% para A, C e
D, respectivamente), enquanto que para a formul&&eso ocorreu no item “Gostei
moderadamente” (30,00%).
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Figura 10 — Distribuicdo de frequéncia das notabwdtlas pelos provadores ao atributo aceitacdogqdao
formulac6es de doce em pasta aos 6 meses de f#wica

porcentagem de mencoes positivas (100,00%) e aauifacbes B e C apresentaram maior
namero de mencgdes negativas (5,00% cada). As fagbes A, B e C apresentaram,

No 6° més de armazenamento (Figura 10) a formuldZ&apresentou a maior

respectivamente, 65,00; 50,00 e 95,00% de mengEsvas.

As formulacdes A, B e D apresentaram a maior fregaéde menc¢des positivas no
item “Gostei muito” (35,00; 30,00 e 55,00% nas folagdes A, B e D, respectivamente),

enquanto para a formulacéo C isso ocorreu no iteastei moderadamente” (45,00%).
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Figura 11 — Distribuicdo de frequéncia das notabudtlas pelos

formulactes de doce em pasta aos 12 meses deafgfwic

provadores ao atributo aceitacdogdaso
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No 12° més de armazenamento (Figura 11) a formul&dapresentou a maior
porcentagem de mencgdes positivas (95,00%) e a fagdw A apresentou maior nimero de
mencdes negativas (50%). As formulacdes A, B e i@samtaram, respectivamente, 70,00;
73,69 e 80,00% de mencdes positivas. As formulaBae€ apresentaram 15,79 e 15,00% de

menc¢des negativas, respectivamente, enquanto gde Bpresentou nenhuma neste periodo.

As formulagbes A e B apresentaram a maior freqaémeimencdes positivas no item
“Gostei muito” e “Gostei moderadamente” (25,00 €3260 para A e B, respectivamente)
enquanto a formulacéo C isso ocorreu item “Gosteiearadamente” (35,00%) e na D no item
“Gostei muito” (45,00%).

Os resultados do indice de aceitabilidade das @aatrostras de doces em pasta sao

apresentados na Figura 12.

86 3
84
82 |
80 -
78
76
74
72
70 -
68 |
66

83,

81,11
81,25

80,56

7778
78,33
77,78

mA
=]-3
oc
ob

76,67

73,89
7222
7333
72,78

Aceitabilidade (%)

1 dia de fabricacéo 6 meses de fabricagdo 12 meses de fabricagéo

Figura 12 — indice de aceitabilidade das quatrmédacdes de doces em pasta no 1° dia e no 6° méele
armazenamento

Segundo a Figura 12, a formulacdo D apresentoaiorrimdice de aceitabilidade (I1A)
entre as quatro amostras nos trés periodos armdisa®ll,11% no primeiro dia de
armazenamento, 83,89% no 6° més e 80,56% no 12°Tiwdss as formulagdes apresentaram
IA superior a 70%, que, segundo Dessimoni-Pintal.e2010), é o valor minimo para que o
produto seja aceito comercialmente. Desta forndgadas formulacdes foram aceitas pelos

provadores.
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A partir dos resultados apresentados nas andlses-quimicas percebe-se que os
parametros que mais apresentaram variacfes nasilégdes de doces produzidas sao a
umidade, o pH, a acidez, a viscosidade e a coragtrde acucares durante o periodo de
armazenamento de 1 ano. Estas variacdes ocorreeuidoda formacdo, hidrolise e
degradacdo de compostos presentes em funcdo ddgdmsrdo meio, ndo podendo ser
atribuidas a acdo de micro-organismos, pois as teaso#®, C e D ndo apresentaram
contagens microbiologicas no periodo analisado.coAcentracdo de proteinas, lipidios,
cinzas e amido apresentaram pequena ou nenhurmregatiedurante este periodo.

Todas as formulacdes estdo de acordo com a RDQ d& D2 de janeiro de 2001
(BRASIL, 2001), que determina o limite maximo a&eél de bolores e leveduras comd 10
UFC/g. Apenas a amostra B apresentou contagemsdesgtso-organismos a partir do 8° més,
porém muito abaixo deste limite. Como a formulag§ona qual ndo foi adicionado
conservante ou acidulante, manteve-se dentro ddeliestabelecido, considera-se que
somente os cuidados higiénicos tomados durante@ugdio dos doces (higienizacdo das
matérias primas, esterilizacdo dos vidros, envaspiente e pasteurizacdo dos doces ja
embalados), aliados a utilizagdo de embalagenglde, $40 suficientes para atingir uma vida

de prateleira aceitavel paraehmiercolonial.

Sugere-se que em estudos semelhantes, além dsesaf@realizadas mensalmente,
sejam realizadas andlises de acidez e contagemlalede leveduras a fim de comparar com

as demais alteracdes ocorridas em periodos madscur
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A andlise sensorial, através das analises estaisthdo mostrou variacdo entre as
amostras em diversos atributos. Os indices de abdalbde obtidos para todas as
formulacdes foram superiores a 70%, desta formastddram aceitas comercialmente. A

formulacdo D obteve a maior aceitacao.

O presente estudo possibilitou a elaboracdo de ooe @m pasta caseiro com
utilizacdo de vegetain natura com partes danificadas e/ou aparéncia indesejatta p
consumidor, obtendo-se uma vida de prateleira@@yinimo, 1 ano e atendendo aos padrdes
sensoriais dos consumidores. Os resultados deraonsfue € possivel produzir este doce
sem a adicdo de conservantes ou acidificantes,nddt®e um produto de qualidade

microbiolégica e sensorial similar aos aditivados.
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