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APLICACAO DE FARINHA DE BANANA VERDE EM BOLO VEGANO

GREEN BANANA FLOUR APPLICATION IN VEGAN CAKE
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RESUMO

A farinha de banana verde é uma fonte alternativa de nutrientes saudaveis (rica em
tanino e amido resistente), sendo um ingrediente potencial e viavel para o
enriqguecimento de alimentos, pois é considerada como uma possibilidade para
minimizar perdas pos-colheita, aumentar a vida de prateleira e agregar valor ao fruto.
Assim, cada vez mais ela tem sido utilizada como ingrediente funcional na elaboracgéo
de diferentes produtos alimenticios. A partir disso, o trabalho teve como objetivo
aplicar a farinha de banana verde em um produto vegano. Foi produzido um bolo
vegano, sem gluten, e deste determinou-se sua composi¢ao centesimal, pH e sdlidos
soluveis. Os resultados obtidos indicaram valores altos de carboidratos e de umidade,
e apresentou valores baixos de proteinas, cinzas e lipideos. Portanto, conclui-se que
€ possivel a elaboracdo de bolo vegano a base de farinha de banana verde, sendo
uma boa opc¢ao para substituicdo da farinha de trigo.

Palavras-chave: Analise Centesimal. Panificacdo. Amido Resistente.

ABSTRACT

Green banana flour is an alternative source of healthy nutrients (rich in tannin and
resistant starch), being a potential and viable ingredient for food enrichment, as it is
considered as a possibility to minimize post-harvest losses, increase the life of shelf
and add value to the fruit. Thus, it has increasingly been used as a functional ingredient
in the preparation of different food products. From this, the work aimed to apply green
banana flour in a vegan product. A vegan, gluten-free cake was produced, and its
proximate composition, pH and soluble solids were determined. The results obtained

indicated high values of carbohydrates and moisture, and presented low values of
proteins, ash and lipids. Therefore, it is concluded that it is possible to prepare vegan

cake based on green banana flour, being a good option to replace wheat flour.
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1 INTRODUCAO

A familia das Musé&ceas, popularmente conhecida como bananeira, é
plantada em todos os estados do Brasil e calcula-se que a area plantada seja em torno
de 450 mil hectares (IBGE, 2018). Somado a isso, ela esta disponivel no mercado
interno em quantidade e qualidade entre os meses de janeiro e dezembro e pode ser
consumida em até 25 dias apos a colheita dependendo da qualidade de transporte e
armazenagem (TORRES, 2005).

A banana é classificada como um fruto climatérico, altamente
perecivel, por conta disso as perdas em virtudes da sua perecibilidade séo
significativas, do total de bananas produzidas, cerca de 50% chegam aos
consumidores (ANDRADE et al., 2018). Uma alternativa para evitar as perdas das
bananas na poés colheita e durante o transporte € a industrializacdo da banana ainda
verde, na forma de farinha (SARAWONG et al., 2014).

Ha um grande interesse pela producéo de farinha da banana verde
(TORRES, 2005) pelo fato de eliminar o sabor adstringente do fruto verde que possui
amido resistente (ORMENESE, 2010). O amido resistente € a soma do amido e o
produto de sua degradacédo, ndo sendo digerido no intestino delgado de individuos
sadios, 0 que apresenta comportamento semelhante ao da fibra alimentar (RANIERI,;
DELANI, 2014).

A farinha de banana verde pode ser utilizada para elaboracdo de
diversos produtos de panificacdo, dietéticos e alimentos infantis, porque possui
inimeros beneficios nutricionais, além de ser fonte de amido resistente, mas também
de sais minerais, como potassio, calcio, ferro, magnésio e enxofre (SILVA; BARBOSA
JUNIOR; BARBOSA, 2015).

Assim, baseado nos beneficios da farinha de banana verde, este
trabalho teve como objetivo a aplicacao da farinha de banana verde na producao de

bolo vegano.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Material

Para a producao da farinha de banana verde foram utilizadas bananas
verdes dos cultivares banana-maca e banana-prata, na proporgéo de 1:1, procedentes
do pomar, da Escola de Agronomia, da Universidade Federal de Goias, em Goiania.

2.2 Obtencéao da Farinha de Banana Verde

As bananas foram lavadas e imersas em solucdo clorada, de
hipoclorito de soédio, de 50 ppm por 10 minutos e depois em solucao clorada 20 ppm
por mais 10 minutos. A segunda imers&o, com concentragao de cloro, inferior foi feita
para retirar o cloro residual presente nas frutas. Posteriormente, descascou-se a
banana de forma manual e cortou-se a polpa em rodelas de, aproximadamente, 1 cm
de espessura, mediante facas de cozinha e foram pesadas em balanca de bancada
Toledo Prix 3 FIT (15 kg x 5 g).

As rodelas foram imersas em solucéo de acido citrico (5 g/L) por 15
minutos, logo apds a retirada das rodelas do acido foi feito a secagem. A secagem foi
feita em estufa com circulacdo de ar quente e renovacdo de ar (Tecnal,
Piracicaba/SP), dispostos em bandejas de aluminio com tela de teflon. A temperatura
de secagem foi de 60°C durante, aproximadamente, 20 horas (ANDRADE et al., 2018,
com modificagfes), a fim de obter umidade méaxima de 15%, como estabelecido pela
legislacdo de padréo de qualidade da farinha (ANVISA, 2005).

As rodelas secas foram moidas em moinho de farinha, com peneira
de 1 mm de diametro. Em seguida, a farinha foi pesada e armazenada em temperatura
de refrigeracéo. Foi calculado o rendimento da mesma através da equagéo 1.

Rendimento (%) = (peso farinha / peso banana verde) x 100 (1)

2.3 Bolo com Farinha de Banana Verde

Com a farinha de banana verde foi produzido um bolo de chocolate

vegano, sem gluten, contendo 38,87% de agua, 24,74% de farinha de banana verde,
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21,91% de acucar, 9,54% de 6leo de soja, 3,53% de cacau em po, 0,71% de

bicarbonato de sddio, 0,35% de sal e 0,35% de aroma de baunilha.

2.4 Analises Fisicas e Quimicas

Foi realizada a analise centesimal (lipideos, proteina, umidade e
cinzas) em triplicata do bolo vegano, sem gluten, bem como a afericdo de pH e sélidos
soluveis, seguindo metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). O teor de

carboidratos foi calculado por diferenca.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento da farinha de banana verde, utilizando 6850 g de polpa
de cada variedade Prata e Macd, foi de 23,4%. Esse resultado foi préximo ao
encontrado por Andrade et al. (2018) que produziram a farinha da variedade Prata,
em forno com circulacédo de ar na temperatura de 50 °C por 7 horas, encontrando um
valor de 26,4%. Nascimento et al. (2011) apresentaram valores de rendimento para a
variedade Prata de 16,2%, essas diferencas podem ser explicadas devido ao tempo
em que foi submetida a banana, além do tipo de cultivar, sendo o presente trabalho
feito entre bananas das variedades Prata e Maca, que ficou na estufa por 20 horas.

Segundo a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO)
(2011) um bolo pronto de chocolate possui, em 100 g, 19,3% de umidade, 6,2 g de
proteina, 18,5 g de lipideos, 54,7 g de carboidratos e 1,3 g de cinzas. A caracterizacao
do bolo de chocolate vegano com farinha de banana verde (Tabela 1) em comparacao
aos valores encontrados na TACO diferem principalmente em relacdo a umidade,

enguanto os valores de carboidratos e cinzas sao proximos.

Tabela 1 - Composicdo centesimal de 100 g de bolo de chocolate com farinha de
banana verde
Table 1 - Proximal composition of 100 g of chocolate cake with green banana flour

Proteina! (%) Lipidio? (%) Umidade! (%) Cinzas! (%) Carboidratos3 (%)

1,19+0,12 12,8+1,8 328+1,7 2,07 +£0,53 51,2+ 1,36

IResultados expressos como média + desvio padrdo de trés determinagdes; 2Resultados expressos como média
+ desvio padrdo de duas determinagdes; 3Célculo por diferenca: 100 - (umidade + proteina + lipidio + cinzas).
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O fato do bolo com farinha de banana verde apresentar umidade
maior ao da TACO é devido a farinha de banana verde apresentar maior quantidade
de fibras do que a farinha de trigo, para a banana maca verde foi obtido valor médio
de 3,63 g por 100 g (AYRES, 2019), diferente da farinha de trigo que possui 2,3 g
(TACO, 2011), e de acordo com Oliveira e Curta (2014) as fibras sdo higroscépica e
retém agua dando maior consisténcia a massa.

Melo et al. (2017) em estudos com bolo de laranja, indicaram
resultados semelhantes para lipidio, cinza e carboidratos aos encontrados no presente
trabalho. Em relacdo a proteina, o bolo de laranja apresentou maior valor, isso deve-
se ao fato de ser um bolo com leite e ovos.

Essa diferenca do valor de proteina entre produtos contendo
ingredientes de origem animal (leite e ovos) e convencionais foi verificada em outros
trabalhos. Taffarel (2012) analisou queijo cheddar e queijo cheddar vegano, obtendo
um valor de 4% para o queijo cheddar vegano e no convencional 24,9% para o queijo
cheddar.

Ademais, como verificado no trabalho de Melo et al. (2017), o valor de
proteina foi menor comparado a tabela TACO, devido a auséncia de produtos de
origem animal. E o valor de lipidios foi cerca de 30% inferior ao tabelado, o que indica
variacdo na formulacéo dos produtos, tornando o produto do presente trabalho mais
estavel no armazenamento, por ser menos provavel que ocorra o processo de
oxidacao lipidica do mesmo.

Quando se compara a composi¢cao centesimal obtida do bolo de
chocolate vegano com farinha de banana verde e valores estabelecidos, na tabela
TACO, de outros bolos, os resultados obtidos séo satisfatorios. Os valores que
apresentaram diferencas maiores ja era algo esperado devido a formulagéo utilizada
no preparo do bolo e o fato do mesmo ser vegano.

Atabela 2 apresenta os resultados obtidos dos valores de pH e solidos

sollveis totais do produto.
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Tabela 2 - Valores de pH e teor de sélidos solluveis (° Brix) do bolo com farinha de
banana verde.

Table 2 - pH values and soluble solids content (° Brix) of the cake with green banana
flour.

pH?! °Brix!

6,92 +0,12 297 +0,12

IResultados expressos como média + desvio padrdo de trés determinacdes

Ao ser comparado ao trabalho de Melo et al. (2017), o pH foi 3,5%
inferior e o teor de soélidos sollUveis (°Brix) foi superior cerca de 18%. Isso indica que
o bolo de chocolate com farinha de banana verde apresenta uma maior quantidade

de acucares em sua formulacao.

4 CONCLUSAO

O bolo elaborado com farinha de banana verde apresentou teor de
umidade maior e teor de proteina menor em relagdo a um bolo tradicional. O teor de
proteina reduzido ja era esperado, pelo fato que, o bolo vegano ndo possui em sua
formulacdo ingredientes ricos em proteinas como ovos e leite. Em virtude dos
beneficios da farinha de banana verde, conclui-se que a sua utilizacdo como forma de
substituir a farinha de trigo na formulacdo de bolo apresenta resultados satisfatérios,

e gue é possivel a elaboracéo de bolo vegano a base de farinha de banana verde.
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LOCALIZADAS NAS CIDADES DE CACHOEIRA E SAO FELIX NO ESTADO DA
BAHIA
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LOCATED IN THE CITIES OF CACHOEIRA AND SAO FELIX IN THE STATE OF
BAHIA
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RESUMO

As panificadoras tornaram-se estabelecimentos comerciais de convivéncia, servi¢cos
e gastronomia e deixaram de ser somente responsaveis por produzir e vender paes e
produtos de confeitaria. Paralelo a essa expansdo esta ocorrendo o aumento de
problemas graves com relagcdo as precarias condi¢Bes higiénico-sanitarias destes
setores, surgindo assim uma preocupacao maior com a qualidade do servico prestado
e do produto final. Diante dessa problematica, objetivou-se avaliar as condi¢cdes
higiénico-sanitarias e as boas praticas de fabricacao de panificadoras nos municipios
de Cachoeira e Séo Félix-BA. Utilizou-se a ficha de verificacdo (check-list), baseada
na RDC n° 216/2004 e 275/2002, e as classificacfes foram realizadas de acordo com
a porcentagem obtida em cada item da RDC, sendo expressas em conformidade total
e conformidade aplicavel, podendo ser classificadas em trés grupos: Bom (G1 - Grupo
1 - 76 a 100 % dos itens atendidos), Regular (G2 - Grupo 2 — 51 a 75 % dos itens
atendidos) e Ruim (G3 - Grupo 3 — 0 a 50 % dos itens atendidos). A pesquisa foi
realizada em duas panificadoras, selecionadas de modo aleatério, denominadas como
estabelecimentos A e B. Os resultados obtidos demonstraram muitas irregularidades.
As duas foram classificadas como ruim (G3) tanto para a conformidade total tanto para
aplicavel. Somente no item producédo e transporte de alimentos (IV) a padaria B foi
classificada como regular (G2). Sendo assim conclui-se que ambos o0s
estabelecimentos apresentaram a maioria dos itens que ndo seguem o0s padroes
preconizados pela legislacao vigente, ou seja, ndo apresentam condi¢des higiénico-
sanitaria e estruturais adequadas para o processamento de alimentos.

Palavras-chave: Qualidade. Alimentos. Higiene.
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ABSTRACT

Bakeries have become commercial establishments for living together, services and
gastronomy and are no longer solely responsible for producing and selling breads and
confectionery products. Parallel to this expansion, there is an increase in serious
problems in relation to the precarious hygienic-sanitary conditions of these sectors,
thus leading to a greater concern with the quality of the service provided and the final
product. In view of this problem, the objective was to evaluate the hygienic-sanitary
conditions and good bakery manufacturing practices in the municipalities of Cachoeira
and S&o Feélix-BA. The checklist was used, based on RDC n° 216/2004 and 275/2002,
and the classifications were carried out according to the percentage obtained in each
item of the RDC, being expressed in full compliance and applicable compliance , which
can be classified into three groups: Good (G1 - Group 1 - 76 to 100% of the items
served), Regular (G2 - Group 2 - 51 to 75% of the items served) and Poor (G3 - Group
3 - 0 to 50 % of items served). The research was carried out in two bakeries, selected
at random, called establishments A and B. The results obtained showed many
irregularities. Both were classified as poor (G3) for both full compliance and applicable.
Only in the item food production and transportation (IV), bakery B was classified as
regular (G2). Thus, it is concluded that both establishments presented most of the
items that do not follow the standards recommended by the current legislation, that is,
they do not have adequate hygienic-sanitary and structural conditions for food
processing.

Keywords: Quality. Food. Hygiene.

1 INTRODUCAO

As padarias, também conhecidas como panificadoras ou confeitarias,
se enquadraram nos avanc¢os advindos do mercado alimenticio e deixaram de ser
apenas locais de producédo de simples pées artesanais para se tornarem referéncia
como grandes centros gastronOmicos, capazes de satisfazer as necessidades
alimentares dos consumidores. A incorporacdo de novos produtos e servicos e mesmo
0 aumento da concorréncia, fez com que hoje existisse uma variacdo de perfis, cada
um focado em um modelo diferente de atuacéo. Devido a essa variedade de produtos
e servicos torna-se necessaria potencializar a adocdo de medidas de higiene na
manipulagéo visando diminuir a possibilidade de contaminagdo (CARDOSO; MIGUEL,
PEREIRA, 2011).

Os maiores problemas encontrados nestes estabelecimentos séo as
precarias condi¢des higiénico-sanitarias dos setores de producédo, o tempo elevado

de armazenamento de algumas matérias-primas (ex: farinhas), bem como as praticas
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incorretas de higiene pessoal e manipulagéao dos alimentos (BRAMORSKI et al., 2004;
CARDOSO; MIGUEL; PEREIRA, 2011).

A gualidade e a condicéo sanitaria do produto final sdo influenciadas
pelas matérias-primas e o0 processo utilizado na producao de alimentos, sendo assim
a questdo da seguranca dos alimentos sob o ponto de vista higiénico-sanitario é de
grande preocupacao e por isso faz-se necessaria a adocéao de medidas que previnam
a contaminacdo nas diferentes etapas do processo produtivo, uma vez que as
Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA’S) se propagam com rapidez e alta
patogenicidade (ARRUDA, 2000; BRISSOS, 2016).

O controle da qualidade em estabelecimentos produtores de
alimentos, como as padarias, € fundamental, sobretudo em relacéo a fabricacédo dos
produtos, ao correto uso de equipamentos e a higiene local e dos manipuladores. Para
assegurar esse controle de qualidade, medidas devem ser adotadas para que essas
acOes sejam realizadas de maneira correta. Uma das formas de garantir o controle da
qualidade € a implantacdo das Boas Praticas de Fabricacdo (SHINOHARA et al.,
2016).

As Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) abrangem um conjunto de
medidas que devem ser adotadas pelas industrias de alimentos e pelos servicos de
alimentacdo, a fim de garantir a qualidade sanitaria e a conformidade dos alimentos
com os regulamentos técnicos (ANVISA, 2020).

A resolugdo n° 216, de 15 de setembro de 2004 da ANVISA busca
estabelecer procedimentos de boas praticas de fabricacdo para servicos de
alimentacdo, visando garantir condi¢cdes higiénico-sanitarias adequadas para o
consumo dos alimentos preparados em estabelecimentos que realizam algumas das
atividades como: manipulacdo, preparacdo, fracionamento, armazenamento,
distribuicdo, transporte, exposicdo a venda e entrega de alimentos preparados ao
consumo (BRASIL, 2004). A resolugao n° 275, de 21 de outubro de 2002 apresenta o
proposito de atualizar a legislagédo geral, introduzindo o controle continuo das BPF e
estabelecem os Procedimentos Operacionais Padronizados (POP’s) que sao
documentos organizacionais que traduz o planejamento do trabalho a ser executado,
ou seja, € uma descricdo detalhada de todas as medidas necesséarias para a
realizacdo de uma tarefa (BRASIL, 2002).
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O mesmo regulamento disponibiliza um check-list, instrumento
bastante utilizado para verificar as condicbes higiénico-sanitarias dos
estabelecimentos (BRASIL, 2002; BRASIL, 2004; FERREIRA; SILVA; SOUZA, 2012).
O check-list é uma ferramenta que trata de um guia que tem como objetivo lembrar as
informagdes que devem ser identificadas, verificadas e analisadas a respeito do local
e/ou processo que se deseja investigar, caracterizando como um instrumento de
auxilio a memoaria (SANTOS et al., 2016).

O controle e a corre¢do sdo uma serie de processos importantes
durante a producdo para evitar contaminacdes nos alimentos que sdo manipulados,
preparados e distribuidos. A panificadora deve designar uma pessoa para assumir a
funcdo de responsavel técnico, este deve ser responsavel pelas atividades de
manipulagcdo com seguranca e qualidade, além de supervisionar a producdo dos
alimentos e fazer cumprir as Boas Praticas de Fabricagdo e os POP’s (SEBRAE,
2010).

Diante disto, o presente trabalho objetivou avaliar as condi¢Ges
higiénico-sanitarias e as boas préticas de fabricacdo de panificadoras localizadas nos

municipios de Cachoeira e Sao Félix-BA, através da aplicacdo de um check-list.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em duas padarias localizadas nas cidades de
Séo Félix e Cachoeira-BA. A metodologia aplicada foi através de visitas periddicas de
avaliacdo no estabelecimento pelo periodo matutino (das 8 as 10h), horario de maior
fluxo de clientes e funcionamento da area de processamento. As visitas aconteceram
em dois momentos por dias distintos no periodo de marco a junho de 2019. Os
estabelecimentos foram denominados de forma aleatéria, de Padaria A localizada em
Séo Félix e Padaria B da cidade de Cachoeira.

Para a avaliacdo dos estabelecimentos foi aplicado o check-list
apresentado em anexo da Resolucéo 275/2002 da ANVISA (Lista de verificacdo das
Boas Préticas de Fabricacdo em Estabelecimentos produtores/Industrializadores de
Alimentos). E avaliado as caracteristicas de Boas Praticas para Servico de
Alimentacéo apresentadas na RDC 216/2004 da ANVISA.
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Os quesitos avaliados foram: Edificacdo e instalagbes (l);
Equipamentos, méveis e utensilios (I1); Manipuladores (lll); Producéo e transporte de
alimentos (IV) e Documentacdo (V). As opcdes de respostas foram: SIM (em
conforme), NAO (n&o conforme) e ND (nada consta). Conforme os dados obtidos apés
as visitas o estabelecimento foram classificados em trés grupos: Grupo 1 —
classificado como bom deve conter de 76 a 100% de atendimento dos itens, Grupo 2
— classificado como regular deve conter de 51 a 75% de atendimento dos itens e
Grupo 3 - classificado como ruim de 0 a 50% de atendimento dos itens.

Apbés a coleta dos dados, os resultados foram tabulados e
armazenados em um banco de dados no programa Excel 2013. A anélise dos dados
foi realizada por meio de estatistica descritiva e os resultados apresentados em
ndmeros percentuais.

Os dados foram apresentados como conformidade total, refere-se a
todos os itens que estdo em conforme na empresa/servico de alimentacdo e
conformidade aplicavel é aquela que € cabivel local vistoriado, ou seja, 0s itens que

podem ser aplicados ali.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados obtidos a partir do check list possibilitou constatar
gue nenhuma das panificadoras avaliadas foi classificada no Grupo 1, considerado o
de melhor qualidade higiénico-sanitaria e de acordo com o programa de qualidade
Boas Praticas de Fabricacdo — BPF de acordo com a RDC n° 216/2004, além de nao
possuir registro na vigilancia sanitaria, onde nas cidades estes ndo se fazem
presentes. Conforme se observa na tabela 1 as duas padarias se enquadram no
Grupo 3, classificadas como ruim, tanto para a conformidade total como para

conformidade aplicavel.

Tabela 1 — Conformidade total e aplicavel nas padarias A e B

CONFORMIDADE TOTAL CONFORMIDADE APLICAVEL
(CT) (CA)
PADARIA A 22,56% 25,97%
PADARIA B 36,88% 42,00%

FONTE: DADOS DA PESQUISA
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Avaliando o primeiro item Edificacdes e instalagdes as duas padarias
(A e B) apresentaram resultados inferiores a 50% para a conformidade total e

aplicavel, logo foram classificadas do Grupo 3 (ruim) (Figura 1).

Figura 1 — CT e CA das padarias A e B para edificacdes e instalagbes
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Fonte: Dados da pesquisa

Diversas ndo conformidades foram pontuadas em ambas padarias,
dentre elas os banheiros estavam muito préximo da area de producéo, as instalagdes
elétricas e as lampadas néo se encontravam devidamente protegidas caso ocorresse
algum acidente, as portas e janelas ndo possuiam telas protetoras contra vetores e
pragas urbanas e a portas ndo apresentavam borrachas de vedacao, os tetos das
areas de producédo nédo eram forrados apresentando acumulo de sujeira e ndo havia
vestiarios para os funcionarios (figura 2 (a) e (b)). Pesquisadores relatam a
importancia da existéncia de borrachas de vedacéo nas portas principalmente nas de
acesso a unidade e no depdésito, com a finalidade de ndo permitir entrada de vetores
(SANTOS; SANTOS, 2016; SATTLER; ALEXIUS; FRANCA, 2017).

Na Padaria B, especificamente, no momento da aplicacdo do check
list, ndo possuia produtos apropriados para a higienizacao correta das maos e as
lixeiras ndo eram dotadas de dispositivo automatico de abertura. Ananias et al. (2011)
avaliaram as boas praticas de fabricacdo em processadoras de panificacdo da cidade
de Goiania verificando que em cinco destas também encontradas inconformidades
parecidas com a apresentadas nesse trabalho, com percentual de adequacao para o0s

itens edificacdo e instalacdes de apenas 37%.
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Com relagcdo ao controle integrado de pragas, ocorreram nao
conformidades devido a existéncia de insetos na area de manipulacao dos alimentos
e na area de armazenamento da matéria-prima, aumentando a possibilidade de
contaminagdo dos alimentos produzidos no local, podendo ocasionar DTAs no
consumidor. O registro do controle de pragas nédo foi encontrado nas panificadoras
visitadas (figura 2 (c) e (d)).

As instalacdes e edificacdes devem ser mantidas em boas condicdes
de conservacéo para evitar o acesso de pragas e eliminar os locais de proliferacao,
pois a disponibilidade de alimento e agua favorece o abrigo e infestacdo de pragas
(OPAS, 2006).

Figura 2 — As ndo conformidades das instala¢des, armazenamento de matérias-

primas e a falta de controle integrado de pragas nas padarias A e B

\ |
\ \ [ 0o
o)

(@) Teto de madeira e matéria-prima (b) Fiagao elétrica exposta.
armazenada de forma inadequada.

o S,
(C) Insetos a area de manipulagéo (d) Insetos no local de armazenamento da
matéria-prima

FONTE: ARQUIVO DO AUTOR

Em relacdo ao item Il, referente aos equipamentos, moveis e
utensilios, o percentual de conformidade observado foi de 7,14% para a Padaria A,
classificada no Grupo 3 (ruim) e 47,62% para a Padaria B sendo (figura 3).
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Figura 3 — CT e CA das padarias A e B para equipamentos, moveis e utensilios
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Fonte 1: Dados da pesquisa

As principais ndo conformidades visualizadas na Padaria A foram
equipamentos e armarios manchados e enferrujados, caixas de madeira desgastadas
e objetos em desuso localizados na area interna da padaria. Para a Padaria B alguns
equipamentos estavam corretamente higienizados e utensilios limpos e guardados em
seus devidos lugares, 0 que ndo se encontrava em conformidade foram as mesas e
balcdes que ndo eram adequados ao processamento; moéveis desgastados e sujos;
nao havia local para o armazenamento de produtos de limpeza (figura 3 (a) e (b)).
Com relacdo ao controle da temperatura e calibracdo de equipamentos de medicao,
foi observado que os estabelecimentos ndo fazem registros dos mesmos com a

planilha de frequéncia.

Figura 4 — Nao conformidades devido a sujidade de armarios e mesas e 0
armazenamento inadequado de matérias-primas e produtos de limpeza nas padarias
AeB

(&) Armérios e mesa de manipulagdo dos (b) Contaminagdo cruzada de matérias-
paes. primas e produtos de higiene
FoNnTE: ARQUIVO DO AUTOR
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O estudo de Oliveira et al. (2016) avaliaram as condi¢des higiénico-
sanitarias de unidades produtoras de refeicbes comerciais localizadas no entorno da
Universidade Federal de Sergipe, demonstrando que do total de 18 estabelecimentos
analisados, doze apresentaram utensilios armazenados em locais inapropriados e
desprotegidos em mal estado de conservagdo, os utensilios eram de material
inapropriado e 0s moveis encontravam-se em namero insuficiente para
desenvolvimento adequado das atividades, fatores que podem favorecer a
proliferagdo de micro-organismos que contaminam os alimentos.

Este item apresenta elevada importancia, considerando que o0s
equipamentos e utensilios sao diariamente utilizados no processamento de produtos
de panificacdo promovendo melhor execucédo do trabalho, porém para que oferecam
um bom desempenho aos manipuladores, estes devem ser devidamente higienizados,
conservados e em constante manutencéo. Além disso, eles podem ser responsaveis
por contaminacgdes cruzadas, caso 0 mesmo equipamento e/ou utensilio for utilizado
para atividades e alimentos diferentes, devem ser de facil limpeza e desinfecc¢éo,
facilmente desmontéveis e montaveis. Havendo também necessidade de capacitacéo
para as atividades de higienizacdo e preenchimento dos registros que comprovem
essa frequéncia, local e metodologia em que foi realizado o processo de higienizagao
(HOBBS; ROBERTS, 1998; NASCIMENTO, 2008).

Para o item Ill, os manipuladores, tanta a Padaria A quanto da Padaria
B foram classificadas no Grupo 3 (ruim) com 3,57% e 25% de conformidade total,
respectivamente (figura 5). Foi observado que na Padaria A os manipuladores nao
estavam de uniformes e na Padaria B os que vestiam uniformes ndao eram
padronizados para area de producéao (cor clara), e também nao estavam em perfeitas
condi¢des de uso, bem como n&o havia Equipamentos de Prote¢&o Individual (EPIS)
adequados para os funcionarios, que de acordo com a RDC n° 216/2002 sao
obrigatérios.

Os manipuladores ndo usavam sapatos fechados na area de
processamento, néo utilizavam toucas para protecao dos cabelos e a higiene pessoal
nao estava em conformidade (unhas grandes com esmaltes, os homens ndo estavam
com as barbas feitas). Com relacdo aos habitos de higiene, ndo foi observado
preocupacao dos manipuladores em fazerem a lavagem constante e correta das

maos. Nao foi verificado a capacitacdo constante dos manipuladores com relacdo a
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manipulagédo dos alimentos, higienizacéo geral e DTAs, possivelmente devido a essa
falta de orientacdo profissional os manipuladores tendem a néo dar a importancia
correta a essas agoes.

Em alguns estudos os maiores problemas com relagcdo aos
manipuladores foram a ndo utilizacdo de uniformes adequados para &rea de producéo
e uso de adornos, fatores que favorecem a contaminacdo dos alimentos, como foi
encontrado nas Padarias avaliadas nesse trabalho (GUIMARAES; FIGUEIREDO,
2010; PANTOJA et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2016).

Figura 5 — CT e CA das padarias A e B para manipuladores
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FONTE 2: DADOS DA PESQUISA

Diversos estudos comprovam que a lavagem das maos € um ponto
critico de controle nos servicos de alimentacéo para que o alimento ndo se torne um
veiculo de contaminacdo ao homem, sendo assim necessdéria a implantacdo de
procedimentos padronizados de lavagem, bem como a fixagdo de cartazes sobre a
correta lavagem das maos e a capacitacdo periddica dos manipuladores visando
diminuir o risco de contaminacéo (PASSOS, VILACA, 2010; MESSIAS et al., 2013).

Cavalheiro et al.,, (2014) em seu estudo sobre treinamento para
manipuladores de alimentos, concluiram que a capacitacéo periddica € fundamental
para auxiliar na garantia da melhoria da seguranca dos alimentos produzidos.

O item IV referente a producdo e transporte dos alimentos
apresentaram 33% de conformidade total para a Padaria A, classificando-a no Grupo
3 (ruim) e 60,61% para a Padaria B, classificando-a no Grupo 2 (regular) (figura 6).

Durante as visitas foi notado como nédo conformidade; presenca de

pragas na area de producdo; armazenamento inadequado das matérias-primas e 0s
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produtos finais apdés o processamento sdo deixados a temperatura ambiente.
Segundo a Resolucdo RDC n° 216/2004 a exposicao desses alimentos ao ambiente,
impBe maiores chances de contaminacdes, 0 que poderia comprometer a seguranca
do alimento preparado. Durante as visitas, foi observada a presenca de vetores na
area de producdo e nenhuma dentre as panificadoras visitadas apresentaram

registros sobre o controle integrado de pragas.

Figura 6 — CT e CA das padarias A e B para producao e transporte de alimentos

70,00%

60,61% 60,61%
60,00%
50,00%

40,00%

33,00% 33,33%

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Conformidade Total Conformidade aplicavel

m Padaria A m Padaria B

FONTE: DADOS DA PESQUISA

Messias et al. (2013), Garcia et al. (2015) e Santos et al. (2017), em
seus estudos, verificaram que na maioria dos estabelecimentos avaliados apresentam
inadequacdes no estoque das matérias-primas, uma vez que, 0s alimentos
apresentavam-se em contato direto com o piso, prateleiras muito proximas as paredes
e ventilacdo inadequada, caracteristicas igualmente apresentadas nesse trabalho.
Segundo a RDC n° 275/2002, as matérias-primas, os ingredientes e as embalagens
devem ser armazenados sobre estrados e/ou prateleiras, respeitando-se o
espacamento minimo necessario para garantir adequada ventilagcdo, limpeza e,
quando for o caso, desinfeccdo do local. Nas visitas das duas padarias foram
verificados que ndo houve essa preocupacdo de manter as matérias-primas
armazenadas de forma correta (figura 7).

Com relacao ao transporte de alimentos deve-se avaliar as operacdes
de recepc¢do das matérias-primas em area protegida sem que haja contato com a area

de processamento para que nao favoreca a possibilidade da contaminacéo cruzada
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(BRASIL, 2004). No estudo de Oliveira et al. (2016), observaram que em trés Unidades
Produtoras de Refeicdes (UPR), a area de depdsito da matéria-prima era localizada

na mesma area de producao, podendo favorecer o risco de contaminacéo cruzada.

Figura 7 — Nao conformidades devido ao acumulo de entulhos e armazenamento
inadequado de produtos alimenticios nas padarias A e B
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(b) Matéria-prima armazenada

() Entulhos na area de produgéo inadequadamente

FONTE: ARQUIVO DO AUTOR

O ultimo item avaliado foi a documentacdo, sendo que a Padaria A
apresentou conformidade total 0,00% e Padaria B 11,11%, agrupando ambas no
Grupo 3 (ruim) (figura 8). Os dois estabelecimentos apresentaram Alvara de
funcionamento e Alvara Sanitario, porém em nenhuma o responsavel técnico estava

presente.

Figura 8 — CT e CA das padarias A e B para documentacao
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As padarias ndo apresentaram Manual de Boas Préaticas de

Fabricacdo e os Procedimentos Operacionais Padronizados (POPs). Deve-se
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ressaltar que os estabelecimentos que trabalham com alimentos devem possuir
manual de boas praticas de acordo com as normas preconizadas pela RDC n°
216/2004 e os cuidados com os alimentos devem ser realizados desde o recebimento
da matéria prima até a distribuicdo do produto final. Esses resultados se assemelham
as pesquisas de Cardoso; Miguel e Pereira (2011), Silveira et al. (2015) e Maciel et al.
(2016), que observaram nao conformidades em itens como falta do Manual de Boas
Praticas de Fabricacao e a ndo aplicagao de POP'’s.

A elaboracao do manual de boas préticas € obrigatodria para quaisquer
estabelecimentos que trabalhem com a producdo de alimentos, uma vez que este
manual tem como objetivo estabelecer um sistema que garanta a seguranca do
produto final e a conformidade dos alimentos de acordo com a legislacdo sanitaria. A
utilizacdo dos POP's contribui para a garantia das condi¢cées higiénico-sanitérias
adequadas ao processamento e industrializacdo de alimentos, pois garantem a
padronizacdo dos procedimentos a serem realizados, complementando, assim, as
Boas Praticas de Fabricacdo (BRASIL, 2004; SILVA; CORREIA, 2011).

4 CONCLUSAO

As duas panificadoras avaliadas apresentaram baixo percentual de
conformidades para a maioria dos itens avaliados, havendo a necessidade de
adequacao conforme a legislacdo. Para que o setor de producéo e comercializacao
de alimentos possa sempre oferecer aos consumidores alimentos de qualidade
higiénico-sanitaria € necessario a implantacdo do manual das boas praticas de
fabricagdo e dos POP’s, devendo ser revisado periodicamente. E necessario também
a realizacdo da capacitacdo dos manipuladores com relacdo a manipulacdo dos
alimentos, higiene pessoal e do ambiente de trabalho, dentre outros. Além disto, é
fundamental que a estrutura fisica dos estabelecimentos estudados sejam reformados
e padronizados conforme a legislacao vigente, e que os 6rgdos de fiscalizacdo atuem
rigorosamente com as medidas preventivas necessarias a fim de evitar os riscos de
contaminagfes dos alimentos, bem como a seguranca dos funcionarios e

consumidores.
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AVALIAGCAO DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DOS AZEITES DE OLIVA
EXTRA VIRGEM E TIPO UNICO

EVALUATION OF PHYSICAL-CHEMICAL PARAMETERS OF EXTRA VIRGIN
OLIVE OILS AND UNIQUE TYPE

LARISSA CACILDA LEITE ! *, JOCONDO SANTER !

RESUMO

A Instrucdo Normativa n°® 01 de 2012 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento define que o azeite de oliva € proveniente exclusivamente da azeitona,
fruto da oliveira Olea europaea L., apresenta varias classificacdes de subprodutos,
derivados dessa matéria prima e estabelece os padrdes de identidade e qualidade. O
objetivo deste estudo foi avaliar através de analises fisico-quimicas, amostras de
azeite de oliva extra virgem e azeite de oliva tipo Unico, relacionando os parametros
encontrados com a legislacdo vigente, a fim de determinar a qualidade destes
produtos. Os produtos utilizados para andlise foram obtidos em comércio local na
cidade de Canoinhas/SC. As andlises de acidez livre, indice de perdxido e a extingao
especifica por absor¢céo na regido do ultravioleta foram desenvolvidas no laboratério
de analises de alimentos do Instituto Federal de Santa Catarina - Campus Canoinhas,
seguindo as metodologias recomendadas pelo Instituto Adolfo Lutz, 2008. A amostra
de azeite de oliva extra virgem apresentou alteracdes nos parametros de Acidez Livre
e Delta K. A amostra de azeite de oliva tipo Unico apresentou valores dentro dos
parametros permitidos pela legislacéo.

Palavra Chave: Azeite de oliva extra virgem. Azeite de oliva tipo Unico. Analise fisico-
quimica. Padrao Identidade e Qualidade.

ABSTRACT

Normative Instruction n°. 01 of 2012 of the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply
defines that olive oil comes exclusively from olives, fruit of the olive tree Olea europaea
L., it presents several classifications of by-products derived from this raw material and
sets the standards for identity and quality. The objective of this study was to evaluate,
through physical-chemical analyzes, samples of extra virgin olive oil and single type
olive all, relating the parameters found to the current legislation, in order to determine
the quality of these products. The products used for analysis were obtained from local
stores in the city of Canoinhas / SC. The analyzes of free acidity, peroxide index and
specific extinction by absorption in the ultraviolet region were developed in the food

1 Graduandos do curso superior de Tecnologia de Alimentos. Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
de Santa Catarina - IFSC / Canoinhas / SC / Brasil.

* Autor correspondente: leitelarissa087@gmail.com.

1 Undergraduate students in Food Technology. Federal Institute of Education, Science and Technology of Santa
Catarina - IFSC, Campus Canoinhas, Brazil.



Revista Alimentus - Ciéncias e Tecnologias, Marilia, SP, n. 8, set. 2020. ISSN: 2236-4684
25

analysis laboratory of the Federal Institute of Santa Catarina - Campus Canoinhas,
following the methodologies recommended by the Adolfo Lutz Institute, 2008. The
sample of extra virgin olive oil showed changes in the parameters of Free Acidity and
Delta K. The single type olive oil sample showed values within the parameters allowed
by the legislation.

Keyword: Extra virgin olive oil. Unique type olive oil. Chemical physical analysis.
Standard ldentity and Quality.

1 INTRODUCAO

Segundo Germano (2011), as gorduras sé&o nutrientes essenciais em
uma dieta saudavel. Sao responsaveis principalmente pelo fornecimento de energia,
transporte de vitaminas, saciedade e palatabilidade dos alimentos. Estdo presentes
em gquantidades variaveis nos alimentos. As principais fontes de gordura na dieta sao
as carnes, produtos lacteos, pescados, frutos secos, gorduras e 6leos vegetais.
Dentre os 6leos vegetais, 0 azeite de oliva é o mais saudavel devido sua composicao.
E composto por triglicerideos, acidos graxos e substancias antioxidantes, por
exemplo, vitaminas, hidrocarbonetos e também por substancias responsaveis pelo
gosto e aroma do azeite.

A Instrucdo Normativa n°® 1 de 2012 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento - MAPA define que azeite de oliva é o produto obtido
exclusivamente da azeitona, fruto da oliveira (Olea europaea L.), apresenta varias
classificacdes do produto, a fim de caracterizar os varios tipos de azeites provenientes
desta matéria prima, como por exemplo os azeites de oliva extra-virgem e azeite de
oliva tipo unico.

O azeite de oliva extra virgem € o produto extraido do fruto da oliveira
por processo mecanico, exclusivamente da primeira prensagem, por ser um produto
puro, deve apresentar os melhores parametros em analises fisico-quimicas. O azeite
de oliva tipo unico é classificado como o produto constituido pela mistura de azeite de
oliva refinado com azeite de oliva virgem ou com azeite de oliva extra virgem (MAPA,
2012).

O padrao de identidade e qualidade dos azeites de oliva seguem
varios parametros, entre estes acidez livre, indice de peroxidos, extingdo especifica
no ultravioleta. De acordo com os parametros estabelecidos pela Instrucdo Normativa

n° 1 de 2012 MAPA, o azeite de oliva extra virgem devem apresentar indice de acidez
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livre menor ou igual a 0,80%, indice de peroxidos menor ou igual a 20,0 mEg/Kg (micro
equivalente por quilograma), extingdo especifica no ultravioleta, 270 nm (nanémetro)
- menor ou igual a 0,22, Delta K - menor ou igual a 0,01 e 232 nm - menor ou igual a
2,50. Os parametros para azeite de oliva tipo Unico devem apresentar indice de acidez
livre menor ou igual a 0,1%, indice de peroxidos menor ou igual a 15,0 mEqg/Kg,
extincdo especifica no ultravioleta 270 nm - menor ou igual a 0,90, Delta K - menor ou
igual a 0,15 e 232 nm - ndo se aplica.

Conforme o regulamento técnico estabelecido pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitéria - ANVISA, Resolu¢cdo-RDC n° 270 de 2005, os Oleos e
gorduras vegetais sao produtos constituidos principalmente de glicerideos de acidos
graxos de espécie(s) vegetal(is), podendo conter pequenas quantidades de outros
lipideos como fosfolipideos e acidos graxos livres, naturalmente presentes no 6leo ou
na gordura. Os 6leos vegetais devem apresentar forma liquida a temperatura de 25°C,
enquanto as gorduras vegetais devem apresentar forma sélida ou pastosa a
temperatura de 25°C (ANVISA, 2005).

Segundo Marchiori (2015), para obter um produto final de qualidade,
a industria alimenticia deve ter como base os critérios estabelecidos pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, RDC n°® 275 de 21 de outubro de 2002, seguir as
Boas Praticas de Fabricacdo - BPFs, que sdo um conjunto de principios e regras
adotadas a fim de assegurar as condi¢des sanitarias basicas durante a fabricacédo de
um alimento. Em conjunto com as BPFs, devem ser utilizados também os
Procedimentos Operacionais Padrdo - POPs, que estabelecem as instrucdes
operacionais rotineiras na producdo, armazenamento e transporte de alimentos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade dos azeites de oliva
extra virgem e azeite de oliva tipo unico, analisando a acidez livre, indice de peroxido
e a extingdo especifica no ultravioleta. Para realizacdo das analises fisico-quimicas,
foram adotadas as metodologias do Instituto Adolfo Lutz - IAL (2008) e realizado a

comparagao com os limites estabelecidos pela legislacao vigente.
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2 MATERIAL E METODOS

Este estudo tem carater quantitativo, em que foram realizadas
andlises fisico-quimicas em laboratoério, para determinar a qualidade dos produtos
azeites de oliva extra virgem e tipo unico. Os produtos utilizados para analise foram
obtidos em comércio local na cidade de Canoinhas/SC.

As andlises de acidez livre, indice de peroxido e a extingdo especifica
por absorgéo na regido do ultravioleta foram desenvolvidas no laboratorio de andlises
de alimentos no Instituto Federal de Santa Catarina - Campus Canoinhas. Foram
utilizados como padrdo de metodologia os procedimentos de andlises descritos no
Instituto Adolfo Lutz (2008). Para maior confiabilidade dos resultados, realizou-se as
analises em triplicata.

A titulacdo é uma técnica muito empregada em quimica analitica,
utilizada para determinar a concentracdo exata de uma solucdo. Na andlise
volumétrica a solucéo de concentragdo conhecida € designada como solucdo titulante,
por outro lado a concentracao que pretende-se determinar € designada como solugéo
titulada. O titulante é adicionado ao titulado até que se atinja o ponto final da reacéo
ou ponto de equivaléncia. O ponto de equivaléncia € detectado pela variacdo de uma
propriedade fisica ou quimica da solucdo a ser titulada, para isso séo utilizados
indicadores (BACCAN, 2001).

Nos quadros a seguir (quadro nimero um e numero dois) € possivel
observar os dados obtidos nas analises fisico-quimicas realizadas nas amostras de
azeites de oliva extra-virgem e tipo Unico bem como os calculos necessarios para

obtencéo dos resultados.

Quadro 01 - Determinacdo de acidez livre nas amostras de azeite de oliva extra-
virgem e azeite de oliva tipo Gnico

Acidez livre em acido oleico na amostra de azeite de oliva extra-virgem.
Analise realizada em triplicata por procedimento de titulacao volumétrica. Obtido a média das analises.
e Média do peso da amostra = 2,154 gramas

e Média do volume de hidroxido de sédio gasto na titulagdo = 0,7 mL

Calculo utilizado de acordo com IAL (2008) - Acidez livre %=V_.f.M .28

p
e V =n°de mL da solugao de hidréxido de sodio gasto na titulagdo da amostra




Revista Alimentus - Ciéncias e Tecnologias, Marilia, SP, n. 8, set. 2020. ISSN: 2236-4684

28

e f =fator da solugédo de hidroxido de so6dio (1,14)
e M = Molaridade da solucao de hidroxido de sédio (0,1M)
e p =n°de gramas da amostra

Acidez livre % =0,7.1,14.0,1.28,2 - 2,250 - 1,04%
2,154 2,154

Acidez livre em acido oleico na amostra de azeite de oliva tipo Unico.

Andlise realizada em triplicata por procedimento de titulagdo volumétrica. Obtido a média das andlises.
e Média do peso da amostra = 2,149 gramas
e Média do volume de hidréxido de sddio gasto na titulagdo = 0,35 mL

Célculo utilizado de acordo com IAL (2008) — Acidez livie %=V _.f.M .28

p
e V =n°de mL da solucéo de hidroxido de sédio gasto na titulacdo da amostra

e f=fator da solugéo de hidroxido de sédio (1,14)
e M = Molaridade da solucéo de hidroxido de sédio (0,1M)
e p=n°de gramas da amostra

Acidez livre % =0,35.1,14.0,1.28,2 - 1,125 - 0,52%
2,149 2,149

Fonte: Autores (2019).
Source: Authors (2019).

Quadro 02 - Determinacéo do indice de perdoxido nas amostras de azeite de oliva
extra-virgem e azeite de oliva tipo Unico

indice de peréxido na amostra de azeite de oliva extra-virgem.
Analise realizada em triplicata por procedimento de titulacao volumétrica. Obtido a média das analises.
e Meédia do peso da amostra = 5,099 gramas
e Média do volume da solugédo de tiossulfato de sddio gasto na titulagdo = 8,2 mL
Célculo utilizado de acordo com IAL (2008)
indice de Per6xido mEq/Kg = (A-B) . N . f .1000

e A =n°de mL da solucéo de tiossulfato de sédio 0,1 (ou 0,01 N) gasto na titulagdo da amostra
e B =n°de mL da solucdo de tiossulfato de sédio gasto na titulacdo do branco (0,1)

e N = normalidade da solucéo de tiossulfato de sddio (0,01M)

e f=fator da solugéo de tiossulfato de sodio (1,1428)

e p=n°de gdaamostra

indice de Peroxido = (8,2-0,1) . 0,01 . 1,1428. 1000 — 92,568 — 18,15 mEq/Kg
5,099 5,099

indice de per6xido na amostra de azeite de oliva tipo Gnico.
Analise realizada em ftriplicata por procedimento de titulacao volumétrica. Obtido a média das analises.

e Média do peso da amostra = 5,033 gramas
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e Média do volume da solugéo de tiossulfato de sodio gasto na titulagdo = 1,3 mL
Célculo utilizado de acordo com IAL (2008)

indice de Per6xido mEq/Kg = (A-B) . N . f .1000

p
e A =n°de mL da solucéo de tiossulfato de sédio 0,1 (ou 0,01 N) gasto na titulagcdo da amostra

e B =n°de mL da solucao de tiossulfato de sédio gasto na titulacdo do branco (0,1)
e N = normalidade da solucéo de tiossulfato de sédio (0,01M)

e f=fator da solucéo de tiossulfato de sédio (1,1428)

e p=n°de g daamostra

indice de Peroxido = (1,3-0,1) . 0,01 . 1,1428. 1000 - 13,713 - 2,72 mEq/Kg
5,033 5,033

Fonte: Autores (2019).
Source: Authors (2019).

Para o procedimento de analise espectrofotométrica na regido do
ultravioleta, foi utilizado o espectrofotdmetro UV/VISIVEL, capaz de realizar leituras
individuais em diferentes comprimentos de onda. As absor¢cdes sao expressas como
extincdes especificas, convencionalmente indicadas através da letra K. O AK consiste

na variacao dos comprimentos de ondas K232 e K270.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela niUmero um apresenta os resultados obtidos nas analises
fisico-quimicas realizadas na amostra de azeite de oliva extra-virgem. Pode-se
observar que o produto analisado apresentou valor de acidez livre e Delta K em
desacordo com o padrdo de identidade e qualidade estabelecido pela Instrucdo

Normativa n° 1 de 2012, Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA.
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Tabela 01 - Resultados das andlises fisico-quimicas da amostra de azeite extra-

virgem
Table 01 - Results of physico-chemical analyzes of the extra-virgin oil sample

Analises Resultados IN
Acidez livre (%) 1,04 <08
indice de perdxido (MEg/Kg) 18,15 20,00
Extincdo especifica por absorcso na K270 =0,01 K270 < 0,22
regido ultravioleta
AK = 0,089 AK < 0,01
K232=0,15 K232 < 2,50

Fonte: Autores (2019).

Source: Authors (2019).

(1) IN- Instrugdo Normativa n°® 01 de 2012, Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. (2) < - menor ou
igual. (3) AK - Delta K.

(2) IN - Normative Instruction No. 01 of 2012, Ministry of Agriculture, Livestock and Supply. (2) < - less than or
equal. (3) AK - Delta K.

O grau de acidez livre na amostra de azeite de oliva extra-virgem
analisado apresentou valor superior ao estabelecido pela legislacdo vigente. Cardoso
(2010) encontrou valores semelhantes para o indice de acidez em amostras de azeite
de oliva, apresentando variacbes entre 2,20% e 3,62%, estando acima do valor
maximo preconizado pela legislacdo brasileira. Em contrapartida Silva (2012)
encontrou valor para acidez livre de 0,2%, estando em conformidade com as normas
legais. Mello (2012) argumenta que este parametro esta diretamente relacionado com
a qualidade da matéria-prima, maturacao e estocagem das azeitonas, grau de pureza
do lipidio e tipo de extracdo do azeite, podendo ser estes alguns dos fatores que
influenciaram no valor alterado obtido.

Para Jorge (2010) a acidez do azeite de oliva resulta da degradacéo
da estrutura celular do fruto, quando o 6leo presente nos vacuolos entra em contato
com as enzimas celulares. Ressalta que quando os frutos sdo saudaveis, 0 azeite
apresenta indice de acidez de 0% e este valor se altera de acordo com as injUrias que
a azeitona sofre. De acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008) a determinagao da
acidez em 6leos e gorduras € um dos dados mais importantes para avaliar o estado
de conservagdo do alimento. A acidez titulavel é obtida através da titulagdo com

solucéo alcalina-padréo, sendo determinada a acidez da solucao titulada.
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O indice de perdxido encontrado na amostra de azeite de oliva extra-
virgem apresentou valor em conformidade com o estabelecido pela legislacéo vigente.
Cardoso (2010) encontrou variacbes semelhantes nos indices de peréxidos, com
valores entre 13,30 mEqg/Kg e 18,40 mEq/Kg, estando dentro dos limites de tolerancia,
em seu estudo apenas uma amostra de azeite de oliva apresentou valor de 25,30
MEQg/Kg, estando acima do preconizado pela legislacdo. O estudo de Nobre (2019)
encontrou variacdes de 5,688 mEQg/Kg e 8,391 mEg/Kg, estando dentro dos limites
estabelecidos.

De acordo com Moretto e Fett (1998) os peroxidos sao formados pela
acdo do oxigénio nos Oleos e gorduras, atuam sobre o iodeto de potassio e
proporcionam a medida do contetdo de oxigénio reativo, é o produto da oxidac¢édo dos
Oleos e gorduras. O indice de peroxidos é utilizado para avaliar a qualidade dos 6leos
e gorduras, indicando a oxidacao inicial, a rancificacdo e a deterioracdo dos
antioxidantes naturais. A determinacéo de peroxidos € expresso em miliequivalentes
de oxigénio ativo por quilograma de azeite.

Em relacdo ao valor obtido para a andlise de extingdo especifica Delta
K na amostra de azeite extra-virgem, apresentou valor de 0,089, acima do limite
recomendado pela legislacdo. Silva (2012) encontrou variacdes semelhantes nos
valores de absorbancia no ultravioleta a 270 nm de 0,045 a 0,305, e a absorbancia a
232 nm apresentou valor médio de 0,24. De acordo com Becker (2004) o aumento da
absorcdo é um indicativo da presenca de compostos dienos e trienos conjugados,
formados a partir de acidos graxos insaturados durante o processo de refino dos 6éleos,
com a mistura de 6leos, indicando adulteracoes.

Conforme o Instituto Adolfo Lutz (2008), a andlise de extingao
especifica no ultravioleta é frequentemente utilizada para verificacdo de adulteracao
do azeite de oliva. A determinacéo da extingdo especifica por absorcéo na regido do
ultravioleta descreve o exame espectrofotométrico do azeite de oliva.

A tabela nimero dois apresenta os resultados das analises fisico-
quimicas realizadas na amostra de azeite tipo Unico. E possivel observar que os
valores encontrados estdo em acordo com o padrao de identidade e qualidade
estabelecidos pela Instru¢do Normativa n® 1 de 2012, Ministério da Agricultura,

Pecuéria e Abastecimento - MAPA.
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Tabela 02 - Resultados das andlises Fisico-Quimicas da amostra de azeite tipo Unico
Table 02 - Results of physico-chemical analyzes of the oil sample Single type.

Analises Resultados IN
Acidez Livre (%) 0,52 <1,00
indice de perdxido (MEg/Kg) 2,72 15,00
Extincdo especifica por absorcédo na K270 =0,07 K270 =0,90
regido ultravioleta
AK = 0,055 AK<0,15
K232= 0,04 K232 *

Fonte: Autores (2019).

Source: Authors (2019).

(1) IN- Instru¢do Normativa n°® 01 de 2012, Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. (2) * - ndo se
aplica. (3) < - menor ou igual. (4) AK - Delta K.

(1) IN - Normative Instruction No. 01 of 2012, Ministry of Agriculture, Livestock and Supply. (2) * - does not apply.
(3) < - less than or equal. (4) AK - Delta K.

Com base nos estudos de Mello (2012), os dados referentes aos
aspectos fisico-quimicos do azeite de oliva, comparando aos dados obtidos na
andlises do azeite de oliva tipo Unico, em que apresentou valores em conformidade
com o padréo de identidade e qualidade estabelecidos, demonstram que o produto é
proveniente de uma matéria-prima de boa qualidade aliada as praticas corretas de

colheita e processamento do produto, incluindo a forma de armazenamento.

4 CONCLUSAO

A amostra de azeite de oliva extra-virgem apresentou alteracdes nos
parametros de acidez livre e Delta K. Com relacdo ao indice de acidez livre, a
alteracdo do resultado pode estar relacionado com aspectos da colheita e
processamento, podendo indicar baixo grau de maturacdo na colheita do fruto,
também pode estar relacionado com o armazenamento inadequado do produto. Com
relacdo ao resultado do teste de extincdo especifica no ultravioleta, Delta K, a
alteracdo do resultado pode estar relacionada com a adulteracdo do produto, sendo
que este pode representar a mistura de produtos distintos.

A amostra de azeite de oliva tipo Unico apresentou valores dentro dos
parametros permitidos pela legislacdo vigente. Com base nos resultados obtidos, o

produto apresenta qualidade de procedéncia, confirmando que foram seguidas as
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Boas Praticas de Fabricacdo - BPFs e também os Procedimentos Operacionais

Padréo - POPs para elaboracéo do produto.
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DETERMINACAO DO TEOR DE ACUCARES REDUTORES, NAO REDUTORES E
TOTAIS EM CERVEJA PILSEN

DETERMINATION OF REDUCING, NON-REDUCING AND TOTAL SUGAR
SUGARS IN PILSEN BEER
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RESUMO

A cerveja € uma bebida altamente carbonatada, obtida por meio de fermentacéo
alcéolica originando-se a partir do malte de cevada, agua potavel, de leveduras e
adicao de lapulo. Para garantir a boa qualidade no processo de fabricacao da cerveja
se faz necessério a utilizacdo de matéria-prima de boa procedéncia. O objetivo deste
trabalho foi realizar analises de padréo de identidade e qualidade de quinze marcas
de cervejas consumidas no Brasil do tipo pilsen. Os parametros analisados foram: pH,
Brix, Acidez Total, Residuo Seco, Acucar Redutor em Glicose, A¢ucar ndo redutor em
Sacarose e AcUcar Redutor total. Apos andlises fisico-quimicas e resultados
parcialmente obtidos das amostras de cerveja pilsen, buscou-se avaliar e comprovar
por meio de estudos analiticos se todos os dados contidos nas embalagens do produto
estdo condizentes aos valores estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), garantindo a qualidade necesséria na elaboracédo do produto final,
identificando possiveis fraudes no processo de producao, permitindo uma informacao
mais precisa ao consumidor final, e particularmente aqueles que possuem uma
predisposicao para a diabetes mellitus tipo Il, patologia a qual tem acometido uma boa
parte da populacdo, devido aos maus habitos alimentares e falta de informacdes
adequadas sobre os dados fornecidos pelos fabricantes dos produtos alimenticios
comercializados.

Palavras-chave: Cerveja Pilsen. Consumidor. Diabetes.
ABSTRACT

Beer is a highly carbonated beverage, obtained by means of alcoholic fermentation
originating from barley malt, drinking water, by the action of yeasts and addition of
hops. In order to guarantee good quality in the brewing process, it is necessary to use
a raw material of good origin. The objective of this work was to perform analyzes of the
identity and quality pattern of fifteen brands of beers consumed in Brazil of the pilsen
type. The analytical methods used were: pH, Brix, Total Acidity, Dry Residue, Reducing
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Sugar in Glucose, Non-reducing Sugar in Saccharose and Total Reducing Sugar. After
analyzing the physicochemical analyzes and results obtained from the of pilsen beer,
and to verify by means of analytical studies whether all data contained in the packaging
of the product are consistent with the values established by the National Agency of
Sanitary Surveillance (ANVISA), guaranteeing the necessary quality of the elaboration
of the final product, identifying possible frauds in the production process, allowing more
precise information to the final consumer, in order to prevent the general public and
particularly those with a predisposition to type Il diabetes mellitus, a condition that has
affected a large part of the population due to poor eating habits and lack of adequate
information on the data provided by the manufacturers of marketed food products.

Keywords: Pilsen beer. Diabetes. Consumer.

1 INTRODUCAO

O surgimento da cerveja € tdo antigo quanto o vinho e esta
diretamente ligado ao processo de fermentacdo na producao de paes. Civilizagoes
antigas, como a da Suméria, teriam constatado que a massa feita para preparar o
alimento entrava em processo de fermentacdo quando em contato com agua.
Passaram entdo a deixar a cevada de molho até germinar e, depois de terem moido
grosseiramente, moldavam bolos aos quais se adicionava a levedura. Os bolos, apés
parcialmente assados e desfeitos, eram colocados em jarras com &gua para
fermentar. Assim, teria surgido uma espécie primitiva de cerveja, um pao liquido que
logo se tornou bebida divina, servindo para diverséo e sendo oferecida aos deuses.
Dentre os sucessores dos sumérios, os babildénios, mais avancados culturalmente e
tecnologicamente, transformaram a producdo de cerveja em oficio respeitado,
exercido basicamente por mulheres.

Os egipcios também produziam a bebida desde tempos ancestrais
que, entre outras finalidades, era considerada um remédio eficiente para certas
doencas. Nos tumulos dos farads, era habitual encontrar provisdes de cerveja, ao lado
de joias, incenso e comida. Os gregos, por sua vez, herdaram do povo egipcio a arte
de produzir cerveja e a ensinaram aos romanos. Embora a fabricagéo tenha evoluido
durante o Periodo Classico, tanto os gregos quanto os romanos mais abastados
mantiveram a preferéncia pelo vinho, e a cerveja passou a ser a bebida das classes
menos favorecidas, sendo muito apreciada em regides sob o dominio de Roma,
principalmente pelos germanos e gauleses. Diferente do vinho, que se bem

armazenado poderia até melhorar com a idade, a cerveja era bebida de dificil
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conservagao e assim permaneceu durante muito tempo, mesmo apos a queda do
Império Romano do Ocidente (ALEIXO, 2016).

A cerveja chegou ao Brasil em 1808, trazida pela familia real
portuguesa de mudanca para o entdo Brasil colénia. Com a abertura dos portos as
nacdes amigas de Portugal, a Inglaterra foi a primeira a introduzir a cerveja na antiga
colbénia (COUTINHO, 2020).

A legislacéo brasileira vigente define cerveja como sendo a bebida
obtida pela fermentacdo alcodlica de mosto, oriundo de malte de cevada e agua
potavel, por acdo de levedura, com adicdo de lUpulo. Parte do malte da cevada poderéa
ser substituido por adjuntos (arroz, trigo, centeio, milho, aveia e sorgo, todos integrais,
em flocos ou a sua parte amilacea) e por carboidratos de origem vegetal,
transformados ou ndo (MEGA; NEVES; ANDRADE, 2011).

De acordo com o decreto 6.871 do MAPA, de 4 de junho de 2009
(BRASIL, 2009), as cervejas podem ser classificadas quanto ao extrato primitivo, a
cor, a proporcao de malte de cevada e a fermentacdo. Os principais tipos de cerveja
sdo: Altbier, Barley Wine, Belgian Ale, Bitter, Brown Ale, Pale Ale, Porter, Stout,
Scottish Alle, Abadia, Bock Doppelbock, Munchener, Pilsen e Mazembier.

O processo de producéo de cerveja se inicia com a adi¢cdo de agua
ao malte e adjuntos jA moidos. Normalmente os adjuntos sdo produtos do
beneficiamento de cereais ou de outros vegetais ricos em carboidratos. Esta mistura
€ entdo cozida e, durante o processo, o0 amido do malte é transformado em acucar
(MEGA; NEVES; ANDRADE, 2011). Quimicamente, o termo “agucares” refere-se a
um grupo de compostos constituidos por atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio e
gue se subdividem em monossacarideos - como glicose, frutose e galactose - e
dissacarideos - como sacarose (glicose mais frutose) e lactose (glicose mais
galactose).

Do ponto de vista do seu efeito sobre a salde, importa destacar dois
tipos de acUcares: aqueles encontrados naturalmente nos alimentos, como a frutose
e a sacarose presentes nas frutas e a lactose presente no leite, e aqueles extraidos
de alimentos (cana de acucar, beterraba e milho) para posterior uso em preparacoes
culinarias ou na elaboracdo de alimentos processados. A este Gltimo grupo de

acucares, da-se o nome de “agucares de adigao”.
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N&o ha registro de maleficios & satude decorrentes do consumo de
acucares naturalmente presentes nos alimentos, porém, acumulam-se evidéncias de
gue a presenca de “agucares de adicao” na dieta esta associada ao aumento do risco
de vérias doengas, incluindo carie dental, obesidade e outras doencas crbnicas (LEVY
et al., 2012). Dentre as varias doencgas cronicas associadas ao consumo excessivo de
acucares, este trabalho daré énfase a diabetes mellitus tipo 1.

De acordo com o Sindicato Nacional da Industria da Cerveja, o Brasil
ocupa o quarto lugar no ranking mundial de produg&o da bebida, com mais de 13,3
bilhdes de litros por ano, perdendo apenas, em volume, para a China (46 bilhdes de
litros/ano) e Estados Unidos (22,1 bilhdes de litros/ano) (SINDICERYV, 2017).

Diante do alto indice de producéo e consumo de cerveja no Brasil, e
atentando-se para o0s riscos do consumo exagerado de “agucares de adi¢cdo” no
desenvolvimento da diabetes Mellitus tipo I, o presente estudo buscou identificar e
avaliar as informacfes contidas nas embalagens de cervejas, assim como os teores
de acucares e os valores caloricos, verificando possiveis riscos a saude ligados ao
consumo desta bebida alcodlica.

Sabendo-se que no Brasil o indice de pessoas pré-diabéticas devido
ao seu estilo de vida esta em constante crescimento, busca-se mostrar de forma clara
0 quanto incidéncia desta patologia pode estar correlacionada com o alto consumo de
cerveja.

A pesquisa tem como obijetivo principal avaliar as propriedades fisico-
quimicas de quinze marcas de cervejas, consumidas a nivel nacional, de acordo com
o padrdo de identidade e qualidade. Dessa forma, os objetivos especificos foram:
selecionar quinze amostras de diferentes tipos de cervejas pilsen de marcas
nacionais; realizar analises de pH, acidez, brix, extrato-seco, acucares redutores em
glicose, acucares ndo redutores em sacarose e acucares totais; descrever e comparar
os resultados obtidos com a normativa vigente; e, discutir COmo 0 CONSUMO excessivo

de cerveja pode ocasionar ou contribuir para o surgimento da diabetes mellitus tipo .

1.1 Caracteristicas Da Cerveja

De acordo com Decreto N° 6.871, de 4 de junho de 2009 (BRASIL,
2009), a cerveja é uma bebida obtida pela fermentacéo alcodlica do mosto cervejeiro
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oriundo do malte de cevada e 4gua potavel, por acdo da levedura, com a agédo de
lGpulo. Parte do malte da cevada podera ser substituido por adjuntos (arroz, trigo,
centeio, milho, aveia e sorgo, todos integrais, em flocos ou a sua parte amilacea) e
por carboidratos de origem vegetal, transformados ou ndo. A seguir, serdo descritos
0S componentes da cerveja, bem como a percentagem presente ha composi¢ao, suas

funcdes e caracteristicas.

1.1.1 Agua

Representa cerca de 90% da composicdo em massa da cerveja e
exerce grande influéncia sobre a qualidade desta (ROSA; AFONSO, 2015). Existem
dois tipos de agua utilizados na fabricacdo da cerveja: a agua cervejeira, usada no
preparo do malte para a moagem, transferéncia de produtos em elaboracédo e
rinsagem final na lavagem de garrafas, latas e barris; e a agua de servico, utilizada
em procedimentos, locais e equipamentos que nao entram em contato com o produto.

A agua deve preencher certos requisitos para que possa ser
empregada no fabrico da cerveja (como no caso de qualguer outra bebida). Ela deve
estar livre de turbidez, ter o pH controlado (5 a 9,5) e seguir padrées microbiolégicos,
ou seja, estar limpida, inodora, sem sabor e livre de micro-organismos (ROSA,
AFONSO, 2015).

1.1.2 Cevada

O cereal mais usado para a fabricacao de cerveja é a cevada. Esta
preferéncia deve-se a uma série de fatores, dentre eles esta o fato da cevada ser rica
em amido, convertido em agucares, tais como a maltose a glicose e possuir um alto
teor de proteinas em quantidades suficiente para fornecer os aminoacidos
necessarios para o crescimento da levedura. (OLIVEIRA, 2011).

A cevada (Hordeum vulgare L.), é o cereal mais utilizado na fabricagéo
da cerveja. Este cereal é cultivado ha cerca de 8 mil anos e reune varias
caracteristicas que justificam sua utilizacdo na producéo de cerveja: é rico em amido,
contém enzimas, possui uma casca que confere protecdo ao grao durante a malteacao

e da o aroma e sabor caracteristicos do produto (ROSA; AFONSO, 2015).
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Os graos de cevada podem estar alinhados na espiga em duas ou
seis fileiras. A cevada de duas fileiras apresenta maior teor de amido (extrato
fermentavel) e, por essa razao, é considerada a melhor para fins cervejeiros (COSTA,
2016).

Da cevada se d& origem ao malte, que é resultante do processo
artificial e controlado de germinacdo (malteacdo) da cevada. Existem ainda, alguns
ingredientes adjuntos do malte, ou seja, materiais formados por carboidratos nao
malteados (n&o provenientes do malte) com composicdo e propriedades que
complementam de forma benéfica o malte de cevada. A utilizagcéo de adjuntos decorre
de menor custo comparado ao malte, aumento da capacidade da brassagem (primeira
etapa do processo de fabricacdo da cerveja) e producdo de cervejas mais claras
(ROSA; AFONSO, 2015).

1.1.3 Lupulo

O lupulo utilizado na fabricacdo de cerveja é a flor seca da planta
fémea do lapulo, natural de muitas zonas temperadas da Europa, dos Estados Unidos
e da China. O sabor caracteristico do lUpulo é essencial para o impacto organoléptico
total da cerveja, a estabilidade do sabor e a retencdo da espuma (ROSA; AFONSO,
2015).

1.1.4 Levedura

As leveduras, utilizadas no processo de fermentacdo do mosto, € um
caldo obtido da mistura de agua e malte fervido, rico em acucares. As leveduras mais
utilizadas na industria cervejeira sdo de duas espécies de género: Saccharamyces
cerevisiae, utilizada na producdo da cerveja de alta fermentacéo classificada como
ale; e, Saccharamyces Uvarum utilizada na producéo da cerveja de baixa fermentacéo
denominada lager, a qual esta inserida a cerveja do tipo pilsen. As leveduras
participam diretamente do processo de fermentagdo, consumindo o agucar,
metabolizando-o, e originando como resultado final dessa metabolizacdo a producao
de alcool (COSTA, 2016)
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1.2 ACUCARES

Os acucares tém a finalidade de adocar, bebidas e alimentos. Podem
ser de origem natural, obtidos por meio da extracdo da cana de acgUcar, ou outros
vegetais ricos em glicose. As propriedades dos acucares estdo diretamente
relacionadas com a estrutura quimica deles e, portanto, € com base nelas que é
possivel escolher qual acucar ou carboidrato sera utilizado para a fabricacdo de um
determinado alimento.

A bioquimica de carboidratos estd bem desenvolvida, principalmente
guanto a obtencéo de amidos especiais que se destinam a fins industriais especificos.
Os carboidratos sdo os nutrientes mais largamente consumidos, ou na forma de
acucarados naturais como o mel e as frutas, de agucarados propriamente ditos como
0 acucar comercial e de amilaceos onde inclui-se a cerveja (OETTERER, 2010).

Estes carboidratos podem ser ainda um acucar redutor que €
classificado como mono e dissacarideo e segundo Oetterer em 2010 a reatividade é
menor na forma ciclica e sob o efeito de um alcali ocorre o rompimento da ligacédo
hemiacetalica no carbono anomérico, representado pelo carbono 5 da figura 1, o anel

se rompe e a molécula fica aberta e com um grupamento redutor.

Figura 1 — Estrutura da glicose um agucar redutor
Figure 1 — Glucose structure a redicing sugar

GLICOSE

' forma ciclica

H—C — OH
|
H

forma linear

Fonte: Brasilescola (2020)
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Assim a glicose é passivel de reagir, ou capaz de ser oxidada. A
glicose aldeido tem as propriedades quimicas e reacdes de um aldeido. Participa das
reacoes de escurecimento ndo enzimatico. A glicose em alimentos alcalinos tem o
anel rompido e reage.

Para se determinar acUcares redutores presentes num determinado
alimento se utiliza a reacdo com solucdo de Fehling (tartarato cuprico alcalino).

Promove-se o rompimento da cadeia com um alcali.

Figura 2 - Reacdo de reducdo do reagente de Fehling a 6xido cuproso, com oxidagdo do
monossacarideo a um sal sodico
Figure 2 - Reaction of reduction of Fehling's reagent to cuprous oxide, with oxidation of the
monosaccharide to a sodium salt

0
,:53‘0 ,;9 ’/r_, .ONa //’.O
/—ONa /~~0ONa
= H "‘/ = = /
H OH TO\ H.O H OH H “~OH
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S ~ \::O

"OH “OH

Fonte: Adaptado de Dornemann et al. (2016)

A reacdo de formacdo do 6xido cuproso, de cor avermelhada, que
precipita apos sua geracdo. Nesta reacdo, o tartarato de sodio e potassio forma um
sal com Cu2+, de coloracao azul anil, que sofre reducéo e resulta em 6xido cuproso,
de coloragéo avermelhada (DORNEMANN, 2016).

Segundo os especialistas, o acucar estimula a producéo de insulina,
um horménio liberado pelo pancreas e que faz as células usarem a glicose como fonte
de energia para as suas atividades. A grande quantidade de insulina impede o
emagrecimento, independente do rigor da dieta e da frequéncia dos exercicios fisicos.
De acordo com nutricionistas americanos, os efeitos do aclUcar sdo ainda mais
profundos, chegando a afetar até mesmo a performance sexual, pois aumenta o
desejo sexual da mulher e diminui a poténcia do homem, porque eleva a producéo de
estrogénio (grupo de hormoénios sexuais femininos), e a atividade mental, em funcéo
da deficiéncia de acido glutamico no organismo podendo ser responsaveis por alguns
disturbios bioquimicos dentre estes a diabetes (INMETRO, 2019).
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1.3 DIABETES MELLITUS (DM)

Conforme publicacdo no site oficial do Ministério da saude, Diabetes
Mellitus (DM) é uma sindrome metabdlica de origem multipla, decorrente da falta de
insulina e/ou da incapacidade de a insulina exercer adequadamente seus efeitos. A
insulina é produzida pelo pancreas, sendo responsavel pela manutencdo do
metabolismo da glicose. A falta desse hormdnio provoca déficit na metabolizacdo da
glicose e, portanto, altas taxas de aclUcar no sangue (hiperglicemia) de forma
permanente, o que caracteriza a diabetes (BRASIL, 2020)

Existem diversos tipos da diabetes mellitus, como: DM do Tipo 1, DM
do Tipo 2, Diabetes Gestacional, entre outros. Dentre todos os tipos de diabetes,
interessamo-nos por abordar de forma mais aprofundada a Diabetes Mellitus Tipo 2.
Esta resulta da resisténcia a insulina e da deficiéncia na secrecédo de insulina. Ocorre
em cerca de 90% dos diabéticos e dentre os principais sintomas estdo as infeccdes
frequentes, alteracao visual (visdo embacada), dificuldade na cicatrizacéo de feridas,
formigamento nos pés e furanculos (OMS, 2019).

O tratamento correto da diabetes significa manter uma vida saudavel,
evitando diversas complicacdes que surgem em consequéncia do mau controle da
glicemia. O prolongamento da hiperglicemia (altas taxas de acucar no sangue) pode
causar sérios danos a saude como, por exemplo, retinopatia diabética, nefropatia
diabética, neuropatia diabética, pé diabético, infarto do miocéardio, acidente vascular e
infeccbes (FERNANDES et al., 2005).

Pacientes com historia familiar de DM devem ser orientados a manter
o0 peso normal, ndo fumar, controlar a pressao arterial, evitar medicamentos que
potencialmente possam agredir o pancreas e praticar atividade fisica regular, pois
estes séo fatores que contribuem para o desenvolvimento da doenca (BRASIL, 2020)

J& os pacientes diagnosticados com DM devem realizar exame diario
dos pés, para evitar o aparecimento de lesdes, manter uma alimentacdo saudavel,
utilizar os medicamentos prescritos, praticar atividades fisicas e manter um bom

controle da glicemia, seguindo corretamente as orientacfes médicas.
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2 MATERIAL E METODOS

As determinacdes fisico-quimicas foram realizadas no Laboratoério de
Pesquisa Fisico-Quimica da Faculdade de Tecnologia de Marilia "Estudante Rafael
Almeida Camarinha” (FATEC-Marilia), no segundo semestre de 2019, sendo todos os
ensaios realizados em triplicata.

Foram analisadas, ao todo, quinze amostras de cervejas nacionais
adquiridas em um supermercado da cidade de Marilia-SP. Estas foram mantidas em
temperatura ambiente e descarbonatadas para remocéao do gas carbdénico (CO2) antes
da realizacdo dos experimentos.

Foram realizadas segundo metodologia descrita por IAL (2008), as
seguintes andlises em triplicata: o pH, verificado em pHmetro digital, com
compensacao automatica de temperatura, bem como a determinacao da acidez total,
% (v/v), os valores de sélidos sollveis totais (SS) expressos em °Brix foram obtidos
por leitura em refratbmetro de bancada, o teor de residuo seco total, expresso em %
(m/v) e o teor de glicidios totais em glicose, expressos em % (m/v), redutores em
glicose (g/lata) e ndo redutores em sacarose (g/lata).

Os dados obtidos nas andlises fisico-quimicas das cervejas foram
analisados pelo teste t de Student no nivel de 5% de significAncia (BUSSAB;
MORETTIN, 2017) e o programa computacional utilizado foi o BioEstat (AYRES et al.,
2007).

Tabela 1 — Valores padréo para cerveja
Table 1 - Standard values for beer

Determinacdes Valores Tedricos
Densidade Relativa (g) | 1,007-1,022
Teor Alcodlico (°GL) 2,0-45
Extrato % 20-7,0
Acidez (% acido latico) |0,1-0,3
Maltose 06-23
Grau Sacaromeétrico 11,0-125
< 50 baixa fermentacao
Grau de Fermentacéo 50- 60: média fermentacio
>60 alta fermentacao

Fonte: Instituto Adolfo Lutz (2005).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme discutido ao longo do trabalho, buscou-se determinar, por
meio das analises quimicas descritas acima, se as quinze marcas de cerveja Pilsen
selecionadas estédo dentro dos padrdes estabelecidos pela ANVISA. Dentre todas as
analises, interessa destacar a determinacdo de acUcares redutores, ndo redutores e
totais, pois nos informa o percentual de teor de agucares contidos na cerveja, que por
sua vez, pode ser um fator determinante no desenvolvimento da DM tipo 2, para
pessoas que possuem pré-disposicao genética.

Segundo ja abordado na secdo sobre a DM tipo 2, o consumo
alimentar da populagdo brasileira, caracterizado por baixa frequéncia de alimentos
ricos em fibras e quantidade excessiva de acucares na dieta, associado a um estilo
de vida sedentario compdem um dos principais fatores etiolégicos do DM tipo 2. Outro
habito dos brasileiros, também ja comentado em secdes anteriores, € 0 alto consumo
de cerveja que, sendo considerado uma bebida com alto teor de aglcares, contribuem
para o desenvolvimento da doenga.

Na tabela a seguir sdo observados os valores experimentais obtidos

nas quinze amostras de cervejas pilsen nacionais analisadas.

Tabela 2 — Valores experimentais das andlises fisico-quimicas da cerveja pilsen
Table 2 - Experimental values of physical and chemical analysis of lager beer

Aclcarnao
Amostras pH Brix. Acides Total | Residuo Seco | Acucar redutor em redutor em Acticar
(% miv) (% miv) glicose (gflata) glicose (gflata) redutor total
1 393+001 530+0,00 171+0,12 3,83+005 4,02 +003 551+ 0,06 10,03 £ 0,12
Al G Cc D A |

2 4,07 +0,01 570+0,00 1,86 + 0,02 4,07 + 0,06 569+003 1,656+ 0,05 6,16+ 0,08
B | D E J B AB

3 422 +001 510+ 0,00 212+ 347021 425+ 003 508+0,02 6,94 + 0,04
J D 006D AB C J D

4 4,00+0,02 580+0,00 242+001 3,47 + 0,06 414+ 007 4,63+ 0,06 8,86 +007
D L F H B | G

5 442 +002 6,30+ 0,00 3,60+ 0,04 437 +0,03 427+ 005 367+0,03 8,07+ 0,06
E MC J 1J CcD E E

[} 4,40+ 0,02 5,00+ 0,00 161+ 012 420+ 0,00 5,49+ 005 451+0,04 8,38+007
E C BC G HI H F

L 442 +0,02 480+0,00 1,55+ 0,00 413 + 0,06 4,04 + 005 3,39+0,04 623+ 0,08
E A B EF A C B

8 401+002 577 +0,06 1,61+001 442 +002 4,42 +0,02 442 0,02 6,57+ 0,08
D JL BC E E E C

403 +001 490+0,00 1,80+ 0,04 340+010 5,09 +007 467+ 0,03 935+019
D B C A F | |

10 401+016 517+ 0,06 134 +0,01 3,67 + 0,06 432+ 003 359+007 6,91+012
D E A E D D D

11 443 +001 527+ 0,06 234001 3,80+ 0,00 4,45+ 005 5,07+ 0,06 6,01+012
E FG E C E J A

12 416+ 0,01 550+ 0,00 245+001 4 17 + 0,06 524+ 007 432+ 0,05 978+ 0,06
C H G FG G G J

13 423+001 580+0,00 2,69+003 4,33+ 0,06 HI 540+0.04 2,070,071 9,16 + 0,09
E L H H B H

14 451+0,02 550000 1,96 + 0,01 4,40+ 0,00 6,88+ 0,04 4,04 0,04 922+0,10
F H D J L F E

15 410+0,02 530+0,00 3,06+003 417 + 0,06 552+003 2,60x0,07 10,320,234
D G | FG | DE L

Fonte: Dados obtidos do Laboratério de Analises Fisico-quimicas da Fatec Marilia
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A respeito das andlises feitas na Tabela 2, a média de acUcares
redutores totais encontrada foi de 8,13 g/lata.

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) indica que o consumo de
acucar ndo deve passar de 50 gramas por dia. A recomendacédo, que consta no guia
da OMS, traz que o ideal seria ndo ultrapassar 5% da alimentacao energética diéria.
Baseado nesses dados, sete latas de cerveja em um dia ja ultrapassa o recomendado,
indicando a importancia de alertar os consumidores para além dos riscos do consumo
alcodlico, mas também da quantidade exagerada de acucares contidos na bebida.

Como pode ser observado na Tabela 2, também, o resultado da
analise de 15 amostras de cervejas varia de 6,01 g a 10,32 g de Acucares Redutores
Totais, indicando que a escolha pelo consumidor de marcas que contenham menores
quantidades de acUcares pode ser uma opcao para reduzir a ingestdo de acUcares.
Embora todas as cervejas tenham ficado dentro do descrito nas embalagens, falta
uma orientacdo que destaque essa alta quantidade de acucar, bem como 0s riscos
relacionados ao consumo excessivo da bebida.

Para pessoas pré-dispostas a desenvolver a DM tipo 2, a atencéo
para o consumo desse tipo de alimento deve ser ainda maior do que para as outras
pessoas, visto que o desenvolvimento da doenca tem como grande influéncia os
habitos alimentares.

Existem diversos tipos de alimentos e bebidas que também trazem
em sua composi¢cao alto teor de carboidratos e, portanto, merecem atencdo e
destaque. Esta pesquisa, por sua vez, buscou alertar principalmente para o consumo
de cerveja, 0 que nao exclui a atencdo para dos demais itens que compdem do
cardapio dos brasileiros. Essa pesquisa, por fim, teve a intencdo de ser mais uma
contribuicdo e alerta para a necessidade de cuidados com a saude no que diz respeito
a DM tipo 2.

Para aquelas pessoas ja diagnosticadas com DM tipo 2, vale ressaltar
a necessidade de um planejamento alimentar personalizado, ou seja, levando-se em
consideracdo as particularidades biolégicas e adaptando as condicdes de vida de
cada individuo. Em geral, recomenda-se que pessoas com a doenca diminuam o
consumo de gorduras saturadas e acucares e aumente o consumo de fibras
(FERNANDES et al., 2005).
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Em relacé@o as outras andlises, todas as amostras apresentaram um
pH abaixo de 4,60, sendo de fundamental importancia, pois diminui a possibilidade de
crescimento de microrganismos patogénicos, principalmente o Clostridium botulinum,
bactéria responsavel pela doenca botulismo, e outras possiveis contaminagfes
(ALVES, 2014), contribuindo assim para a obtencdo de um produto de 6étima
procedéncia.

A acidez dos produtos formados se da pela formacao de acido durante
0 processo de fermentacdo. Os principais acidos organicos formados séo: acido
acético, acido formico, piruvato, D-lactato e L-lactato. A acidez na cerveja é
considerada um dos componentes essenciais para definir a caracterizacdo e
padronizacdo. E através deste método que é possivel identificar possiveis fraudes,

controles de alteracdes desejaveis, por microrganismo (ALVES, 2014).

4 CONCLUSOES

O processo de producdo de cerveja pilsen é bem complexo, porém,
conforme os grandes avancos tecnolégicos, o mercado vem sofrendo inovacdes, 0
gue esta relacionado diretamente com a qualidade do produto.

Durante o processo de producdo existem varios parametros que
devem ser controlados e avaliados de forma minuciosa, para garantir ao consumidor
um produto de exceléncia, além de permitir a identificacdo de forma rapida e eficiente
as falhas e fraudes durante o todo o processo.

Quinze diferentes marcas de cervejas passaram por estudos fisico-
quimicos e, como resultado, foi observado que todas as amostras se encontram dentro
dos valores médios e de acordo com os padrdes estabelecidos pela ANVISA.

Torna-se socialmente relevante, destacar que a falta de informagdes
sobre o0 consumo abusivo da cerveja associado ao alto teor de agucares encontrado
indica colabora para o aumento significativo da sindrome metabdlica. Individuos com
historia familiar de DM e associado ao consumo desta bebida deverdo monitorar e
dobrar os cuidados inerentes a este disturbio, realizando o teste da glicemia em jejum
e promover mudancas de estilo de vida principalmente realizar exercicios peridédicos

e controlar a obesidade se necessarios.
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PROCEDIMENTOS TECNOLOGICOS DE EXTRUSAO NA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS

TECHNOLOGICAL PROCEDURES FOR EXTRUSION IN THE FOOD INDUSTRY

PEDRO HENRIQUE SILVA DE ROSSI!, ANA BEATRIZ FERDIN!, ANNA CLAUDIA
SAHADE BRUNATI ABRAAO?, MARIE OSHIIWA?Z

RESUMO

A extrusdo é uma etapa do processamento industrial de matérias-primas sélidas, a
qual junta vérias operacdes e processos num Uunico equipamento, denominado
extrusora ou extrusor. A extrusao apresenta varias vantagens na industria alimentar,
em termos operacionais e tecnoldgicos, pelo que o seu uso tem vindo a aumentar. As
plataformas de busca usados neste trabalho foram Google Académico e Scielo,
seguindo a metodologia de artigo para revisdo bibliografica. Contudo, extrusdo de
alimentos envolve transformacfes moleculares complexas que permitem grande
diversidade nos produtos extrudidos existentes e nas suas propriedades fisicas,
quimicas, sensoriais e nutricionais. Neste artigo sdo apresentadas aplicacfes atuais
da extrusdo na indudstria alimentar, assim como as caracteristicas dos produtos
extrudidos.

Palavras-chave: Extrusdo. Industria. Alimento.

ABSTRACT

Extrusion is a stage in the industrial processing of solid raw materials, which combines
several operations and processes in a single equipment, called an extruder or extruder.
Extrusion has several advantages in the food industry, in operational and technological
terms, so its use has been increasing. The search platforms used in this work were
Google Scholar and Scielo, following the methodology of an article for bibliographic
review. However, food extrusion involves complex molecular transformations that allow
for great diversity in existing extruded products and their physical, chemical, sensory
and nutritional properties. This article presents current applications of extrusion in the
food industry, as well as the characteristics of extruded products.

Keywords: Extrusion. Industry. Food.
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1 INTRODUCAO

A extrusdo pode ser definida como uma etapa de processamento
industrial de matéria-prima solida, a qual junta num Unico equipamento varias
operacdes unitarias e modificacdes fisico-quimicas, frequentemente em combinacéao,
como mistura, cozedura, batedura, corte, moldagem, gelatinizacdo, fusdo, torra,
caramelizacdo, secagem e esterilizagéo e processos como a texturiza¢ao, culminando
na saida do respetivo produto através de um orificio (FELLOWS, 2006).

A extrusdo de alimentos envolve o processo de forcar o fluxo de
materiais alimentares sob uma variedade de operac¢des, incluindo amassar, derreter
elou cisalhar, através de um orificio (matriz) que é especificamente projetado para
modelar e/ou expandir o material (KARWE 2009; RIAZ 2000; STEEL et al. 2012).

As principais vantagens do cozimento por extrusao incluem a
capacidade de produzir uma gama diversificada de produtos extrudados, a partir de
matérias-primas baratas, sob tempos minimos de processamento (AKHTAR et al.
2015), permitindo assim uma produgéo uniforme por meio de um sistema eficiente e
continuo.

Devido a intensa ruptura e mistura estrutural que este processo
provoca, as reacdes que, em outros casos, estariam limitadas pelas caracteristicas
funcionais dos produtos e reagentes aplicados, tornam-se mais faceis. A extrusédo
€ geralmente aplicada no processamento de cereais e proteinas destinados a
alimentacdo humana e animal (EMBRAPA, 2019).

O processo de extrusdo pode ser promovido através da utilizacédo de
um pistdo, de um conjunto de rolos ou de parafuso(s) para forcar o material,
normalmente através de uma abertura estreita, a chegar a forma desejada. Em muitos
processos de extrusdo alimentar, o aguecimento e a cozedura das matérias-primas
tém lugar simultaneamente, a medida que estas sdo misturadas e dao forma ao
produto final (Heldman e Hartel, 1997). Deste modo, apds as respetivas matérias-
primas sofrerem um aquecimento que conduz ao seu amolecimento ou até a fusao, o
produto € moldado por este orificio de saida, consolidando a sua forma (BAIRD E
REED, 1989; MUELENAERE, 1989; FELLOWS, 2006).

Na atualidade, os equipamentos de extrusdo tém conseguido

disponibilizar uma série de produtos novos e inovadores (RIAZ, 2000), disponibizando
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uma ampla variedade de aperitivos (snhacks), que vém ao encontro da procura dos
consumidores pos produtos de conveniéncia, que se adaptem aos seus estilos de
vida.

O aumento da utilizagdo do processo de extrusao tem despertado o
interesse em conhecer 0s possiveis efeitos do processamento nos alimentos,
principalmente no que se refere as propriedades nutricionais, fisico-quimicas e
funcionais (MARQUES, 2018).

E enorme a versatilidade desta tecnologia. A producéo de proteinas
vegetais texturizadas, cereais de pequeno-almoco prontos-a-comer (ready-to-eat RTE
breakfast cereais), snacks de expansdo direta, snacks co-extruidos e snacks de
terceira geragao, requer um processamento que pode passar por extrusoras de rosca

Unica muito simples, até extrusoras de rosca dupla mais complexas (SILVA, 2015).

2 METODOLOGIA

Esse trabalho trata - se de uma reviséo de literatura de artigos e teses,
gue abordaram assuntos relacionados a extrusédo na industria de alimentos. Para a
busca, utilizou-se as bases de dados Scielo e Google Académico, disponiveis na
internet.

A metodologia empregada foi revisao de literatura, que se baseia na
selecdo e avaliacao critica de publicacfes consideradas relevantes, a fim de tracar

um raciocinio tedrico que estruture o desenvolvimento do tema selecionado.

3 TIPOS DE EXTRUSAO E SEUS CONCEITOS

Os equipamentos que asseguram a efetivagcdo desta etapa de
processamento industrial denominam-se extrusoras ou extrusores. Uma extrusora, na
sua forma mais comum, € composta de uma tremonha ou funil de alimentacdo, que
recebe a matéria-prima e a encaminha por um canh&o, também denominado de
manga ou carcaca, terminando num orificio de saida (SILVA, 2014).

No interior do canhdo gira um parafuso helicoidal, também
denominado de rosca, o qual, acionado por uma eletrobomba, impele o material em

direcdo a um orificio ou ranhura de saida do produto, ou a um agregado de orificios
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ou de ranhuras de saida, denominado, no seu conjunto, de fieira, trefila ou boquilha
(SILVA, 2014).

Apesar das especificidades inerentes a cada fabricante, o parafuso
helicoidal e a superficie interna do canhdo sdo também, por regra, rugosas ou
ranhuradas, de modo a evitar 0 escorregamento e a fomentar uma adeséo acrescida
da matéria-prima as superficies internas do equipamento. Deste modo, e dado que,
por regra, o espacamento interno do canh&o, entre a sua superficie interior e a
superficie da rosca, € muito pequeno, a matéria-prima, em face da rotagcéo do parafuso
helicoidal, vé-se submetida a pressoes elevadas. As diferentes formas de combinacao
de operacdes e processos na extrusora, muito variaveis, sao funcédo da escolha dos
parametros de extrusdo adequados a obtencdo do produto final e/ou dos produtos
intermédios pretendidos (MEUSER E WIEDMANN, 1989).

Porém, pode-se considerar que ha duas modalidades de extrusdo
aplicadas na industria alimentar (Fellows, 2006): extrusdo a quente e extrusao a frio.

Na extrusdo a quente, que Muelenaere (1989) denomina de extrusao-
cozedura, é empregue calor, de modo a obter temperaturas elevadas no canhdo, da
ordem dos 100-180°C (HAUCK, 1993), podendo inclusive chegar aos 200°C,
traduzidas em temperaturas no produto de cerca de 150°C. Contudo, quando se opera
a temperaturas elevadas, o tempo de residéncia do material no canhdo é
relativamente curto, a fim de evitar ou de mitigar alteracfes indesejaveis no produto
provocadas pelo calor, como acastanhamento, perda de vitaminas e de aminoéacidos
essenciais ou aparecimento de sabores estranhos.

A extrusdo a quente € empregue com o intuito de cozedura de
materiais, geralmente amilaceos e/ou proteaginosos, processados de forma a obter
uma massa plastica viscosa. Outras importantes utilizagbes da extrusdo a quente sao
a gelatinizacdo do amido, a inativacdo enzimatica para prevencdo de alteracdes
indesejaveis, a reducdo da flora microbiana, a destruicdo de toxinas termolabeis e a
destruicdo de substancias menos resistentes ao calor que, de outro modo, poderiam
propiciar alteragbes organoléticas prejudiciais ao produto (HARPER, 1979;
FELLOWS, 2006) e diminuir a sua inocuidade.

A extrusdo-cozedura é uma importante tecnologia de processamento
alimentar e tem sido usada desde meados dos anos 30 na producao de cereais de

pequeno-almoco, também denominados de cereais matinais, aperitivos prontos a
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comer (tipo snack) e outros alimentos texturizados. Estes produtos ndo sé melhoram
a digestibilidade (SINGH et al., 2010), mas também melhoram a biodisponibilidade de
nutrientes presentes nas matérias-primas (GU et al., 2008); por isso, nas ultimas
décadas, foi estudada de forma extensiva para a producédo de uma grande variedade
de géneros alimenticios com caracteristicas especiais.

Ja a extrusao a frio, com temperaturas de cerca de 50°C no produto
(Hauck, 1993), é usada para moldagem de massas alimenticias e no processamento
de produtos carneos e de gomas. Certos autores, como Fellows (2006), consideram
ainda como extrusédo a frio o emprego de temperaturas intermédias, da ordem de 80°C
(HAUCK, 1993), como as que sdo usadas no processamento de massas em
panificacdo ou de racfes semi-humidas para animais.

Ja no que diz respeito especificamente as extrusoras, Heldman e
Hartel (1997) consideram trés tipos: as que operam a frio, e que fazem a mistura e
moldagem; as que operam a baixa pressao, envolvendo a cozedura e a producao a
temperaturas inferiores a 100°C; e, as que operam a extrusdo a alta pressao,
envolvendo a cozedura e a producéo a temperaturas superiores a 100°C.

Os produtos alimentares obtidos por extrusdo sdo multiplos, podendo
ser encontrados em diversas seccdes de espacos comerciais como mercearias,
supermercados e lojas de conveniéncia, e incluem, designadamente, produtos
derivados de cereais, produtos de confeitaria, produtos a base de proteinas

texturizadas e alimentos para animais de companhia.

4 EQUIPAMENTOS DE EXTRUSAO

A extrusdo-cozedura foi pela primeira vez empregue no
processamento de alimentos em meados do século XIX, em processos industriais
descontinuos. A partir dos anos 30 do século XX comegou a ser empregue em regime
continuo. Mas foi sobretudo a partir dos anos 60 que os produtos alimentares
processados por extrusdo comecaram a multiplicar-se, face a elevada versatilidade
deste processo.

Porém, o funcionamento do respetivo equipamento pouco se alterou

desde entdo, a ndo ser no tocante a possibilidade de incorporacdo de novas
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tecnologias com base em programacdo informética de parametros como tempos,

temperaturas e formulas de fabrico a empregar. Genericamente, numa extrusora:

v" O canhao é formado por ligas metalicas duras e resistentes, compostas de aco
inoxidavel de grande témpera, endurecido com particulas de carbono, dado que
esta sujeito a elevadas pressodes, a que acresce o desgaste provocado pela
friccdo suscitada pelo material a processar.

v" O motor elétrico produz o movimento de rotacédo do parafuso. Existe um redutor
cuja funcéo é reduzir proporcionalmente a velocidade de rotacdo do parafuso
a qual, dependendo do grau de sofisticagcdo da extrusora, pode ser fixa ou
variavel;

v' O parafuso, ao girar dentro do canhao, ajusta, molda e conduz o material até a
fieira.

As extrusoras sao geralmente classificadas de dois tipos: de parafuso
simples ou de parafuso duplo.

Nas extrusoras de parafuso simples considera-se existirem varias
seccdes, associadas a diferentes tarefas. A zona de alimentagcdo € aquela onde é
recolhida, na extrusora, a matéria-prima. Nesta zona, o parafuso deve permitir um
enchimento rapido; por isso, a “fita” helicoidal do parafuso tem habitualmente maior
profundidade. Na zona de compressado ou de transi¢ao, a profundidade do parafuso
diminui, iniciando-se a compressao e o0 processamento propriamente dito; os materiais
comecgam a sofrer cozedura e ocorrem alteracdes estruturais (HELDMAN, 1997).

JA nas extrusoras de parafuso duplo existem dois parafusos
independentes que giram ou em co-rotacdo ou em contra-rotacao, para além de que
podem ainda estar entrosados, ou ndo, entre si. Comumente, as extrusoras de rosca
dupla usadas em processamento alimentar apresentam um canhdo cuja sec¢ao
transversal conjunta dos dois parafusos entrelagados tem a forma de oito, girando os
mesmos em co-rotagdo. Em face do seu movimento, estes equipamentos Sao
autolimpantes, isto €, o passo de um parafuso raspa a massa que esta aderida ao
outro (HELDMAN, 1997).

Alguma das vantagens comparativas entre extrusoras de rosca dupla
face aos de rosca simples sao, de acordo com Fellows (2006): a maior flexibilidade na

acomodacéo do caudal de alimentacao, isto €, a maior capacidade que o0 equipamento
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tem de processar massas mesmo com maiores variagdes de caudal de alimentacéo;
maior facilidade de operacdo simultdnea com materiais de diferentes tamanhos de
particulas; possibilidade acrescida de uso de diferentes sec¢bes do canhdo para
modificar ou regular parametros como temperatura, pressdo ou humidade; maior
facilidade de operacdo com materiais de textura oleosa ou muito hamidos. Deste
modo, segundo este autor, as extrusoras de rosca dupla conseguem processar
massas soélidas com teores maximos de 20% de gordura, 65% de humidade e 40% de
acucares, comparativamente com valores limite maximos de 4, 30 e 10%,
respetivamente, para extrusores de rosca simples.

Contudo, uma instalacdo onde se processa a extrusao requer, para
além da extrusora propriamente dita, equipamento auxiliar e métodos
complementares para tornar completo o processamento, tais como funis de
alimentacdo, misturadoras, transportadores sem-fim, transportadores pneumaticos,
elevadores, cortadoras, crivos, métodos de pré-tratamento ou de pré-mistura,
métodos de transferéncia de calor e métodos de secagem, de pulverizacdo, de

revestimento e de acondicionamento e embalamento.

5 TIPOS DE EQUIPAMENTOS

Extrusores Autdgenos: nao necessitam de fontes externas de calor.
Estas maquinas operam com baixa umidade (9%-16%), dextrinizando o amido.
Exemplos milho extrusado, racdo animal expandida.

Extrusores Politropicos: estes trabalham com fontes externas de
calor e podem gelatinizar o amido a umidades de 18%-30%.

Extrusor Reator Simples: realiza as fungbes de compresséo,
cisalhamento, coc¢cdo num s6 modulo.

Extrusor Reator Multiplo: o produto passa através de sucessivos

modulos para diferentes tipos de processamentos.

6 EFEITOS FINAIS DA APLICACAO DE EXTRUSAO

Durante a extrusdo ocorre um grande numero de operacbes ao

mesmo tempo entre as quais podemos citar: transporte, moagem, hidratacéo,
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cisalhamento, homogeneizagcdo, mistura, compressdo, eliminagcdo de gases,
tratamento térmico, gelatinizacdo de amidos, desnaturacéo de proteinas, destruicdo
de micro-organismos e compostos toxicos, compactacdo, aglomeracao,
bombeamento, fusdo parcial e plastificacdo da mistura, orientacdo de moléculas ou
agregados, moldagem, expansdo, formacdo de poros ou estruturas fibrilares e
secagem parcial (EMBRAPA, 2019).

Os consumidores tém vindo a compreender, de forma crescente,
como a composicao dos produtos alimentares pode afetar a respectiva qualidade
nutricional (Brennan, 2005). No caso da esxtrusdo, sdo diversas as variaveis que
podem influenciar a composicdo dos produtos acabados: as caracteristicas das
matérias-primas, a sua mistura e condicionamento, a temperatura do canhdo da
extrusora, a pressao, a velocidade do parafuso, entre outras consideragfes, existem
variaveis mais criticas para o processamento da extrusdo, como a temperatura e o
teor de umidade, podem induzir modificacdes desejaveis, melhorando a palatabilidade
e as propriedades nutricionais dos produtos extrudidos (BRENNAN, 2008).

E veridico que durante a extrusao, as reacdes quimicas que ocorrem
devido a temperatuoa elevada e as forcas de cisalhamento, podem causar potenciais
modificacdes no poder do alimentos extrudidos. Um exemplo disso esta na variedade
de mudancas que ocorrem nos polissacarideos da parede celular durante o
processamento e a confeccdo, afetando as propriedades fisico-quimicas da fibra
dietética. Durante a extrusdo de farinha de cevada, por exemplo, as mudancas no
perfil da fibra dietética foram atribuidas, principalmente, a uma mudanca da fibra
dietética insoluvel para fibra dietética soltuvel, e a formacdo de amido resistente e de
glucanos indigeriveis, resistentes as enzimas” formados por transglicosilacédo
(VASANATHAN, 2002).

Ja as proteinas, quando sujeitas a extrusdo com temperaturas entre
150°C e 200°C e tensOes tangenciais elevadas, desnaturam e formam uma pasta
fundida continua. Na extrusora, a agdo de mistura evita o realinhamento das proteinas
até ao momento em que sao forgcadas a atravessar a trefila, momento em que ha
arrefecimento e despressurizacdo, ou filamentos de proteinas se convertem em
“fibras” e tomam forma a medida que saem da extrusora. Outra modificacdo na

extrusdo em que as proteinas também estdo envolvidas, séo as reacdes de Maillard,
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as quais afetam de forma importante as caracteristicas do produto, particularmente a
cor, o aroma e o valor nutricional (HELDMAN, 1997).

Riaz (2009) descrevem que, durante a extrusdo, a retencdo de
vitaminas em alimentos destinados ao Homem e em produtos para alimentacéo
anima, é afetafa por fatores como a temperatura do canhéo, a velocidade do parafuso
e 0 débito da saida. Potencialmente, as vitaminas perdem-se durante o processo,
embora esta perda pareca estar altamente dependente das condi¢cdes de operacao.

Ainda assim, as vitaminas também fazem parte, uma vez que séo
essenciais para a saude humana porque eles sao cofatores de enzimas que nao
podem ser produzidas pelo organismo. Elas podem se diferenciar pela sua estrutura
guimica e sao classificadas como lipossoluveis e hidrossollveis. A diversidade destes
componentes € refletida na variagdo da estabilidade durante as condi¢cbes de
processamento, como umidade, temperatura, luz, oxigénio, tempo e pH (MARQUES,
2018).

7 TENDENCIAS DOS PRODUTOS EXTRUSADOS

A extrusdo-cozedura, como um processo térmico/ mecanico,
multifuncdes e multi-step, tem permitido um namero vasto de aplicacdes a alimentos
(Singh et al., 2007), sendo cada vez mais usada na producao de uma gama ampla de
shacks e cereais de pequeno-almoco, e alvo de investigacdo para a melhoria da
qualidade nutricional dos produtos extrudidos (STOJCESKA et al., 2008).

Os produtos extrudidos sdo populares, visto que estdo sempre
prontos para o consumo (ready-to-eat), ttm uma textura crocante, cores e formas
atrativas. Contudo, frequentemente sdo vistos como junk food devido a sua
composicdo ser baseada maioritariamente em hidratos de carbono e gorduras
(HIRTH, 2014).

Dado que os consumidores procuram de forma crescente alimentos
processados, equilibrados naturalmente e ricos em fibra dietética e em compostos
bioativos (pela relevancia na saude e nutricAo humana) especialmente pela agéo
precentiva sobre determinadas doencgas, observou-se um crescente estudo sobre

incorporacao de fibra alimentar e fitoquimicos ou de extratos naturais ricos em
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fitoquimicos em produtos extrudidos, incluindo estudos sobre a sua estabilidade face
ao proprio processamento de extrusdo (HIRTH, 2014).

Sendo assim, se faz de grande importancia as novas perspectivas de
valorizagdo que a extrusai abre a diversos materiais de origem vegetal, alguns dos
quais eram comumente rejeitado como residuos ou sub-produtos pela producgéo agro-
industrial ou, quando muito, incorporados em alimentacdo animal sem grande valor
acrescentado.

Assim sendo, sempre serd adequado a formulacdo e controle dos
parametros de extrusdo que podem ser produzidos snacks expandido prontos-a-

comer acetaveis para os consumidores.

8 CONCLUSAO

Pode-se considerar que o processo de extrusdo é uma ferramenta
para o desenvolvimento de produtos. Segundo a sua aplicacdo podem ser
processados gréos inteiros, moidos grossos, farinhas, misturas de farinhas para fins
alimenticios, tanto para consumo humano ou em rac¢des, quanto para animais
domésticos ou para cria¢ao, inclusive na aquicultura, racdes para peixes e camardes.

Na indastria em geral os beneficios dos extrusados podem ser
aproveitados na industria da mineracdo, extracdo de petréleo, téxtil. Tudo isto,
somado ao adequado uso das matérias-primas, a configuracdo do equipamento e
suas diferentes nuances aplicativas bem como manejo dos parametros, definem o tipo
de produto. A versatilidade que oferece este processo dependera da criatividade e
imaginacdo do produtor e na sua procura por novas estruturas e inovagdes em

alimentos.
REFERENCIAS

AOAC - American Association of Cereal Chemists. Approved methods of the
American Association of Cereal Chemists. 9. ed. Saint Paul: AACC, 1995. v. 2.

ASCHERI, J. L. R., CARVALHO, C. W. P. de Producéao de extrusados doces.
Série Documentos Embrapa Ctaa. p.1 - 18, 2004.

ASCHERI, J. L. R.; CARVALHO, C. W. P. Processo de extrusao de alimentos:
aspectos tecnologicos para o desenvolvimento e produc¢édo de alimentos para



Revista Alimentus - Ciéncias e Tecnologias, Marilia, SP, n. 8, set. 2020. ISSN: 2236-4684
60

consumo humano. Rio de Janeiro, 2008, 82 p. Apostila do Curso de extrusao
termoplastica de alimentos — EMBRAPA Agroindustria de Alimentos.

BAIRD, D.G., REED, C.M. (1989) - Transport Properties of Food Doughs. In: Mercier,
C., Linko, P. e Harper, J.M. (Eds.) - Extrusion cooking. St. Paul, Minnesota.
American Association of Cereal Chemists, p. 205-206.

BAIK, B.; POWERS, J.; NGUYEN, L. T. Extrusion of regular and waxy barley fl ours
for production of expanded cereals. Cereal Chem. St. Paul, v. 81, n. 1, p. 94-99,
2004.

BRENNAN, C. S. (2005) — Dietary fibre, glycaemic response, and diabetes.
Molecular Nutrition e Food Research, vol 49, n.6, p.560.

BRUNATTI, A. C. S., GARCIA, E. L., MISCHAN, M. M., LEONEL. Gluten-free puffed
snacks of rice and cassava. Australian Journal of Crop Science, 12(02), 185-192.
Doi: 10.21475/ajcs.18.12.02.pne477.

FELLOWS, P. J. (2006) — Tecnologia do Processamento de Alimentos. Principios
e Pratica, 22 Edigcéo, Artmed, Porto Alegre, pp. 305-319.

GU, L.; HOUSE, S.E.; ROONEY, L.W. E PRIOR, R.L. (2008) - Sorghum extrusion
increases bioavailability of catechins in weanling pigs. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, vol. 56, n. 4, p. 1283- 1288.

HARPER, J.M. (1979) - Food Extrusion. Critical Reviews in Food Science and
Nutrition, February, p. 155-215.

HELDMAN, D. R. e Hartel, R. W. (1997) — Principles of Food Processing.
Chapman and Hall, New York, pp 253-283.

HIRTH, M.; LEITER, A.; BECK, S.M. e SCHUMANN, H. P. (2014) — Effect of
extrusion cooking process paramenters on the retention of bilberry anthocuanins in
starch based foos. Journal of Food Enginnering, vol. 125, n 1, p. 139-146.

LI, P. X.; CAMPANELLA, O. H.; HARDACRE, A. K. Using an in-line slitdie viscometer
to study the effects of extrusion parameters on corn melt rheology. Cereal Chem. v.
81, n. 1, p. 70-76, 2004.

MARQUES, G. A.; MAGALHAES, C. S.; SILVA, E. M. M.; ASCHERI, J.L.R.. O
Efeito do Processamento por Extrusdo Termoplastica na Qualidade Nutricional dos
Alimentos: Uma Reviséo. Journal of Applied Pharmaceutical Sciences, v. 5(1), p.
45-56, 2018.

MEUSER, C. e WIEDMANN, W. (1989) - Extrusion Plant Design. In: Mercier, C.;
Linko, P. e Harper, J.M. (Eds) - Extrusion Cooking. St. Paul, Minnesota, American
Association of Cereal Chemists, p. 1-16.



Revista Alimentus - Ciéncias e Tecnologias, Marilia, SP, n. 8, set. 2020. ISSN: 2236-4684
61

MUELENAIRE, H.J.H. (1989) - Extrusion: a first and third world tool. Technology and
the consumer. Proceedings of the SAAFOST 10th Biennal Congress and a Cereal
Science

SANTOS, D. M.; BUKZEM, A. L.; COUTINHO, N. D.; ASCHERI, J. L. R.; ASCHERI,
D. P. R. Principais Considera¢des da Extrusdo Termoplastica de Alimentos. Revista
Processos Quimicos, v. 4, n. 8, p. 38-44, 1 jul. 2010.

Symposium held in Durban (RSA). Natal, Republic of South Africa, Vol. 1, Technikon,
p. 22-42.

RIAZ, M. N. (2000) — Extruders in Food Applucations. CRC Press, Boca Raton,
Florida, USA, pp 170-198.

SINGH, J.; DARTOIS, A. e KAUR, L. (2010) - Starch digestibility in food matrix: a
review. Trends in Food Science & Technology, vol. 21, n. 4, p. 168-180.

SOUZA, M. L. de. Processamento de cereais matinais extrusados de castanha-
do-brasil com mandioca. Campinas. 2003. 191 f. Tese (Doutorado em Tecnologia
de Alimentos) - Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de
Campinas, 2000.



Revista Alimentus - Ciéncias e Tecnologias, Marilia, SP, n. 8, set. 2020. ISSN: 2236-4684
62

SORVETES DE MASSA A BASE DE CENOURA: SELECAO SENSORIAL E
ANALISES FISICAS, QUIMICAS, MICROBIOLOGICAS, COMPOSICAO
CENTESIMAL E QUANTIFICACAO DE CAROTENOIDES

CARROT-BASED PASTA ICE CREAMS: SENSORY SELECTION AND PHYSICAL,
CHEMICAL, MICROBIOLOGICAL ANALYSIS, CENTESIMAL COMPOSITION AND
CAROTENOID QUANTIFICATION

ELKE SHIGEMATSU?, CLAUDIA CRISLAINE DE OLIVEIRA?, NAIARA JEREMIAS
LEMOS!, RUTH ELIZABETH DO REMEDIO BISPO!, PAULO SERGIO MARINELLI?,
MARIE OSHIIWA?

RESUMO

O sorvete é um comestivel gelado muito apreciado no Brasil, que a cada ano vem se
inovando nutricionalmente, pois pode apresentar uma mistura de ingredientes que
apos a emulsédo de proteinas e gorduras adquire consisténcia cremosa, sendo uma
preparacao altamente consumida. A cenoura é um vegetal rico em vitamina A, B1, B2
e sais minerais é um alimento com baixo valor calérico e tem um grande valor
nutricional, sendo uma das razbes para a sua crescente aceitacdo nas dietas
alimentares, também possui propriedades antioxidantes que podem eliminar os
radicais livres colaborando com a nossa saude. O objetivo dessa pesquisa foi aplicar
a andlise sensorial, fisicas, quimicas, microbioldgicas, determinacdes de carotenoides
e a composicao centesimal em formulacdes de sorvetes de massa a base de cenoura
avaliando o tempo de prateleira do produto até 60 dias de armazenamento a -18°C. A
quantificacdo dos carotenoides nos dias 30 e 60 ndo obtiveram diferenga significativa
(p>0,05). Na analise do “overrun” nao houve diferenga significativa (p>0,05) entre as
amostras durante armazenamento nos dias 1, 30 e 60 dias, ocorrendo baixa ou
nenhuma incorporacgéao de ar, sendo constatado nos altos valores de forca (N) no teste
de textura. A composi¢do centesimal e os resultados microbioldgicos apresentaram
resultados proximos da legislacao vigente para o produto em questao.

Palavras-chave: Gelado Comestivel. Daucus Carota L. Sensorial

ABSTRACT

Ice cream is an edible ice cream much appreciated in Brazil, which has been innovating
nutritionally every year, as it can present a mixture of ingredients that after the emulsion
of proteins and fats acquires a creamy consistency, being a highly consumed
preparation. The carrot is a vegetable rich in vitamin A, B1, B2 and mineral salts is a
food with low caloric value and has a great nutritional value, being one of the reasons
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for its increasing acceptance in food diets, it also has antioxidant properties that can
eliminate free radicals contributing to our health. The objective of this research was to
apply sensory, physical, chemical, microbiological analysis, carotenoid determinations
and the proximate composition in carrot-based ice cream formulations by evaluating
the shelf life of the product up to 60 days of storage at -18°C . The quantification of
carotenoids on days 30 and 60 did not show any significant difference (p> 0.05). In the
analysis of the "overrun" there was no significant difference (p> 0.05) between the
samples during storage on days 1, 30 and 60 days, occurring low or no incorporation
of air, being verified in the high values of force (N) in the texture test. The chemical
composition and microbiological results showed results close to the current legislation
for the product in question.

Keywords: Edible ice cream. Daucus Carota L. Sensory.

1 INTRODUCAO

A congquista da ciéncia na alimentac&o, bem como os elevados custos
da saude publica e a investigacdo permanente da industria por inovacdes, tem
fomentado a busca por novos produtos mais nutritivos, saborosos e menos caléricos.
A adicdo de matérias-primas que promovam saude e diminuam os fatores de risco
para determinadas doencas em produtos industrializados, € um dos melhores
recursos empregados para processamento de novos produtos funcionais. As frutas e
hortalicas consistem em importantes fontes nutricionais de vitaminas, minerais e fibras
(GOMES et al., 2019), portanto a elaboracdo de um sorvete com grandes proporcdes
de cenoura em sua formulacéo fornecera um alimento saudavel, rico em carotenoides,
atrativo e saboroso.

A cenoura (Daucus carota L.) é uma hortalica da familia Apiacea, e €
considerada uma boa fonte de fibras e de compostos bioativos, como o 3-caroteno, que
auxilia no sistema imunoldgico protegendo o corpo de infecgcbes, 0 que permite a
garantia do funcionamento de muitos oOrg&os, inclusive os sexuais. Assim, 0S
carotenoides sdo fundamentais para a saude do ser humano (COSTA, 2015).
Segundo Shakib et al. (2015), na medicina tradicional, a cenoura tem sido usada como
tratamento para leucemia e outros tipos de canceres ao longo da histéria e ja havia
sido estudada em outros contextos como fontes potenciais de agentes
antineoplasicos.

O sorvete agrada ao paladar de criancas, adultos e idosos pois

contém uma combinacdo de leite, carboidratos, estabilizadores, emulsificantes e
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aromas. Essa mistura € pasteurizada e homogeneizada antes do congelamento rapido
com agitacdo para incorporar o ar e criar um produto congelado suave e macio
(KHONGJEAMSIRI et al., 2011). Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), portaria n° 226 de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005), os sorvetes
estdo na categoria de gelados comestiveis que recebe a seguinte definicdo: produtos
obtidos a partir de emulsédo de gordura e proteinas com ou sem adicdo de outros
ingredientes e substancias que tenham sido submetidas ao congelamento, em
condi¢des que garantam a conservagdo do produto no estado congelado, durante o
armazenamento, transporte, a comercializacao e a entrega ao consumidor. O sorvete
deve ser mantido a uma temperatura maxima de armazenamento de -18°C, a qual
necessita ser medida no produto. Quando o produto € exposto a venda, é tolerada a
temperatura de -12°C (BRASIL, 2005).

A Associacao Brasileira da Industria e do setor de Sorvetes (ABIS)
vem tentando aumentar o0 consumo de sorvetes entre os brasileiros informando seu
valor nutricional, além do desenvolvimento de novos produtos (RENHE; WEISBERG,;
PEREIRA, 2015), como é o caso dos sorvetes fabricados em escala artesanal.

Estes possuem uma grande variedade de sabores e seguem uma
linha mais natural sem acréscimo de elevada quantidade de acuUcares, gorduras e
conservantes na sua composicao, com isso seu consumo é recomendado em até dois
dias para que nédo haja perda de suas propriedades funcionais (SOUZA et al., 2010).

O objetivo desta pesquisa foi escolher através da analise sensorial,
uma formulacédo entre trés de sorvetes de massa a base de cenoura, e nesta conduzir
a quantificacao de carotenoides, determinacdes fisicas, quimicas, microbioldgicas e a
composicao centesimal avaliando o tempo de prateleira deste produto até 60 dias de

armazenamento a -18 °C.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Matérias-primas

Os ingredientes empregados para a elaboragcdo dos sorvetes de
massa a base de cenoura foram: cenoura (Daucus carota L.), sacarose, leite em po

integral, leite integral, liga neutra (Selecta®, Duas Rodas, Jaragua do Sul, SC),
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emulsificante comercial (Emustab Selecta®, Duas Rodas, Jaguard do Sul, SC),
melhorador de textura (Max cream - Dimaria- Food Service, Marilia/SP), glucose em
po (DiMaria- Food Service, Marilia/SP), aroma artificial de nata (Selecta® Algemix,

Duas Rodas, Jaragua do Sul, SC) e sucralose.

2.2 Formulagéo dos sorvetes

Primeiramente foi feita a sanitizacdo das cenouras em agua corrente
com detergente especifico e bucha, logo apds as cenouras foram imersas em solucao
de hipoclorito de so6dio a 200 mg/L por 10 minutos, apds este procedimento as
cenouras foram cortadas em rodelas e sanitizadas novamente em solucéo de
hipoclorito a 50 mg/L e enxaguadas com agua potavel.

Durante 30 minutos foi feita a coccdo da cenoura com leite integral, e
com o produto ainda morno, foi feita a homogeneizacéo no liquidificador doméstico
até obtencdo de uma solucéo uniforme. Apos este procedimento, foram adicionados
os demais ingredientes: liga neutra, aroma artificial de nata, max cream (melhorador
de textura), glucose em pd, em seguida foram homogeneizados novamente no
liquidificador. Como foram feitas trés formulacdes de sorvetes a base de cenoura, 0s

demais ingredientes seguem na Tabela 1:

Tabela 1 - Matérias-primas (g) das trés formulacdes de sorvetes a base de cenoura:
Sac, Sip, Ssu
Table 1 - Raw materials (g) of the three formulations of ice cream based on carrots:

Sag, Sip, Ssu

MATERIAS-PRIMAS Sac Sip Ssu
Leite integral 363 - 363
Cenoura 363 400 358

Leite em po - 39 -

Sacarose 88,70 88,70 -
Sucralose - - 1,2
Emulsificante 4,2 4,2 4,2
Liga Neutra 1,77 1,77 1,77
Sabor Nata 8,6 8,6 8,6
Glucose 23,6 23,6 23,6

Melhorador de textura 12 12 12
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Na amostra Sac foi adicionado sacarose e leite integral, ja na amostra
Ssufoi adicionado apenas o edulcorante sucralose, e na amostra S.p obteve a adicéo
de leite em pé e sacarose. As trés formulacdes foram misturadas separadamente, no
liquidificador e levadas ao congelador doméstico por 24hrs.

Ap0s este periodo, foi adicionado emulsificante nas trés amostras e
misturadas na batedeira doméstica para a homogeneizacao e incorporacdo do ar por

5 minutos congelando-as novamente a temperatura de -18°C.

2.3 Andlise sensorial

Realizou-se o teste afetivo de aceitacdo com 50 provadores, de
ambos os sexos, de 18 a 35 anos. As amostras foram mantidas sob congelamento a
-18 °C, durante cinco dias, sendo apresentadas em copo descartavel branco de 50 ml,
juntamente com agua a temperatura ambiente para ser ingerido entre uma amostra e
outra para a limpeza do palato. As trés amostras foram codificadas com nimeros de
trés digitos aleatdrios apresentadas em uma Unica vez, aos provadores, juntamente
com a ficha sensorial. As amostras foram avaliadas pelos atributos: aparéncia, cor,
sabor, aroma e textura e a avaliacao global, utilizando a escala heddnica estruturada
de sete (7,0) pontos, sendo que (1) indica desgostei muito e (7) gostei muito. A ficha
sensorial também apresentava uma segunda pergunta sobre a intensidade do sabor
doce das trés amostras, devendo o provador posicionar qual amostra era mais doce,
intermediaria e menos doce (MEILGAARD, 2006).

A formulacéo de sorvete que obteve maior nota significativa (p<0,05)
na avaliagdo sensorial, seguiu para as demais analises: quantificacdo de

carotenoides, analises fisico-quimicas, microbioldgicas e composi¢ao centesimal.

2.4 Overrun”, Textura e Teste de derretimento
2.4.1 “Overrun”

As determinacdes fisicas de “overrun”, textura e derretimento foram
realizados nos dias 1, 30 e 60 de armazenamento.
Para a determinacdo do “overrun” foram pesadas as amostras

aeradas e o0 peso das amostras nao aeradas, de acordo com a Equacéo 2:
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% overrun = Lservete”Pmid) . 400 (Equacao 2)

mix

onde Psorvete € 0 produto aerado (batido) e Pmix € 0 produto derretido (JIMENEZ et al.,
1993).
O teste para determinagcdo do “overrun” foi feito em ftriplicata e as

amostras estavam a temperatura de -18°C.

2.4.2 Anélise de textura

Através do ensaio de punc¢édo, com o auxilio do texturdmetro (TA — TX
plus, Stable Micro Systems, Surrey, Inglaterra), utilizando um probe cilindrico acrilico,
base plana e 25 cm de diametro. A resisténcia a penetracdo, expressa em Newton
(N), foi definida como o pico maximo para forca de penetracdo na amostra a
velocidade de pré-teste de 1,0 mm/s, teste de 1,0 mm/s e pds-teste de 10,0 mm/s,
sendo realizada apds 5 minutos retirada do congelador, a medida foi feita em

sextuplicata, nos dias 1, 30 e 60 de armazenamento.

2.4.3 Teste de Derretimento (melting test)

O teste de derretimento foi baseado nas pesquisas de Granger et al.
(2005) com algumas modificagdes. O sorvete de cenoura foi cortado em formato
cilindrico com 6 cm de diametro e 3 cm de altura, sendo transferido para uma tela
metalica no formato quadrado (10 cm de lado) com furos em formato de losango com
diagonal maior de 0,5 cm e diagonal menor de 0,3 cm. A amostra com a tela foi
colocada sobre funil e este sobre a proveta, tarados em balanca analitica, a
temperatura ambiente (23°C), foram anotados o volume e o peso das amostras de
cinco em cinco minutos, apos cair a primeira gota da amostra na proveta, o teste teve
duracdo de uma hora estipulado para todas as amostras, foi feito em triplicata, nos

dias 1, 30 e 60 dias de armazenamento a temperatura de -18°C.
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2.5 Determinacao dos Carotenoides e da Composicdo Centesimal
2.5.1 Carotenoides

A analise de carotenoides foi realizada utilizando o método do Adolfo
Lutz (2005) com modificagdes. Pesou-se 2 g da amostra do sorvete de cenoura, em
um béquer de 50 ml e adicionou-se 10 ml de acetona e homogeneizou. A amostra foi
transferida para um almofariz e macerada. Em um funil de separacdo com o auxilio
da proveta, colocou-se 100 ml de agua destilada e pipetou-se 15 ml de éter de petroleo
seguida de homogeneizacéo. Foi transferido o conteddo do béquer para o funil, sendo
agitado por 1 min e repousado por 20 minutos, quando ocorreu a separagao da fase
aguosa, a qual foi descartada, repetindo este processo por mais 4 vezes.

Em um funil de haste longa, colocou-se uma camada de algodéo e
pequena quantidade de sulfato de sodio anidro e foi drenada a camada de acetona
sobre o balédo volumétrico de 50 ml, lavou-se o funil com 2 por¢des de 3 ml de acetona
e foi drenado para o mesmo baldo. A leitura foi feita em espectrofotbmetro, com
absorbéancia de complemento de onda 450 nm, confira em seguida utilizou-se a
Equacéo 1, para fazer o calculo de carotenoides. Esta anadlise foi feita nos dias 30 e

60 de armazenamento.

ABSx100 (Equacéo 1)

C 0 — —
(mg/%) 250x Lxm

onde ABS ¢é absorbancia que mede o comprimento de onda e m é a massa da amostra

e L diametro da cubeta.

2.5.2 Composicao centesimal

A analise da composicao centesimal foi feita apenas no dia 1 de
armazenamento do sorvete a base de cenoura sendo realizada no Laboratorio Fisico-
Quimico da FATEC/Marilia/S.P.

Foram retiradas aliquotas, a partir de 100 gramas do sorvete, para a
realizacdo de cada uma das analises: lipideos, pelo método de SOXHLET, teor de

proteinas pelo método classico de KJELDAHL, teores de umidade, cinzas totais,
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carboidratos, acucar redutor, acicar nao redutor, acucar total, sédio e calcio, acidez
titulavel, © Brix e pH foram determinados por métodos preconizados pelo Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2005).

2.6 Analises Microbioldgicas

As analises de contaminantes foram feitas conforme a Resolugéo
RDC n. 12 de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(BRASIL, 2001) com o controle de coliformes termotolerantes (45°C/g) e totais e
Salmonella spp, Staphylococcus Coagulase positiva, bolores e leveduras.

Apb6s a homogeneizacdo e diluicdo seriada até 107, foram feitas
analises microbiolégicas no tempo 60 dias de armazenamento, em triplicada e de
maneira asséptica no Laboratdrio de Microbiologia da Faculdade de Tecnologia —
FATEC/Marilia.

A contagem de coliformes totais/termotolerantes foi realizada pelo
método do namero mais provavel (NMP) segundo metodologia da American Public
Health Association de 2001 (DOWNES; ITO, 2001).

Para andlise de auséncia de Salmonella spp foi utilizado o método
tradicional de identificacdo descrito pela International Organization for Standardization
6579:2007 (1ISO, 2002), a qual incluiu as etapas de pré-enriqguecimento da amostra
em Aagua peptonada, enriquecimento seletivo em Caldo Tetrationato e Caldo
Rappaport Vassiliadis, esgotamento por estrias em meios seletivos diferenciais,
isolamento em Agar Nutriente, seguida de provas bioquimicas e soroldgica.

Para bolores, leveduras e Staphylococcus Coagulase positiva foi
seguida a metodologia da American Public HealthAssociation (TANIWAKI,
IAMANAKA; BANHE, 1999).

2.7 Andlises Estatisticas

O resultado da andlise sensorial e das determinacdes fisicas do
sorvete de cenoura foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) completada
com o teste de Tukey através do programa BIOESTAT (AYRES et al., 2007; BUSSAB;
MORETTIN, 2007). Os resultados foram considerados significativos para p-valor <
5%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analise Sensorial

A pigmentacdo alaranjada esteve muito presente nas trés
formulagfes de sorvetes de massa (Sac, St € Ssu) a base de cenoura, devido a este
fato, o atributo que obteve a maior média foi a cor, para as trés amostras, e ndo

apresentaram diferenca significativa (p>0,05), entre si (Tabela 2)

Tabela 2 — Resultado da andlise sensorial das trés formula¢cdes de sorvete de massa
a base de cenoura (Sa¢, Stp, Ssu), para os atributos aparéncia, cor, sabor, aroma,
textura e avaliagéo global.

Table 2 - Result of the sensory analysis of the three formulations of carrot-based pasta
ice cream (Sa¢, Sip, Ssu), for the attributes appearance, color, flavor, aroma, texture
and overall evaluation

Atributos Sag Sie Ssu
(M + DP) (M + DP) (M + DP)
Aparéncia 6,36 + 0,86 a 6,39+0,75a 585+150a
Cor 6,42+ 0,61 a 6,30+ 0,73 a 6,18+ 131a
Sabor 5,85+1,42 a 591+1,67a 427+1,72b
Aroma 6,18+ 0,81 a 579+1,19a 533+129a
Textura 6,18+ 0,95 a 6,33+0,92 a 4,79+ 1,67b
Av. global 6,30 £ 0,64 a 6,27 £ 0,91 a 524+1,32b

M = Média da triplicata; DP = Desvio Padréo.

Médias seguidas de mesma letra ndo séo significativamente diferentes pelo teste de Tukey.
M = Average of the triplicate; SD = Standard Deviation.

Means followed by the same letter are not significantly different by the Tukey test.

Nos atributos aparéncia, cor e aroma, ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) entre as amostras analisadas. Ja nos atributos sabor, textura e
avaliacdo global as amostras Sa¢ e Si.p obtiveram os melhores resultados, porém néo
demonstraram diferenca significativa entre as formulagdes (p>0,05), sendo a Ssu a
gue obteve menores valores significativos para estes atributos. Provavelmente, se
houvesse adicionado polios juntamente com a sucralose, na amostra Ssu, as suas
notas de textura poderiam ter sido melhores, por serem considerados agentes que

fornecem corpo aos produtos.
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Devido as amostras Sa; € SiLp apresentarem o mesmo resultado
sensorial, a escolha da amostra Sa¢ para continuidade das analises foi devido a esta
formulagédo apresentar menor custo. A amostra Sac também foi a que apresentou
maior votagao para o item “mais doce” (71,9%), e a amostra Ssu a que apresentou

item “menos doce” (81,25%).

3.2 “Overrun”, Textura e Teste de derretimento

O ar incorporado no sorvete fornece uma textura mais suave e
influencia as propriedades fisicas de derretimento e textura. Diversos fatores séo
determinantes para o desenvolvimento da incorporagéo de ar em sorvetes, tais como:
conteudo de sdlidos totais (quanto maior o contetudo de sélidos totais, maior sera a
incorporacgao de ar ao sorvete) do tipo e quantidade de emulsificantes e estabilizantes;
e do tipo do equipamento de congelamento (horizontais continuas incorporam maiores
guantidades de ar que as verticais por batelada) (LAMOUNIER et al., 2015).

Os valores de “overrun” dos trés tempos analisados ndo obtiveram
diferenca significativa (p>0,05) (Tabela 3), e apresentaram uma média de -0,01% na
incorporacgao de ar da amostra Sa¢ durante os 60 dias de armazenamento, ou seja, a
Sa¢ Ndo apresentou incorporagdo de ar durante seu armazenamento, podendo estar
associado ao congelamento lento (batelada), a baixa quantidade de gordura e
estabilizante adicionados no sorvete. Segundo Eiki et al. (2015) que elaboraram e
compararam as trés formulacdes de sorvetes de morango a base de soja, chia
triturada e psyllium e encontraram a taxa de incorporacao de ar para o produto padréao
de 18,2% e para os sorvetes com chia e psyllium 13,6%, valores bem acima do sorvete

estudado.

Tabela 3 — Resultados de overrun (%) e analise de textura (N) nos tempos de 1, 30 e
60 dias do sorvete a base de cenoura (Sac)
Table 3 - Results of the analysis of overrun (%) and texture analysis (N) in the times

of 1, 30 and 60 days of the carrot-based ice cream (Sac)
Armazenamento (Dias)

Sac 1 30 60
(M+DP) (M+DP) (M+DP)
“Overrun”(%) -0,02+0,10 a 0,03+0,11a -0,04 + 0,68 a
Forca Maxima (N) 174,47 + 38,6 a 223,13+69,0 a 206,66 + 64,8 a

M = Média da triplicata; DP = Desvio Padrao.

Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, ndo séo significativamente diferentes pelo teste de Tukey
M = Average of the triplicate; SD = Standard Deviation.

Averages followed by the same letter, on the same line, are not significantly different by the Tukey test.
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De acordo com o resultado da forca maxima avaliada por
texturbmetro, a amostra Sac que foi armazenada nos dias 1, 30 e 60 (Tabela 3)
apresentou textura muito firme e dura, média de 201,42 N nos trés dias analisados,
sendo relacionado, provavelmente, a ndo incorporacao de ar no sorvete de cenoura,
e também estar associado aos ingredientes utilizados no sorvete (OLIVEIRA, 2005).

Segundo o trabalho de Oliveira (2005) foi feito a comparacdo da
andlise de textura em diferentes sabores de sorvete; creme, creme light, soja com
banana, limao e iogurte. Sendo que o0 sorvete com creme apresentou forca de
raspagem de 24,04 N = 1,42 N, creme light 34,38 N £ 1,74 N, soja com banana 11,70
N + 3,15 N, limdo 31,97 N + 5,22 N e iogurte 32,41 N £ 9,57 N. A amostra de creme
light comparada com as demais apresentou maior resisténcia de raspagem da probe,
demonstrando maior dureza, seguida pela amostra de iogurte e liméo. A amostra de
soja com banana e a de creme apresentaram menor resisténcia ao processo de
raspagem da probe. Os resultados mostram que as diferentes bases utilizadas na
fabricacdo dos sorvetes, em estudo formam estruturas variadas e que,
consequentemente influenciam a estrutura do produto.

Os resultados da textura dos sorvetes de cenoura analisados nos dias
1, 30 e 60 de armazenamento ndo obtiveram diferenca significativa entre eles
(p>0,05), porém se compararmos a forca maxima do dia 30 do sorvete de cenoura
(223,13 N = 69,04 N), com o resultado maximo de textura (N) do sorvete de creme
light de Oliveira (2005), observa-se que a forca do probe do texturbmetro para o
sorvete de cenoura necessitou ser quase 7 vezes superior que do probe do sorvete
de creme light de Oliveira (2005).

A partir da Figura 1, foi observado o comportamento durante o
derretimento da amostra Sac analisada durante 60 dias de armazenamento. Os
diferentes diametros dos glébulos de gordura inerentes aos leites adicionados, bem
como sua interagdo com o emulsificante utilizado na mistura, provavelmente
implicaram no comportamento do derretimento (CORREIA et al., 2008) da amostra

Sac durante os dias analisados.
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Figura 1 - Teste de derretimento do sorvete a base de cenoura (Sac) nos dias 1, 30 e
60.
Figure 1 - Carrot-based ice cream melt test (Sac) on days 1, 30 and 60.
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A regressao linear permitiu obter equagdes para o derretimento do
sorvete (Sac) no tempo 1 (y=0,68x — 23,98; r>=0,98), no tempo 30 (y=1,01x — 17,62;
r’=0,96) e no tempo 60 (y=0,20 — 5,17; r?>=0,99). A partir destas relacdes observou-se
gue no armazenamento de 30 dias o sorvete obteve maior velocidade de derretimento
(1,01 g/min), porém iniciou seu derretimento mais rapido (19 mins) que as duas outras
amostras analisadas no tempo de 0 e 60 dias. O tempo de 60 dias de armazenamento
apresentou a menor velocidade de derretimento (0,20 g/min), mesmo iniciando o
tempo de derretimento juntamente com a amostra do tempo 1.

Conforme Eiki et al. (2015) a taxa de derretimento esta interligada a
qualidade do sorvete, pois esta intimamente associada a uma adequada resisténcia e
boa cremosidade. A menor taxa de velocidade de derretimento foi da Sac de 60 dias
de armazenamento, ou seja, levou maior tempo para derreter, e, portanto, obteve
menor incorporagao de ar, conforme mencionada na Tabela 3 (-0,04% + 0,68%),

podendo interferir ligeiramente na textura do sorvete.

3.3 Determinacao dos Carotenoides e da Composicao centesimal

Os carotenoides da amostra Sac quando comparados nos dias 30

e 60 de armazenamento nao diferiram estatisticamente entre si (p>0,05) (Tabela 3).
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Segundo Aquino et al. (2011) a estocagem sob temperatura de congelamento
geralmente garante a retencao dos carotenoides nos alimentos, porém a estabilidade
destes diferem bastante nos alimentos, mesmo quando submetidos a processamento
e condicdes de estocagem idénticas, sendo a oxidacéo a principal causa de destruicao
dos carotenoides.

Com relacao a recomendacao diaria da ingestao de carotenoides para
os homens e mulheres (14 a 70 anos), devem ser de 0,9 mg/dia e de 0,7 mg/dia de
vitamina A, respectivamente (SILVA, 2010). Considerando uma bola de sorvete de
massa de cenoura tenha aproximadamente 60 gramas, os valores de carotenoides
dos sorvetes analisados apds 30 e 60 dias sdo de aproximadamente 0,76 mg/bola de
sorvete e 0,89 mg/bola de sorvete, respectivamente, conseguindo valores iguais ou
superiores os recomendados diariamente para ingestdo de carotenoides de homens
e mulheres.

Na RDC 266 de 25 de setembro de 2005, para gelados comestiveis,
nao ha especificacdo de valores de pH, pois dependem muito das matérias-primas
utilizadas, como frutas ou hortalicas Na Tabela 4, segue a determinacdo da
composicao centesimal da amostra Sac.

Tabela 4 - Resultado da composicao centesimal do sorvete a base de cenoura (Sac),
realizadas em triplicata.

Table 4 - Result of the centesimal composition of carrot-based ice cream (Sac),
carried out in triplicate.

Variaveis Resultados
(Média)

Carotenoides (mg/%) 13,75

pH (s0l.10%) 6,44

° Brix (amostra original) 25,83

° Brix (sol.10%) 5,13
Acidez titulavel (%om/m) 1,88
Umidade a 105°C (% m/m) 73,05
Cinzas Totais (%om/m) 0,98
Gorduras Totais (%om/m) 3,81

Proteinas Totais (%m/m) 2,46
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Carboidratos Totais (Y%om/m) 19,68
Sadio (mg/100g) 37,23
Calcio (mg/100g) 332,2
Agucar Redutor (%m/m) 6,62
Acucar Nao-Redutor (%m/m) 11,20
Acucar Total(%m/m) 17,83

Fonte: Laboratério de Pesquisa Fisico-Quimico da Fatec/Marilia.
Source: Physical-Chemical Research Laboratory Fatec/Marilia.

Comparando com o trabalho de Oliveira (2005) que fez a
caracterizagdo reoldgica de sorvetes, foram obtidos valores de pH entre 4,6 a 6,9,
sendo que o pH do sorvete de cenoura estava dentro da faixa do autor (média de
6,44). Ja outros trabalhos com sorvetes de frutas foram observados que o °Brix foi de
26% e a acidez titulavel encontrava-se dentro dos parametros devido a relacdo com o
tipo de matéria-prima que foi utilizada. Em relacdo a umidade apresentou uma
quantidade elevada de agua, o que provavelmente corroborou com a formacgéo de
muitos cristais de gelo, além do congelamento lento e a baixa concentracdo de
gordura no Sac. Quando comparado as cinzas totais obtidas neste trabalho com os
dados publicados por Oliveira (2005) observa-se que a quantidade de cinzas foi
superior a 75%.

A quantidade de gordura ficou dentro do minimo estabelecido pela
ANVISA que é de 2,5%, pois 0 sorvete de cenoura (Sac) comparado com os demais
sorvetes de mercado estd com baixa quantidade de gordura (3,81%). Assim como a
quantidade de proteina ficou muito préxima da estabelecida pela ANVISA segundo a
RDC 266 de 25 de setembro de 2005 que é de 2,5% de proteina.

3.4 Anélises Microbiolégicas

De acordo com os resultados obtidos das analises microbioldgicas da
formulacdo do sorvete a base de cenoura (Sac) no tempo de 60 dias, houve presenca
apenas dos Coliformes totais, provavelmente devido aos equipamentos de
incorporagdo de ar e utensilios utlizados contaminados, porém estes micro-

organismos nao sao exigidos pela legislacéo brasileira e sua contagem foi abaixo de
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1,0 x10' UFC/g. J& os demais micro-organismos analisados foram todos ausentes

conforme Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados microbiolégicos do sorvete a base cenoura (Sag) no tempo de
60 dias de armazenamento.
Table 5 - Microbiological results of carrot-based ice cream (Sac) over 60 days of

storage.
Ensaio Método Especificacdo Resultados
Coliformes Totais FDA-Dez 2005 - 1,0 x10t UFC/g
Coliformes termotolerantes FDA-Dez 2005 5,0x10'UFC/g Ausente
45°C/g
SalmonellaSP FDA-Dez 2005 Auséncia em 25¢g Ausente
Staphylococcus coagulase FDA-Dez 2005 5,0x102UFCl/g Ausente
positiva/g
Bolores FDA-Dez 2005 - Ausente
Leveduras FDA-Dez 2005 - Ausente

Fonte: Laboratério Microbioldgico da Fatec/Marilia, seguindo metodologia da Food and Drug Administration

(FDA, 2005)

Source: Microbiological Laboratory of Fatec / Marilia, following the methodology of the Food and Drug
Administration (FDA, 2005)

Apesar do pH muito préximo do neutro (6,44 — Tabela 4) e da alta
umidade da amostra Sac, durante o processamento a cenoura foi cozida no leite,
durante longo periodo, evitando/destruindo contaminacdes microbianas. Outro fator
importante € que o produto foi armazenado sob congelamento, dificultando o

crescimento de micro-organismos contaminantes.

4 CONCLUSAO

A amostra Sac ndo obteve reducado significativa da quantidade de
carotenoides no sorvete de cenoura nos 60 dias. Os valores do “overrun” foram
extremamente baixos, ndo havendo incorporagao de ar no produto, apresentando alta
forca de rompimento, um dos fatores que prejudicou a textura e cremosidade do
sorvete. A baixa concentracéo de lipideos no sorvete, também corroborou com a falta
de cremosidade no sorvete, porém o tornou mais saudavel.

A composicdo centesimal e o0s resultados das analises

microbiolégicas apresentaram resultados esperados e dentro da Legislacdo vigente.
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VERIFICACAO DA VIABILIDADE CELULAR DE DIFERENTES PROBIOTICOS
COMERCIAIS

VERIFICATION OF THE CELL VIABILITY OF DIFFERENT COMMERCIAL
PROBIOTICS

CLAUDIA DORTAL ALICE Y. TANAKAL, ELKE SHIGEMATSU?Y, DANIELE E.
TSUJIGUCHIY, ERICA R. MIGUEL?, RENATA B. PARDO!

RESUMO

Os probidticos sao alimentos funcionais que resultam em efeitos benéficos a saude,
de acordo com a frequéncia e quantidade diéria ingerida. A eficiéncia de produtos
probidticos esta diretamente relacionada a quantidade de células viaveis. O objetivo
desse trabalho foi determinar a viabilidade celular de diferentes probidticos em
capsulas, comprimidos e liquidos industrializados e manipulados, avaliando também
a influéncia do tempo e da temperatura de armazenamento. Os probioticos analisados
foram Lactobacillus acidophilus, L. reuteri, L. rhamnosus, Bifidobacterium lactis, B.
bifidum e Saccharomyces boulardii. As viabilidades celulares obtidas em preparacfes
farmacéuticas comerciais com bactérias probidticas, com menos que 12 meses de
fabricacéo, indicaram que 80% das amostras estavam acima do declarado e 20% com
valor abaixo do especificado. A refrigeracéo interferiu favoravelmente durante o
armazenamento prolongado de 50% destes produtos. Préximo ao periodo final de
validade, todas essas bactérias comerciais ficaram abaixo do declarado no rétulo. As
duas marcas analisadas contendo S. boulardii mostraram viabilidade acima de 9
LogUFC/ingestédo diaria até 11 meses de fabricacdo, entretanto, em 16 meses 50%
destas ndo mantiveram a viabilidade desejada, e a refrigeracdo protegeu 50% destas
em 1,8 ciclos logaritmicos. Os probiéticos refrigerados de farmacias de manipulacéo
apresentaram viabilidade acima do declarado, com valores superiores a 10°
UFCl/ingestédo diaria, e a analise da bactéria B. lactis, nos ultimos dias de validade,
ndo apresentou diferenca no numero de células vidveis. As marcas comerciais de
probidticos ndo apresentaram resultados totalmente satisfatérios, sendo a falta de
refrigeracdo durante o armazenamento por longo periodo determinante para parte
destas. As linhagens probioticas obtidas de farmacia de manipulagéo resultaram em
altas viabilidades celulares. E preciso ainda o emprego de novas tecnologias e maior
controle para que todos os produtos probidticos comercializados contenham o
declarado pelo fabricante, até o ultimo dia de validade, e assim, produzam os efeitos
benéficos propostos para os consumidores.

Palavras chaves: Viabilidade. Probioticos. Refrigeracao.
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ABSTRACT

Probiotics are functional foods that result in beneficial health effects, according to
frequency and daily amount ingested. The efficiency of probiotic products is directly
related to the amount of viable cells. The objective of this work was to determine the
cellular viability of different probiotics in capsules, tablets and liquids industrialized and
manipulated, as well as fermented beverages containing probiotics obtained in
commercial establishments, also evaluating the influence of storage time and
temperature; The probiotics analyzed were Lactobacillus acidophilus, L. reuteri, L.
rhamnosus, Bifidobacterium lactis, B. bifidum and Saccharomyces boulardii. Cell
viabilities obtained in commercial pharmaceutical preparations with probiotic bacteria,
with less than 12 months of manufacture, indicated that 80% of the samples were
above the declared and 20% below the specified values. Cooling interfered favorably
during the prolonged storage of 50% of these products. Near the end of the validity
period, all these commercial bacteria were below the declared on the label. The two
analyzed brands containing S. boulardii showed viability above 9 LogUFC / daily intake
up to 11 months of manufacture, however, in 16 months 50% of these did not maintain
the desired viability, refrigeration protected 50% of these in 1.8 log cycles. The
refrigerated probiotics from handling pharmacies presented viability higher than that
reported, with values above 10° CFU / daily intake, and the B. lactis bacterial analysis,
in the last days of validity, showed no difference in the number of viable cells. The
commercial brands of probiotics did not present totally satisfactory results, being the
lack of refrigeration during the storage by long period, determinant for part of these.
Probiotic lineages obtained from manipulation pharmacies resulted in high cellular
viabilities. Further use of new technologies and greater control is required for all
probiotic products marketed to contain the manufacturer's declared until the last day
of validity and thus produce the beneficial effects proposed for consumers.

Keywords: Viability. Probiotics. Refrigeration.

1 INTRODUCAO

Dentre os alimentos funcionais, os probioticos, ganham grande
destaque a cada ano. Probidticos sdo micro-organismos vivos que, mediante a
ingestdo de certo namero, exercem um efeito benéfico na saidde do ser humano
(FAO/WHO, 2002); portanto, além de contribuir para a nutricdo, possuem ou
produzem substéancias biologicamente ativas que atuam beneficamente em uma ou
mais funcdes, trazendo beneficios clinicos e melhorias no estado geral de saude do
consumidor (ACTION EC, 1998; SAAD et al., 2013).
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Muitos estudos cientificos relatam os beneficios atribuidos aos
probioticos, destacando a preservacdo da integridade e atenuacdo dos efeitos de
doencas intestinais, como diarréia infantil induzida por rotavirus, a diarréia associada
ao uso de antibiéticos a doenca intestinal inflamatdria e a colite, reducéo da gravidade
da hepatopatia alcodlica experimental, inibicdo da colonizacdo gastrica com
Helicobacter pylori, associado a gastrite, Ulcera péptica e cancer gastrico. Ha ainda
evidéncias de que os probidticos estimulem a resposta imunolégica, na modulacéo de
reacOes alérgicas, na melhoria da saude urogenital de mulheres e nos niveis
sanguineos de lipideos promovam a digestdo da lactose em individuos intolerantes a
lactose e reduzam o risco de cancer (PROTIC et al., 2005; LERAYER et al 2013.,
BELIZARIO, 2017; GUARNER et al., 2017) . O modo de acéo dos probidticos é variado
e 0S processos podem atuar independentemente ou associados, formando uma
simbiose entre o probidtico e o hospedeiro. Estes mecanismos podem conduzir ao
antagonismo de patdégenos potenciais, a melhorar e fortalecer a barreira intestinal, a
regulacdo negativa da inflamacdo e a regulacdo positiva da resposta imune. A
exclusdo competitiva por sitios de fixagdo e nutrientes impede a acao transitéria dos
patégenos, justificando a necessidade da administracdo continuada e a elevadas
doses dos probidticos para manifestar seus efeitos (GUARNER et al., 2017). Os
probiéticos agem sobre o0 ecossistema intestinal estimulando os mecanismos imunes
da mucosa, interagindo com micro-organismos comensais ou potencialmente
patogénicos, gerando produtos metabdlicos finais, como acidos graxos de cadeia
curta, e se comunicando com as células do hospedeiro através de sinais quimicos
(GUARNER et al., 2017).

Esses micro-organismos benéficos podem ser consumidos em sucos,
iogurtes e bebidas lacteas fermentadas, alimentos fermentados, e em capsulas,
comprimidos e liquidos como suplementos alimentares.

Os principais probioticos utilizados pertencem aos géneros
bacterianos Lactobacillus, Bifidobacterium, e levedura como Saccharomyces. Os dois
primeiros sao utilizados tanto em alimentos quanto na linha farmacéutica, enquanto
especificamente Saccharomyces boulardii tem sido empregada apenas como
medicamento (LERAYER et al., 2013).
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A Health Canada, juntamente com a Italian Ministry of Health, tém
aceitado como um produto probidtico quando atinge o nivel de 10° UFC/porcéo
administradas por dia (HILL et al., 2014).

Uma caracteristica fundamental para o bom resultado de uso de
probiéticos na saude humana é a alta viabilidade celular de micro-organismos nos
produtos industrializados (alimentares ou ndo alimentares) no momento de seu
consumo. A encapsulacédo e microencapsulacéo de micro-organismos tém sido muito
utilizadas, apresenta praticidade e boa aceitagcdo de consumo, pode proporcionar
aumento da sobrevivéncia das bactérias, protegendo-a durante a passagem pelo trato
digestivo, liberando o conteddo gradualmente e em locais especificos. Entretanto, o
processo de encapsulamento ou compressdo a que 0S Micro-organismos sao
submetidos, principalmente na secagem, podem causar estresse e, até mesmo,
diminuir a quantidade ou a atividade, ambas necessarias para se ter o efeito benéfico
no consumidor (LERAYER et al., 2013; MORGAN et al., 2006; BOSCARIOLI, 2010;
FRITZEN-FREIRE et al., 2013).

Existem poucos trabalhos disponiveis considerando a qualidade
destes produtos e se estdo em conformidade com a legislacéo, informacéo essencial
para obter os beneficios do consumo de probibticos.

O presente estudo tem como objetivo determinar a viabilidade celular
de diferentes probidticos apresentados em capsulas, comprimidos e liquidos
industrializados e manipulados, avaliando-se também a influéncia do tempo e da

temperatura de armazenamento.

2 MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 12 preparagbes farmacéuticas contendo micro-
organismos probiodticos, 4 contendo Lactobacillus acidophilus, 4 Lactobacillus reuteri,
2 Saccharomyces boulardii e 2 Lactobacillus acidophilus associado ao Biffidum lactis.
Foram avaliadas 5 preparagdes manipuladas contendo individualmente: Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium bifidum e
Saccharomyces boulardii. Estas foram marcas farmacéuticas e manipuladas

comercializadas em capsulas, comprimidos e liquido obtidos em duas drogarias e
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duas farmécias de manipulacdo, na cidade de Marilia-SP. Todas as analises foram
realizadas dentro do prazo de validade dos produtos e em duplicata.

Foram testadas ainda, a viabilidade celular de marcas probidticas
comerciais e nao manipuladas armazenadas sob refrigeragao.

Amostras diluidas de probidticos contendo bactérias dos géneros
Lactobacillus e Bifidobacterium foram inoculadas e plagueadas em profundidade, com
adicdo de sobrecamada, nas diluicdes 105, 10, 107 e 108 em meio Agar MRS. A
incubacéo foi a 35/37 °C por 48 horas, sendo em jarro de anaerobiose para as
bactérias pertencentes ao género Bifidobacterium (SILVA et al., 2010). Apds o cultivo
das amostras analisadas, cada coldnia formada no meio de cultura solido corresponde
a uma unidade viavel do micro-organismo analisado.

Para a contagem das leveduras utilizou-se o meio PDA (Potato
Dextrose Agar) com plaqueamento em profundidade, incubacéo a 25°C por 48 horas
(SILVA et al., 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os micro-organismos probidticos comercializados devem sobreviver
por longos periodos de armazenamento até seu consumo para que possam expressar
suas potencialidades benéficas, precisam estar viaveis, metabolicamente ativos e em
guantidades suficientes para interagir no sistema gastrointestinal do consumidor
(SILVA et al., 2015).

A dose de probidticos necessaria varia muito em funcéo da cepa e do
produto (CHAMPAGNE; GARDNER; ROY, 2005). Embora muitos produtos de venda
livre fornegam entre 1 a 10 bilhdes de UFC/dose, ndo é possivel estabelecer uma dose
geral necesséaria de probibticos, devendo ser baseada em estudos com seres
humanos que mostram os seus beneficios para a saude. Como 0s probidticos contém
micro-organismos Vivos, Sao suscetiveis a sofrerem injarias e morrerem durante o
processamento e armazenamento do produto, por isso, os fabricantes incluem um
excedente de modo que contenha a quantidade especificada até o final da vida util do
produto (GATTI; GELINSKI; BARATTO, 2013; SANDERS et al., 2016).

O termo “contagem viavel” refere-se, usualmente, ao numero de

organismos individuais em uma amostra que pode crescer em nivel detectavel, por
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exemplo, formando colénias em um meio de cultura baseado em &agar. Sob essas
condicbes, o numero de células viaveis aproxima-se as unidades formadoras de
colonia (LERAYER et al., 2013).

Segundo Lee e Salminen. (2009), h&a outros fatores que podem estar
envolvidos na determinacéo da dose diaria de probioticos, dentre os quais: frequéncia
diaria de administracédo (1 a 4 vezes); periodo de administracédo (antes, durante ou
apos as refei¢cdes); duracdo da administracdo (de um dia a varios meses); veiculo do
probiético (alimento fermentado, bebida, cdpsula, comprimido, tablete ou pd) e
viabilidade do probiético. A sobrevivéncia de probioticos, nos produtos e veiculos que
os contém, € afetada por diversos fatores, incluindo pH, toxicidade de oxigénio
(permeacdo do oxigénio através da embalagem), temperatura de estoque e
estabilidade em forma seca ou congelada. O oxigénio tem papel importante na
interferéncia negativa da sobrevivéncia de bactérias probioticas.

A Tabela 1 mostra a viabilidade celular dos probi6ticos encontrados
nas preparacoes farmacéuticas comercializadas em 2 farmacias da cidade de Marilia-
SP. Os produtos comerciais analisados estavam com no maximo um ano de
fabricacéo.

A origem das amostras nos diferentes estabelecimentos comerciais
pode ter exercido pouca influéncia na viabilidade celular das bactérias, pois as
amostras analisadas dentro de um mesmo lote, ora apresentaram maior viabilidade
na farmacia 1 e ora na 2.

As amostras contendo Lactobacillus reuteri, de mesmo lote
(DMS17938) e com mesmo tempo de armazenamento, em gotas e em comprimidos,
apresentaram resultados acima do especificado pelo fabricante. O comprimido trouxe
as maiores viabilidades por dosagem diaria.

Os Lactobacillus acidophilus LA-5 associado a Bifidobacterium lactis
BB12 também apresentaram valores superiores as especificadas pelo fabricante.

As amostras 7 e 8, representando 20% das analises, ambas com
Lactobacillus acidophilus mais zinco, de um mesmo lote, vendidas por farmacias
diferentes, apresentaram viabilidades celulares inferiores ao especificado pelo
fabricante, e segundo Sanders et al. (2010), ndo mostram namero adequado para ser
consideradas como probidticas. O restante das amostras (80%) estava acima dos

numeros especificados pelos fabricantes, variando de 0,5 a 1,9 ciclos logaritmicos.
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O L. acidophilus em capsula 0,13g (amostra 9) apresentou 0,45 ciclo
logaritmico a mais quando a mesma bactéria do mesmo lote foi comercializada em
forma de comprimido 0,27g (amostra 10). Na producdo do comprimido € feita maior
compressdo do veiculo e do probidtico, podendo levar a maior injuria do micro-
organismo, entretanto, ndo houve comprometimento da qualidade final do produto.
Nagashima (2010) mostrou que a compressao durante a confeccédo de Lactobacillus
acidophilus e Saccharomyces bourlardii na produ¢cdo de comprimidos resultou em
uma diminuicdo significativa de viabilidade celular desses probioticos principalmente
a 40 e 60 N. Segundo Chan e Zang. (2002), a presséo aplicada nos micro-organismos
pode causar dano a parede, a membrana e até perda da viabilidade, uma vez que,
sob estresse mecanico, algumas células podem néo tolerar a essa compressédo. O
dano ocorre primeiramente na parede celular e na medida em que esta pressao

aumenta, atingird também a membrana celular.
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Tabela 1 - Viabilidade celular de bactérias probidticas em preparacbes farmacéuticas
comerciais vendidas em duas farmacias da cidade de Marilia/SP, com até 12 meses de
fabricacéo

Variavel Lote Tempo de LogUFC. Especificacao
Probi6tico comercial (validade) armazena- id? LogUFC.id?
mento

1 (Lactobacillus reuteri
DSM17938
Comprimido

Farmacia 1

2 (Lactobacillus reuteri
DSM17938)
comprimido

Farmécia 2

3 (Lactobacillus reuteri
DSM17938)

5 Gotas

Farmacia 1

08/16-08/18 12 meses 9,4 8

08/16-08/18 12 meses 8,8 8

08/16-08/18 12 meses 8,5 8

4 (Lactobacillus reuteri
DSM17938)

5 Gotas

Farmacia 2

08/16-08/18 12 meses 8,7 8

5 (Lactobacillus acidophilus LA-

5 Bifidobacterium

lactis BB-12) 01/17-01/19 9 meses 10,9 9
saché

Farmacia 1

6 (Lactobacillus acidophilus LA-
5 Bifidobacterium lactis BB-12)

saché 01/17-01/19 9 meses 10,8 9
Farméacia 2

7 (Lactobacillus acidophilus
NCFM+ Zn)

saché

Farmécia 1

11/16-11/18 11 meses 7,5 9

8 (Lactobacillus acidophilus
NCFM +Zn)

Saché

Farmacia 2

11/16-11/18 11 meses 7,1 9

9 (Lactobacillus acidophilus)

CéIOSL}'f_i 10/16-10/18 12 meses 9,3 8
Farmacia 1

10 (Lactobacillus acidophilus)

Comprimido 10/16-10/18 12 meses 8,9 8
Farmacia 1

Legenda: ID = ingestéo diaria.

Vecchione et al. (2018) ao analisarem a viabilidade celular de 10
formulacdes probioticas comercializadas na Italia, verificaram que em 4 (40%) destas
houve concordancia com o declarado nos roétulos, em 1 (10%) mostrou viabilidade

inferior, e em 5 (50%) foram 1 a 3 ciclos logaritmicos superiores.
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A Tabela 2 mostra que apds 20 meses de fabricacdo, as 9 amostras
de bactérias probidticas comerciais analisadas, ainda consideradas dentro da
validade, resultaram num valor abaixo do especificado por unidade diéaria.
Apresentaram ainda colénias muito pequenas, mostrando alto grau de injdria, o que
ndo garante a manutencdo das caracteristicas funcionais desses probibticos
comerciais dentro do periodo total de suas vidas de prateleira. Normalmente esses
produtos apresentam alto custo, e ndo garantir a qualidade declarada durante todo
periodo de validade, acaba lesando os direitos dos consumidores.

Os resultados mostram também que a refrigeracao resultou na maior
viabilidade celular para 50% dos probidticos analisados, e para outra metade foi
indiferente (Tabela 2). De acordo com Rodrigues et al. (2011), a umidade relativa
elevada, a alta temperatura e longos periodos de armazenamento sdo prejudiciais
para a sobrevivéncia de probidticos. Astesana et al. (2018) ao desenvolverem
macrocapsulas com Lactobacillus spp., verificaram que com o tempo, as condi¢des
de armazenamento em refrigeracdo (4 °C) mantiveram maior viabilidade celular (p<
0,001) quando comparada em temperatura de 25 °C.

A Tabela 3 mostra a viabilidade celular de duas marcas de probiéticos
liofilizados comerciais a base de levedura (Saccharomyces boulardii) adquiridos em
duas farméacias da cidade de Marilia-SP. O controle de qualidade desses
suplementos/medicamentos é fundamental para garantir a eficacia e seguranca dos
resultados da terapia, pois assegura que o principio ativo esteja viavel e na
concentracdo adequada para exercer seu efeito terapéutico. Todas as amostras
analisadas apresentaram viabilidade acima das especificadas nos produtos,
independentemente da marca, lote, validade e local de armazenamento. A viabilidade
destes probidticos foi acima de 9 LogUFC/ingestao diaria, contagens esperadas para
ter efeito probidtico em produtos (GATTI; GELINSKI; BARATTO, 2013; SANDERS et
al., 2016).
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Tabela 2 - Efeito da refrigeracdo na viabilidade celular de bactérias probidticas em
preparacfes farmacéuticas comerciais vendidas apés 20 meses de fabricacéo

Variavel Lote Tempo de LogUFC. Especificacéo
Probiético comercial (validade) armaze- id? LogUFC.id?
namento

1 (Lactobacillus reuteri DSM17938 08/16-

Comprimido 08/18 22 meses 7,83 8
refrigerado

2 (Lactobacillus reuteri
DSM17938)

Comprimido

N&o refrigerado

3 (Lactobacillus reuteri
DSM17938)

5 Gotas

N&o refrigerado

4 (Lactobacillus acidophilus LA-5
Bifidobacterium

lactis BB-12) 01/17-01/19 22 meses ND 9
saché

Refrigerado

5 (Lactobacillus acidophilus LA-5
Bifidobacterium lactis BB-12)
Saché

Néao refrigerado

6 (Lactobacillus acidophilus)
Capsula 10/16-10/18 20 meses 7,2 8
Refrigerado

7 (Lactobacillus acidophilus)

Cépsula 10/16-10/18 20 meses 7,2 8
N&o Refrigerado

8 (Lactobacillus acidophilus)

Comprimido 10/16-10/18 20 meses 7,34 8
Refrigerado

9 (Lactobacillus acidophilus)

Comprimido 10/16-10/18 20 meses ND 8
N&ao refrigerado

Legenda: ID = ingestdo diaria, ND = N&o detectado (<10°UFC).

08/16-08/18 22 meses 6,83 8

08/16-08/18 22 meses 6,83 8

01/17-01/19 22 meses ND 9
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Tabela 3 - Viabilidade celular de levedura probidtica (Saccharomyces boulardii) em
preparagfes farmacéuticas comerciais até 14 meses de fabricacao

Variavel Lote Tempo de LogUFC. id? Especificacdo
Probiético comercial (validade) armazena- LogUFC.id!
mento

Marca 1

(S. boulardii)
capsula
Farmacia 1

02/17-02/19 8 meses 9,7 9

Marca 1
capsula

(S. bourlardii)
Farmacia 2

07/17-07/19 8 meses 9,7 9

Marca 2

(S. bourlardii)
capsula
Farmécia 1

10/16-10/18 11 meses 10,5 9

Marca 2

(S. bourlardii)
comprimido
Farmacia 2

07/16-07/18 11 meses 10,4 9

Legenda: ID = ingestéo diaria

A levedura S. boulardii € um micro-organismo ndo patogénico e
termotolerante, usado como agente terapéutico e profilatico, atuando eficazmente no
controle de vérios tipos de distlrbios gastrointestinais (MARTINS et al., 2005a;
MARTINS et al., 2005b; LOPES; PINTO, 2010). Martins et al. (2006), em experimento
semelhante, observaram um ndmero de células viaveis na ordem de 9 Log UFC.g*
durante seis meses de armazenamento da levedura.

A Tabela 4 apresenta os resultados considerando a temperatura e o
tempo de armazenamento sobre a viabilidade das leveduras probidticas. A marca 2
exibiu os melhores resultados para S. boulardii, pois o periodo de armazenamento foi
superior (23 meses), ndo houve diferenca na contagem de células viaveis no produto
refrigerado, indicando que nao sofreu influéncia da temperatura no armazenamento,
e apresentou viabilidade celular maior que o declarado no rétulo do produto. J&, a
marca 1 obteve baixo desempenho, exibindo viabilidade menor que a declarada no
rotulo, no decorrer de 16 meses de armazenamento, e ainda sofreu influéncia da
refrigeracdo, a qual repercutiu na melhora da viabilidade celular em 1,8 ciclos

logaritmicos quando comparada a amostra armazenada em temperatura ambiente.
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Tabela 4 - Efeito da refrigeracdo na viabilidade celular de leveduras probidticas comerciais
(Saccharomyces boulardii) vendidas em farmacia da cidade de Marilia-SP apds o periodo de
armazenamento

Variavel Lote Tempo de LogUFC. id? Especificacdo
Probioético comercial (validade) armaze- LogUFC.id?
namento

Marca 1 02/17-02/19 16 meses 8,2 9
(S. boulardii)

Céapsula

Refrigerado

Marca 1 02/17-02/19 16 meses 6,4 9
(S. bourlardii)

Céapsula

N&o refrigerado

Marca 2 07/16-07/18 23 meses 10,4 9
(S. bourlardii)

capsula

Refrigerado

Marca 2 07/16-07/18 23 meses 10,4 9
(S. bourlardii)

capsula

Néao refrigerado

Legenda: ID = ingestéo diaria

A Tabela 5 apresenta a viabilidade de micro-organismos probioticos
adquiridos em duas farmacias de manipulacédo na cidade de Marilia, analisados em
tempos de armazenamento que variaram de 5 a 15 meses, cujos produtos foram
mantidos sob refrigeracdo e manipulados em salas climatizadas. Os resultados
indicam que 100% dos probidticos analisados apresentaram viabilidade celular
desejada, inclusive acima do declarado nos produtos.

O Gréfico 1 apresenta resultados das andlises de viabilidade de
capsulas de Bifidobacterium lactis comercializadas por farmécia de manipulagédo. As
contagens foram de 9 Log UFC/capsula tanto para 9 meses quanto para 24 meses de
armazenamento, ndo havendo reducao no namero de células ao longo do periodo.
Estes resultados indicam que a refrigeracao estéa influenciando a conservacéo destes
micro-organismos probioticos. Okuro et al. (2013) sugerem que a estabilidade de
probiéticos microencapsulados aumentam com a diminui¢cdo da temperatura pois 0s
micro-organismos sao mantidos num estado latente, evitando rearranjos no material
da parede (2013).
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Tabela 5 - Viabilidade celular média de probidtico em preparagbes farmacéuticas
comercializados por farmacias de manipulacao da cidade de Marilia-SP

Variavel Lote Tempo de LogUFC. id? Especificacdo

Probiético comercial (validade) armazena-mento LogUFC.id?
Lactobacillus reuteri 10/2017- 5 meses 10,28 9
Estabelecimento 1 09/2019
Lactobacillus 10/2017- 5 meses 10,43 9
acidophilus 09/2019
Estabelecimento 1
Lactobacillus 02/2017- 14 meses 9,00 8,7
rhamnosus 02/2019
Estabelecimento 2
Bifidobacterium 05/2017- 11 meses 9,04 8,7
bifidum 05/2019
Estabelecimento 2
Saccharomyces 01/2017- 15 meses 10,54 9
boulardii 12/2018

Estabelecimento 2

Legenda: ID = ingestao diéria.

Grafico 1 - Viabilidade em log UFC de Bifidobacterium lactis /cdpsula comercializado por
farmécia de manipulacdo em diferentes tempos de armazenamento.

_
o

LogUFC/id
O R N W b U1 O3 O O

9 meses 24 meses

Tempo de armazenamento refrigerado

Fonte: as autoras.

4 CONCLUSAO

Andlises de viabilidade celular em diferentes probi6ticos comerciais
vendidos através de formulacdes indicaram que a maior parte manteve altas
contagens até 12 meses de fabricagdo, no entanto, estas baixaram para niveis

inadequados quando se aproximaram do vencimento, e a falta de refrigeracéo durante
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0 armazenamento destes interferiu nesses resultados. Todos o0s probibticos
comercializados por farmacias de manipulacdo analisados que sao mantidos
refrigerados mostraram altas contagens de células viaveis. Ainda é preciso maior
esforco para que todos os produtos comercializados contenham o declarado pelo
fabricante, até o ultimo dia de sua validade, e produzam os efeitos benéficos em seus
consumidores. Ao mesmo tempo, seria importante mais estudos para cada linhagem

microbiana e a devida adequacédo de dosagem interespecifica.
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