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Capitulo 1

Caracterizacdo de minerais em méis de abelhas Apis
mellifera L. e Melipona subnitida D. em diferentes
regioes do Cearda

Kananda Lara Santos Sales

Kamila de Lima Barbosa

Amanda Batista Nascimento

Geovana Costa Aguiar

Alvaro Ventorini Vasconcelos

Maria da Conceicdo Tavares Cavalcanti Liberato

Resumo: Devido ao papel de polinizagao realizado pela abelha no meio ambiente e
producdo de mel, cera, polen e geléia real, ela é considerada de grande importancia para
o planeta. Este trabalho visou quantificar compostos inorganicos (Ca, Cu, Fe, Mg, Zn e
Mn) contidos em amostras de mel oriundos do estado do Ceara procedentes das espécies
de abelhas Apis mellifera L. e Melipona subnitida D. Foram realizadas analises para
determinacdo do teor de cinzas e para quantificacdo dos minerais através de
Espectrometria de Absorcao Atdmica (EAA). A quantificagdo de cinzas atingiu uma
variacao de 0,01% a 0,28%. O limite permitido pela legislacdo brasileira é de 0,6%,
estando, portanto, todas as amostras dentro do valor permitido. Foram quantificados
nas amostras de méis analisados os minerais Ca, Cu, Fe, Mg, Zn e Mn. Nas amostras os
elementos apresentaram concentragdes adequadas a Legislacdo, com algumas
concentracdes maiores de Ca e Mg. Calcio e Magnésio sdo macronutrientes
extremamente importantes para seres humanos e plantas sendo predominantes nas
amostras. Os valores médios obtidos para Ca, Cu, Fe, Mg, Zn e Mn em mg/100g foram:
47,90-210,88 para Ca; 0,0-0,42 para Ferro; 0,55-1,50 para Magnésio; 0,02-0,249 para
Zinco e 0,0-0,112 para Mn. Nao foi detectado valores para o Cobre nas amostras. A
concentracdo dos minerais no mel depende de diversos fatores ambientais podendo ser
considerados contaminantes do meio ambiente, afetando a qualidade do mel.

Palavras-chave: Apis mellifera L., Melipona subnitida D., mel e minerais.
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1. INTRODUCAO

Segundo a Legislacdo Brasileira, o mel é produzido pelas abelhas, a partir do néctar das flores, das
secrecdes procedentes de partes vivas de plantas ou de excre¢des de insetos sugadores que ficam sobre
parte vivas de plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com substincias especificas
proprias, armazenam e deixam madurar nos favos da colméia (BRASIL, 2000). O mel é um produto de alto
valor nutritivo, com indmeras propriedades, excelente aceitabilidade pelo consumidor, com qualidade e
composicdo fisico-quimica variando conforme a condicdo climatica da regido, origem botanica visitada
pelas abelhas, estagio de maturagido e condi¢cbes de manuseio do apicultor (RACOWSKI et al., 2007). A
procura por alimentos naturais tem gerado uma solicitacdo crescente por produtos apicolas,
proporcionando maior participacdo do mel na alimentacdo humana. Além de possuir propriedades
terapéuticas, o mel destaca-se como suplemento alimentar. Isso se justifica através da analise do mel que
demonstra ser um alimento rico em micronutrientes como vitaminas e minerais (AZEREDO, L. C,;
AZEREDO, M. A. A,; DUTRA, 2003). A concentracdo de substdncias minerais possui uma larga faixa de
variagdo. A coloracdo dos méis brasileiros possui grande variacdo, influenciando muitas vezes na
preferéncia do consumidor, que escolhe o produto pela aparéncia. A cor do mel esta relacionada com sua
origem floral, o processamento e armazenamento, fatores climaticos durante o fluxo de néctar, a
temperatura na qual o mel amadurece na colméia e o contetido de minerais presentes. Méis mais escuros
tendem a conter mais minerais que méis mais claros (MARCHINI et al., 2005). As abelhas realizam a tarefa
de polinizacdo das colheitas, sendo importantes para a produ¢do comercial do mel. Cotidianamente, cerca
de 10.000 a 25.000 abelhas operarias fazem em média 10 viagens para explorar aproximadamente 7km?
nas areas que cercam seu habitat, recolhendo o néctar, a agua e o pdlen das flores. Durante este processo,
diversos microrganismos, produtos quimicos e particulas suspensas no ar sio interceptados por elas e
ficam retidos nos pelos superficiais de seu corpo ou sido inalados e unidos em seu aparelho respiratdrio
(WINSTON, 1987). Os testes realizados nesse trabalho permitiram quantificar alguns minerais presentes
nas amostras de mel, observando se suas concentrag¢des estdo em consonancia com a Legislacdo Brasileira
vigente.

2. OBJETIVOS

Geral: Detectar elementos minerais em méis produzidos pelas abelhas Apis mellifera L. e Melipona
subnitida D. no Ceara.

Especificos: 1) Determinar e quantificar o teor de cinzas nas amostras de méis, de forma a averiguar a
presenca de minerais; 2) Quantificar elementos minerais contidos nas amostras de méis analisados
através de Espectrometria de Absor¢do Atémica por Chama (EAA); 3) Comparar as concentragdes obtidas
nos testes das amostras de méis analisados no laboratério com os niveis permitidos pela legislacao.

As abelhas sdo insetos sociais pertencendo ao Reino Animal, a Classe dos Insetos e a Ordem Himenoéptera.
Essa ordem inclui 100.000 espécies de vespas, formigas e abelhas. Devido a sua perfeita organizacio e
grande utilidade para o homem, a abelha é que tem maior importancia entre essas espécies. As abelhas
surgiram na face da Terra ha mais de 50 milhdes de anos (DUARTE, 2006). Vivem em grandes sociedades,
onde a ordem é sempre a sobrevivéncia da propria espécie (PINHO FILHO, 2007). Em todo o mundo
existem cerca de vinte mil espécies de abelhas que polinizam plantas floriferas, estimadas em mais de 225
mil espécies. Elas estdo entre os mais importantes organismos vivos que sdo afetados pelas condig¢des
ambientais possuindo grande habilidade em sentir mudangas nos ambientes (ALMEIDA-ANACLETO,
2007). As abelhas sdo morfologicamente adaptadas para: coletar, manipular, carregar e estocar pdlen e
outros produtos das plantas, tendo sua origem no inicio do periodo meio-Cretaceo, em sincronia com as
angiospermas (DANFORTH et al., 2006). As abelhas sdo insetos extremamente importantes tanto ecoldgica
quanto economicamente. Ecologicamente, por sua atuagdo como organismos polinizadores, importantes
no processo de reproducao de diversos vegetais. Economicamente, por seus inimeros produtos apicolas,
como mel, cera, geléia real e prépolis, que sdo utilizados para promog¢ao de emprego e renda (SOUSA et al.,
2013).

Abelha Apis mellifera

O género Apis pertence a uma linhagem antiga de abelhas que alcan¢ou a Europa no final do Pleistoceno,
10.000 anos atras. No género Apis encontram-se varias espécies, porém a mais usada na producio de mel
em todo o mundo é a Apis mellifera L. S6 as abelhas sociais sdo domesticaveis e destas a Apis mellifera L. é
a espécie mais usada na produgio comercial de mel (RAMOS et al., 2007).
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A diversidade de clima e vegetacdo acarretou diversas subespécies dessa abelha, que sdo adaptadas as
inimeras condicdes do ambiente, permitindo um habitat bem amplo, abrangendo savanas, florestas
tropicais, desertos, regioes litoraneas e montanhosas (PEREIRA et al., 2003). E um inseto extremamente
organizado e disciplinado convivendo em um sistema de bastante organizacdo. Em cada colméia existem
cerca de 60 mil abelhas e cada coldnia é constituida por uma unica rainha, dezenas de zangdes e milhares
de operarias (CICCO, 2007). Sendo um inseto social, cada abelha melifera ndo sobrevive sozinha,
dependendo da divisdo dos trabalhos. A coldnia possui trés castas distintas, onde se identificam dois tipos
de fémeas (a rainha e as operarias) pelas caracteristicas especificas, e um tipo de macho (os zangdes)
(WOLFF, 2008).

A abelha rainha tem uma importancia crucial, pois é a tnica fémea cuja reproducdo é constantemente
ativa, sendo também responsavel pela manuten¢do de harmonia dos trabalhos da col6nia, os quais sdo
definidos pela liberagido de feroménios (BIENEFELD & PIRCHNER, 1990; SLESSOR et al., 2005). No inicio
da vida reprodutiva da abelha rainha, cerca de cinco a seis dias apds emergir, para ser fecundada se realiza
o v0o nupcial, se as condi¢des climaticas permitirem (CRAMP, 2008; SENAR, 2010). Os zangdes sao
machos, possuem caracteristicas especificas, como a auséncia do ferrdo, ndo coletam pdlen ou néctar, ndo
produzem cera e ndo possuem glandulas odoriferas (FREITAS, 1999).

As abelhas operarias sdo abelhas fémeas nido fecundadas, possuindo menor porte entre as demais,
constituindo o maior numero da populagao, entre 50 a 80 mil por enxame (FREITAS, 1999). As atividades
obedecem a uma escala de trabalho geralmente associada com a idade do individuo e o desenvolvimento
de suas glandulas (SENAR, 2010). O corpo da Apis mellifera L. é dividido em trés partes: cabeca, térax e
abdome. Na cabeca, estdo os olhos, as antenas, o aparelho bucal e, internamente, as glandulas (PEREIRA et
al, 2003). No térax estdo os 6rgios locomotores, pernas e asas e a presenca de pelos responsaveis pela
fixacdo dos grios de podlen quando as abelhas entram em contato com as flores (NOGUEIRA COUTO &
COUTO, 2002). No abdome, estdo 6rgaos do aparelho digestivo, circulatdrio, reprodutor, excretor, 6rgaos
de defesa e glandulas produtoras de cera (PEREIRA et al, 2003).

Abelha Melipona Subnitida D

Melipona subnitida é uma espécie de abelha que ndo possui ferrdo. Sdo insetos sociais de grande
diversidade, porém sua producio de mel é inferior a da Apis mellifera. O mel dessa espécie é um produto
especial, organico e raro, possuindo aroma e sabor bem especificos (VENTURIERI, 2008). As abelhas sem
ferrdo convivem com o homem desde o periodo pré-colombiano no continente Americano. Na América
Latina encontram-se aproximadamente 300 espécies, a maioria delas produtoras de méis de grande
aceitacdo (CARVALHO et. al,, 2005). A abelha Melipona subnitida, conhecida como Jandaira, é uma abelha
caracteristica do Nordeste Brasileiro, regido que em sua maior parte, pertence ao bioma Caatinga. Faz
parte de um grupo que inclui cerca de 250 espécies no territério brasileiro, chamado de abelhas sem
ferrdao ou meliponineos (CAMARGO et al, 2007). No estado do Ceara, a Melipona subnitida ocorre,
aparentemente, em toda a planicie sertaneja, desde o litoral até o sul, préximo da Chapada do Araripe
(BOAS, 2012). As coldnias sdo formadas principalmente por rainha, operarias e machos, variando a
quantidade de individuos de acordo com a espécie, podendo encontrar-se colénias com poucas centenas
até as colonias formadas por cerca de 180 mil individuos (ALMEIDA; LAROCA, 1998; BRUENING, 2006;
SOUSA et al., 2009). Conforme a morfologia das abelhas sem ferrao, a cabega é subdivida em olhos, ocelos,
antenas e mandibula. Na parte externa do térax, observam-se encaixados, dois pares de asas e trés pares
de pernas (VENTURIERI, 2008).

Mel

E uma substancia viscosa, com caracteristicas especificas, possuindo sabor e aromas préprios, alto valor
energético e rico em agtcares (AROUCHA, 2008). Um produto doce produzido por abelhas a partir do
néctar das flores ou de secrecdes de diferentes plantas (CORTEZ et al. 2011; PEREIRA e REIS, 2015). E
classificado como um adogante natural, sendo usado mundialmente, por possuir diversas propriedades
terapéuticas. Seu consumo pela populagdo brasileira esta mais restrito as propriedades medicinais, sendo
muito utilizado no tratamento de gripes e resfriados, ainda que seja um alimento energético de boa
qualidade (CAMARGO et al, 2006). O mel pode ser especificado através de sua origem como mel floral ou
mel de melato. O mel floral é obtido dos néctares das flores, classificando-se em monofloral (quando
originario de flores da mesma familia, género ou espécie e possua caracteristicas proprias) ou multifloral
(originado de diferentes origens florais). O mel de melato é originado de secre¢des de partes vivas das
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plantas ou de excre¢des de insetos sugadores de plantas que se encontram sobre elas (BRASIL, 2000).
Composicao do mel: A composicdo quimica do mel depende da fonte de néctar e da origem floral do
néctar recolhido pelas abelhas (PONTES et al, 2007). Sazonalidade, fatores ambientais e processamento
influenciam na composicdo (ALVAREZ-SUAREZ et al, 2010). O mel de abelhas é composto por
aproximadamente 181 substancias, sendo uma mistura de diferentes carboidratos como frutose, glucose,
maltose e sacarose, proteinas, aminoacidos, vitaminas, enzimas, flavondides, minerais dentre outros como
indicados na Tabela 1 (CHOW, 2002).

Tabela 01 - Composicdo basica do mel

Componentes Média \ Desvio padrao \ Variacdo
Agua (%) 17,2 1,46 13,4 -22,9
Frutose (%) 38,19 2,07 27,25- 44,26
Glicose (%) 31,28 3,03 22,03 -40,75
Sacarose (%) 1,31 0,95 0,25 -7,57
Maltose (%) 7,31 2,09 2,74 -15,98
Acucares totais(%) 1,5 1,03 0,13 - 8,49
Outros (%) 3,1 1,97 0,0-13,2
pH 391 - 3,42-6,10
Acidez livre(meq/kg) 22,03 8,22 6,75 - 47,19
Lactose (meq/kg) 7,11 3,52 0,00-18,76
Acidez total (meq/kg) 29,12 10,33 8,68 - 59,49
Lactose/Acidez livre 0,335 0,135 0,00 - 0,950
Cinzas (%) 0,169 0,15 0,020- 1,028
Nitrogénio (%) 0,041 0,026 0,00-0,133
Diastase 20,8 9,76 2,1-61,2

Fonte: PEREIRA et al,2003.

0 mel mesmo sendo basicamente uma solucdo saturada de agua e aglcares, possui outros componentes,
que se associam a florada (PEREIRA et al, 2003). Sua caracterizagao é um fator importante no controle de
qualidade e na padronizagio de produtos apicolas, principalmente nas industrias alimenticias,
farmacéuticas e no meio ambiente (LINS et al., 2005; NEVES; ALENCAR; CARPES, 2009). Cinzas e
Minerais: Os minerais presentes no mel sdo expressos através do teor de cinzas, muito utilizado na
verificacdo da qualidade do produto. Esses minerais podem ser alterados por fatores relativos as abelhas,
ao apicultor ou meliponicultor, clima, solo e origem botanica (CARVALHO et al., 2000).

Ocorre uma variagdo mineral no mel de 0,1 a 0,2% (HERNANDEZ et al, 2005), onde o solo é a principal
fonte, no qual os elementos sdo absorvidos pelas plantas por meio do sistema radicular (STANKOVSKA et
al, 2008). Diversos elementos quimicos foram identificados no mel, como Ba, Be, Bi, Ca, Pb, Co, Cu, Sn, Sr,
Fe, Ga, Ge, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, Os, Au, K, Ag, Na, Ti, Ve Zn (MBIRI et al, 2011; VANHANEN et al., 2011). Pode
ainda apresentar alguns metais téxicos, derivados da poluicdo ambiental ou da contaminacdo durante a
producdo e manejo (MCINNES, 2006). A coloracdo do mel é influenciada diretamente pelos minerais,
apresentando-se em maiores concentracdes em méis mais escuros em relagdo a méis mais claros (SANTOS
etal, 2009). A qualidade e quantidade de elementos minerais no mel dependem da composicao elementar
das flores usadas pelas abelhas na coleta do néctar que varia de acordo com a fonte da vegetacdo e a
distribui¢do espacial (PISANI et al, 2008). Fontes geograficas e botanicas sio fatores que influenciam na
presenca de minerais no mel, porém fatores antropogénicos também atuam nas concentracdes desses
elementos, uma vez que nas areas forrageadas pelas abelhas, sempre ocorre o contato com o ar, plantas,
agua e solo da regido ao procurarem néctar, pdlen e exsudatos vegetais (BOGDANOV, 2006).

Havendo contamina¢do ambiental no local de forrageamento, as abelhas se contaminam e transportam
poluentes do ambiente para a colméia, modificando a composicdo e qualidade dos produtos apicolas
(IOANNIDOU et al. 2005; BOGDANOV, 2006; TUZEN et al, 2007). Dentre esses minerais sdo considerados
contaminantes o Zinco e o Cobre, conhecidos como potenciais contaminantes do ar ou solo de origem
antropogénica, mas sdo também encontrados como ingredientes naturais dos minerais do solo assim
como Ferro e Manganés. A variacdo no conteido de elementos tracos em diferentes tipos de méis é
primariamente devido a origem botanica de preferéncia a origem geografica e a exposicdo ambiental de
fontes de néctar (BOGDANOV et al., 2007). No Brasil, o inicio da criacdo de abelhas Apis mellifera comegou
a partir da introducido dessa espécie pelos europeus no século XVII (WOLFF, 2008). Atualmente a
apicultura estd sendo executada em ambientes extremamente urbanizados, possibilitando a exposicdo das
abelhas a contaminantes. As mesmas acabam, indiretamente, contaminando seus produtos, pois visitam
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diversos setores do ambiente, devido a grande atividade de forrageamento em busca de alimento
contaminando-se diretamente em possiveis fontes poluidoras (WOLF; REIS; SANTOS, 2008).

O Nordeste é uma regido que apresenta destaque em criacdo de abelhas sem ferrdo, de forma rustica,
utilizando troncos como ninhos, possuindo instalagdes modestas (CARVALHO et al, 2014). No estado do
Ceard ja foram realizados diversos levantamentos para coletar plantas, abelhas sem ferrdo e sua
diversidade (FELIX, 2015). O estudo e conhecimento das plantas que fornecem recursos tréficos para as
abelhas sdo importantes para a preserva¢do, manejo e producdo agricola (VIDAL; SANTANA; VIDAL,
2008). As floradas dos méis analisados da abelha Apis mellifera, foram: Silvestre, Vassourinha-de-Botdo e
as floradas dos méis da Melipona subnitida, foram: Marmeleiro, Silvestre e Mofumbo.

O Nordeste Brasileiro é uma regido com condi¢des favoraveis para a producdo de mel, possuindo uma
imensa diversidade de florada (caracteristica que fornece ao mel propriedades variadas como cor e
aroma), condi¢des climaticas favoraveis e mao de obra no meio rural (PIRES, 2011). Os produtos apicolas
do Estado do Ceard possuem caracteristicas peculiares devido a existéncia de vegetacdo mista com
encraves de cerrado e Mata Atlantica na Caatinga, presenca de mangues, possuindo climas com certas
variacoes (LIBERATO et al, 2016). A grande diversidade de florada e o comportamento fenoldgico da
vegetacdo da Caatinga propiciam um escalonamento das floradas durante o ano, independente da estacdo,
sempre havendo alguma espécie florescendo ao longo do ano (ALMEIDA-CORTEZ et al.) Vassourinha-de-
Botio: £ uma planta conhecida popularmente como Vassourinha com nome cientifico Borreria verticillata,
medindo de 30 a 60 cm de altura, presente em todo continente americano, incluindo todo o territério
brasileiro, em solos arenosos (LORENZI, 2000). Possui ciclo de vida perene, exclusiva reproducdo por
sementes, porte herbaceo, caule ramificado e raiz pivotante podendo alcangar grande profundidade no
solo. Suporta solos acidos e pobres em nutrientes e é vista como uma planta rustica (KISSMANN; GROTH,
2000). Suas inflorescéncias sdo constituidas por flores pequenas e com pétalas brancas.

E uma planta que possui um grande potencial apicola, sendo uma fonte de néctar muito importante para
as abelhas (LIBERATO et al, 2016). Marmeleiro: é uma espécie de planta de porte arbdéreo-arbustivo que
floresce no Nordeste no inicio do periodo chuvoso. E grande fornecedora de néctar para as abelhas,
principalmente na Caatinga. O mel proveniente dessa florada é favorecido por sua coloragdo, possuindo
sabor e aroma muito apreciados (BENEVIDES et al, 2009). Seu nome cientifico é Cydonia oblonga, uma
planta originada do Brasil, crescendo de forma silvestre, tendo inicio no Piaui e seguindo do Nordeste até
Minas Gerais, abrangendo areas desmatadas e formando grandes conjuntos relativamente homogéneos na
Caatinga (MATOS, 1999). Mofumbo: é uma planta com registro na Bolivia, Paraguai e Brasil, com
distribuicdo exclusiva na América do Sul (LOIOLA, 2009). No Brasil é nativa da Caatinga do Nordeste
Brasileiro e do Pantanal Matogrossense, atingindo nesta regido um porte arbéreo (LORENZI, 1999). £
conhecida popularmente por Mofumbo, Cipoaba e Carne-de-vaca, com nome cientifico Combretum
leprosum é uma planta medicinal, com fungio cicatrizante, sendo utilizada na prevencio de irritagdes
cutaneas, em limpeza de feridas, e na conten¢ido de hemorragias (PIETROVSKI et al, 2008). Suas folhas e a
entrecasca do caule sdo usadas também em infusGes como hemostatico, sudorifico e calmante (MORS,
RIZZINI & PEREIRA, 2000).

4. POLUICAO AMBIENTAL

Consideram-se como causadoras de poluicio ambiental as atividades que, direta ou indiretamente,
degradam o meio ambiente, prejudicando a satde, afetando negativamente a biota, as condi¢cdes sanitarias
ambientais, lancando matéria ou energia em desacordo com os padrdes de qualidade ambiental
estabelecido (DERISIO, 2016). As formas de difusdo da poluigdo, direta e indiretamente, provocam o
deslocamento populacional ou o desequilibrio social, intromissdes nos sistemas biolégicos naturais, como
a diminuicdo da fotossintese pela poluicdo atmosférica. Os poluentes concentram-se ao logo da cadeia
alimentar, mesmo que estejam em pequenas concentra¢des no ambiente, podendo causar sérios desastres
ecologicos (BHAVANI; SUJATHA, 2014; BRILHANTE, 1999; ROSA; MESSIAS; AMBROZINI, 2003). A
poluicdo ambiental possui varios tipos difundindo-se no meio ambiente, como poluicdo atmosférica,
poluicdo hidrica e poluicdo do solo (SIRVINSKAS, 2018). As formas de poluicdo (4gua, solo e ar)
relacionam-se apresentando conseqiiéncias negativas no controle de polui¢do. A poluicdo que atinge o
solo é uma das mais graves, pois é no solo onde se inicia grande parte dos ciclos biogeoquimicos. Além
disto, o solo influencia na distribuiciao das espécies de plantas (MISHRA; MOHAMMAD; ROYCHOUDHURY,
2016; ROSA; MESSIAS; AMBROZINI, 2003). A poluicdo do solo promove reducdo da produtividade
ocasionada pela presenca de poluentes que causam efeitos adversos nas propriedades fisico-quimicas e
biolégicas (MISHRA; MOHAMMAD; ROYCHOUDHURY, 2016; ROSA; MESSIAS; AMBROZINI, 2003; SINGER;
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SCHWALD, 1991). As intimeras fontes de poluicdo do solo originam-se das atividades industriais que
armazenam e manipulam produtos quimicos gerando efluentes e residuos, causando danos, por remoc¢do
da cobertura vegetal de areas extensas (ROCCA, 2004).

Um dos principais impactos da agricultura no meio ambiente é a contaminagdo da agua e do solo, sendo
compreendido pela degradacdo da qualidade de aguas subterrdneas e superficiais (ZEBARTH, 1999),
causada pela expansdo agricola e da produgdo agroindustrial. Residuos de fertilizantes e agrotéxicos sdo
contaminantes agricolas, pois suas aplicagcdes podem atingir corpos d’dgua diretamente, através da agua
da chuva e da irrigagdo, ou indiretamente através da percolacdo, chegando aos lenc¢dis freaticos (ARIAS,
2007).

Uma das formas de poluicdo industrial consiste na descarga de dgua quente derivada de sistemas de
refrigeracdo industrial, aumentando a temperatura da agua e reduzindo a taxa de metabolizagdo dos
organismos promovendo aumento na demanda de oxigénio (APINAN, 2000; OWA, 2014). A determinagio
de espécies metdlicas em produtos apicolas, como o mel é realizada para assegurar a qualidade do
alimento para o consumo, tendo em vista as concentracdes dos metais presentes (BOGDANOV, 2006;
CAMPOS et al, 2008; MENDES, 2003; PAULO et al, 2012; PHIPPS, 1995). BIOINDICADORES: Sio os
organismos ou comunidades de organismos, cuja presenca, quantidade e distribuicdo relacionam-se a
magnitude de impactos ambientais em um ecossistema, permitindo a avaliacdo integrada dos efeitos
ecologicos causados por multiplas fontes de poluigdo (CALLISTO et al.,, 2002).

O biomonitoramento possui vantagens em relacdo aos métodos tradicionais de verificacdo dos niveis de
poluicdo como: baixo custo de instalacdo e acompanhamento; auséncia de aparelhos sofisticados de
medicdo; eficiéncia no monitoramento de areas amplas; e periodos longos de tempo e viabilidade de
avaliar elementos quimicos presentes em baixas concentracdes no ambiente analisado (CARRERAS;
PIGANATA, 2001; HIATT, 1999; SUMITA et al, 2003). Os bioindicadores ndo morrem por alteragdes que
ocorrem no ambiente, mas respondem por meio de agdes no comportamento ou metabdlicas, indicando e
refletindo alguma mudanga no ambiente (ANDREA, 2008). Os bioindicadores podem ser ecolégicos
respondendo a perturbag¢des e mudangas ambientais; bioindicadores ambientais sdo sensiveis a poluigao e
outros estresses e os de biodiversidade que indicam a riqueza taxondomica de espécies de uma
comunidade (GERHARDT, 2002; SAULOVIC; BIOCANIN; RODRIGUEZ, 2001).

Os bioindicadores estdo sendo usados em diversos estudos envolvendo degradagdo ambiental, pois sdo
organismos que apresentam respostas significativas aos impactos antrépicos nos ecossistemas (BROTTO
et al, 2014). Os Reinos Animalia e Plantae sdo compostos pelos organismos usados nestes estudos
(SORVARI et al, 2007). Devido a sua grande diversidade e um amplo habitat serem importantes nos
processos bioldgicos dos ecossistemas naturais considera-se os insetos como indicadores de impacto
ambiental. O decréscimo no nimero de ordens, familias e espécies de insetos diminui com o alto nivel de
antropotizagdo no ambiente, gerando uma identificagido rapida de determinado impacto (THOMANZINI et
al, 2002). As abelhas ao realizarem o forrageamento em busca de alimento entram em contato com o ar
contendo poluentes com materiais particulados que possuem metais pesados e essas particulas sdo
aderidas nos pelos e por todo corpo das abelhas. Além do mais, na coleta do néctar e poélen, que podem
estar contaminados pelas particulas por deposi¢do atmosférica ou por solo e 4gua, também contaminados,
os insetos acabam levando esses poluentes para o interior das colméias (PORRINI et al, 2003, POHL
2009).

Atualmente o principal problema para apicultores é o envenenamento de abelhas (SOUSA et al, 2013). A
apicultura é extremamente dependente das plantas, deixando as abelhas expostas aos poluentes liberados
na natureza que acabam contaminando seus produtos (ORSI et al, 2004). O uso de pesticidas na
agricultura, parasitas, infec¢cdes bacterianas, alteragdes do clima sdo algumas teorias que tentam explicar o
desaparecimento em massa de abelhas (SANTOS, 2010; SOUSA et al, 2013).

Insetos que sdo importantes para o meio ambiente, na manutencdo do equilibrio ecolégico, como
borboletas, besouros, mosquitos e abelhas acabam sendo prejudicados pelo uso dos pesticidas usados
para eliminar pragas nas planta¢des (SOUSA et al, 2013). Diminuicdo na riqueza de espécies, perda da
diversidade dos organismos, redu¢ido da abundancia e mortalidade sdo impactos que ocorrem por conta
da elevacdo de contaminagdo do pélen por metais pesados, expostos em investigacdes de poluicdo por
tragcos metalicos em abelhas (MORON et al, 2012). Inimeros estudos citam como principal motivo de
perda de espécies de polinizadores os metais pesados (KOSIOR et al.,, 2007), pois esses elementos sdo
derivados dos locais de forrageamento, solo e flores e sdo transferidos as larvas e organismos nos ninhos
causando intoxicacdo na colméia (SZCZESNA, 2007).
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O desaparecimento de animais polinizadores, em especial as abelhas, vem sendo relatado desde os anos de
1880, 1920 e 1960 (PAREJA et al, 2011). Mesmo apresentando uma grande importdncia para o meio
ambiente, as abelhas estdo sendo introduzidas em um processo de desaparecimento muito acelerado. Esse
fato impossibilita a realizacdo da polinizac¢io realizada pelas abelhas.

Uma das maiores influéncias que acarretam esse desaparecimento sdo as agdes humanas como o
desmatamento, uso desenfreado de agrotéxicos e queimadas (LEITE et al, 2016). O desmatamento e a
poluicdo ambiental podem agir juntos ou separadamente, ao mesmo tempo ou em seqiiéncia, podendo
exercer mais efeito em algumas situa¢des e menos em outras, porém o resultado é o desaparecimento das
colonias (ARIOLI et al, 2017). A preocupacdo com o desaparecimento das abelhas vem aumentando, pois,
muitos agricultores dependem dos servigos desses animais (LEITE et al, 2016). Muitos agricultores e
polinizadores tém sofrido com o processo de industrializagdo e urbanizacdo, tendo o homem como
principal responsavel pela transformag¢do do ambiente das abelhas (SANTOS, 2010).

5. CONTAMINANTES

Os que mais afetam o ecossistema sdo os metais que realizam diversos processos que regulam os sistemas
biolégicos, detendo elevada afinidade por intimeras moléculas biolégicas (DNA, enzimas, proteinas,
polipeptidios, aminoacidos) de extrema importancia para vida, possibilitando que os ions sejam captados
e absorvidos pelas células animais e vegetais (VAN ELDINAK, 1999; BENITE et al.,, 2007). Os metais sdo
classificados de trés formas: os que sio denominados como elementos essenciais, necessarios ao
funcionamento do metabolismo biolégico dos organismos, em nivel trago, na ordem de miligrama, como
Sédio (Na), Potassio (K), Ferro (Fe), Zinco (Zn), Cobre (Cu), Niquel (Ni) e Magnésio (Mg) (ULUOZLU et al.,,
2007). De outro modo, metais como As, Pb, Cd, Hg, Al Ti, Sn e W, sdo classificados como
microcontaminantes e toxicos. O Cr, Zn, Fe, Co, Mn e Ni, sdo simultaneamente necessarios aos organismos
e microcontaminantes, tornando-se necessarios em niveis tracos, porém em niveis excessivos se tornam
potencialmente téxicos (OGA et al, 2008).

Os metais sdo componentes naturais da biosfera, um dos maiores e abundantes grupos de
microcontaminantes, estando amplamente distribuidos no meio ambiente (INACIO, 2006). Classificados
como substincias inorganicas, alguns estdo localizados no solo, contaminando facilmente alimentos
(BARRETO, 2013). Alguns metais sdo essenciais para o funcionamento do organismo, porém outros ndo
desempenham nenhum papel (VAN et al, 2005). Os metais pesados sdo contaminantes causadores de
imensa preocupacdo para saide humana e animal sendo liberados por fontes naturais ou antrépicas e na
maioria dos casos ndo se degradam e continuam por muito tempo no ambiente, gerando toxidade
(PERUGINI et al, 2011). Os metais pesados apresentam diferenciadas formas de identificacdo e toxicidade,
podendo ser poluentes das aguas, solos e da atmosfera (ROSA, 2018). Os metais tornam-se contaminantes
quando ingeridos em quantidades acima das necessarias e sua concentragdo nos alimentos é func¢do das
condi¢des ambientais onde este foi produzido (MIDIO E MARTINS, 2000).

Determinadas formas dos metais produzem efeitos toxicos, logo, a toxicidade dos metais depende de sua
forma quimica e estado de oxidacdo. Estes metais toxicos sdo absorvidos pelo nosso corpo através de
alimentos, agua, inalacdo de ar poluido, uso de cosméticos e drogas (INSA, 2011; RAJESWARI; SAILAJA,
2014). A toxicidade de metais pode causar doengas cronicas, com sintomas de desordem mental, perda de
memoria, sensacdo de irrealidade, percepcao distorcida, dor nos musculos, desordens gastrointestinais,
problemas de visdo, fadiga cronica e suscetibilidade a infec¢des por fungos (INSA, 2011). Cobre: é um
elemento considerado como essencial para a maioria dos organismos vivos, participa do metabolismo
celular, sendo o terceiro elemento de transigio em maior abundancia no organismo depois do Zn e do Fe
(INACIO, 2006).

Através da acdo das chuvas ou movimentac¢do do solo, o cobre se encontra nas margens de rios e lagos,
tornando-se um componente natural do solo. A maioria do cobre liberado para recursos hidricos
encontra-se como material particulado (PEDROZO, LIMA, 2001). E um metal que em excesso pode
desenvolver doencas e toxidade (CHAN et al., 1998), mas é essencial para inimeras fun¢des organicas,
utilizado como co-fator de diversas enzimas celulares (PEDROZO, LIMA, 2001). Os sais de cobre, em caso
de ingestdo, sdo observados através dos sintomas que incluem dor abdominal, cefaléias, nauseas, vomitos,
tonturas, diarréia, taquicardia, dificuldade respiratdria, anemia hemolitica, hemorragia digestiva macica,
insuficiéncia hepatica e renal e morte (BARCELOS, 2008). Zinco: é um elemento abundante da crosta
terrestre, encontrado em minerais nas formas de sulfetos e carbonatos (DUARTE; PASQUAL, 2000); no ar,
solo e 4gua estando presente em todos os alimentos (ATSDR, 2005). Um metal que desempenha intimeras
fun¢des bioquimicas no organismo, tornando-se um elemento mineral necessario em quantidades muito
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pequenas (KING et al, 2000). Este elemento atua como componente em diversas enzimas, participando da
divisdo celular, expressido genética, processos fisiologicos, transcrigdo genética e morte celular (MAFRA;
COZZOLINO, 2004). Entretanto, por ser um elemento necessario, determinados sais de zinco podem
prejudicar a vida e levar um individuo a morte (HEIN, 2003).

0 excesso de concentragdes de Zinco é prejudicial, pois se encontra associado a supressdo da resposta
imune, diminuicao da lipoproteina de alta densidade (HDL) e a redugdo das concentracdes de cobre no
plasma (JEN; YAN, 2010). A contaminag¢do por Zinco pode ocorrer pelo uso de recipientes galvanizados.
Recipientes de Cobre e seus compostos usados como pesticidas podem ser a origem de metais em
quantidades indesejaveis no mel (SHILS et al, 2003). Ferro: encontra-se entre os 8 elementos mais
abundantes da crosta terrestre, porém localiza-se em maior proporg¢io como ion ferro. O elemento Ferro,
na forma idnica oxidada é facilmente encontrado na natureza, em combinag¢des especialmente com
oxigénio em intimeros tipos de minerais (CAVASSA, 2013). O Ferro é um micronutriente que realiza
importantes fungdes no corpo humano, transportando e armazenando oxigénio, rea¢des de liberacdo de
energia e diversas outras reacdes metabdlicas essenciais (PAIVA, 2000). Mesmo com uma grande
importancia para o sistema bioldgico, sua insolubilidade e reatividade acarretam problemas de baixa
disponibilidade e toxicidade (EKOSSE; FOUCHE, 2006).

O ar, 4gua e solo sofrem sérios efeitos por fontes antropogénicas de Ferro, através da industria de aco e
ferro prejudicando o meio ambiente com emissdes de gases e material particulado, e processamento de
agua com matéria organica (DOUSHANOV, 2010). Magnésio: é um dos elementos em maior concentragio
no organismo e no corpo humano, desempenhando um papel importante como co-fator para mais de 300
reaces enzimaticas, relacionadas com a sintese de DNA, RNA e protéica (SUGIMOTO, 2012; BAAI] et al.,
2012). Atuando com principal funcao, associado ao ATP, na ativacdo ou desativacdo de vias de transducdo
de sinal, por exemplo, na sinalizacdo da insulina (WOLF; TRAPANI, 2008).

0 magnésio é absorvido como ion bivalente, compondo a molécula de clorofila. O teor deste mineral nas
plantas varia de 2 a 4g (SENGIK, 2003). Crescimento de plantas e alteracdo da colonizacdo sdo
caracteristicas da alta concentracdo de magnésio no solo, deteriorando propriedades quimicas e biolégicas
do mesmo (LUCAS; DAVIS, 1961). Manganés: é um elemento que se encontra na natureza combinado com
diversos outros, constituindo minerais, geralmente, 6xidos. Ndo se sabe da sua existéncia na forma
metalica, mesmo estando muito disperso nas rochas (HAROLD E TAYLOR, 1994). Um metal que pertence
ao grupo dos elementos de transicio (SAMPAIO, 2008), apresentando algumas caracteristicas, como
variacdo nas formas e estados de oxidacdo e formando varios compostos coloridos e paramagnéticos
(PRATES, 2011). Esse mineral est4 presente nos alimentos, d4gua e no ar que respiramos, deixando os seres
humanos expostos. E importante na manutengio da vida, caso ocorra caréncia nos humanos, causa perda
de peso, fragilidades nos ossos, dermatite, degeneracdo do ovario ou testiculos e nauseas. Seu excesso
pode causar diminui¢ido do crescimento e disturbios ao nivel do esqueleto, aumento da pressdo sanguinea,
depressdo da atividade das glandulas mamarias e anormalidades nas mitocéndrias (DAMIAO & RAMOS,
2004/2005). Calcio: é o quinto elemento mais abundante da crosta terrestre, fazendo parte de diversos
minerais, disseminados por todo o planeta (LEE, 1999, ROSA; MESSIAS; AMBROZINI, 2003). E um metal de
baixa dureza, prateado, que reage facilmente com o oxigénio do ar e com a agua, sendo encontrado
principalmente como constituinte de rochas, como calcario, ndo achado isoladamente na natureza
(RODRIGUES E AVILA, 2017). O calcio na planta é absorvido como fon bivalente, possuindo um papel
muito importante no desenvolvimento das raizes, necessario na translocacdo e armazenamento de
carboidratos e proteinas. Quantidade de nutrientes, grau de saturacdo no complexo de troca e a relagdo
com outros cations do complexo coloidal, sdo fatores que podem afetar a disponibilidade de calcio nas
plantas (SENGIK, 2003).
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6. MATERIAIS E METODOS
Origem das amostras:

Os méis analisados, foram obtidos através de apicultores (mel - 1, mel - 2, mel- 3) e meliponicultores (mel
- 4, mel - 5, mel - 6). As amostras foram devidamente identificadas e conservadas. A tabela 2 abaixo indica
a origem das amostras de mel analisadas neste trabalho.

Tabela 2 - Origem das amostras de mel cearenses
Florada Local de origem Abelha produtora

Amostra

Mel -1 Silvestre Santana do Cariri Apis Mellifera
Mel - 2 Silvestre Cascavel Apis Mellifera
Mel -3 Vassourinha-de-Botao Trairi Apis Mellifera
Mel - 4 Marmeleiro Beberibe Melipona Subnitida
Mel - 5 Silvestre Aracati Melipona Subnitida
Mel - 6 Mofumbo Aquiraz Melipona Subnitida

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

7. CINZAS E MINERAIS

Para essa andlise usou-se cipsula de porcelana, previamente aquecida em estufa a 1009C, resfriada em
dessecador com silica até a temperatura ambiente. Em seguida foi pesada e anotou-se a tara da capsula de
porcelana. Pesou-se 5g de mel e acondicionou-se em cadinho de porcelana. O cadinho com a amostra foi
posto sobre placa de aquecimento a 350°C, em capela de exaustio, até cessar a emissdo de fumaga. Em
seguida, levou-se para mufla (marca QUIMIS®) a 600°C por 5h. Resfriou-se em seguida o cadinho, em
dessecador, e pesou-se com intervalos de 1h, até massa constante (BRASIL, 2000). A analise foi realizada
em triplicata. O valor obtido apds a calcinacdo foi usado para o calculo das cinzas, usando a equagao abaixo
(BRYANT; MCCLEMENTS, 2000).

Massa das cinzas (g)

100
Massa da amostra (g) X

% Cinzas =

0 residuo das cinzas foi solubilizado em 1 mL de acido nitrico - HNO3 8Me filtrado para obtencdo das
cinzas solaveis. Depois se transferiu para um baldo volumétrico de 10,00??? e este foi aferido com agua
destilada. A partir da solugdo das cinzas, foram feitas leituras em um espectrofotometro de absorg¢do
atomica por chama (FAAS) de modelo AA-7000 Atomic Absorption Spectrophotometer de marca Shimadzu,
para a determinagio do teor dos constituintes minerais (DIONISIO, et al, 2011) Ferro, Magnésio,
Manganés, Zinco, Cobre e Calcio, nas diferentes amostras de méis. As condi¢des operacionais do FAAS
também foram verificadas, de acordo com a tabela 3.

Tabela 3 - Relacdo das condi¢des operacionais do FAAS para cada mel analisado

Condi¢bes operacionais M
do FAAS Cu Zn Mn Fe Ca &
Comp“nﬁ‘;‘)’ daonda | 5,4 213,9 279,5 248,3 422,7 285,2
Largura da fenda (nm) 0,7 0,7 0,2 0,2 0,7 0,7
Corrente da lampada 8,0 10,0 10,0 12,0 10,0 8,0
(mA)
Vazio do a.cetlleno 18 2.0 2.0 22 20 18
(L/min)
i Lampada Lampada Lampada Lampada Lampada
Corretor de fundo de Deutério | de Deutério | de Deutério | de Deutério | de Deutério

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2019.
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO
Cinzas

Normalmente o mel possui, um baixo teor de cinzas, que varia por conta do material recolhido pelas
abelhas durante a colheita de néctar (RODRIGUEZ et al, 2005), pela origem botanica, solo e alterages
climaticas (VENTURINI, 2007). Os valores obtidos expressam a presenca quantitativa de minerais no mel
(FINOLA et al, 2007). Entre os metais ja encontrados no mel, estdo o cobre, ferro, manganés, magnésio,
potassio, silicio, zinco, radio, estanho, aluminio, ésmio, titdnio e chumbo (PAMPLONA, 1989). Um teor
extremamente alto de cinzas indica que o mel sofreu adulteragdo (VENTURINI, 2007). De acordo com a
legislacdo, o teor maximo de cinzas permitidos em méis de flores é de 0,6%, tornando possivel a
verificacdo de irregularidades no produto apicola (BRASIL, 2000). Os teores de cinzas estdo contidos na
tabela 4.

Tabela 4 - Teor percentual de cinzas
Amostra Média (%) Desvio padrao \

MEL -1 0,15 0,01
MEL - 2 0,28 0,01
MEL -3 0,18 0,02
MEL - 4 0,06 0,01
MEL -5 0,03 0,03
MEL - 6 0,01 0,01

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

Todas as amostras neste trabalho estdo em conformidade com a legislagdo, visto que os méis
apresentaram teores abaixo de 0,6%. Os teores de cinzas nas amostras analisadas de méis variaram de
0,28% a 0,01%. Em destaque se encontra o MEL - 2 que apresentou o maior teor de cinzas entre todas as
amostras e o MEL - 6 que apresentou o menor teor e isso se deve a variacdo de aspectos ambientais de
acordo com Karabagias et al. (2014). Méis da regido Nordeste analisados por Sodré et al. (2007), exibiram
valores que variaram entre 0,0 a 0,4%. Rodrigues et al. (2005) realizaram um estudo com 10 amostras de
méis, oriundos do estado da Paraiba obtendo valores variando entre 0,01 e 0,03%. Finco (2010)
analisando 24 amostras de meéis de diversas floradas obteve valores variando de 0,01 a 0,30%,
porcentagens muito parecidas com as que constam neste trabalho.

Marchini e Otsuk (2005) analisando amostras de mel apresentaram valores de cinzas dentro do limite
estabelecido pela legislacdo, semelhantes aos valores encontrados nas amostras analisadas que estdo em
conformidade com a Legislagdo Brasileira. As amostras MEL - 1, MEL - 2 e MEL - 3, sdo méis produzidos
por abelhas Apis mellifera e apresentaram maiores teores em relacdo as amostras MEL - 4, MEL - 5 e MEL
- 6 que sdo de Melipona subnitida, isso explica o fato de todos os méis de Apis mellifera serem escuros e os
méis de Melipona subnitida serem mais claros, pois, os minerais influenciam diretamente na colorac¢io do
mel, sendo encontrados em maiores concentragdes nos méis mais escuros quando comparados aos méis
claros (STRAMM, 2011; ALQARNI et al, 2014).

Minerais

As cinzas de um alimento sdo expressas através do residuo inorganico resultante da queima de matéria
orgdnica da amostra. Geralmente possui grandes quantidades de K, Na, Ca e Mg e pequenas quantidades
de Al, Fe, Cu, Mn e Zn e demais elementos (PARK & ANTONIO, 2006). O teor de minerais que presentes no
mel, expressos através do teor de cinzas, é muito utilizado como critério de qualidade e esta diretamente
relacionado com sua origem botanica e geografica (MARCHINI et al., 2004). De acordo com White (1975) o
mel possui uma série de minerais. A determinacdo da concentragdo de minerais é realizada por
Espectrometria de Absor¢do Atomica em chama (FAAS). Pelo fato de ter uma boa eficiéncia analitica, a
técnica de FAAS é a mais utilizada em andlises de metais em alimentos (LOPES-GARCIA et al, 1999).
Verifica-se na Tabela 5 os valores médios encontrados nas amostras analisadas, variando para todas as
amostras de 0,02 - 0,249 mg/100g para Zinco, 0,0 - 0,02 mg/100g para Manganés, 0,06 - 0,42 mg/100g
para Ferro, 47,90 - 210,88 mg/100g para Calcio e 0,55 - 1,50 mg/100g para Magnésio, ndo sendo
detectado o elemento Cobre em nenhuma das amostras. Observou-se que todos os méis da abelha Apis
mellifera obtiveram resultados de concentra¢des de minerais maiores em relacdo aos méis da abelha
Melipona subnitida.
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Amostras/Regido

MEL 1 - Santana do Cariri 0, - 0,13+ 0,10 0,0,104 + 0,005
MEL 2 - Cascavel 0, - 0,249 + 0,03 0,0,112 + 0,05
MEL 3 - Trairi 0, - 110,165+ 0,01 | 0,0,102 0,003
MEL 4 - Beberibe 0, - 0,06+ 0,01 0, -
MEL 5 - Aracati 0, - 0,02+ 0,01 0,0,021+ 0,02
MEL 6 - Aquiraz 0, S 0,06 + 0,01 0, =
Amostras/Regido Fe Ca Mg
MEL 1 - Santana do Cariri 0,0,25+0,02 60,9+ 6,50 1,40 + 0,07
MEL 2 - Cascavel 0,0,42+0,01 | 210,88 + 14,97 1,50 + 0,08
MEL 3 - Trairi 0,0,16 £ 0,04 56,19+ 5,22 1,37 £ 0,04
MEL 4 - Beberibe 0,0,06 £0,01 49,93 + 3,28 0,59 £ 0,07
MEL 5 - Aracati 0,08+ 0,01 47,90 £ 1,56 0,55+ 0,09
MEL 6 - Aquiraz 0, - 50,82+ 3,50 0,60 £ 0,07

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

Nas amostras analisadas, observou-se que os maiores valores de minerais foram de Ca e Mg que pode ser
explicado pelo fato do Calcio e Magnésio serem classificados como macronutrientes nas plantas, essenciais
no ciclo de vida, sendo absorvidos em maior quantidade que os demais elementos (FERNANDES, 2006),
tornando-se abundantes naturais em solos tropicais, estando em maiores concentragdes, porém Calcio e
Magnésio nao sdo considerados contaminantes de mel de abelhas (BENITES et al.,, 2010; TISDALE et al.,
1993). Ca ficou em primeiro lugar em concentra¢des em todas as amostras analisadas, em especial o MEL
- 2 que apresentou 210,88 mg/100g de Calcio. Isso se deve a corregdo de niveis de Calcio através da
aplicagdo de alguns adubos que possuem este elemento, ocorrendo a elevacdo do mesmo e também de
solos calcarios presentes no Ceara (SENGIK, 2003). Marchini et al (2005) obtiveram valores de 1 a 202
mg/100g para mel da florada silvestre, valores préximos aos encontrados nesse trabalho.

Verifica-se que o MEL - 2 apresentou os maiores valores de concentragdes para minerais. Quanto a
concentracdo de contaminantes, todas as amostras se adequaram a Legislacdo Brasileira (BRASIL, 1965;
BRASIL, 1978; BRASIL, 1998; BRASIL, 2008). O Cobre é um elemento muito importante e essencial a
fotossintese, na producdo de clorofila nas plantas, possuindo maior disponibilidade em solos no meio
acido (SENGIK, 2003).

De acordo com a Legislacdo Brasileira o valor maximo estabelecido para este elemento é de 10,00
mg/100g. O Cobre dentre os minerais analisados, foi o elemento que ndo foi detectado dentre as amostras
analisadas. Amostras analisadas por Torrenza (2008) que foram produzidas nos estados do Ceara e Piauli,
obtiveram médias encontradas para as amostras 0,191-0,452 mg/100g para calcio, tragos - 0,104
mg/100g para cobre, 0,1-0,366 mg/100g para ferro, tragos de magnésio (< 0,01 mg/100g); 0,024-0,465
mg/100g para manganeés, 0,158- 5,59 mg/100g para potassio, 0,101-2,002 mg/100g para sddio, e tragos-
0,317 mg/100g para zinco. Observa-se que para os elementos Fe e Mn, os resultados foram semelhantes
aos contidos neste trabalho. Uren et al., (1998) analisaram diferentes méis da Turquia, determinando Fe,
Cu, Zn, Mn, Ca, Mg e K pela mesma técnica utilizada neste trabalho, obtendo valores variando de 4,9-19,7
mg/100g para Fe; 0,350-1,24 mg/100g para Cu; 0,977-1,84 mg/100g para Zn; 0,309-0,752 mg/100g para
Mn; 19,5-79,0 mg/100g para Ca; 21,0-56,1mg/100g para Mg, e 281-2196 mg/100g para K.

Os valores de variagao de Ca e Zn foram parecidos com os obtidos neste trabalho. Observa-se que em todas
as amostras analisadas, os méis da abelha Apis mellifera apresentaram maiores valores em relacdo aos
méis da abelha Melipona subnitida, isso se explica pelo fato da apicultura estd sendo cada vez mais
praticada em ambientes mais urbanizados, deixando a Apis exposta mais facilmente a diversos tipos de
contaminantes ao realizar a atividade de forrageamento em busca de alimento, percorrendo diversos
setores do ambiente, contaminando-se e indiretamente contaminando seus produtos apicolas (WOLF;
REIS; SANTOS, 2008).
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9. CONCLUSAO

As concentragdes nas amostras de méis analisados encontram-se dentro do valor permitido de variagio
pela Legislacdo Brasileira. A concentracdo de minerais no mel depende da concentragdo dos mesmos no
solo, nas plantas e de fatores externos. Calcio e Magnésio sdo nutrientes essenciais para as plantas,
expondo-se como os minerais de maiores concentra¢des nas amostras analisadas. Neste trabalho, houve
comprovacao de concentrag¢des elevadas de Ca, porém nao sendo considerado um contaminante. Dentre as
amostras analisadas, todos os méis da abelha Apis mellifera apresentaram concentra¢des de minerais
maiores que os méis da abelha Melipona subnitida, concluindo-se que por conta de fatores como uma
maior area de forrageamento da Apis, (a apicultura esta sendo cada vez mais realizada em locais urbanos)
havera uma maior concentracdo de minerais no produto deste tipo de abelha. Portanto, fatores como a
regido, florada, solo, dimensao da area de forrageamento das abelhas, causam variagdes nas concentragoes
de minerais no mel, tornando-se assim um produto bastante complexo.
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Resumo: O mel é considerado um fluido viscoso, aromatico e doce elaborado por abelhas
a partir do néctar e/ou exsudatos sacarinicos de plantas, principalmente de origens
florais. Analisadas as amostras dos méis das floradas Angico e Silvestre dos estados de
Minas Gerais e Rio Grande do Sul, com o objetivo de contribuir para o conhecimento das
caracteristicas fisico-quimicas desse produto. Os parametros analisados foram:
Umidade, pH, Determinacdo do indice de refracdo e Determinacdo de presenca de
corantes. Os testes foram feitos no Laboratério de Bioquimica e Biotecnologia
(Labbiotec) da Universidade Estadual do Ceara. O resultado obtido para a Umidade do
mel de Minas Gerais apresentou 20,6% e o de Caxias do Sul 20,4%. Ja o resultado para
sélidos soluveis totais na escala °Brix foram 77,8% e 78%, pH de 4,02 e 4,09 para os
méis acima citados, respectivamente. Quanto ao teste de corante ndo houve mudancga de

coloracdao em ambos.

Palavras chaves: Mel; Adulteracao; Propriedades Fisico-Quimicas.
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1. INTRODUCAO

O mel é basicamente composto por frutose e glicose, dois tipos de agicares simples, e outras substancias
como minerais, proteinas, acidos organicos, vitaminas, hormdnios, enzimas e pigmentos vegetais. Sua
composicdo nutricional depende de muitos fatores como: origem do néctar, a espécie de abelha que o
produziu, tipo da flor, solo e condi¢cdes climaticas. O mel pode ser consumido no seu estado liquido ou
cristalizado. Essa passagem de estado, € um processo natural, ele ndo sofre nenhuma alteragdo. O
progressivo aumento da exportacdo de mel, com pregos e qualidade inferiores, conduziu a necessidade de
se adotarem técnicas que permitissem avaliar a autenticidade do mesmo (PIRES et al,, 2009). A principal
forma de falsificagdo do mel é pela adicdo de agicar comercial, glucose e dextrinas. Além disso, pode
ocorrer no comércio mel artificial, que é constituido por agticar com adigdo de substancias aromaticas
e/ou de mel natural.

0 mel é conhecido por ser rico em antioxidantes enzimaticos e ndo-enzimaticos, incluindo glucose oxidase,
catalase, acido ascérbico, flavonoides, acidos fenoélicos, derivados de carotenoides, acidos organicos,
produtos da reacdo de Maillard, aminodcidos e proteinas. (MAGALHAES, 2010).

Os danos causados pelos radicais livres podem afetar muitas moléculas biolégicas, dentre elas os lipideos,
as proteinas, os carboidratos e as vitaminas presentes nos alimentos. Estudos apontam que uma dieta rica
em antioxidantes reduz os riscos das principais doencas humanas, entre elas as cardiovasculares e o
cancer.

No Brasil, o controle de qualidade de méis estd mais destinado a andlises fisico-quimicas e
microbiolégicas, mas diversos laboratérios realizam hoje em dia andlises polinicas de méis. Os
conhecimentos de melissopalinologia tém sido usados no Brasil para qualificagdo de produtos apicolas por
cooperativas e associacbes de apicultores em varios estados, sendo, todavia, desejavel uma inspecio
técnico-cientifica mais rigorosa (BARTH, 2004).

Sendo o mel um produto natural, tradicionalmente utilizado na alimentacao, a avaliacdo da sua capacidade
associada a esse fator podera apresentar um papel relevante e conduzir a uma valorizacdo do produto
junto do consumidor.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAIS

Tabela 1- Relacdo dos méis analisados

Amostra Florada \ Local de coleta \
Mel 1 Angico Minas Gerais
Mel 2 Silvestre Caxias do Sul

2.2. METODOLOGIAS
2.2.1. TESTE DE UMIDADE

A umidade das amostras foi determinada através de um refratdmetro manual (MOD. 2 WA] BIOBRIX),
através da medida do angulo de desvio, de um raio de luz que incide em uma solucio de acgucares (sélidos
soluveis), podendo-se medir a concentragdo desta solucdo que sera proporcional ao desvio. Os
refratdmetros para essa finalidade possuem uma escala em graus Brix (g de sélidos/ 100g solu¢do)
paralelamente a escala de indice de refracdo. Conhecendo a concentrac¢ido de sélidos soluveis calculamos o
valor de umidade.

2.2.2. SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (°BRIX)

A escala Brix é calibrada pelo nimero de gramas de agticar contidos em 100g de solu¢ao. Quando se mede
o indice de refracdo de uma solucido de agtcar, a leitura em percentagem de Brix deve combinar com a
concentracio real de agicar na solugdo. A analise foi feita utilizando-se um refratbmetro manual (MOD. 2
WA] BIOBRIX), em escala de 0 a 30%. Colocou-se aproximadamente uma gota de dgua destilada no local
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para andlise, por seguinte limpou-se com algoddo e colocou-se uma gota do mel para andlise. A dgua
destilada foi usada para calibrar o refratémetro.

2.2.3. DETERMINACAO DO pH

Pesou-se 10g da amostra em béquer de 250 mL, adicionou-se 100 mL de 4gua, recentemente fervida e fria,
para medir o pH, imediatamente apds a calibragdo do equipamento. Sempre mantendo o bulbo do
eletrodo dentro da amostra que est4 se realizando a medida quando se estd determinando o pH. Desligou-
se da tensdo, lavaram-se os eletrodos com agua destilada e imergiu-se na solugao de descanso (KCl 3%).

2.2.4. DETERMINACAO DE CORANTES

Pesou-se 1 g de mel e dissolveu-se em 10 ml de agua destilada; depois adicionou-se cerca de 2 ml de
solucdo de &cido sulfurico a 5%. O mel deve permanecer com a coloragdo inalterada. Se existem
substancias corantes adicionadas ao mel, a cor passa gradualmente de violeta a rosa.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. TESTE DE UMIDADE

Tabela 2- Teor de umidade em méis de Minas Gerais e Rio Grande do Sul, respectivamente.
Mel 1 20,6
Mel 2 20,4

O teor de umidade pode afetar enormemente a qualidade dos méis, consequentemente, o seu prazo de
validade. Alguns autores estimam que um mel com umidade superior a 21% fermenta em 3 ou 4 meses. A
instru¢do normativa nimero 11 de 2000, através do seu Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
do Mel (BRASIL, 2000) define o limite maximo de 20%, sendo que o ideal é um teor de 17 a 18%. Os méis
analisados neste trabalho possuem os seguintes valores: Mel 1 (florada Angico de Minas Gerais) teor =
20,6%; mel 2(florada Silvestre de Rio Grande do Sul) teor = 20,4%, mostrando que estdo dentro dos
parametros estimados pela Legislacdo brasileira.

3.2. SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS

As escalas em percentagem de Brix apresentam as concentra¢des percentuais dos solidos soluveis
contidos em uma amostra. Os sélidos soliveis contidos é o total de todos os sélidos dissolvidos na agua,
comegando com agucar, sais, proteinas, acidos, etc. A leitura do valor medido é a soma total desses
(MORAES, 2006). Os valores do °Brix para o mel de florada Angico foi 77,8% e o °Brix para o mel de
florada Silvestre foi 78%. De acordo com a literatura os valores obtidos estdo dentro dos padrdes
estabelecidos.

Tabela 3- So6lidos soluveis totais em méis de Minas Gerais e Rio Grande do Sul, respectivamente.
Mel 1 77,8
Mel 2 78,0

3.3. DETERMINACOES DE pH

O valor de pH do mel pode ser influenciado pelo pH do néctar, solo ou associacio de vegetais para
composicdo do mel. Substancias mandibulares da abelha acrescidas ao néctar quando do transporte até a
colmeia também podem alterar o pH do mel. De acordo com a Legislacdo brasileira o pH do mel deve
variar entre 3,3 e 4,6. Os resultados obtidos foram de mel 1 (florada Angico de Minas Gerais) pH= 4,02;
mel 2 (florada Silvestre de Rio Grande do Sul) pH= 4,09. Concluimos que os méis estdo dentro dos
parametros estabelecidos pela Legislacdo brasileira (BRASIL, 2000).
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Tabela 4- Determinacdo do pH de méis de Minas Gerais e Rio Grande do Sul, respectivamente.
Mel 1 4,02
Mel 2 4,09

3.4. DETERMINACOES DE CORANTES

Nao ocorreu nenhuma mudanga de colocagdo nas duas amostras de mel, mostrando que o mel 1 (florada
Angico de Minas Gerais) e o mel 2 (florada Silvestre de Rio Grande do Sul) estdo dentro dos parametros do
Padrao de Identidade e Qualidade do Mel. Esse teste indica a presenca de substancias corantes, sejam elas
naturais ou artificiais, presentes no mel. Em mel puro a cor permanece ambar, ja em mel adulterado a cor
passa gradualmente do violeta a rosa.

4. CONCLUSOES

E de fundamental importancia a caracterizagdo de méis, visando a criacio de padrées segundo os fatores
edafoclimaticos e floristicos das regides das quais se fazem as colheitas deles ,estabelecendo-se critérios
de avaliacdo para o mel, para evitar possiveis fraudes com agicar comercial, glicose e outros componentes
que podem interferir nos constituintes do mel, obtendo-se um meio que se pode garantir a certeza de que
o produto oferecido na regido atende as necessidades de qualidade exigidas pelos consumidores.

Mediante as analises e os valores obtidos, concluimos que os méis de florada Angico proveniente de Minas
Gerais e o mel de florada Silvestre proveniente do Rio Grande do Sul, apresentaram valores que
correspondem a méis livres de adulteragcdes. As amostras de méis analisadas estdo de acordo com a
Legislacdo Brasileira para o consumo.
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Capitulo 3

Parametros fisicos e quimicos na caracterizacdo de
pdes elaborados com casca de pitaya como substituto
parcial de farinha integral
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Resumo: As sementes e as cascas de pitaya podem ser reaproveitadas no
desenvolvimento de novos produtos. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi
desenvolver paes integrais acrescidos de farinha de casca de pitaya (FCP) e sementes
(SMP) em diferentes proporg¢des. As amostras foram secas e posteriormente moidas. Os
paes foram elaborados adicionando de 0 a 25% de FCP e de 0 a 70 g de SMP. A
caracterizacdo da SP, da FCP e dos paes foi realizada por meio das analises de
determinacdo de umidade e de conteudo mineral por gravimetria, teor de proteinas pelo
método de micro Kjeldahl, teor de lipideos por Goldfish, determinacdo de glicidios totais
pelo método de Lane-Eynon, acidez aquo-soluvel por titulometria e a capacidade
antioxidante em espectrofotometria UV/Vis. A SMP e a FCP apresentaram teores
significativos de proteina (20,24 * 1,15 e 8,23 + 4,31 g 100g-1), respectivamente. A FCP
apresentou capacidade antioxidante pelo teor de compostos fendlicos totais (947,62 *
29,43 mg EAG 100g-1), métodos B-caroteno/acido linoleico (81%) e ABTS (255,26 +
93,21 pM trolox g-1), tornando viavel sua aplicacdo no desenvolvimento de paes. Além
disso a adicao de FCP e SMP influenciaram na composicdo dos paes, sendo que a
formulacdo com 25% de FCP e 30 g de semente de pitaya (F4) foi significativamente
diferente das demais (p<0,05) em relacdo as caracteristicas fisicas e quimicas. Conclui-se
que a adicdo da farinha da casca e semente de pitaya podem contribuir nas
caracteristicas nutricionais aos paes, porém sao necessarios mais estudos.

Palavras-chave: compostos bioativos, panificacdo, Hylocereus costaricensis, capacidade

antioxidante, novos produtos.
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1. INTRODUCAO

A pitaya, é uma fruta pertencente a familia Cactacea, vista como um alimento que possui um valor
nutricional consideravel e qualidade em termos de sabor e aparéncia. No entanto, a industria assim como
o consumidor desta fruta in natura faz uso apenas da polpa, tornando as demais fragdes, como casca e
semente, residuos que podem também ser fontes de nutrientes e antioxidantes e serem utilizados em
produtos alimenticios (FERNANDES et al,, 2018). Diante do exposto, a fim de minimizar os impactos
ambientais causados pelos residuos e avaliar a viabilidade de reaproveita-los em industrias de alimentos,
o objetivo deste estudo foi desenvolver paes integrais acrescidos de farinha de casca de pitaya e sementes
em diferentes proporgGes e avalia-los fisica e quimicamente.

2. MATERIAIS E METODOS

As pitayas (Hylocereus costaricensis) foram higienizadas e as fragoes de casca e semente (SMP) foram
separadas e secas. As cascas foram moidas para obtengdo da farinha de casca de pitaya (FCP). Em seguida,
procedeu-se a elaboracdo manual dos paes sem repeticdo, em que na formulacdo padrdo (F1) de pao
integral foram acrescentados 10, 15 e 25% de FCP, em substituicdo parcial da farinha de trigo integral, e
adicionados 30, 50 e 70 g de SMP, de maneira a se obter as formulagdes F2, F3 e F4, como mostra a Tabela
1.

Tabela 1 - Formulag¢Ges de paes integrais com adicdo de farinha de casca e de semente de pitaya:
Ingredientes F1(0%) F2(10%) F3(15%) | F4 (25%)

Farinha de trigo integral (g) 300 270 255 225
Farinha de casca de pitaya (g) 0 30 45 75
Semente de pitaya (g) 0 70 50 30
Acticar mascavo (g) 20 20 20 20
Oleo de Coco (g) 10 10 10 10
Fermento biolégico (g) 15 15 15 15
Sal (g) 3 3 3 3

Ovo (unidade) 2 2 2 2

Agua (mL) 150 150 150 150

Tanto a FCP, a SMP e os paes foram caracterizados fisica e quimicamente, por meio das andlises de
determinacdo de umidade e de contetido mineral por gravimetria, teor de proteinas pelo método de micro
Kjeldahl, teor de lipideos por Goldfish, determinacdo de glicidios totais pelo método de Lane-Eynon, acidez
aquo-solavel por titulometria, fibra bruta pelo método detergente (IAL, 2008). Avaliou-se também o teor
de compostos fendlicos totais (SINGLETON; ROSSI, 1965) e a atividade antioxidante, pelos métodos de
captura do radical ABTS (RUFINO et al, 2007) e sistema de auto-oxida¢do (-caroteno/acido linoleico
(RUFINO et al., 2006), onde foram realizadas por método espectrofotométrico UV/Vis. Todas as analises
foram realizadas em triplicata, avaliadas pela analise de variancia (ANOVA) e Teste de Tukey.

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os resultados de caracterizagio fisica e quimica estdo na Tabela 2, sendo possivel observar que a SMP
pode ser considerada uma fonte proteica, enquanto que FCP tem valores consideraveis de compostos
fendlicos totais e atividade antioxidante pelos métodos ABTS e (3-caroteno/acido linoleico.
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Tabela 2 - Caracterizacio fisica e quimica da semente de pitaya (SMP) e farinha de casca de pitaya (FCP):

Analises \ Semente (SMP) Farinha (FCP)
Umidade (g 100 g1) 64,58 + 0,56 4,74+ 0,08
Contetido mineral (g 100 g-1) 3,06 + 0,04 13,85 + 0,05
Proteina (g 100 g-1) 20,24 +1,15 8,23 +4,31
Lipideos (g 100 g1) 4,79 0,75 4,22 +2,78
Glicidios totais (g 100 g-1) - 34,32 +1,93
Acidez (g acido citrico 100 g-1) 0,20 + 0,02 3,74 +0,21
Compostos fendlicos (mg EAG 100 g1) 50,72 +£9,04 947,62 + 29,43
ABTS (uMtrolox g1) - 255,26 + 93,21
[3-caroteno/4cido linoleico (%) - 81,18+ 2,03

*Resultados expressos em base seca como média+desvio padrdo (n=3). (-): resultados ndo significativos.

Os parametros fisicos e quimicos das formulagdes dos paes estdo na Tabela 3. Os resultados indicaram que
a formulagdo F4 com 25% de FCP e 30 g de SMP apresentou resultados significativamente (p<0,05)
diferentes e superiores as demais formulacdes em todas as analises.

Tabela 3 - Caracterizacdo fisica e quimica dos paes integrais com semente de pitaya (SMP) e farinha de

casca de pitaya (FCP):
Analises F1 F2 F3 | F4

Umidade (g 100 g'1) 41,744+ 1,29 45,23¢+ 1,67 49,270+ 1,13 57,502+ 0,15
Contetido mineral (g 100 g-1) 2,134+ 0,03 3,18<+ 0,04 3,64 + 0,04 4,872+ 0,04
Proteina (g 100 g-1) 14,552+ 0,81 18,672+ 3,32 15,502+ 0,88 17,752+ 1,83
Lipideos (g 100 g-1) 5,33ab+ 0,12 3,78+0,18 5,17ab + 2,22 8,73a+1,83
Glicidios totais (g em 100 g) 15,162+ 1,85 16,272+ 3,96 16,742+ 1,56 19,322+ 0,80
Acidez aquo-soluvel o o

(mg NaOH 100 g1) 45,15¢+ 0,29 102,82b £ 0,25 90,802 + 0,35 167,222+ 1,11
Compostos fenoélicos b b

(mg EAG 100 g-1) 114,92¢+ 10,89 240,83v + 6,95 239,36+ 11,33 341,942+ 14,78

F1: controle 0% de FCP e SMP; F2: 10% de FCP e 70 g de SMP; F3: 15% de FCP e 50 g de SMP; F4: 25% de FCPe 30 g
de SMP. Resultados expressos como média + desvio padrdo (n=3). Médias seguidas por letras diferentes na mesma
linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05).

Por meio dos resultados da Tabela 3 e conforme pode ser visualizado na Figura 1, percebeu-se que o
acréscimo da farinha da casca de pitaya e da semente de pitaya podem ser usadas como substitutos
parciais no desenvolvimento de novos produtos, em especifico de paes.

Figura 1 - Formulagées de pdes integrais com semente de pitaya (SMP) e farinha de casca de pitaya (FCP).

A - )
.

@) (b) (©) (d)

Nota: (a) 0% de FCP e SMP; (b) 10% de FCP e 70 g de SMP; (c) 15% de FCP e 50 g de SMP; (d) 25% de FCP e 30 g de
SMP
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que foi possivel desenvolver pdes com substituicdo parcial de farinha de trigo integral, visto
que as caracteristicas fisicas e quimicas da farinha da casca de pitaya e da semente de pitaya usadas como
substitutos influenciaram positivamente na composi¢do dos paes.
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Capitulo 4

Influéncia do tempo de coccao nos teores de
carotendides totais de cinco variedades de pupunhas
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Resumo: Diante da importancia da atuacdo dos carotendides no organismo humano o
trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia de diferentes tempos de coc¢do nos teores
de carotendides totais em diferentes tipos de pupunhas no municipio de Castanhal - PA.
Foram adquiridos cinco tipos diferentes de pupunhas de fornecedores no mercado local
do municipio de Castanhal, PA. As pupunhas foram lavadas, sanitizadas e enxaguados em
agua corrente. O procedimento de coc¢ao das pupunhas ocorreu em tempos 25 minutos
e 30 minutos ao mesmo nivel de chama, processo repetido para os cinco tipos de
pupunhas. A extracdo dos carotenodides totais foi realizada com utilizacdo de solucdo
etanol-acetona (1:1 v/v). Os resultados foram tratados pela analise de variancia e as
médias comparadas entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. As
pupunhas in natura, antes do tratamento térmico (coc¢ao) nao apresentaram diferenca
estatistica (p<0,05), com exce¢do da amostra P4 e P5. As amostras P1, P3 e P4 ndo
apresentaram diferenca estatistica (p>0,05) no teor de carotenodides em relacdo aos
tempos de cocgao avaliados. O tempo de cocg¢do influenciou estatisticamente (p<0,05) o
teor de carotenoides nas amostras P2 e P5, elevando os teores com o aumento do tempo.
O processo de cozimento em diferentes tempos ndo reduziu os teores de carotendides
totais nas pupunhas. Dessa forma, o tratamento térmico ndo age negativamente no
quantitativo deste antioxidante nas pupunhas, sendo possivel que haja melhora no
conteudo de carotenoides.

Palavras-chave: Carotendides. Pupunhas. Tempo de cozimento.
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1. INTRODUCAO

As frutas sdo alimentos nutritivos que desempenham um papel fundamental na dieta humana. Sao ricas
em vitamina C, provitamina A e vitaminas do grupo B. Estes alimentos sdo conhecidos por auxiliarem na
reducdo do colesterol total e LDL no sangue (MUIMBA-KANKOLONGO, 2018).

A pupunha (Bactris gasipaes kunth) é uma fruta tipica do norte do Brasil e possui altos teores de
carboidratos, lipidios e vitamina A (BEZERRA; SILVA, 2016). E fonte de acidos graxos essenciais e contem
teores de acidos graxos insaturados maiores quando comparados aos saturados (RESTREPO; ESTUPINAN;
COLMENARES, 2016). Sua coloracdo deve-se a presenca de pigmentos naturais, como os carotendides
(MATOS et al, 2019).

Nos ultimos anos estudos epidemiolégicos mostram a relacdo da ingestdo de alimentos ricos em
compostos bioativos com a prevencdo de doengas cronicas. Os antioxidantes tém como principal fonte as
frutas, legumes e cereais, que sao intitulados de ingredientes funcionais (COELHO; FERNANDES; SALAS-
MELLADO, 2019).

Os carotendides sdo pigmentos de carater lipofilico de origem vegetal. O organismo humano nio os
sintetiza, por esse motivo, depende da ingestdo de alimentos constituidos dos mesmos para usufruir de
suas fungdes bioldgicas desejaveis (GRANADO-LORENCIO et al., 2017).

Uma caracteristica que diferencia os carotendides de outras substincias é sua estrutura quimica
constituida por uma cadeia de dupla ligacdo conjugada que forma um cromoéforo responsavel pelas cores
caracteristicas, que variam da tonalidade incolor (fitoeno), amarelo (luteina), laranja (b-caroteno) e
vermelho (licopeno) (ARSCOTT, 2013; AMAH et al, 2019).

Diante da importancia da atua¢do dos carotendides no organismo humano o trabalho teve por objetivo
avaliar a influéncia de diferentes tempos de coc¢do nos teores de carotendides totais em diferentes tipos
de pupunhas no municipio de Castanhal - PA.

2. METODOLOGIA

Foram adquiridos cinco tipos diferentes de pupunhas de fornecedores no mercado local do municipio de
Castanhal, PA. As pupunhas, Figura 1, foram transportadas até o Laboratério de Alimentos da
Universidade do Estado do Para - UEPA, Campus Castanhal, onde foram lavadas, sanitizadas 4 150 ppm
com hipoclorito por 10 minutos e enxaguados em agua corrente.

Para a cocgio, foram pesados 100 g de pupunhas e adicionados 1 L de 4gua em um recipiente de ago
inoxidavel. Ambos foram aquecidos em fogdo industrial com diferentes tempos de cozimento, 25 minutos
e 30 minutos ao mesmo nivel de chama. Este procedimento foi repetido para os cinco tipos de pupunhas.

Figura 1 - Pupunhas adquiridas de diferentes fornecedores do municipio de Castanhal

g S i
f
Pl P2 P3 P4 P 5

A extracdo dos carotenodides totais foi realizada de acordo com metodologia adaptada de Talcott e Howard
(1999), com utilizagao de solugdo etanol-acetona (1:1 v/v). As amostras foram filtradas com esta solucdo
até que o filtrado apresentasse coloragao branca, Figura 2.
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Figura 2. Etapa de extracdo de carotendides por solucio etanol-acetona

Em seguida, os extratos obtidos foram aferidos em baldes volumétricos de 25 mL com a solugdo etanol-
acetona. As leituras das absorbancias foram realizadas em espectrofotometro a 450 nm. Os valores
encontrados sdo expressos em mg de carotendides a cada 100 gramas de amostra, conforme Equacgéo 1.

A xVx10°
C= ExP (1)

Onde: A= absorbancia lida; V= volume do solvente utilizado para a dilui¢do da amostra; E= absortividade
de 2000; P= quantidade da amostra.

Os resultados foram tratados pela analise de varidncia e as médias comparadas entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As pupunhas in natura, antes do tratamento térmico (cocgdo) ndo apresentaram diferenca estatistica (p <
0,05), com exce¢do da amostra P4+ e Ps (Tabela 1). A diferenca de carotendides entre as pupunhas
analisadas neste trabalho deve-se provavelmente as diferencas de tonalidade das mesmas. Verificou-se
que o teor de carotenoides foi superior nas amostras de coloragdo mais intensa. Quesada et al. (2011), ao
quantificarem os carotenodides em duas variedades de pupunhas cruas encontram valores de 5,7 mg/100g
e 7,4 mg/100g, resultados que assemelham aos encontrados na Ps.

Tabela 1. Teor de carotendides totais (mg /100g) em pupunhas cruas e com diferentes tempos de

cozimento
Pupunha T1 \ T2 \ Ts
P 4,75 + 0,32acp 4,63 + 0,01aCD 4,02 + 0,12aBCD
P2 1,50 + 0,02aDE 1,73 + 0,12bDE 1,87 + 0,10bCD
P3 2,54 + 0,072k 2,71 + 0,102 2,74 +0,18aD
P4 10,70 + 0,412A 10,69 + 0,392A 11,71 £ 0,952A
Ps 7,66 * 0,85aB 7,66 + 0,99aB 11,55 + 0,56b4B

T1: pupunha crua; T2: pupunha cozida por 25 minutos; T3: pupunha cozida por 30 minutos; Médias seguidas de letras
minusculas iguais na mesma linha néo diferem entre si (p < 0,05) para o tipo de tratamento; Médias seguidas de letras
maiusculas iguais na mesma coluna nio diferem entre si (p < 0,05) para o tipo de pupunha.
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Rosso e Mercadante (2007), realizaram a identificagdo e determinacdo de carotendides em pupunhas
expressando teor de 19,76 mg /100g, valor superior ao quantificado nas pupunhas do municipio de
Castanhal, Par3, demonstrando que a variedade de pupunhas interfere no teor deste antioxidante.

As pupunhas Pi1, P3 e P4+ ndo apresentaram diferenca estatistica (p > 0,05) no teor de carotendides em
relacdo aos tempos de cocgdo avaliados. Jatunov et al. (2010), analisaram o teor total de caroten6ides em
seis variedades de pupunhas e encontraram resultados de 1,1 mg /100g a 22,3 mg /100g entre as
amostras. Além de frisarem que a coc¢do dos frutos por 30 minutos ndo afetou o teor total de
carotendides.

O tempo de coc¢do influenciou estatisticamente (p < 0,05) o teor de carotenoides nas amostras Pz e Ps,
aumentando os teores com o aumento do tempo. Kourouma et al. (2019), ao analisarem diferentes
processos de cozimento (fervura, cozedura a vapor, micro-ondas, torrefaccio, fritura) em batata doce de
polpa alaranjada ressaltaram que estes processos melhoraram a atividade antioxidante.

4. CONCLUSAO

O processo de cozimento em diferentes tempos ndo reduziu os teores de carotendides totais nas
pupunhas. Dessa forma, o tratamento térmico nio age negativamente no quantitativo deste antioxidante,
sendo possivel que haja melhora no contetido de carotendides. Para validar a relacdo entre teor de
carotendides e tempo de coc¢ido pesquisas com maior nimero amostral e tempos de coc¢do podem ser
realizadas.
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Capitulo 5

Influéncia do pH e da adicdo de carboximetilcelulose
sobre a fabricacdo e propriedades de filmes a base de
proteina de soja

Jaqueline dos Santos de Oliveira
Angela Maria Picolloto

Lais Ravazzi Amado

Keila de Souza Silva

Resumo: Na busca de alternativas para as embalagens derivadas do petroéleo, vem se
destacando os filmes comestiveis. A juncdo de proteina e polissacarideo, e a otimizacao
de parametros como pH, podem se mostrar excelentes alternativas para aumentar as
propriedades funcionais dos filmes. Este trabalho teve como objetivo analisar as
propriedades dos filmes de proteina isolada de soja (SPI) com e sem a adi¢cdo de
carboximetilcelulose (CMC), variando o pH do meio. Os filmes produzidos foram com 5%
de SPI, 2% de glicerina com e sem adicdo de 0,375% de CMC em 6 formula¢des
diferentes de pH. Os pHs investigados foram: 3 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10 e 11. A adicao do
polissacarideo aumentou a solubilidade, reduziu a transparéncia dos filmes, aumentou a

barreira ao vapor de agua e no pH 11 apresentou a melhor microestrutura.

Palavras-Chave: filme biodegradavel; soja; goma carboximetilcelulose; pH; proteina.
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1. INTRODUCAO

Com o intuito de diminuir o impacto no meio ambiente, os filmes biodegradaveis se destacam por ser um
excelente substituinte dos plasticos convencionais. Esses filmes sdo fabricados por materiais
biodegradaveis nio tdxicos, portanto sua utilizacdo ndo é prejudicial (PACHEKOSKI et al. 2014). Além
disso, podem ser degradados com facilidade quando submetidos a ideais situagdes de umidade,
microrganismos no solo e oxigénio. Quando esses filmes sdo produzidos por biopolimeros como proteina,
polissacarideo e/ou lipideo, pode também ser comestiveis (OLIVAS & BARBOSA-CANOVAS, 2005).

A proteina de soja isolada (SPI) e a carboximetilcelulose (CMC) sdo 6timas opc¢des de proteina e goma,
respectivamente, para a fabricacdo de filmes biodegradaveis.

O Brasil é o maior produtor de soja do mundo, com mais de 118 milhdes de tonelada na safra de 2018
(CONAB, 2018). A proteina de soja, subproduto da producdo de éleo de soja, é muito utilizada como
ingrediente para fabricacdo de carnes picada e agente emulsificante e texturizante como em queijo, paes e
massas em geral (NISHINARI et al, 2018). Essa proteina também proporciona amplo potencial na
substituicdo de produtos a base de petrdleo devido sua disponibilidade e baixo custo (GUERRERO et al,,
2011).

A proteina de soja é comercializada na forma de farinha de soja, proteina de soja concentrada e proteina
isolada de soja (SPI). A SPI é proveniente da producdo da farinha de soja e possui cerca de 90% de teor
proteico (SONG et al,, 2011). A SPI apresenta 6tima biodegradabilidade, biocompatibilidade e capacidade
de formacgdo de filmes, com propriedades mecanicas moderadas e uma boa propriedade de barreira ao
6leo, permitindo eficiéncia em seu revestimento ao alimento (MILLER et al,, 1997; CHO et al., 2010; WANG
et al,, 2012; CTANNAMEA et al., 2014). Ao ser submetida em solu¢do aquosa seu ponto isoelétrico (pl) é na
faixa de 4,5-5,0 (JARAMILLO et al, 2011; AMADO et al, 2019), e os filme elaborados abaixo do pl
apresentam interacdo eletrostatica com polissacarideos anidnicos por estarem carregados positivamente
(AMADO etal., 2019).

Caracterizada por ser um polimero em grande quantidade na natureza, a carboximetilcelulose (CMC) é
uma matéria-prima barata, estavel quimicamente, ndo téxica e biodegradavel (WANG et al,, 2016). Ela
apresenta grupos hidroxilas que favorecem o aumento de sua solubilidade por meio dos éteres e ésteres
de celulose (DHALL, 2013).

A CMC esta sendo muito utilizada para a fabricagio de filmes biodegradaveis, isso esta acontecendo devido
suas peliculas apresentarem caracteristicas apropriadas em aplicagdes como filmes em alimentos. Filmes
produzidos a partir de CMC sdo mais transparentes e apresentam baixa opacidade, permeabilidade ao
vapor de agua entre 102 e 10-19, e boa flexibilidade e resisténcia a tragdo (OUN et al,, 2015; MOHAMMADI
et al, 2018; RODSAMRAN et al., 2017; BALLESTEROS et al., 2018). Além disso, CMC é uma goma muito
compativel com proteina, sua interacdo pode ajudar na solubilidade proteica e ser capaz de estabilizar a
solucdo conforme condig¢des de pH, forga ionica e relagio estequiométrica (FEDDERSEN, 1993).

Ja se possui varias pesquisas sobre a interagido entre proteina de soja e polissacarideos como pectina
(AMADO et al,, 2019), agar (KIM & NETRAVALI, 2012) e goma guar (SUI et al,, 2016) para formacdo de
filmes, porém, estudos abordando caracteristicas de filmes de SPI com adi¢do da CMC em condic¢oes
especificas e suas propriedades ainda sdo escassos.

A influéncia do pH em filmes compostos de biopolimeros também ndo tem sido muito explorada, e sabe-se
que esta é uma variavel que afeta de forma significativa a formagdo de filmes biodegradaveis (MAURI;
ANON, 2006). Rocha et al. (2014) elaboraram filmes com amido de mandioca e extrato proteico de soja e
verificaram que o pH influenciou nas propriedades dos mesmos, e considerando alguns fatores desejaveis
encontraram um pH 6timo para as condig¢des do trabalho, que no caso foi pH 6,1. No entanto, dependendo
do polimero e plastificante utilizados, assim como das concentra¢des de cada componente e metodologia
empregada esse valor de pH pode ser alterado.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver e caracterizar filmes compostos de SPI
e CMC, alterando o pH da solugdo. A Influéncia da adi¢ao do polissacarideo e da variacado do pH foi avaliada
sobre propriedades de barreira (ao vapor de dgua e a luz), solubilidade e microestrutura.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. PREPARACAO DA SOLUCAO FILMOGENICA

As solugdes dos filmes foram preparadas a partir da mistura da proteina isolada de soja (SPI - 5%), glicerol
(2%), sem e com adicdo de carboximetilcelulose (CMC - 0,375%) em agua destilada. O pH da solucio foi
corrigido para 11 usando NaOH (20%) e, logo apés, a solucio foi aquecida a 65°C por 10 minutos para
dissolver toda a proteina. Em seguida, solucdo de HCI (20%) foi utilizada para a redugdo do pH da solucdo
em distintos valores (3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10 e 11). Solugdes com pH reduzido e solugdo sem alteracao do pH
(pH 11) foram agitadas por 2 horas e encaminhadas ao tratamento térmico a 80 °C/20 min. Em seguida, a
solucdo foi resfriada em bandeja de polipropileno e colocadas para secar em estufa com circulagdo e
renovacido de ar a 352C/16h. Previamente as analises, os filmes secos foram acondicionados em ambiente
a 25°C e 53% UR por aproximadamente uma semana.

2.2. ESPESSURA

A andlise de espessura dos filmes foi realizada utilizando um micrémetro digital (Western, MC-3, China).
Corpos de prova utilizados para permeabilidade ao vapor de dgua e propriedade 6tica foram medidos em
4 pontos diferentes, escolhidos aleatoriamente.

2.3. PERMEABILIDADE AO VAPOR DE AGUA (PVA)

A PVA dos filmes foi realizada em triplicata segundo metodologia ASTM E96-95 (ASTM E96-95, 1995).
Filmes foram cortados e fixados na abertura circular de células de permeacido parcialmente preenchidas
com cloreto de cdlcio anidro (2% UR). Em seguida, estas foram inseridas em dessecadores contendo dgua
destilada (100% UR), expostos a temperatura ambiente (25 °C). Células de permeacdo foram pesadas em
intervalos de 40 minutos durante um periodo de 6 horas. A PVA foi calculada em g-(m-s-Pa)-, utilizando a
Equacéo 1.

BVA - TPVA . X (1)
A . P . ((URE,, - URE , )/100)

em que: X é a espessura média dos filmes, em m, A é a drea de permeacio da capsula (28,14:10-2 m?); Ps é
pressdo de saturagdo do vapor de agua a 25°C (3169 Pa); URE é a umidade relativa de equilibrio no
interior do dessecador (H20) e no interior da capsula (CaClz).

2.4. SOLUBILIDADE EM AGUA

A determinacdo da solubilidade dos filmes foi realizada, em triplicata, pela metodologia proposta por Cuq
et al. (1996). Filmes cortados em quadrados (2 x 2 cm) foram pesados, secos e em seguida imersos em
50mL de agua a temperatura ambiente e com agitagdo de 60 rpm. Apdés 24 horas, as amostras foram
retiradas da solugdo e secas a 105 °C até atingir peso constante. A solubilidade, S, foi calculada de acordo
com a Equacao 2.

W, — W

S= f %100 (2)

0

em que: WO corresponde a matéria seca inicial e W, a matéria seca final, apés imersdo em 4gua.

2.5. PROPRIEDADE OTICA @

Esta propriedade dos filmes foi realizada através de espectrofotometro UV-Visivel (FEMTO, 700 plus, Sao
Paulo) no comprimento de onda de 600nm. A transparéncia das amostras foi expressa como uma relacio
entre a medida de absorbancia e a média da espessura dos filmes (Equacio 3). Os mesmos foram cortados
proporcionalmente a cubeta na qual foram colocados para serem feitas as respectivas leituras.
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Opacidade = A)G(OO 3)

em que: Asoo é a absorbancia a 600 nm e X a espessura média, em mm.

2.6. MICROESTRUTURA

A microscopia eletronica de varredura foi realizada em Microscépio Eletronico de Varredura (MEV) de
bancada (SEI modelo Quanta 250), operando com uma tensao de aceleracdo de elétrons de 5kV.

2.7. ANALISE ESTATISTICA

As réplicas das andlises foram expressas na forma de média + desvio, e as médias foram avaliadas
estatisticamente mediante Analise de Variancia (ANOVA) e Teste de Tukey, considerando-se um nivel de
significancia de 0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISE VISUAL

Filmes com e sem a adi¢do da carboximetilcelulose (CMC) nos pHs 3; 4 e 5 (Figura 1) apresentaram
pequenos buracos e rasgos em sua estrutura, evidenciados principalmente no filme de SPI no pH 5 (Figura
1F). Tal fato pode ser justificado pela proximidade desse pH com o ponto isoelétrico (pI) da SPI, uma vez
que no pl a coagulagdo nio permite a formacdo de uma matriz homogénea (ROCHA et al., 2014; MAURJ;
ANON, 2006).

No geral, observou-se que as descontinuidades foram menores em filmes com acréscimo da goma. Em pHs
abaixo do pl da proteina de soja (entre 4,5 e 5), esta apresenta cargas positivas em evidéncia que podem
ter interagido com a carga negativa do polissacarideo através de interagdo eletrostatica (AMADO et al,,
2019), aumentando a coesdo da rede. CMC apresenta pKa de aproximadamente 2,3 (CARPINETI et al,
2014), portanto, em toda faixa de pH avaliada possui carga liquida negativa.

Figura 1 - Filmes de SPI+CMC (A, B e C) e filmes de SPI (D, E e F), alternando o pH: Ae D - pH 3; Be E - pH
4eCeF-pH5
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3.2. PVAE SOLUBILIDADE DOS FILMES DE SPI E SPI+CMC

Os resultados de PVA e solubilidade dos filmes de SPI e SPI+CMC, nos diferentes pHs (6; 7; 8; 9; 10 e 11),

estao expressos na Tabela 1.

Tabela 1 - PVA e solubilidade dos filmes SPI e SPI+CMC em diferentes pHs

\ SPI . SPI+CMC
% 1010 ili x 1010
Filmes (gizf}.s_ll_ga_l) 301“?(}/1)‘)‘13“ (gﬁﬁ.s-igaq Solubilidade (%)
SPI 6 8,60 £ 0,370 49,83+ 1,8854 | 9,712 0,0614 63,83 £ L6608
SPI7 781+ 0,010 40,63 £ 0,884 | 8,37 + 0,854 56,52 + 1,894
SPI 8 778 % 046304 30,02+ 1,970A | 7,420,144 54,75 % 0,864 5
SPI9 9,49 £ 0,844 478813004 | 8810474 5592412748
SPI 10 9,50  0,82b.4 41,40 20,6494 | 10,10 % 0,458 | 57,33 £0,80%5
SPI11 8,69 £ 0,704 56,30 £ 1,974 | 11,110,898 63,40 % 0,864

De acordo com os dados fornecidos na Tabela 1, nao foi possivel observar uma tendéncia clara na PVA dos
filmes de SPI e SPI+CMC em diferentes pHs. Nos filmes simples, sem adicdo do polissacarideo, a tinica
diferenca significativa (p<0,05) observada foi em relacdo aos pHs 7 e 10, uma vez que no pH 10 a PVA foi
significativamente maior do que no pH 7. Ja nos filmes compostos (SPI+CMC) foram encontradas
diferencas significativas nas médias obtidas no pH 8 em relagio as médias dos pHs 6, 10 e 11, sendo a PVA
no pH 8 significativamente menor (p<0,05), e do pH 11 em relagdo aos pHs 7 a 9, sendo a média obtida no
pH 11 significativamente maior (p<0,05).

Ao analisar a influéncia da adigdo de CMC na PVA dos filmes de SPI notou-se que, exceto para os pHs 8 e 9,
os filmes compostos apresentaram menor barreira ao vapor de dgua comparados aos filmes simples.
Portanto, pode-se aferir que a CMC nao contribuiu de forma positiva para barreira ao vapor da agua. Tal
fato pode estar relacionado com a natureza hidrofilica do polissacarideo adicionado ao filme, que pode ter
desestabilizado parcialmente a matriz proteica (MARTELLI et al,, 2017; TIAN et al,, 2018). Outros autores,
como Sui et al. (2016) e Silva et al. (2020) também observaram aumento da PVA de filmes de proteina de
soja com acréscimo de polissacarideo, no caso, goma alfarroba e goma guar, respectivamente.

Em relagdo a solubilidade, também nao foi observado uma tendéncia clara nos resultados com a varia¢do
do pH nos filmes de SPI e SPI+CMC. Nos filmes elaborados apenas com SPI pode-se notar que o pH 11
proporcionou uma solubilidade ao filme significativamente maior (p<0,05) do que os demais pHs.
Provavelmente pode ter ocorrido por ser o filme elaborado no pH mais distante do ponto isoelétrico da
proteina de soja (aproximadamente 4,5), ponto na qual a solubilidade é expressivamente inferior
(BOURTOOM et al.,, 2006; FREITAS; ALBANO; TELIS, 2017). Em contrapartida, nos filmes elaborados com
SPI e CMC maiores valores de solubilidade foram observados nos extremos de pH estudados (pH 6 e 11),
sendo ambos estatisticamente iguais entre si e diferentes dos demais.

A respeito da adicdo do polissacarideo sob a solubilidade dos filmes, observou-se que seu acréscimo
aumentou a solubilidade do filme proteico em todos os pHs estudados, sendo os maiores aumentos
observados nos pHs 7 (39,1%), 8 (37,1%) e 10 (38,5%). Esses resultados podem estar relacionados a
presenca de grupos hidroxilas na estrutura da CMC que permitiram modificacdes quimicas que
aumentasse a solubilidade do filme através dos éteres e ésteres de celulose (DHALL, 2013). Guerrero et al.
(2013) adicionaram 4agar a filmes de SPI em duas diferentes concentragées no pH 10 e, assim como no
presente trabalho, notaram aumento significativo da solubilidade dos filmes. Segundo os autores o
resultado obtido com a maior concentracdo de agar avaliada poderia indicar excesso de polissacarideo na
formulacdo, que nio interagiu com a proteina e se dissolveu quando imerso em agua. Tal fato pode ter
ocorrido também com a adigdo de 0,375% de CMC (Tabela 1), o que pode ser corroborado com as imagens
do MEV adiante (Figura 3), na qual é possivel notar que, exceto para o pH 11, o polissacarideo provocou
heterogeneidade nos filmes. O pH 11 foi o que ocasionou menor aumento na solubilidade dos filmes com
CMC (12,6%), o que pode indicar uma melhor interagao entre os biopolimeros nesse pH.
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3.3. OPACIDADE DOS FILMES DE SPI E SPI+CMC
A Figura 2 a seguir estabelece a relagdo da opacidade dos filmes de SPI e SPI+CMC nos pHs 6 a 11.

Figura 2 - Opacidade dos filmes de SPI e SPI+CMC
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Com relagdo a opacidade dos filmes de SPI notou-se que o de pH 11 é 42% menos transparente que o de
pH 6. Ja nos filmes compostos (SPI+CMC) foi no pH 6 em que se obteve significativamente a menor
transparéncia.

Ao compararmos os filmes sem goma e os filmes com CMC, nota-se que a adicdo da goma reduziu ao
aumentar o pH: (81, 75, 76, 70, 69 e 45)%, respectivamente, a transparéncia dos filmes, o que pode
fornecer uma base so6lida para a futura aplicacdo desses filmes em embalagens de alimentos, isso porque
muitos produtos alimenticios podem ter alteracao de cor, fotélises de aminoacidos e até mesmo perda de
vitaminas devido a oxida¢do potencializada pela presenca de luz. Embalagens opacas podem impedir o
contato da luz com o alimento embalado (SLATER et al., 2000).

A influéncia da adicdo de polissacarideos em filmes de proteina vem sendo estudada, e varios autores
também encontraram aumento da opacidade com o acréscimo de polissacarideo na formulacgio, entre eles
estdo Sui et al, (2015) e Gonzdlez et al. (2019) que adicionaram goma guar e galactomanana,
respectivamente, em filme de SPI, e Silva et al. (2020) com adi¢do de goma alfarroba em filmes de SPC.

3.4. MICROESTRUTURA

A figura 3 apresenta amicroestrutura dos filmes de SPI+CMC em diferentes pHs na faixa de 6 a 11. As
imagens analisadas foram ampliadas 2000 vezes.

Ao serem analisadas as imagens dos filmes de SPI+CMC estudados neste trabalho, notou-se que a melhor
microestrutura foi obtida no pH 11, uma vez que sua micrografia (Figura 3F) apresentou matriz
filmogénica de estrutura regular, homogénea, lisa e densa. Portanto, o pH 11 ocasionou uma melhor
intera¢do da SPI com o polissacarideo e o plastificante.

A estrutura dos filmes de SPI com adicdo de CMC na concentracdo de 0,375% foi influenciada pelos
diferentes pHs empregados. Os valores de pH abaixo de 10 deixaram a estrutura do filme mais rugosa.
Portanto, os pHs entre 6 e 10 e a adicdo de CMC podem levar a uma ma organizacdo da rede da SPI. Nesses
pHs observou-se zonas mais elevadas que outras, principalmente nos pHs 8 e 9, o que pode indicar um
agrupamento de proteina em uma determinada regido e de polissacarideo em outra, assim como ja
observado com outras misturas de biopolimeros, como proteina do soro de leite / pectina (SILVA et al,,
2018) e SPC / goma alfarroba (SILVA et al.,, 2020).
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Figura 3 - MEV dos filmes de SPI+CMC em diferentes pHs: A-pH 6; B-pH7; C-pH8; D-pH9; E-pH 10
e F - pH 11. Vista com aumento de 2000 x

.. : B

FONTE: MEV

4. CONCLUSOES
Nao foi possivel obter filmes propicios para andlises nos filmes de pH 3, 4 e 5.

Os filmes compostos apresentaram menor PVA, maior solubilidade conforme aumentou-se o pH,
reduzindo a transparéncia dos filmes. E foi no pH 11 em que se obteve a melhor microestrutura.
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Capitulo 6

Eficiéncia da xantana pruni na producdo de bolos sem
gluten

Leidi Daiana Preichardt
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Marcia Arocha Gularte

Resumo: Objetivou-se, neste estudo, testar a eficiéncia do uso de xantana produzida por
Xanthomonas arboricola pv pruni cepa 106 (XP) em bolos sem glaten. Os ingredientes
utilizados foram farinha de arroz, farinha de milho, acgucar, leite pasteurizado, 6leo de
soja, fermento em po, ovos e dois tipos de xantana: xantana pruni (XP) e xantana
comercial (XC). Desta forma, foram desenvolvidas quatro formulagdes, duas com XC (F1
e F2) e duas com XP (F3 e F4), na proporcao de 0,3% (F1 e F3) e 0,4% (F2 e F4).
Também foram elaborados dois bolos controle sem xantana: um com formulacdo normal
(C1) e outro com farinha de trigo no lugar da farinha de arroz (C2). A qualidade dos
bolos foi monitorada através da determinacdo da composicao centesimal, volume
especifico, firmeza e elasticidade. Para verificar possiveis diferencas sensoriais entre os
bolos feitos com XP e XC foi aplicado um teste triangular com 30 painelistas. As duas
xantanas (XP e XC) promoveram aumento no volume especifico e proporcionaram bolos
mais macios. O painel nao notou diferenga sensorial entre os bolos. Portanto, a xantana
(XP) pode ser usada em bolos sem gluten sem comprometer suas caracteristicas

quimicas e fisicas, bem como a qualidade sensorial.

Palavras-chave: dieta para celiacos, farinha de arroz, farinha de milho, hidrocoloides,

Xanthomonas arboricola pv pruni 106
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1. INTRODUCAO

A farinha de trigo é o principal ingrediente utilizado na fabricacdo de produtos de panificacdo, sua
importancia e aplicacdo se devem as caracteristicas reoldgicas de extensibilidade e elasticidade atribuidas
as proteinas do gliuten (glutenina e gliadina). Alguns individuos, no entanto, apresentam uma
predisposicdo genética (doenca celiaca) que combinada com fatores ambientais (ingestdo de gluten) e
imunolégicos, induz uma lesdo inflamatdria no intestino, atingindo as por¢des média e proximal do
intestino delgado, ocasionando atrofia das microvilosidades e ma absorcao de nutrientes. A fragao téxica
aos pacientes celiacos predominante no gliten é a de prolaminas, encontrada no trigo, cevada, centeio e
aveia. As prolaminas no trigo sdo chamadas de gliadina, na cevada hordeina, no centeio secalina, e na aveia
avenina. O elevado teor dos aminoacidos glutamina (>30%) e prolina (>15%) nesses cereais proporciona
uma toxicidade que ndo se observa com as prolaminas de cereais como arroz e milho, nas quais
predominam os aminodcidos alanina e leucina (DANI, 2011).

Assim, a ciéncia e tecnologia dos alimentos tenta buscar ingredientes que apresentem caracteristicas
funcionais semelhantes ao gliten, sem prejuizo a qualidade dos alimentos e a sadde dos consumidores. A
farinha de arroz vem sendo uma 6tima opg¢do como substituta da farinha de trigo em produtos de
panificacdo sem gliten. A farinha de milho também pode ser utilizada para esse fim, mas ambas
apresentam capacidade limitada para reter o ar e obter um volume adequado aos produtos.

A xantana possui excelentes propriedades reolégicas para a utilizagdo em alimentos. Auxilia na retencao
de gis e no aumento do volume especifico dos produtos de panificacdo. As xantanas empregadas na
maioria das pesquisas voltadas para este tema sdo comerciais, produzidas por cepas de X. campestris pv
campestris. No entanto, outras espécies de Xanthomonas também sio capazes de produzir xatana, com
eficiéncia e qualidade variavel, como X. arboricola pv pruni (MOREIRA et al, 2001). Este trabalho teve por
objetivo testar a eficiéncia tecnoldgica e adequabilidade sensorial da xantana produzida por X. arboricola
pv pruni cepa 106, denominada xantana pruni 106, em bolos sem glaten.

2. MATERIAIS E METODOS

Nas formulag¢des dos bolos utilizou-se farinha de arroz (11%), farinha de milho (11%), agtcar (31%), ovos
(22%), leite pasteurizado (18%), 6leo de soja (5%), fermento quimico (2%), xantana comercial (XC) ou
xantana pruni 106 (XP). Quatro formula¢des foram testadas, além das duas formula¢des controle sem
xantana: F1 adicionada de 0,3% de xantana (XC), F2 adicionada de 0,4% de xantana (XC), F3 adicionada de
0,3% de xantana (XP), F4 adicionada de 0,4% de xantana (XP), C1 sem xantana e C2 com farinha de trigo
em substituicdo a farinha de arroz e sem xantana. As concentra¢des de xantana foram calculadas com base
no peso final da massa apds a adi¢do de todos os ingredientes. Os bolos foram assados em forno elétrico
industrial a 200 C por 35 min.

Determinou-se os parametros quimicos de umidade, cinzas, proteina, lipidios, fibras (métodos 012/1V,
018/1V, 036/1V, 032/1V e 044/1V, respectivamente - IAL, 2004); os carboidratos foram determinados por
diferenca. Analisou-se também os parametros fisicos de especial relevancia tecnolégica, volume especifico
(cm3.g'1), pela metodologia de deslocamento de graos, e firmeza (g) e elasticidade (%) por medi¢cdo em
texturometro (Stable Micro Systems, modelo TA-XT plus), com sonda P36R, compressdo do modo de
teste, velocidade pré-teste 1 mm/seg, velocidade pos-teste 10 mm/seg; tensdo do modo alvo 25%, tempo
de espera 60 s, tigger tipo auto (forca) de 0,04903 N.

O teste triangular foi aplicado de acordo com Profiqua (2000) para verificar possiveis diferencas
sensoriais entre os bolos feitos com duas diferentes concentra¢do xantana XP e xantana XC. As avaliacoes
foram realizadas por 30 painelistas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composi¢do centesimal, apresentada na tabela 1, permaneceu praticamente a mesma em todas as
formulagdes, com poucas variagdes.
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Tabela 1 - Composicdo centesimal (%) e volume especifico dos bolos (cm3.g'!

Formulagdo Umidade Cinzas \ Proteina Lipidios \ Fibras \ Carboidratos \ Vol esp.
C1 34,722 0,95ab 4,74b 4,962 1,912 50,722 2,79¢
F1 36,852 0,88b 5,31ab 5,422 1,772 49,762 2,99b
F2 36,352 1,01a 5,13ab 4,892 1,592 51,022 3,02ab
F3 36,982 0,963 4,82ab 5,722 1,852 49,672 2,78¢
F4 36,82 0,98ab 4,873b 5,782 1,892 49,322 2,88be
C2 36,082 0,98ab 5,692 5,822 1,992 49,442 3,162

* Colunas com letras diferentes apresentam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey (p<0.05).

Inesperadamente, o teor de cinzas diferiu estatisticamente entre as formulag¢des F1 e F2, provavelmente
por algum desvio na técnica. Ja o teor proteico diferiu estatisticamente entre as formulacdes C1 e C2, feitas
com farinhas (arroz e trigo, respectivamente) com diferentes teores de proteina. Como esperado, a
xantana XP ndo alterou a composicdo centesimal dos bolos, e ndo houve diferenca significativa entre a
composi¢do dos bolos feitos com xantana XC e xantana XP. O volume especifico de F2 (maior concentragao
de XC) foi equivalente ao C2 (com farinha de trigo). O bolo F4 (maior concentragdo de XP) teve volume
estatisticamente igual ao F1 (menor concentracdo de XC). Esses resultados demonstram a eficiéncia da
xantana para proporcionar um volume adequado em bolos sem gliten e a potencialidade da xantana XP
para esse fim.

Embora nao tenha sido verificada diferenca significativa na umidade dos bolos (Tabela 1), a adicdo de
xantana (XC e XP) reduziu a firmeza e influenciou positivamente a qualidade dos bolos sem gliaten. Todas
as formulagdes com xantana XC (F1-346 g e F2-299 g) e XP (F3-350 g e F4-353 g) forneceram bolos de
menor firmeza, consequentemente mais macios do que o controle C1 (475 g), com resultados mais
préximos ao controle C2 (242 g). A adicdo ou tipo de xantana usada ndo influenciou a elasticidade das
formulagdes (C1-59%; F1-60%; F2-61%; F3-60%; F4-60% e C2-59%). Preichardt et al (2011)
encontraram resultados semelhantes para firmeza e elasticidade em bolos sem glaten elaborados com
xantana comercial.

Dezesseis dos trinta painelistas ndo notaram diferenca entre as amostras no teste triangular; portanto,
segundo Profiqua (2000), ndo houve diferenca significativa entre bolos feitos com 0,3% de XC e 0,3% de
XP. O mesmo resultado para os bolos feitos com 0,4% de XC e 0,4% de XP foi obtido. Esses resultados
demonstram que a xantana XP pode ser usada na producdo de bolos sem gliiten sem comprometer sua
qualidade sensorial.

4. CONCLUSAO

Apesar da xantana pruni 106 (XP) ter contribuido de forma menos intensa que a xantana comercial (XC)
para o volume especifico dos produtos, verificou-se sua eficiéncia tecnolégica e adequabilidade sensorial
na elaboracdo de bolos sem gliten, jA que proporcionou caracteristicas tecnolégicas e sensoriais
semelhantes as da xantana comercial.
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Massa de pizza low carb a base de couve-flor
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Resumo: A dieta de baixo carboidrato (low carb) evidencia em curto prazo a perda de
peso, diminui¢do dos niveis de triglicerideos, aumento do HDL e, além disso, ainda traz
beneficios para pacientes diabéticos. Tendo em vista esses problemas e a tendéncia de
crescimento de produtos benéficos a satide. O objetivo deste estudo foi elaborar pizza
low carb semipronta a base de couve-flor e realizar analises fisico-quimicas,
microbiolégicas e sensoriais. Em substituicdo a farinha de trigo utilizou-se 69,22% de
couve-flor (padrao) e 66,91% de couve-flor com 3,34% de farinha de arroz (formulagao
1). Para caracterizar a qualidade e aceitacdo da massa foram realizadas as analises
fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais. Obtendo assim, um produto com baixa
concentracdo de carboidratos (7,26% * 0,47 para a formulacdo padrao e 21,44 %=+ 0,57
para a formulacao 1). Com base nos dados obtidos na analise sensorial, a pizza com
baixo teor de carboidrato demonstrou ser um alimento com potencialidade de mercado
e diferencial competitivo, uma vez que a maioria dos provadores consumiriam com
frequéncia o produto, ndo apresentando diferenca significativa (p<0.05) entre essas.
Sendo assim, a formula¢do padrao foi escolhida para a elaboracdao de um novo produto,

visto todos os beneficios nutricionais que essa pode oferecer ao consumidor.

Palavras-chave: Analise Sensorial, Carboidratos, Saudabilidade.
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1. INTRODUCAO

A massa constitui uma fracdo significativa da pizza. A aparéncia, sabor e textura sdo fatores importantes
para sua identificacdo e aceitacdo pelo consumidor. Essa massa é produzida, comumente, a partir da
farinha de trigo, que possui alto valor caldrico, e apresenta baixa qualidade proteica (GUZMAM, 2007).

O poder de compra da populacdo estd crescendo, e consequentemente a busca produtos saborosos,
convenientes e também nutritivos. Isso acarreta a diferenciacdo do mercado de pizza com sabores e
recheios diferenciados, novos ingredientes adicionados a massa e diferentes técnicas de preparacao
(CAMPELO et al,, 2017), bem como a restricdo de alguns nutrientes da massa, como a massa com baixo
teor de carboidrato.

Designa-se como dieta com baixo teor de carboidrato (low carb) aquela que diminui a quantidade de
carboidratos ingeridos. Normalmente uma alimentagdo convencional obtém cerca de 50 a 55% do que é
consumido por dia de carboidratos, ja quando se trata de low carb pode conter de 5 a 45%. Em algumas
revisdes foram observadas perdas de peso significativas em individuos com sobrepeso apés aderirem a
dieta, quando comparadas com dietas convencionais, além disso, pode-se observar também uma menor
taxa de colesterol LDL em individuos adeptos a dieta. Outro beneficio é a melhoria nos parametros de
insulina e glicemia em individuos diabéticos ou pré-diabéticos (BALDINI, 2016).

Uma vez que o termo low carb é algo recente, os produtos deste segmento ainda ndo possuem legislacdo
especifica. Deste modo, pode-se enquadra-lo como um alimento para fim especial, que segundo a Portaria
N229, de 13 de janeiro de 1998, sdo aqueles formulados ou processados de forma especial, nos quais se
promovem modificagdes no conteudo nutricional, adequados a utilizacdo em dietas diferenciadas ou
opcionais, atendendo as necessidades de individuos que se encontram em condi¢gdes metabdlicas e
fisioldgicas especificas, como dietas com restricio de carboidratos (BRASIL, 1998).

A couve-flor é considerada um alimento funcional, pois além do efeito nutricional apresenta efeito sobre
as funcdes fisiolégicas. Este vegetal possui compostos antioxidantes, como isotiacianatos, indodis e
glicosilatos, que inibem a mutagdo do DNA, prevenindo a ocorréncia de cancer (NASCIMENTO et al,, 2015).
Contém também glucosinolatos, compostos nitrogenados com enxofre em sua estrutura. Estes compostos
sdo ativadores de enzimas responsaveis pela desintoxicacdo do figado e, por isso, protegem o organismo
contra carcinogénese e mutagénese (MITHEN et al., 2000; AN]JO, 2004).

Enquanto a farinha de trigo apresenta 75,1% de carboidratos em sua composi¢do, a couve-flor contém
apenas 4,5% e, por isso, seu valor caldrico é significativamente menor, 23kcal frente a 360kcal para a
farinha de trigo (TACO, 2011). Com base nisso e na grande procura de produtos que sejam de rapido
preparo e nutritivos, mas que ainda garantam suas caracteristicas sensoriais torna-se interessante a
preparacdo de uma massa a partir de couve-flor, promovendo a restrigdo de carboidratos, diminui¢ao do
valor calérico, bem como beneficios a saide. Desta forma, a massa de pizza pode ser direcionada para
consumidores adeptos de dietas low carb, celiacos, além de auxiliar no controle de doengas, como
diabetes.

O intuito deste trabalho foi elaborar pizza low carb semipronta, utilizando a couve-flor como ingrediente
base, e avaliar a qualidade do produto final por meio de anélises fisico-quimicas e microbioldgicas, bem
como realizar a avaliagdo sensorial para averiguar o nivel de aceitacdo e preferéncia do produto.

2. METODOLOGIA
2.1. MATERIAL

Os ingredientes utilizados na elaboragao de massa pizza low carb foram adquiridos no comércio local da
cidade de Guarapuava - PR.

2.2. FORMULAGAO DA MASSA DE PIZZA LOW CARB

Foram elaboradas duas formula¢des de massa de pizza low carb, sendo uma a base somente de couve-flor
(Padrao) e outra com adi¢do de farinha de arroz (Formulagao 1).

Primeiramente, a couve-flor foi selecionada, lavada, triturada e pesada. Em seguida, foram pesados os
demais ingredientes em suas respectivas proporgdes, de acordo com a Tabela 1.
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Os ingredientes foram misturados até que a massa atingisse a consisténcia adequada para ser moldada.
Entdo, as formas foram untadas e a massa de pizza depositada sobre ela. Posteriormente, a massa foi
levada ao forno a temperatura de 120 °C por aproximadamente 10 minutos para um pré-assamento.

Tabela 1 - Formulagdo das massas de pizza low carb.

Ingredientes Padrao Formulagdo 1
Couve-flor (%) 69,22 66,91
Queijo parmesdo (%) 13,84 13,38
0vos (%) 16,61 16,06
Farinha de arroz (%) 0 3,34
Sal (%) 0,28 0,27
Acido ascérbico (%) 0,04 0,04

A Tabela 2 apresenta os ingredientes utilizados na formula¢do do recheio de frango da massa de pizza low
carb.

Tabela 2 - Formulagdo do recheio das pizzas low carb.

Ingredientes ' Quantidade (g) | %
Queijo mucarela 10 43,47
Peito de frango desfiado temperado 15 43,48
Molho de tomate 10 10,86
Orégano 0,5 1,09
Sal 0,5 1,09

Coccionou-se o peito de frango acrescido de sal e, em seguida, o mesmo foi desfiado e refogado com alho.
Sobre a massa pré-assada adicionou-se o molho de tomate, a mucarela ralada, o peito de frango temperado
e orégano. A pizza entdo foi colocada ao forno a 120 °C por 15 minutos para completar o assamento. O
peso final das mini pizzas foi de 160g cada e, para a analise sensorial, cada mini pizza foi dividida em
quatro partes (40g).

2.3. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Foram realizadas as analises de umidade, cinzas, lipideos, proteinas e fibra bruta do produto final de
acordo com as metodologias do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Os carboidratos foram determinados
por diferenca dos demais componentes. As andlises foram realizadas em triplicata no produto final,
constituido da massa mais o recheio.

2.4. ANALISE SENSORIAL

Esta pesquisa teve seu projeto aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual do
Centro-Oeste - UNICENTRO/PR, no parecer nimero 2.678.472.

Os testes sensoriais foram conduzidos em cabines individuais, com cinquenta avaliadores ndo treinados
de ambos os sexos, com faixa etaria de 17 a 35 anos, integrantes do Departamento de Engenharia de
Alimentos da Universidade Estadual do Centro-Oeste. Estes receberam duas amostras codificadas com
trés digitos (obtidos por meio de tabela de nimero aleatérios - random orders) de forma casualizada,
sendo uma amostra contendo farinha de arroz na massa (Formulagdo 1) e outra isenta deste ingrediente
(Padrao), acompanhadas de um copo de 4gua mineral. Juntamente com o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido para a participagio e a Ficha de Avaliagdo das amostras. Foram realizados os testes de perfil
de caracteristica em relacdo aos atributos cor, aroma, textura, aparéncia, utilizando o escore de 1
(péssimo) a 5 (excelente), aceitacdo, utilizando uma escala heddénica, variando de 1 (desgostei muitissimo)
a 9 (gostei muitissimo) e inten¢do de compra utilizando uma escala que vai de 1 (nunca comeria) a 7
(comeria sempre) (DUTCOSKY, 2011).
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Os resultados das analises foram analisados estatisticamente por meio da Andlise de Variancia e Teste t-
Student ao nivel de 5% de significancia, como objetivo de verificar possiveis diferencas entre as amostras.

2.5. ANALISES MICROBIOLOGICAS

Foram realizadas as analises de Coliformes a 45 °C, Estafilococos coagulase positiva, Bacillus Cereus e
Salmonella sp. no produto final, constituido da massa mais o recheio, de acordo com as metodologias
descritas por Silva, Junqueira e Silveira (1997).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 3 apresenta a composicio fisico-quimica em 100g da pizza padrao, a base somente de couve-flor,
e da formulacdo 1, acrescida de farinha de arroz. Verificou-se que as formula¢des diferiram
significativamente em todos os parametros analisados, onde a formulagdo padrdo apresentou valores
maiores para todos os componentes, com exce¢do dos carboidratos. Com relagido ao teor de proteina, com
base nos valores didrios recomendados em uma dieta de 2000 kcal, a formulagdo padrao atingiu
aproximadamente 56% VD e a formulagao 1 47 %VD. Segundo a Portaria n? 27, de 13 de janeiro de 1998,
que aprova o Regulamento Técnico referente a Informacdo Nutricional Complementar, um produto é
considerado fonte de proteina se tiver, no minimo, 10% da porcentagem de VD (100 g de produto).
Portanto, tanto a formulacdo padrdo quanto a Formulacdo 1 podem ser consideradas boas fontes
proteicas.

Tabela 3 - Composicdo centesimal, em base seca, das massas de pizza padraoe da formulagdo 1(2

Componente* \ Padrao | Formulagiol |
Cinzas (g.100g1) 8,71a+ 0,21 7,44 + 0,17
Lipideos (g.100g1) 29,382+ 0,69 25,800 + 0,46
Proteinas (g.100g1) 42,232+ 0,94 35,53+ 0,33
Fibra Bruta (g.100g1) 12,422+ 0,43 9,800 + 0,55
Carboidratos (g.100g-1) 7,262+ 0,47 21,44b + 0,57

(Y massa de pizza sem adigdo de farinha de arroz; () massa de pizza com adi¢do de farinha de arroz; *Média de
triplicatas * desvio padrdo; médias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste t-Student a 5%
de probabilidade.

No que se refere aos valores de fibra bruta, a formulacdo padrdo apresentou maior quantidade que a
formulacdo 1, 12,42 e 9,80 g.100gL, respectivamente. Moreto et al. (2017), ao avaliar a composicdo
centesimal de massa de pizza acrescida de farinha de batata doce, obteve 1,63% de fibra bruta em uma
massa de pizza com substituicio de 25% de farinha de trigo por farinha de batata doce, enquanto a
formulagdo controle, sem adi¢do de farinha de batata doce, apresentou apenas 0,47% de fibra bruta, em
base seca. Com base nisso, ambas as formula¢des de pizza low carb podem ser consideradas fontes
interessantes de fibra bruta, acarretando beneficios a saide do consumidor, como o aumento dos
movimentos peristalticos intestinais, diminuicdo da absorc¢io de gorduras, producio de acidos graxos de
cadeia curta que auxiliam no combate ao colesterol, além de proporcionar elevado poder de saciedade
(LIMA etal,, 2004).

Os teores de carboidratos obtidos na formulagdo padrao e 1 foram 7,26 e 21,44%, respectivamente. Esses
teores sdo menores que os encontrados por Oliveira, Pirozi e Borges (2007) para pdo de sal com
substituicdo de 10% de farinha de trigo por farinha de linhaca (81,21% b.s.) e para o pao controle, sem
adicdo de farinha de linhaga (68,96% b.s.). Desta forma, a formulagao padrao de pizza low carb, apresenta
uma quantidade baixa e muito interessante de carboidratos, especialmente aqueles adeptos de dietas com
restricdo ou reducio de carboidratos, como a dieta low carb, ou ainda, a pessoas intolerantes ao gltten.

A tabela 4 contempla os dados da analise sensorial em média e desvio padrio, referente a aparéncia,
aroma, sabor residual, textura e cor da pizza low carb a base de couve-flor (padrao) e com adicdo de
farinha de arroz (formulacao 1), respectivamente.
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Tabela 4 - Médias das notas atribuidas pelos provadores para o teste de perfil de caracteristica das
formulacdes de massa de pizza low carb.

Formulagao Aparéncia Aroma Sabor Residual \ Textura
Padrio 4,602 + 0,58 4,422 + 0,64 4,162 + 0,89 4,223+ 0,84 4,723+ 0,54
Formulagdo 1 4,602+ 0,57 4,562+ 0,70 4,282+ 0,93 4,462+ 0,68 4,702+ 0,51

*Média de 50 replicatas + desvio padrdo; médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste
t-Student a 5% de probabilidade.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 4, pode se observar que em nenhum dos atributos houve
diferenca significativa entre a formulac¢do padrio e a formulacdo 1. (p<0.05). Levando em consideragao
que o escore era 1 para péssimo e 5 para excelente, todos os quesitos obtiveram médias acima de 4,
evidenciando que todas as caracteristicas sensoriais da massa de pizza low carb foram bem apreciada
pelos julgadores.

Farias (2009) realizou andlise sensorial de massas de pizza a partir de farinha de arroz refinada, farinha
de arroz flocada, arroz polido e farinha de trigo e observou que as trés formulagdes sem gliten obtiveram
boa aceitabilidade, se tornando mais uma opg¢io aos celiacos. No qual, nenhuma das variaveis: aparéncia,
aroma, sabor e impressdo global se diferiram significativamente, podendo ser uma alternativa ao uso da
farinha de trigo. Outro estudo feito por Vilela et. al. (2016) analisou sensorialmente uma massa de pizza
com farinha de arroz e grao de bico, no qual, comparada com a massa de farinha de trigo, a outra obteve
uma maior elasticidade e melhor consisténcia, podendo ser também de grande interesse aos intolerantes
ao gluten.

Na tabela 5 encontram-se os valores de média e desvio padrdo sobre a aceitacdo global e inten¢do de
compra dos julgadores sobre a pizza low carb.

Com relagdo a aceitagdo, observa-se que as formulagdes também nio diferiram significativamente, sendo
que a massa de pizza low carb com adi¢do de farinha de arroz obteve uma média ligeiramente maior. Visto
que as médias variavam de 1 (desgostei muitissimo) e 9 (gostei muitissimo), as notas ficaram entre 7 e 8
que corresponde a gostei moderadamente e gostei muito, respectivamente, sendo assim, as massas foram
aprovadas pelo paladar dos julgadores.

Tabela 5 - Médias das notas atribuidas pelos provadores para a aceitacdo global e intencdo de compra das
formula¢des de massa de pizza low carb.

Formulagdo Aceitacdo Global \ Intencdo de Compra \
Padrao 7,602+ 1,28 5,302 £ 1,25
Formulagdo 1 7,782+ 1,23 5,522+ 1,40

*Média de 50 replicatas + desvio padrdo; médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste
t-Student a 5% de probabilidade.

Em relacdo a intengdo de compra, que varia de 1 (nunca comeria) a 7 (sempre comeria), as amostras
também ndo diferiram, permanecendo com notas préximas a 5 que se refere a comeria frequentemente,
evidenciando que se a massa de pizza low carb fosse comercializada teria uma boa saida de mercado.

Visto que a formulagdo padrao, ou seja, s6 a base de couve-flor, obteve aceitacdo similar a formulagao 1,
essa serd a escolhida na elaboragdo de um novo produto, uma vez que a couve-flor possui uma grande
quantidade de nutrientes como vitamina C, manganés, vitaminas B5 e B6, ajuda na perda de peso,
sensacdo de saciedade devido as suas fibras e a prevencdo contra o cancer. E ainda, sem a adigdo da
farinha de arroz, ha uma diminui¢do ainda maior na quantidade de carboidratos.

Na tabela 6 é possivel observar as principais analises microbiolégicas contidas na legislagio referentes a
massas frescas ou pré-assadas. Os resultados obtidos foram condizentes com a legislacio brasileira e, por
isso, a massa é considerada, segura para o consumo.
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Tabela 6- Resultados referentes as analises microbiologicas das pizzas low carb.

Anédlise \ Formulagao padrao Formulagao 1 Referéncia
Coliformes fecais <0.03/g <0.03/g 5.102/g
Salmonella sp. Auséncia/25g Auséncia/25g Auséncia/25g
Bacillus cereus 2.102 5.102 5.103
Estaf. Coag. positiva X X 5.103

Para os Coliformes Fecais foi possivel observar apenas em um dos tubos o desenvolvimento de gas. De
acordo com o numero mais provavel (Bacteriological Analytical Manual 6 ed.), pode-se chegar a um
resultado baixo, o qual resulta na quase auséncia desse tipo de microrganismo.

A Salmonela sp. é um dos principais microrganismos envolvidos em infec¢des causados por alimentos, daf
a importancia de ndo possuir esse tipo de microrganismos envolvido em qualquer tipo de alimento. Para a
Salmonela sp., utilizando um esquema geral para detec¢do, (UBOLDI, 1982) obteve-se a auséncia do
microrganismo em 25 gramas de amostra. O resultado obtido também condiz com a legislacdo brasileira.

No caso dos Bacillus cereus, eles podem estar envolvidos em intoxicagdes alimentares, desde que ingeridos
em grande quantidade. Para isso, a legislagdo brasileira estipula um limite de 5.103 microrganismos por
grama de amostra. Nesse casso foi possivel detectar uma quantidade bem menor, portanto, esta de acordo
com a legislacdo.

A andlise de estafililococcos coagulase positiva indica a presenca de bactérias nocivas a saudde,
cuja doenga transmitida por alimentos é uma intoxicagdo, provocada pela ingestdo de toxinas formadas no
alimento, quando ocorre a multiplicacdo das células. Nesse caso, devido a falta de material para as
analises, ndo foi possivel avaliar o alimento.

4. CONCLUSOES

A introducdo de produtos low carb na dieta da populacido é de extremo beneficio, uma vez que é eficiente
para a perda de peso, diminui¢ido dos niveis de triglicerideos e aumento do HDL. Observou-se que as duas
amostras de pizza low carb apresentaram valores interessantes de composicdo centesimal e boa aceitagdo
pela equipe de provadores, demonstrando ser um alimento com potencialidade de mercado e diferencial
competitivo. Como nao houve diferenca significativa entre as amostras, a escolhida para a comercializa¢ao
foi a padrio, como base apenas a couve flor, pois sem a adi¢do da farinha de arroz ha uma diminuigao
ainda maior na quantidade de carboidratos.
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Capitulo 8

Producdo de exopolissacarideos por Lentinula edodes
e Ganoderma lucidium em diferentes néctares de
frutas

Kennidy de Bortoli
Daiane Cristina Lenhard

Resumo: Cogumelos comestiveis sdao conhecidos por seu sabor -caracteristico, e
principalmente por conterem e produzirem compostos com caracteristicas funcionais
comprovadas. Neste trabalho, Ganoderma lucidium e Lentinula edodes foram
desenvolvidos em cultivo submerso, com a utilizacdo de diferentes néctares de frutas
como substrato de crescimento micelial e producdo de exopolissacarideos (EPSs). Cepas
isoladas foram adicionadas aos néctares de frutas e submetidos a uma incubagao de
quatorze dias a temperatura controlada (202C). Para o G. lucidium verificou-se maxima
producdo de EPSs e biomassa de 0,3063 + 0,0444 glL-1 e 2,2912 + 0,4769 g.L-1,
respectivamente, enquanto para o L. edodes foram verificadas produgdes de 0,2570 +
0,0447 g.L-1 e 2,0415 £ 0,5394 g.L-1 de EPSs e biomassa, respectivamente. Com os
resultados obtidos nesse trabalho, observa-se uma possivel aplicacdo industrial, visando

a proposta de um produto com caracteristicas positivas em relacdo a saude.

Palavras-Chave: Cogumelos, biomassa fungica, EPS, substrato de frutas.



Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos - Volume 9

1. INTRODUCAO

Os cogumelos sdo alimentos muito apreciados desde a idade antiga, onde acreditava-se em seu elevado
valor nutritivo e em seu potencial medicinal. Sdo conhecidas aproximadamente 2000 espécies comestiveis
(URBEN et al., 2001). Dentre essas, existem trés espécies mais comumente cultivadas e consumidas no
Brasil: A. Bisporus conhecido popularmente como champignon de Paris; L. edodes, como Shiitake; e
Pleurotus sp. conhecido como shimeji (URBEN et al., 2001). Os cogumelos champignon, shiitake e shimeji,
por sua composicdo quimica, constituem um alimento com excelente valor nutritivo pois apresentam alto
teor de proteinas, fibras alimentares, baixo teor de lipideos, além de uma consideravel quantidade de
fésforo (FURLANI, GODOY, 2007).

Esses cogumelos possuem a capacidade de produzir uma grande variedade de metabélitos secundarios
com alto valor terapéutico (DEMAIN, 1999) e propriedades benéficas a satde, tais como antioxidantes,
antimicrobianas, anticancerigenas, redutoras de colesterol e com efeitos imunoestimuladores (MIZUNO,
1999). Estes compostos estdo presentes tanto no corpo de frutificagio quanto no micélio (FERREIRA et
al., 2007).

Varias espécies de cogumelos tém sido apontadas como fontes de compostos antioxidantes, como por
exemplo Lactarius deliciosus e Tricholoma portentosum investigados por FERREIRA et al. (2007).

O L. edodes tem recebido grande atencdo devido aos efeitos positivos para a saude, incluindo
anticarcinogénico e também por sua atividade hipocolesterolémica (KITZBERGER et al, 2007), que estdo
relacionadas a presenca de f§ -glucanas (MINATO et al., 1999).

B-Glucanas sdo componentes principais da parede celular estrutural de fungos, também estdo presentes
nos metabolismos extracelulares dos mesmos e sdo classificadas como Exopolissacarideos (EPSs)
(MURPHY, et al, 2010; TANAKA et al, 2011). Os EPSs sdo polissacarideos lineares, ndo ramificados,
compostos por unidades de glicose (8 -D-glicopiranosil) unidos por ligacdes glicosidicas f-1,4 e -1,3. A
estrutura resultante é um polissacarideo composto principalmente de unidades 8 -1,3 (BROWN, GORDON,
2002; WOOD et al, 1994).

Esses polissacarideos sdo bem conhecidos por serem modificadores da resposta biolégica (BRMs), os
quais estimulam o sistema imunoldgico através da ativacdo de varias células responsaveis pela defesa do
nosso organismo, incluindo macroéfagos, células dendriticas, neutroéfilos e linfocitos. (SAKAMOTO et al.,
2002). Nos fungos, os EPSs constituem uma importante percentagem da biomassa, englobando mais de
75% dos polissacarideos constituintes da parede da hifa (GUTIERREZ et al, 1996).

Ganoderma lucidum é o cogumelo medicinal mais vendido no mundo, movimentando bilhdes de ddlares ao
ano (URBEN, 2004). E utilizado pelos chineses ha milénios devido as inimeras propriedades terapéuticas
atribuidas a esse fungo, sem nenhum efeito colateral constatado, o que despertou o interesse pelos
ocidentais nas ultimas décadas (RUBEL, 2006). Destacam-se sua a¢do antialérgica comprovada
cientificamente, hipotensiva, hipoglicémica, antibacteriana e antioxidante, também utilizado para
enfermidades como hepatite, hipertensio, diabetes, tlceras e cancer gastrico (URBEN, 2004). Entre os
diversos metabolitos de G. lucidum, os polissacarideos e triterpenos sdo importantes principios ativos
responsaveis por suas atividades farmacolégicas (RUBEL, 2006).

Devido ao grande tempo e espaco necessario para o desenvolvimento do basidiomiceto, ha um recente
interesse na producdo de micélio em fermentagdo submersa, que ocupa espagos reduzidos, menos custos e
diminuicdo das chances de contaminacdo, o que possibilita uma total recuperagio de varias substancias
como os endopolissacarideos, isolados do micélio, e dos exopolissacarideos, isolados do caldo de cultivo,
que sdo biomoléculas de grande interesse farmacologico (RUBEL, 2006).

O cultivo por fermentagdo submersa apresenta altas taxas de producdo de glucanas extracelulares que sao
os homopolissacarideos mais comuns em basidiomicetos, podendo ser lineares ou ramificadas, e
apresentarem diferentes configuracées e massas molares (ZHANG et al, 2007). Este procedimento
também tem sido bastante utilizado para a producdo de EPSs, pelo baixo custo e elevada taxa de
produtividade, permitindo ainda uma produ¢do macica utilizando um pequeno espaco (JOO et al., 2004)

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo a avaliacdo do crescimento micelial e da producio de
EPSs pelos cogumelos Ganoderma lucidium e Lentinula edodes em cultivo submerso, utilizando diferentes
néctares de frutas como substrato.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. MEIOS DE CULTURA E PREPARO DE INOCULO

Coldnias isoladas de Lentinula edodes e Ganoderma lucidium foram cedidas pelo Departamento de Biologia
da Universidade Estadual de Maringa.

Para o preparo do indculo s6lido, o isolado foi cultivado em placas de Petri por meio de repicagem simples
em meio de cultura agar dextrose batata (DBA), e posteriormente incubado por 7-10 dias a 20 2C. Apds o
periodo de incubagio, foram selecionadas trés placas contendo os indculos dos fungos que apresentavam
colonizacdo mais uniforme em toda a placa. A partir dessas placas, foram retiradas circunferéncias do
fungo de 1 cm de didmetro para inoculagdo em meio liquido.

0 meio de cultura liquido consistiu em 2,0 g.L'! de extrato de malte, 0,1 g.L-'1 de peptona e 2,0 g.L'1 de
glicose. Foram preparados tubos e ensaio com 10 mL deste meio de cultura aos quais foram adicionadas
duas circunferéncias de in6culo sé6lido dos fungos. Apos a inoculagdo, as amostras forma incubadas por 14
dias a 20°C para crescimento do micélio fungico.

Ap6s o periodo de incubagdo, antes de serem utilizados como inéculo para o crescimento nos néctares de
frutas, os tubos de ensaio foram agitados para homogeneiza¢do do micélio no meio liquido.

2.2. ENSAIOS DE CRESCIMENTO DOS FUNGOS EM NECTARES DE FRUTAS

Como substrato liquido para desenvolvimento do fungo, foram utilizados cinco tipos diferentes de néctar
de fruta industrializados (laranja, maracuja, uva, péssego e abacaxi), da marca “SU FRESH®”. Para os
ensaios, 50 mL de cada néctar foram colocados em frascos e autoclavados.

Ao néctar autoclavado foi adicionado o indculo de fungo preparado em meio liquido, na propor¢ao de 10
mL para 50 mL de néctar. Apds a inoculagdo os frascos foram incubados por 14 dias a 20°C. Todos os
ensaios foram realizados em quintuplicata.

2.3. ANALISES REALIZADAS

Para a determinacgdo do crescimento da biomassa, foi realizada uma analise gravimétrica, consistindo de
filtragem simples, seguida de secagem e pesagem da biomassa.

A determinacio de presenca e quantificacdo de EPS foi realizada por precipitagdo com utilizagio de alcool
etilico 99%, utilizando a proporc¢do 1:1 v/v, seguida de filtragem, secagem e pesagem do precipitado, de
acordo com a metodologia utilizada por ZHANG et al. (2006).

Para cada ensaio foi determinado o pH do néctar, utilizando um pHmetro digital de bancada, da marca
Hanna®.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados referentes a producido de EPSs e de biomassa, pelos fungos G. Lucidium e L. edodes, estdo
apresentados nas tabelas 1 e 2, respectivamente. A producio de EPSs e de biomassa refere-se a
quantidade (em gramas) obtida em cada 50 mL de substrato utilizado nos ensaios.

Verifica-se que a maxima produgdo de EPSs por L. edodes ocorreu para o suco com maior valor pH (3,71),
porém, o mesmo nio ocorre ao se utilizar a cepa de G. lucidium, verficando-se a maior producdo de EPSs
utilizando-se o substrato de maracuji, com o pH de 3,2. Lee et al. (1999) verificaram que o pH influencia
muito a produc¢do de EPSs no cultivo submerso de G. lucidum. Eles definiram uma técnica onde é mantido
na fase inicial do cultivo um pH=3 e foi aumentado exponencialmente até 6,0 no final do cultivo, o que
aumentou a producdo de EPS de 2,1 g.L.'! para 4,1 g.L-* além de promover baixa viscosidade e elasticidade
do meio de cultura. Isso se deve porque o pH préximo a 6,0 promove a produgio de EPSs.
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Tabela 1 - Producio de EPSs por G. Lucidium e L. edodes
Producio de EPS (g)

Producio de EPS (g) por L.

Amostras pH por G. lucidium(*) edodes(*)
Maracuja 3,20 0,31+0,101a 0,24 + 0,0462
Péssego 3,71 0,22 + 0,044ab.c 0,26 £ 0,0452
Uva 2,80 0,20 £0,0337¢ 0,19 + 0,025P
Abacaxi 4,20 0,27 + 0,04322 0,23 £ 0,056aP
Laranja 3,55 0,28 + 0,040a.b 0,20 £ 0,051ab
(*) As médias em uma mesma linha vertical contendo a mesma letra nao diferem entre si ao nivel de 95% de

confiabilidade.

RUBEL (2006) relatou que altas concentragdes iniciais de glicose e também de sacarose em meio de
cultura submerso, aumentam a producdo de EPSs de G. lucidum, mas diminuiram drasticamente a
producio de biomassa. Segundo os autores, a alta osmolaridade do meio é um fator de estresse para as
células, levando a inibi¢cdo do crescimento celular e a aumento na producio de polissacarideo, como forma
de defesa. Esse fato, juntamente com o pH, pode explicar a maior producido de EPSs no néctar de maracuj3,
o qual apresentava uma quantidade maior de sacarose, presente nas formulacdes estudadas para a
linhagem de G. lucidium.

Tabela 2 - Producio de biomassa por G. Lucidium e L. edodes
Producdo de

Producdo de biomassa (g)

Amostras pH Ry blomjsls)ze(sg()*ﬁ)or L.
Maracuja 3,20 0,99 £ 0,477 1,24 £0,212b
Péssego 3,71 2,29 +0,3262 2,04 £ 0,539
Uva 2,80 0,83 +0,038p 0,59 + 0,098¢
Abacaxi 4,20 1,06 + 0,208 1,06 £ 0,312
Laranja 3,55 0,47 £ 0,125¢ 1,28 £ 0,538b
(*) As médias em uma mesma linha vertical contendo a mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 95% de
confiabilidade.

Observa-se que, as maiores produgdes de biomassa foram obtidas nas amostras que apresentaram o maior
valor de pH (3,71), representado pelo néctar de péssego, verificando-se um valor maximo de 2,0415 +
0,5394 g de biomassa para o substrato contendo a cepa de L. edodes e 2,2912 + 0,4769 g de biomassa para
a cepa de G. lucidium. Esse resultado corrobora o trabalho de Lee et al. (1999), em que os autores
verificaram que o pH definitivamente afeta o crescimento micelial no cultivo submerso de G. lucidum, onde
o pH préximo a 3 favorece o desenvolvimento de biomassa.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho podem ser considerados positivos para os objetivos apresentados, no
que diz respeito ao desenvolvimento da biomassa e a producido de EPSs, utilizando néctares de frutas
como meio de cultivo para as cepas de L. edodes e G. lucidium.

Para trabalhos futuros pretende-se um estudo mais aprofundado nas caracteristicas dos meios de cultura
e condi¢des 6timas de desenvolvimento das cepas. Sugere-se avaliar maneiras de indugao de produgado de
EPSs pelos basidiomicetos utilizados, como por exemplo, otimiza¢do do pH para crescimento micelial ou
para producdo de EPSs, velocidade de agitacio e aeracdo do substrato, quantidade de carboidratos e suas
respectivas fontes utilizadas no meio de cultura, dentre outras varidveis importantes de processo para o
cultivo submerso.
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Resumo: Os objetivos deste estudo foram quantificar coliformes termotolerantes e
verificar a presenca de Salmonella spp. em amostras de orégano e alho poré

comercializadas em feiras livres no municipio de Pelotas - RS.
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1. INTRODUCAO

0 orégano (Origanum vulgare L., Lippia Graveolens Kunth) é uma especiaria composta por folhas e talos
tradicionalmente utilizados para agregar sabor e aroma em alimentos (BRASIL, 2005). O orégano,
pertencente a familia Lamiaceae, é muito utilizado para agregar sabor, devido suas caracteristicas
marcantes, é um vegetal considerado como “condimento” ou “tempero”, muito utilizado na gastronomia
brasileira Na maioria das vezes o orégano é comercializado na forma desidratada (TEIXEIRA et al.,, 2014).
Além disso, o uso de orégano aos alimentos pode resultar em preferéncia de preparacdes com menos
quantidades de sal, sendo benéfico para a populacdo, especialmente para individuos hipertensos (VILLELA
etal,2019).

O uso do orégano como tempero no dia a dia pode apresentar ainda outros beneficios como o alto
potencial antioxidante para sistemas lipidicos e o seu potencial antimicrobiano. O orégano e produtos
derivados como 0leos essenciais e extratos vem sendo estudados como antimicrobianos tendo sido ja
testado contra microrganismos patogénicos como Salmonella spp. e Staphylococccus aureus (BERNARDI et
al,, 2019).

0 alho-pord (A. ampeloprasum var. porrum) pertence a familia Alliaceae, género que compreende varias
espécies de hortalicas, como por exemplo, alho, cebola e cebolinha (MOREIRA, et al 2019). também
conhecido como alho-porro ou alho-francés (EMBRAPA, 2010). O alho-poré é fenotipicamente semelhante
ao alho, se difere no formato, onde apresenta folhas alongadas e largas com coloracido verde escuro
(ANDRADE, 2018). O seu cultivo teve origem na Asia Central e desde a antiguidade era utilizado como
alimento ou medicamento. No século XXI, o alho-poré continua sendo muito pesquisado devido as
qualidades nutricionais e terapéuticas, no Brasil tem a produgio concentrada nos Estados da regido Sul e
Sudeste (FONSECA et al,, 2014).

Tanto orégano como alho pord sdo muito utilizados como tempero e, em alguns casos, como planta
medicinal. S3o comercializados de diferentes formas, as mais comuns sdo in natura, secos ou desidratados
(ALBUQUERQUE, 2015).

Feiras livres sdo consideradas os lugares mais comuns para comercializacdo deste tipo de alimento,
entretanto, muito se discute sobre as condi¢des higiénico-sanitarias do local de fornecimento e
comercializacdo. As feiras livres sdo opgbes para grande parte da populacdo, por oferecer alimentos
saudaveis e ampla variedade de precos, sdo locais muito frequentados (FERREIRA, 2016). Contudo, muitas
destas feiras podem apresentar falhas relacionadas as Boas Praticas de Manipula¢do, podendo assim,
serem a origem de diferentes patologias associadas a alimentos (GOMES, et al. 2012).

As especiarias devem ser obtidas, processadas, armazenadas e conservadas de acordo com as Boas
Praticas de Fabricacdo e regulamentos técnicos especificos (BRASIL, 2005). Todavia, o preparo de
especiarias esta sujeito a falhas no processo de producio, que vai desde a plantagio até o consumidor final
(SANTOS et al., 2015). Essas falhas podem trazer maleficios ao consumidor, como por exemplo, doencas
transmitidas por alimentos (DTA). Para avaliar este risco podem ser utilizados microrganismos
indicadores como as bactérias do grupo dos coliformes termotolerantes, que ao estarem presentes em
determinada concentragio servem de indicativo de condi¢des higiénicos-sanitarias inadequadas. E de
grande importancia a avaliacdo de bactérias do grupo dos coliformes em alimentos, pois através do
resultado é possivel observar a qualidade e seguranca do alimento analisado (LUNDGREN, et al 2009).
Dentre as espécies deste grupo podemos citar a bactéria de Escherichia coli, que é considerada um agente
patogénico causador de infeccdo alimentar. Estes microrganismos sdo encontrados na microbiota entérica
de animais e seres humanos (NOGUEIRA, et al 2011).

Salmonella spp. é um dos microrganismos mais amplamente distribuidos na natureza, sendo o homem e os
animais seus principais reservatérios naturais (SHINOHARA et al, 2008). A Salmonelose é uma das
doengas transmitidas por alimentos (DTA) mais preocupantes para a sadde publica em todo o mundo,
pelas suas caracteristicas endémicas e pelo seu controle depender muito da agdo humana, visto que o
homem pode ser disseminador dessa bactéria (SILVA & BITELLO, 2016).

Sendo assim, os objetivos deste estudo foram quantificar coliformes termotolerantes e verificar a presenga
de Salmonella spp. em amostras de orégano e alho por6 comercializadas em feiras livres no municipio de
Pelotas - RS.
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2. METODOLOGIA

Foram coletadas 40 amostras de 100 gramas de orégano e 40 amostras de 100 gramas de alho “pord. As
amostras foram adquiridas em feiras livres da cidade de Pelotas - RS. A cada coleta eram adquiridas, na
forma como eram comercializadas, duas amostras, totalizando 20 coletas no periodo de marc¢o de 2018 a
margo de 2020.

As andlises microbiolégicas foram realizadas de acordo com as recomendagdes propostas pela American
Public Health Association (APHA) (Downes & ito, 2001) com modificacbes. As amostras foram pesadas e
identificadas assepticamente e submetidas a diluicdes seriadas até a diluigdo 10-6. A andlise presuntiva de
coliformes foi realizada em Caldo Lauril Sulfato de Sédio (LST), com incubacgdo a 35°C por 48 horas. A
enumeracdo de coliformes termotolerantes foi realizada em Caldo Escherichia coli (EC), com incubacio a
45,5°C por 24 horas. Os resultados foram expressos a partir da técnica do Numero Mais Provavel (NMP).

Para o isolamento de Salmonella spp. foi realizado pré-enriquecimento em dgua peptonada tamponada a
37°C por 24 horas, enriquecimento seletivo em Caldo Rappaport-Vassiliadis a 42°C por 24 horas e Caldo
Tetrationato a 37°C por 24 horas. Em seguida, foi feito semeadura em placas de Agar Desoxicolato-Lisina-
Xilose (XLD) e Agar Hektoen-Enteric (HE), sendo ambos incubados por 24 horas a 37°C. Colénias tipicas
foram submetidas a identificacio bioquimica em Agar Triplice Ferro (TSI), Agar Lisina Ferro (LIA) e Agar
Urease a 37°C por 24 horas. As amostras que apresentaram reacdo bioquimica caracteristica foram
submetidas a identificagdo sorolégica, utilizando-se os soros polivalentes anti-salmonella somaético e
flagelar (Probac).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo dispostos os resultados obtidos para e coliformes termotolerantes nas amostras de
orégano analisadas.

Tabela 1 - Quantificagao de coliformes termotolerantes em 40 amostras de orégano vendidos em feiras
livres da cidade de Pelotas-RS, Brasil, 2018-2020.

Amostra (n) Coliformes termotolerantes n (%)*
Orégano (40) 4(1)
n - nimero de amostras analisadas.

*Amostras com contagens acima do valor maximo permitido pela Instrugdo Normativa N° 60 (BRASIL, 2019.)

Foram analisadas 40 amostras de orégano destas, 4 estavam com concentracdo acima do maximo
permitido, estando improprias para o consumo, representando 10% das amostras analisadas, o que indica
falhas na qualidade higiénico-sanitaria do produto. Uma das possiveis explicacdes para este resultado esta
no fato que algumas feiras livres possuem deficiéncia nos processos de higieniza¢gdo, bem como nas Boas
Préticas de Manipulagdo. O problema que dentre estes microrganismos encontrados podem estar os
patogénicos que podem ocasionar DTA, gerando, por exemplo, comprometimento do sistema digestdrio,
podendo causar nduseas, vOmitos e crise de dores gastricas (ALVES, 2013). Este resultado ndo esta
restrito as feiras de Pelotas-RS, um trabalho realizado por Assis (2016) analisou a presenca de
microrganismos, como leveduras, bactérias e fungos em especiarias, comercializadas em feiras livres e
mercados do municipio de Cuiaba-MT, das 35 amostras analisadas 80% apresentaram a presenca de
leveduras e 70% de bactérias. Outro estudo verificou a presenca de coliformes termotolerantes em
amostras de coco ralado, comercializados em feiras livres, todas as amostras analisadas estavam acima da
contagem permitida pela legislagdo (ABREU et al., 2018). A contaminagdo em feiras livres pode ocorrer de
diferentes maneiras, a mais comum, é resultante da falta de conhecimento dos préprios manipuladores
(RODRIGUES, 2015).

Na Tabela 2 estdo dispostos os resultados obtidos para e coliformes termotolerantes em amostras de alho-
poro.
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Tabela 2 - Quantificagdo de Coliformes Termotolerantes em 40 amostras de alho-poré vendidos em feiras
livres da cidade de Pelotas-RS, Brasil, 2018-2020.

Amostra (n) Coliformes termotolerantes n (%)*

Alho poré (40) 8 (40)
n - nimero de amostras analisadas.

*Amostras com contagens acima do valor maximo permitido pela Instrugdo Normativa N° 60 (BRASIL, 2019.)

Foram analisadas 40 amostras de alho-pord, destas 8 estavam improprias para o consumo, representando
20% das amostras, indicando deficiéncia na qualidade higiénico-sanitaria do produto.

A provavel explicacdo para os resultados encontrados pode ser associada ao fato que feiras livres
geralmente possuem condi¢des precarias de higiene. Baseado nisto, as pesquisas microbiolégicas em
alimentos comercializados nestes ambientes sdo crescentes.

Uma pesquisa realizada por Viana et al. (2016) constatou que os alimentos comercializados em feiras
livres geralmente sdo mantidos sob baixas condi¢des de higiene, incluindo as tendas e utensilios. Silva et
al. (2015), analisando a qualidade microbiana de saladas de frutas manipuladas em feiras livres,
verificaram péssimas condi¢des higiénico-sanitarias, bem como a presenca de E. coli, o que pode trazer
riscos para saude do consumidor, devido a este microrganismo ser causador de infec¢cdes alimentares. Um
trabalho experimental, realizado por Macedo et al. (2016) avaliou a prevaléncia de coliformes e
Staphylococcus aureus em maos de manipuladores de alimentos de uma feira livre de Vitéria, ES. Os
resultados indicaram que os manipuladores sdo possiveis veiculadores de bactérias patogénicas.
Comparando com outro trabalho realizado, Costa et al. (2009), estudou o perfil microbiologico de
diferentes amostras de alimentos vendidos em feiras livres no municipio de Goiadnia, GO. Foram analisadas
196 amostras, foi constatado que 22 amostras apresentaram contagem acima dos padrdes permitidos pela
legislacdo para coliformes termotolerantes (coliformes a 45°C), tais resultados estdo em acordo aos
encontrados em nosso estudo e denotam uma situacio preocupante, considerando que estes
microrganismos podem implicar em riscos a saide dos consumidores.

Na tabela 3 estdo dispostos os resultados obtidos para Salmonella spp. em amostras de orégano. Quatro
amostras (10%) de orégano apresentaram Salmonella spp., estando fora do padrdao microbiolégico
preconizado pela legislacdo brasileira (auséncia de Salmonella spp. em 25 gramas de alimento), sendo
assim, inadequadas para o consumo.

Tabela 3 - Pesquisa de Salmonella spp. em 40 amostras de orégano vendidos em feiras livres da cidade de
Pelotas - RS, Brasil, 2018 - 2020.
Amostra(n) Salmonella spp. n (%)*
Orégano (40) 4 (10)
Legenda: n - nimero de amostras analisadas; *Amostras com a presenca de Salmonella spp.

Salmonella spp. foi o segundo agente etiol6gico mais identificado em surtos de Doencas Transmitidos por
Alimentos no Brasil entre os anos de 2009 e 2018 (BRASIL, 2019). Surtos de Salmonelose sdo uma
importante fonte de reducdo da produtividade econémica. Apesar de a maioria das infeccoes humanas por
Salmonella spp. estarem associadas a carnes e produtos lacteos, surtos de Salmonelose tem sido
relacionados com uma variedade de frutas e vegetais, isso porque essas bactérias podem multiplicar-se na
superficie desses alimentos (CAETANO & PAGANO, 2019; FORSYTHE, 2013).

Levando em considera¢do o uso do orégano nas preparagdes culindrias, a realizacdo de Boas Praticas de
Manipulagdo como higiene de mados, cozimento das preparagcdes a temperaturas acima dos 709C,
separacdo alimentos crus e cozidos, e higienizacdo de alimentos consumidos crus sdo medidas necessarias
para garantir a qualidade higienicossanitaria da preparacio, evitando a infeccdo por Salmonella spp. e
outros micro-organismos patogénicos (BRASIL, 2004; FORSYTHE, 2013).

Na Tabela 4 estio dispostos os resultados obtidos para Samonella spp em amostras de alho-poré.
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Tabela 4- Pesquisa de Samonella spp. em 40 amostras de alho-poré vendidos em feiras livres da cidade de
Pelotas-RS, Brasil, 2018-2020.
Amostra (n) Salmonella spp. n (%)*
Alho poro6 (40) 2 (5)
n - numero de amostras analisadas.

*Amostras com a presenca de Salmonella spp.

Entre as 40 amostras de alho-poré analisadas, duas (10%) apresentaram contaminagdo por Salmonella
spp., a legislacdo estabelece que Salmonella spp. em raizes, tuberctlos e similares deve ser ausente em
25g. Embora haja poucas pesquisas referentes a contaminacdo do alho-pord, a observacdo de alimentos
diferentes relacionados ao mesmo microrganismo permitiu concluir que a manipula¢io inadequada é o
principal fator de contaminacdo (KOTTWITZ et al,, 2008) e esta pode ser a provavel causa da presenca de
Salmonella em duas amostras neste estudo.

Considerando que a Salmonelose é grande responsavel pela maioria das infeccdes alimentares humanas
(TIROLLI & COSTA, 2006) os resultados encontrados denotam um risco potencial e a necessidade de
adequacio as Boas Praticas de Manipulagdo na produgio e comercializagio neste tipo de produto.

Na maioria das feiras livres a contaminagdo pode ocorrer em diferentes pontos, o mais comum é através
dos manipuladores. Uma provavel explicacdo para este fato esta na falta de conhecimento sobre o assunto,
um questionario aplicado por RODRIGUES (2015) interrogou os participantes sobre o conhecimento do
meio de transmissdo de doengas através de alimentos, como resultado, a maior parte dos entrevistados
desconhece os meios de contaminacio de alimentos. Indicando a falta de debate do assunto ou até mesmo
instrucdes de maneira que visam evitar possiveis DTAs.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos neste estudo fica evidente a necessidade de orientagdo, treinamento e
conscientizacdo dos feirantes e produtores rurais, principalmente daqueles que trabalham com alimentos
in natura como o alho-poré e o orégano, para que possam implementar Boas Praticas de Manipulacdo de
alimentos, , desta forma, reduzindo-se riscos de contaminacdo alimentar.
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Capitulo 10

Avaliacdo da toxicidade do d6leo essencial de tomilho
(Thymus vulgaris L.)
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Resumo: Plantas medicinais sdo comumente utilizadas pela populacdo, devido seus
efeitos terapéuticos. A forma de chas e infusdes é mais aplicada, mas diversas ervas
aromaticas também sdo empregadas como temperos em receitas, como é o caso do
Thymus vulgaris L., conhecido como tomilho. Na medicina tradicional o tomilho é usado
para tratar distirbios gastroentéricos e broncopulmonares. No entanto, os compostos
bioativos podem se tornar téxicos se consumidos de doses elevadas. O presente estudo
teve como objetivo avaliar a toxicidade do 6leo essencial de Thymus vulgaris L. por meio
do bioensaio com Artemia salina. Para o ensaio os cistos de Artemia salina foram
colocados para eclodir em solugao salina artificial durante 24 h. Apés, as larvas foram
expostas a diferentes concentracdes do 6leo essencial de Thymus vulgaris. Apos 24 h
quantificou-se o numero cistos vivos. Os resultados obtidos demonstraram que o 6leo
essencial de tomilho com CLso de 0,33884 pg/mL é potencialmente tdxico, indicando

que, se ingerido em doses inadequadas pode ocasionar intoxicagoes.

Palavras-Chave: Oleo essencial, tomilho, toxicidade, Artemia salina.



Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos - Volume 9

1. INTRODUCAO

Diversas espécies de plantas sdo utilizadas com finalidades medicinais desde a antiguidade, porém muitas
delas ndo possuem a comprovacio de suas propriedades farmacolégicas. Com o uso destes materiais
naturais durante os anos, foi percebido que determinadas plantas apresentam substancias téxicas que
traziam riscos a saude, assim devendo ser utilizadas com cuidado (VEIGA JUNIOR; PINTO; MACIEL, 2004).

Segundo a descrigdo da Anvisa, contida na Resolu¢do n.2 10 de margo de 2010, planta medicinal é toda
espécie vegetal, cultivada ou ndo, utilizada com propdsitos terapéuticos, capaz de aliviar ou curar
enfermidades além de ter tradicdo de uso como remédio em uma populacdo, ou comunidade,
normalmente sio utilizadas em forma de chas e infusdes. Ja o conceito de fitofarmaco é a substancia ativa,
isolada de matérias-primas vegetais ou mesmo, mistura de substancias ativas de origem vegetal.

Apesar da medicina moderna ser bem desenvolvida na maior parte do mundo, a Organizacdo Mundial da
Satude (OMS), na Declaracdo de Alma-Ata de 1978, estima que aproximadamente 80% da populagdo
mundial faca uso de praticas medicinais tradicionais como aten¢do primadria a satde, principalmente nos
paises em desenvolvimento, e 85% usam plantas medicinais ou preparagdes feitas a partir delas. De
acordo com Gurib-Fakim (2006), as formula¢cdes baseadas em substancias derivadas de plantas ou
analogos sintéticos derivados delas contribuem com no minimo 25% de todas as prescricoes médicas de
uso clinico.

A espécie Thymus vulgaris L., conhecida como tomilho, é uma erva perene indigena originaria da regido
central e sul da Europa e amplamente utilizada na medicina popular no tratamento de distdrbios
gastroentéricos e broncopulmonares, devido as suas conhecidas propriedades sedativas, carminativas,
diaforéticas, antimicrobiana e anti oxidantes (NIKOLIC etal, 2014).

O tomilho além se ser utilizado para efeito terapéutico, assim como outras plantas aromaticas, também é
largamente aplicado como tempero em receitas, entretanto compostos bioativos se consumidos em
elevadas quantidades podem se tornar toxicos. Segundo Ferreira e Pinto (2010), a populacdo tem a falsa
percepc¢do de que todo produto natural é seguro e ndo apresenta efeitos colaterais.

Assim, a investigacdo do potencial téxico de plantas medicinais pode elucidar importantes aspectos
farmacolégicos de seus principios naturais, permitindo uma utilizacdo segura, respeitando seus possiveis
riscos toxicologicos (AMARAL & SILVA, 2008).

Compostos bioativos sdo quase sempre toxicos em altas doses. Desta maneira, a avaliagdo da letalidade em
um organismo animal menos complexo pode ser usada para um monitoramento simples e rapido. O
microcrustaceo Artemia Salina, foi selecionado para os ensaios de toxicidade por apresentar algumas
vantagens como a sua abundancia, a facilidade de se manter ou de se cultivar em laboratério, sua
representatividade no ecossistema, sua sensibilidade, disponibilidade suficiente de informacgio
(FERREIRA, 2001) e correlagdo com a citotoxicidade diante de linhagens de células humanas de tumores
s6lidos (McLAUGHLIN, 1991).

Diante disso, esta pesquisa objetiva avaliar a toxicidade do tomilho utilizando nauplios do
microcrustaceos de Artemia Salina, um organismo animal menos complexo, o que torna seu
monitoramento mais simples e rapido, garantindo maior seguranca na sua utilizagdo desta erva (CANSIAN
etal,2017).

2. MATERIAIS E METODOS

Para os ensaios, foi utilizado o 6leo essencial comercial de tomilho (Thymus vulgaris L.) da marca WNF.
Para a avaliacdo da toxicidade utilizou-se o bioensaio de letalidade para larvas de Artemia salina por meio
da metodologia descrita por Meyer et al. (1982), com algumas modifica¢des. Os cistos do microcrustaceo
Artemia salina foram colocados em um recipiente plastico com solugio salina artificial (23 g de sal
marinho/1 litro de agua destilada/0,7 g de bicarbonato de s6dio), sob iluminagao artificial, aeracdo e
controle da temperatura (20-30 °C) para a eclosdo dos ovos por 24 horas.



Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos - Volume 9

Apés 24 horas, as larvas foram expostas a diferentes concentragdes (0,009; 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05;
0,06; 0,07; 0,08 e 0,09 uL/mL) do dleo essencial de Thymus vulgaris por 24 horas, utilizando-se tubos de
ensaio, cada um contendo 10 nauplios, nas 10 diferentes concentragdes, cada uma em triplicata
constituindo um ensaio, buscando sempre a maior concentragdo em que se observasse 0% de mortalidade
e a menor concentracio em que se deflagrasse 100% de mortalidade, de modo a obter a CLso
(concentragdo letal média). As solugdes foram preparadas em 2% de DMSO (dimetilsulféxido) e
avolumadas com solucdo salina artificial. Apés 24h de exposicdo, foi realizada a contagem de nauplios
sobreviventes e os resultados foram submetidos a tratamento estatistico utilizando a regressao linear. A
CLso foi calculada a partir do grafico do percentual de animais mortos (Equagdo 1) contra o logaritmo das
doses ensaiadas. Esse valor foi verificado através do método de regressao linear.

% mortalidade = 100 - (IVmx100) /CNm (1)

Onde CNm é a média do controle negativo e IVm corresponde a média de individuos vivos por
concentragdo apos 24h.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como teste de triagem, os ensaios com Artemia salina estdo se destacando na indicacdo de atividade
antitumoral. Segundo Mclaughlin, (1991), o fato de se trabalhar com organismos relativamente simples
torna mais facil a indug¢do de um retardo ou paralisacdo do ciclo celular normal por provocar alteracdo do
processo mitético. McLaughlin (1991) observou uma 6tima correlacdo entre o teste de toxicidade frente
Artemia salina e o teste de citotoxicidade, usando células 9K (carcinoma humano de nasofaringe) e a partir
desses resultados, utilizou o teste de Artemia salina como pré-screening para testes de citotoxicidade com
seis linhagens de células tumorais sélidas humanas. Este autor observou que a ED50 (dose eficiente 50%)
nos testes de citotoxicidade é geralmente em torno de um décimo da DL50 encontrada no teste com esse
microcrustaceo. Os resultados referentes a toxicidade do 6leo essencial de tomilho estdo apresentados
abaixo (Tabela 1).

Tabela 1: Mortalidade média de Artemia salina de acordo com as concentracoes do 6leo essencial de

tomilho.
Concentragdo Média de nauplios
[uL/mL] mortos (%)
0,009 17 £15,2
0,01 17 £15,2
0,02 25+29
0,03 45+ 8,4
0,04 52+3,2
0,05 70 +3,0
0,06 94+5,5
0,07 100 = 0,0
0,08 100+ 0,0
0,09 100 +0,0

Os resultados demonstraram que o percentual de mortalidade aumenta proporcionalmente a
concentracdo de 6leo essencial adicionado, atingindo o valor maximo de 100% a partir da concentragio de
0,07 pL/mL. No ensaio com o grupo controle, ndo foi verificado mortalidade o que demonstra que a
utilizacdo do DMSO como solvente é viavel. Apos a identificacdo da faixa de concentragio, a CL50 do dleo
essencial de Thymus vulgaris L, foi determinada como mostra o Grafico 1.
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Grafico 1: Curva de calibracdo da toxicidade do essencial de tomilho
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A correlagdo entre a mortalidade (%) e o logaritmo da concentragdo de 6leo essencial de T. vulgaris
(uL/mL), (y = -182x3 -756,52 x* -902,7x -219,94) com R? = 0,978, forneceu uma CLs, de 0,033884 uL/mL,
o que corresponde a 0,33884 pg/mL. Lazarevi¢ et al. (2020) em sua andlise sobre a toxicidade de T.
vulgaris sobre o gorgulho Acanthoscelides obtectus, obtiveram CLso = 0,850 % para insetos fémeas e CLs =
0,574 % para insetos machos.

O critério de classificagdo da toxicidade de dleos essenciais frente a A. salina com base nos valores das
DLs, foi estabelecido por Donabela (1997), onde DLsy < 80 pg/mL corresponde ao produto altamente
toxico, DLsg entre 80 a 250 pg/mlL, o produto é moderadamente téxico e DLso = 250 pg/mL, o produto é
levemente tdéxico ou atdxico. Ja Meyer et al. (1982), utilizam o critério de avaliagdo em que considera as
substancias tdxicas ou ativas quando apresentam DLs, < 1000 pg/mL e atdxicas ou inativas quando
apresentam DLso > 1000 pg/mL.

Em estudo realizado por Nikoli¢ et al. (2014) foram identificados como componentes majoritarios do éleo
essencial da espécie T. vulgaris o timol (49,1%), o 3-cimeno (20,0%), o y-terpineno (4,2%) e o carvacrol
(3,7%). Romero et al. (2009) também observaram, por meio da andlise de CG-EM, os principais
constituintes de T. vulgaris como sendo o timol (50%), B-cimeno (20%), y-terpineno (18%) e carvacrol
(4,5%). Ja Ferreira et al. (2016) determinaram, pela técnica GC-MS, as porcentagens de 50,22% de timol,
23,76% de B-cimeno, 6,00% de y-terpineno e 4,75% de linalol como substancias constituintes do 6leo de
T. vulgaris. A Figura 1 representa as estruturas quimicas dos compostos citados.

A variagdo na porcentagem dos componentes majoritarios pode ser decorrente de fatores que alteraram a
taxa de producdo de metabdlitos secundarios. De acordo com Gobbo-Neto e Lopes (2007), as principais
causas de influéncia nos metabélitos secundarios, como o 6leo essencial, sdo a época em que a planta é
coletada, sazonalidade, indice pluviométrico, ciclo circadiano, temperatura, radiacio UV (incidéncia
luminosa), idade e desenvolvimento da planta, disponibilidade hidrica e de nutrientes, estimulos
mecanicos ou ataque de patdgenos, composicdo atmosférica e altitude.

Segundo Baser (2008), o carvacrol e o timol sdo fendis monoterpénicos, isdmeros entre si, contendo as
fun¢des metil e isopropil na posicdo “para” em cada anel aromadtico, sendo que a diferenca entre suas
férmulas quimicas esta na posicdo do grupo hidroxila, enquanto o carvacrol é liquido a temperatura
ambiente, o timol apresenta-se na forma de cristais. Pelo fato de o carvacrol e o timol serem
biossintetizados a partir do y-terpineno, através do [B-cimeno, os quatro compostos sdo sempre
identificados juntos em dleos essenciais.

A atividade realizada pelo sinergismo entre o timol e o carvacrol apresenta efeitos téxicos a diversos
organismos, incluindo a lagarta-militar do tabaco, Spodoptera litura, as larvas-de-cascudinho, Alphitobius
diaperinus e ao gorgulho do arroz, Sitophilus oryzae. O mecanismo de a¢cdo desses compostos, em insetos,
ocorre através da inibicdo da enzima acetilcolinesterase (AchE), responsavel pelo funcionamento do
sistema nervoso (MENEZES, 2016).
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Figura 1: Estrutura quimica dos constituintes majoritarios do 6leo essencial de T. vulgaris
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Fonte: Romero et al. (2009).

4. CONCLUSOES

Tendo em vista a grande cultura no que se refere a utilizacdo de plantas no tratamento de doencas,
estudos referentes a toxicidade de compostos naturais sdo certamente muito importantes. Segundo os
resultados encontrados neste trabalho, a primeira vista, o 6leo essencial de tomilho continua sendo uma
opc¢do para a aplicagdo em alimentos, no entanto, avaliando os resultados da analise constatou-se que o
6leo essencial é altamente téxico, de acordo com a classificacio de Dolabella (1997). Para utilizar as

plantas medicinais de forma segura, é necessario que se conheca seus potenciais téxicos, assim
comprovando viabilidade do estudo.
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Capitulo 11

Avaliacdo do consumo e qualidade de produtos lacteos
da alimentacdo escolar de Jupia - SC
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Resumo: A alimentagdo escolar faz parte de um programa governamental, cujo objetivo é
contribuir para o crescimento e desenvolvimento dos alunos através da formagao de
habitos alimentares saudaveis. O objetivo deste trabalho foi avaliar o consumo e os
parametros de qualidade de produtos lacteos oferecidos na alimentagdo escolar do
municipio de Jupia/SC. Os resultados apontaram para a falta de padronizacdo durante o
processo de producao, isso em funcdo da variabilidade entre os resultados, alguns deles,
fora dos padrdes legais. Com relacdo a preferéncia dos alunos pelos produtos lacteos,
verificou-se que o mais consumido foi o iogurte, e o0 menos consumido, o queijo. De
maneira geral, os alunos gostam da alimentacdo oferecida pela escola, porém, é
necessario incentivar os alunos a consumirem estes alimentos. Nesse sentido, devem-se
desenvolver atividades voltadas a educacao nutricional e a criagdo de estratégias para

melhorar a aceitacdo destes e de outros alimentos no ambiente escolar.

Palavras-Chave: Produtos Lacteos. Alimentacdo Escolar. Qualidade dos Alimentos.

Aceitacdo do consumo.
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1. INTRODUCAO

Os habitos alimentares sao formados na infancia, e tendem a se manter ao longo da vida. Esses habitos sdo
determinados por fatores fisioldgicos, socioculturais e psicoldgicos. A alimentagio escolar é importante
para a crianga, pois esta encontra-se em fase de crescimento, e portanto, as exigéncias nutricionais devem
ser atendidas em todos os parametros (energético, proteico, lipidico, vitaminico, minerais e de fibras)
(FLAVIO et al., 2002).

Concomitante a isto, o controle de qualidade do leite e dos produtos lacteos é importante para garantir a
saide da populacdo. A qualidade pode ser determinada através de andlises fisicas, quimicas,
microbiolégicas e sensoriais. E essencial conhecer as caracteristicas microbiolégicas e a composi¢io
quimica do leite, pois estas irdo influenciar na qualidade dos produtos lacteos.

Sabendo-se da importancia que a alimentacdo tem para o desenvolvimento e crescimento das criancgas,
que a escola desenvolve, juntamente com a familia, um papel fundamental na formag¢do de habitos
alimentares do individuo e o papel que o leite e seus derivados representam na nutri¢do infantil
(OLIVEIRA e VASSIMO, 2012), este estudo teve como objetivo analisar os parametros de qualidade e os
habitos de consumo dos produtos lacteos oferecidos na alimentagao escolar de Jupia-SC.

2. MATERIAL E METODOS

As amostras de iogurte, leite pasteurizado e queijo, oferecidas na alimentagio escolar foram coletadas em
uma escola municipal da cidade de Jupia - SC, durante os meses de abril e maio de 2014. Nas amostras de
leite pasteurizado foram realizadas analises de Coliformes a 452C e Salmonella ssp., gordura, extrato seco
desengordurado (ESD), densidade, ponto de congelamento, proteina, porcentagem de agua adicionada
intencionalmente, teor de acidez titulavel, fosfatase alcalina e peroxidase. Nas amostras de iogurte foram
realizadas andlises de Coliformes a 45°C, proteina e gordura. Nas amostras de queijo prato foram
analisadas quanto presenca de Salmonella ssp., Coliformes a 452C e Staphylococcus coagulase positiva,
umidade e gordura. As metodologias de coleta e analises foram baseadas nas referéncias do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003, 2006) e do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008).

Foi ainda aplicado um questionario para que as criangas, as quais os pais assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecimento autorizando a participacdo dos filhos, para se obter dados quanto
aos habitos de consumo e aceitacdo da alimentagdo escolar oferecida. Os dados foram tabulados em
planilhas do Excel 2013 (Office Microsoft®), para facilitar a interpretagao e apresentacio dos resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. PARAMETROS DE QUALIDADE DOS PRODUTOS LACTEOS

Os resultados obtidos no estudo permitiu verificar que os indices crioscopicos das amostras estdo acima
do estabelecido pela legislagdo (BRASIL, 2011), que estabelece valor de -0,5122C a -0,5312C. A crioscopia
varia de acordo com a época do ano, regido, raca e alimentagdo do animal. O indice crioscépico do leite
fraudado com 4gua aproxima-se de 02C, e quando ha adulteragao por adicdo de sélidos, este indice tende a
ultrapassar o valor de -0,531°C, visto que o leite geralmente é adicionado de substincias alcalinas,
cloretos, sacarose, etc.

Verificou-se que a amostra “A” apresentou Extrato Seco Desengordurado (ESD) de 8,19g/100g, estando
abaixo dos padrdes da legislacio (BRASIL, 2011), que estabelece como valor minimo 8,4. O ESD
corresponde ao percentual de nutrientes do leite, exceto a agua e a gordura. Esta determinacdo é
importante para avaliar a composicao do leite, e é utilizado para estimar o rendimento obtido na inddstria
de produtos lacteos. A presenca de mastite subclinica ou altas contagens bacterianas no animal podem
resultar na diminuicdo da sintese de lactose no leite, e consequentemente na diminuicao de ESD. Além
disso, o tipo de alimentacdo que é fornecida aos animais e agdes fraudulentas, como a adigdo de agua,
também influenciam na redugio destes parametros.

Constatou-se que a amostra “A” também apresentou teor de proteina de 2,67g/100g, também abaixo do
exigido pela IN 62/2011 (BRASIL, 2011), o que inclusive pode ter refletido no valor de ESD, ja que a
proteina é um dos componentes do ESD do leite. Os resultados quanto a densidade, acidez, fosfatase
alcalina e peroxidase encontravam-se dentro dos padrdes de qualidade normais.
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Quanto ao queijo prato, observou-se que os resultados observados nas amostras A e B apresentaram teor
de gordura abaixo do padrdo preconizado pela legislacdo para este tipo de queijo (BRASIL, 1996). Este
parametro é importante para o queijo, pois além de contribuirem para a cremosidade do produto, alguns
acidos graxos livres, formados durante o periodo de maturagdo, auxiliam na formagdo de aroma deste
produto. A umidade variou de 23,65 a 26,49%, também abaixo dos valores preconizados para este tipo de
produto. A andlise de umidade é uma das mais importantes a serem realizadas em alimentos, visto que
esta indica qualidade, composicao e estabilidade, podendo influenciar no processamento e estocagem dos
produtos.

As amostras de iogurtes foram elaboradas com leite contendo seu contetido integral de gordura, porém
verificou-se que as amostras A e B encontram-se abaixo do padrio para este tipo de produto. A redugio do
teor de gordura nestes produtos é bem vista, em funcido dos beneficios a saude, principalmente pelos
consumidores serem criangas, porém, é necessario que o produto seja padronizado.

Com relacdo ao parametro proteina, observou-se que as trés amostras de iogurte avaliadas apresentaram
valores abaixo do padrdo. A baixa quantidade de proteina no iogurte indica baixa qualidade do leite
utilizado, pois as proteinas do leite sio mantidas durante a producdo de iogurte. Ao analisar a acidez,
verificou-se que as amostras A e B apresentaram valores dentro dos limites previstos pela legislagdo, e a
amostra C observou-se resultado abaixo do limite. Baixos valores de acidez em iogurtes pode favorecer o
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, dentre eles, coliformes e até mesmo, patogénicos. Por
outro lado, a acidez elevada poderd alterar as caracteristicas sensoriais do iogurte, causando rejeicdo pelo
consumidor.

As médias Dos resultados obtidos nas analises microbiolégicas das amostras de leite pasteurizado, queijo
e iogurte encontram-se na tabela 1.

Tabela 1 - Parametros microbioldgicos das amostras de leite pasteurizado, queijo e iogurte.
Staphylococcus coag.

Coliformes 452C (NMPa. Salmonella spp. (em

Produto Amostras - Positiva (UFCP. g-1 ou mL- 2 i)
A 7,9 NAc Ausd
Leite pasteurizado B 1,0 NA Aus
Padrdo C <30 NA Aus
4 NMP.g'1 ou mL-1 - Aus
A 2,0x 101 <1x10? Aus
Queijo prato B <3,0 <1x10? Aus
Padrio C 3,0 <1x101 Aus
103NMP.g! ou mL1 103NMP.g'! Aus
A <3,0 NA NA
Iogurte <3,0
~ B NA NA
Padrdo C <30 NA NA
10 NMP.g-1 ou mL-!

Notas: (a) Nimero Mais Provavel; (b) Unidades Formadoras de Colonia; (c) Ndo avaliado; (d) Auséncia

A RDC n®. 12/2001 estabelece a contagem de coliformes a 459C, em leite pasteurizado, de no maximo 4
NMP.mL-1 (BRASIL, 2001). A amostra A apresentou resultado acima do padrdo na andlise de coliformes a
45°(C, indicando que houve falhas no processamento térmico ou recontamina¢do pds-processamento
através de equipamentos sujos ou devido a manipulacdo inadequada. Os coliformes sdo destruidos no
processo de pasteurizagdo, sua presenca em leite pasteurizado indica a necessidade de um maior controle
de tempo e temperatura do pasteurizador, ou cuidados para evitar a recontaminag¢do apos o tratamento
térmico. Todos os demais parametros microbiolégicos avaliados nas amostras de leite, queijo e iogurte
atenderam aos padrdes da legislagdo em vigor.

3.2. HABITOS DE CONSUMO DA ALIMENTACAO ESCOLAR

Dos 90 alunos participantes da pesquisa, 38% eram do sexo feminino e 52% do sexo masculino, com
idades médias de 9,2 anos. Destes, 24% eram da terceira série, 37% da quarta série e 29% da quinta série.
Com relacdo ao habito de consumir a alimentac¢do oferecida pela escola, constatou-se que 92% dos alunos
entrevistados afirmaram ter este habito, um resultado considerado satisfatério em funcio destes
alimentos serem ricos em nutrientes importantes para o crescimento e desenvolvimento das criangas.
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A maior parte dos alunos entrevistos (42%), avaliou a alimentacdo geral oferecida na escola como boa,
39% dos alunos avaliou como 6tima, 16% como nenhuma das opg¢des e 3% como ruim, ou seja, de maneira
geral os alunos gostam das preparagdes oferecidas no lanche da escola.

Entre os produtos lacteos, o mais consumido é o iogurte (58%) seguido pelo leite (56%) e pelo queijo
(46%). Com relagdo a frequéncia, 52% dos alunos entrevistados afirmaram consumir os produtos lacteos
as vezes, 32% sempre e 1% nunca. Considerando a importancia do consumo de lacteos na alimentacdo
das criancgas, percebe-se que a frequéncia do consumo destes produtos é baixa, pois 32% dos alunos
entrevistados afirmaram consumir estes produtos sempre que sdo oferecidos.

Dentre os produtos lacteos oferecidos pela escola, verificou-se que o queijo é o que 34% das criancas
entrevistada menos gostam, seguido do leite e iogurte, ambos com 30%. Observou-se ainda que a maioria
dos alunos entrevistados classificaram os trés produtos na op¢ao “bom”, sendo o iogurte para 54% deles, o
leite 44% e para o queijo 46%.

Antagonicamente, apesar da maioria dos alunos terem classificado estes produtos como “bom”, o consumo
ainda é baixo. Este fato pode estar relacionado com a forma como estes produtos sdo oferecidos na
alimentacio, por exemplo, o queijo é oferecido juntamente com macarrdo, polenta e com pao e mortadela,
se o aluno ndo gostar da preparagdo em si, vai acabar assinalando a op¢do que ndo consome ou ndo gosta
de queijo. Assim podera ter ocorrido para o leite, que é servido com achocolatado e biscoitos. No caso do
iogurte, a crian¢a pode ndo gostar do sabor que é oferecido e assim, assinalar que ndo consome ou
consome somente as vezes o produto.

4. CONCLUSOES

A pesquisa permitiu avaliar a qualidade microbiolégica e fisico-quimica dos produtos lacteos da
alimentagdo escolar do municipio em questdo. Através dos resultados encontrados nas analises fisico-
quimicas dos trés produtos oferecidos na alimentagio escolar, observou-se que ha falta de padronizagio
durante o processo de produgio, isso em func¢io da variabilidade entre os resultados, alguns deles, fora
dos padrdes legais indicando a necessidade maior aten¢do quanto ao monitoramento principalmente na
qualidade da matéria prima, ou seja, o leite.

Com relacdo a adesdo e preferéncia dos alunos pelos produtos lacteos, verificou-se que, de maneira geral,
os alunos gostam da alimentagio oferecida pela escola. Destaca-se a necessidade de criar estratégicas para
agradar aos alunos e assim aumentar o consumo de produtos mais saudaveis, como o leite e seus
derivados. O incentivo a inclusdo destes alimentos mesmo nas refei¢cdes diarias poderia ocorrer por meio
de educagdo nutricional, uma das grandes estratégias para trabalhar a aceitac¢do.
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Capitulo 12

Avaliacdo da eficiéencia da implantacdo de
Procedimento Operacional Padronizado (POP) em
uma Unidade de Alimentacdo e Nutricdo Institucional

Elaine Alves dos Santos
Deborah Santesso Bonnas

Resumo: O objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiéncia da implantacdo de
Procedimento Operacional Padronizado referente a higienizacao de hortifruticolas em
uma Unidade de Alimentagcdo e Nutricdo Institucional. Para a implantacio do
procedimento foram utilizados dois tratamentos, (Sanitizacdao 1 e 2) e dois tempos de
contato (Tempo 0 e 10 min.). Com base nos resultados obtidos foi possivel perceber que
o procedimento realizado de maneira empirica pelos colaboradores da UAN
(Sanitizacdao1) nao apresentou ao final dos tempos estudados quantidade significativa de
cloro residual. As concentragdes de cloro residual livre para a Sanitizacdo 2 em relagao
aos dois tempos estudados encontram-se de acordo com o preconizado pela literatura.
Conclui-se que a implantacao do POP de higienizacao das hortifruticolas foi satisfatoéria,
evidenciando a importancia deste para a produg¢do de alimentos seguros bem como da
adocgdo de praticas corretas no manuseio dos alimentos com vistas a assegurar a satude

dos consumidores.

Palavras-Chave: Procedimento Operacional Padronizado (POP); hipoclorito de soédio;

cloro residual livre.
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1. INTRODUCAO

A ocorréncia de Doengas Transmitidas pelos alimentos sdo um problema de satde publica e esta
diretamente relacionada aos procedimentos de higienizacdo dos alimentos, dos utensilios e equipamentos
bem como a higiene dos manipuladores, quando executados de maneira insatisfatéria, devido a falta de
informacdo ou da nido implantacdo de Boas Praticas de Fabricagdo nos estabelecimentos produtores e
industrializadores de alimentos.

A correta higieniza¢do de instala¢des, equipamentos, moéveis e utensilios minimiza o risco de ocorréncia
de contaminagdes veiculadas por essas superficies na industria de alimentos (FLEETWOOD et al., 2019).

Os Procedimentos Operacionais Padronizados (POPS) sdao documentos de registro que devem conter as
instrucdes sequenciais das operacdes e a frequéncia de execucdo, especificando o nome, cargo e funcdo
dos responsaveis pelas atividades. Devem ser aprovados, datados e assinados pelo responsavel do
estabelecimento (BRASIL, 2004a).

As condutas e critérios descritos nos POPS configuram os procedimentos basicos que devem ser seguidos
para o cumprimento do controle higiénico-sanitario (BRASIL, 2002).

O cloro, principalmente o hipoclorito de s6dio (dgua sanitaria), é o sanitizante mais utilizado no Brasil por
possuir amplo conhecimento popular e é o inico permitido pela legislacdo (NASCIMENTO, 2010).

Os compostos a base de cloro sdo biocidas de amplo espectro de agdo, que reagem com as proteinas da
membrana das células microbianas, interferindo no transporte de nutrientes e promovendo a perda de
componentes celulares (VANETTI, 2000).

O hipoclorito de sédio é encontrado na concentragdo de 2,0 a 2,5% p/p em agua sanitaria. Por ser um
produto de baixo custo, eficiente e de facil acesso, a 4gua sanitaria tem sido utilizada como sanitizante em
hortifruticolas.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiéncia da implantacdo de Procedimento Operacional
Padronizado referente a higienizacdo de hortifruticolas em uma Unidade de Alimentacdo e Nutricdo
Institucional (UAN), contribuindo assim para a producdo de alimentos com qualidade sanitaria
satisfatoria.

2. MATERIAL E METODOS

0 trabalho foi conduzido na Unidade de Alimentagdo e Nutrigdo (UAN) do Instituto Federal de Educagao
Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro - Campus Uberlidndia (IFTM). Alimentam-se na referida UAN
500 pessoas em média diariamente, evidenciando-se a importincia da ado¢do de praticas corretas no
manuseio dos alimentos com vistas a assegurar a saide dos consumidores. O Procedimento Operacional
Padronizado (POP) referente a Higienizacdo das Hortifruticolas consumidas na referida UAN foi elaborado
e implantado, compreendendo as seguintes etapas:

1. Selecionar e desprezar partes nao aproveitaveis;

2. Fazer pré-lavagem em agua potavel corrente folha a folha ou um a um para remover excesso de
terra, larvas, etc;

3. Sanitizar por 15 minutos em solu¢do clorada (80 ml de agua sanitaria 2,5% para 10 litros de
agua);

4, Enxaguar em 4gua potavel corrente;

5. Deixar secar naturalmente, mantendo sob refrigeracdo e em recipiente limpo e adequado até o

momento de servir.

Para a implantacdo do referido procedimento foram utilizados dois tratamentos, (Sanitizagao 1 e 2) e dois
tempos de contato (Tempo 0 e 10 min.):

Sanitizacdao 1: A solucdo sanitizante foi preparada pelos colaboradores da UAN de maneira empirica,
formato este que os mesmos julgavam correto, sem afericdo exata da quantidade de 4gua e Hipoclorito de
sodio 2,5% utilizados. Ap6s preparo, coletou-se 100 ml da solugdo (Tempo 0 min.) através da utilizagio de
sacos de coleta. Posteriormente foram mergulhadas na referida solucdo sanitizante dez unidades de
cenoura previamente enxaguadas com agua corrente e fixado o tempo de contato de 10 minutos.
Decorrido este tempo, coletou-se 100 ml da solu¢do (Tempo 10 min.).
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Sanitizacao 2: O preparo da solu¢do sanitizante foi realizado conforme instrucdo contida no POP descrito
anteriormente, utilizando-se balde graduado e proveta para padronizacio da quantidade de agua e
hipoclorito, respectivamente. Apds preparo, coletou-se 100 ml da solu¢do (Tempo 0 min.) através da
utilizacdo de sacos de coleta. Posteriormente foram mergulhadas na referida solu¢ido sanitizante dez
unidades de cenoura previamente enxaguadas com agua corrente e fixado o tempo de contato de 10
minutos. Decorrido este tempo, coletou-se 100 ml da solucdo (Tempo 10 min.).

Foi determinado o percentual de cloro residual livre presente nas solu¢des sanitizantes correspondendo
aos dois tratamentos (Sanitizacdo 1 e 2) e seus referidos tempos de contato, de acordo com metodologia
descrita por Macédo (2005). As amostras referidas solucdes foram transportadas em caixas isotérmicas
contendo gelo até o Laboratoério de Andlise Fisico-quimica do IFTM- Campus Uberlandia. As analises foram
realizadas em triplicata, correspondendo a trés amostras por tratamento para cada tempo estudado,
totalizando 36 parcelas experimentais. As médias obtidas, quando apresentaram diferenca significativa
pelo teste de F, foram comparadas através do teste de Scott Knott (p<0,05), utilizando o programa
computacional sistema para Analise de Varidncia SISVAR (FERREIRA, 2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os resultados das determinagdes do cloro residual livre dos tratamentos deste estudo (Sanitizacdo 1 e 2)
estdo expressos na Tabela 1.

Tabela 1- Cloro residual livre das Solu¢des Sanitizantes preparadas em fun¢ao dos tempos de contato

estudados.
Sanitizagdo 1 (MG Clz/L) Sanitizagdo 2 (MG Clz/L)
TO 28,5350 a 174,7700 c
T10 28,2750 a 170,4460 b

Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p<0,05).

Para a Sanitizagdo 1, pode-se observar que as concentragdes de cloro residual livre ndo diferiram entre si
em funcdo do tempo de contato com o alimento. Para a Sanitizagdo 2 houve diferenga significativa em
funcdo do tempo e a concentracdo de cloro residual no tempo 10 minutos foi menor quando comparada
com a média do tempo 0 minutos. Isto pode ser justificado pela propriedade volatil que o hipoclorito de
sodio possui, bem como pela presenca eventual de residuos de matéria organica, que prejudicam a acdo
deste sanitizante.

Atualmente, o cloro é o agente sanitizante mais utilizado no Brasil, particularmente o hipoclorito de sé6dio,
em funcdo do custo baixo. A recomendagcdo de uso estabelecida pela legislagdo é 100-250 ppm, com tempo de
contato de 15 minutos (RODRIGUES et al, 2011). Fontana (2006), recomenda que os alimentos
permane¢am 15 minutos em solu¢des de hipoclorito de 50 a 200 ppm, obtendo-se efeitos sanitizantes
para o grupo coliformes. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria recomenda, em cartilha para
manipuladores de alimentos (BRASIL, 2004b), que, apds lavagem em agua corrente, as folhas de alfaces
permanecam imersas em solugdo de agua clorada a 200 ppm por 10 minutos para que possam ser
consumidas com seguranc¢a, sendo esta concentracdo efetiva na destruicdo de células vegetativas de
bactérias.

Com base nos resultados obtidos foi possivel perceber que o procedimento realizado de maneira empirica
pelos colaboradores da UAN (Sanitizacdol) ndo apresentou ao final dos dois tempos estudados
quantidade significativa de cloro residual sendo este ineficiente na redugao de populagdes microbianas
possivelmente presentes na superficie dos alimentos em questido, podendo culminar na produgio de
hortifruticolas contaminadas, representado assim risco a saude do consumidor.

As concentragdes de cloro residual livre para a Sanitizacdo 2 em relagdo aos dois tempos estudados
encontram-se de acordo com o preconizado pelos autores citados, demonstrando que o Procedimento
Operacional Padronizado foi implantado de maneira satisfatéria, contribuindo assim para a produgao de
hortifruticolas inécuas a saide dos consumidores.

Vale ressaltar que a padronizacao dos POPs e execu¢do do mesmo de acordo com as instrugdes descritas,
respeitando os tempos de contato e concentra¢gdes adequadas, permite o alcan¢co de resultados
satisfatorios, com vistas a atender os requisitos de Boas Praticas de Fabrica¢do dos alimentos.
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Em um processo de desinfeccdo eficaz deve-se levar em consideracdo alguns fatores importantes como
concentracdo e tempo de contato do produto, carga microbiana inicial, tipo de microrganismos e ainda a
presenca de matéria-organica (KUAYE, 2017).

4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo conclui-se que a implantagdo do Procedimento
Operacional Padronizado para a higienizacdo das hortifruticolas foi satisfatéria, evidenciando a
importancia destas ferramentas para a producdo de alimentos seguros bem como da adoc¢do de praticas
corretas no manuseio dos alimentos com vistas a assegurar a saude dos consumidores.
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Capitulo 13

Cinética de secagem da curcuma (Curcuma longa L.)

Ana Teresa Rodrigues Franca
Barbara Daniele Almeida Porciuncula

Resumo: A circuma é um rizoma pertencente a familia Zingiberaceae, a mesma do
gengibre. E uma planta condimentar originada do sudeste da Asia e para utilizagdo da
curcuma na area alimenticia os rizomas depois de secos sdo moidos e transformados em
po. A secagem é um dos processos mais tradicionais utilizados para conservagao de
alimentos. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar diferentes
temperaturas na cinética de secagem e verificar o ajuste dos modelos matematicos aos
dados experimentais obtidos. Para isso, realizou-se a secagem das fatias de curcuma a 50
e 60 °C em estufa com circulagdo de ar e verificou-se o comportamento das curvas de
secagem por ajuste de modelos empiricos. Pelos resultados obtidos pode-se concluir que
a temperatura apresentou influéncia na cinética e nas taxas de secagem da ctrcuma,
uma vez que houve uma redugdo no tempo para atingir o teor de umidade de equilibrio,
a 50 °C foi de 400 minutos e a 60 2C de 300 minutos. Os modelos que melhor se

ajustaram aos dados de secagem da circuma foram o de Midilli e o de Page.

Palavras-chave: Clircuma, ajuste matematico, cinética de secagem, Midilli, Page.
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1. INTRODUCAO

A clrcuma, Circuma longa L., € um rizoma pertencente a familia Zingiberaceae, a mesma do gengibre. E
originada do sudeste da Asia, mais precisamente da India e vem sendo cultivada em paises tropicais. E
uma planta de pequeno porte, composta de um rizoma principal, o qual é arredondado, carnudo e com
varias ramificacdes menores, demora cerca de 10 meses para que o rizoma possa ser colhido. O rizoma é a
parte da planta mais utilizada, pois, apresenta maior concentracdo de substancias condimentares,
nutricionais e medicinais (CECILIO FILHO et. al., 2000; VILELA & ARTUR, 2008).

Na area alimenticia, a ciircuma é utilizada na confeccdo de bolos, macarrdes, sorvetes, ovos, salgadinhos,
carnes, margarinas e mostardas. O seu uso vem aumentando, ela representa uma 6tima substituta do
corante sintético tartrazina que pode causar danos a saude de criancas, e somando a isso, ela apresenta
atividade antimicrobiana, mostrando grande importancia na industrializacdo de alimentos. Para utilizacdo
da curcuma na area alimenticia os rizomas depois de secos sdo moidos e transformados em pd, deles sdo
extraidos oOleos essenciais, que podem ser utilizados como corantes naturais, antioxidantes e
antimicrobianos, devido a presenca da curcumina (CECILIO FILHO et al., 2000; MAIA, FERREIRA e ABREU
2004; POLONIO, 2009).

Os principais componentes quimicos dos rizomas da circuma sdo os curcumindides, entre eles estio a
curcumina, um pigmento ativo que confere ao rizoma a coloracdo amarela e que apresenta acio anti-
inflamatéria e antioxidante, e também estdo presentes Oleos essenciais, como a dehidrotumerona,
turmerona e as cetonas aromdticas, que sdo responsaveis pelas excelentes caracteristicas sensoriais
(ALMEIDA, 2006).

A realizagao da secagem de alimentos é um dos processos mais tradicionais utilizados para conservacgao.
Tem como vantagens dar maior estabilidade aos componentes aromaticos a temperatura ambiente,
proteger contra degradacido enzimatica e oxidativa, reduzir o peso e o volume, eliminar a necessidade de
refrigeracdo. A retirada de agua pode ser realizada através do efeito da temperatura sobre o alimento,
envolvendo a transferéncia de calor e transferéncia de massa, acompanhado da mudancga de fase da agua
(BARBANTI; MASTROCOLA; PIZZARANI, 1995; GONELLI, 2008; PARK, YADO, BROD, 2001; VILELA E
ARTUR, 2008).

A circuma é comumente seca por secagem natural em terreiros sob condi¢gdes ndo controladas, sendo esse
método de secagem o mais antigo e muito utilizado pela populagio. E um processo lento, que deve ser
conduzido a sombra, em local ventilado, com altas temperaturas e baixa umidade relativa, protegido de
poeira e do ataque de insetos e outros animais, e ndo pode ser controlada; o tempo de secagem de cada
alimento vai depender das condi¢des climaticas (CAMACHO et al.,, 2004; GONELLI, 2008).

Encontrou-se autores que estudaram em seu trabalho a secagem da circuma em diferentes cortes
geométricos, diferentes condicdes de temperatura e diferentes velocidades do ar, Vilela e Artur (2008)
relataram que as cinéticas de secagem apresentam a influéncia da casca, do tipo de corte, da temperatura e
da velocidade do ar. Eles consideram que estes parametros sdo de grande importincia ao
desenvolvimento de novos equipamentos e processos de secagem. Na secagem convectiva, o ar aquecido
funciona como agente de secagem passando sobre e/ou através do alimento, evaporando a umidade e a
transportando para fora do secador. Neste processo pode se controlar a temperatura e umidade do ar
aquecido (PARK, YADO, BROD, 2001). A secagem em estufa é bastante utilizada pelas industrias, pois, é
possivel controlar os parametros de temperatura, velocidade do ar e umidade relativa e assim obter um
produto com caracteristicas padronizadas. Atualmente, vem sendo estudado uma grande variedade de
alimentos, dentre eles a crcuma. Os estudos sobre a cinética de secagem da circuma ainda sio escassos.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar diferentes temperaturas na cinética de
secagem e avaliar o ajuste de modelos matematicos empiricos aos dados experimentais.

2. METODOLOGIA
2.1. MATERIA PRIMA

A circuma foi obtida no mercado local de Umuarama-PR. Os rizomas foram obtidos de um sé produtor e
foi observado a cor, o teor de umidade e o contetido de sélidos soluveis (°Brix) para garantir a
padronizacdo da matéria prima.
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2.2. SECAGEM

A secagem da curcuma foi realizada por convecc¢do forcada em triplicata, utilizando estufa com circulagio
e renovacdo de ar (Marconi, MA035). A circuma foi cortada em fatias de 3 mm de espessura, pesadas em
balanca semi analitica (Marte, UX420H) e secas a de 50 2C e 60 °C. Para realizacdo da cinética de secagem,
retirou-se a amostra da estufa para verificacio da massa em intervalos de 15 minutos nas 2 primeiras
horas, e a cada 30 minutos até peso constante.

2.3. DETERMINAGAO DE UMIDADE

A umidade foi determinada através do método gravimétrico a 105 °C (Instituto Adolfo Lutz, 2008) em
estufa sem circulacdo de ar (LOGEN, SP labor 1.1).

2.4. AJUSTE MATEMATICO

Com o auxilio do software Matlab® modelos matematicos foram ajustados aos dados experimentais para
verificacdo do comportamento da secagem da circuma. Os modelos ajustados foram os de Midili, Page e
Wang e Sing (MIDILLI, KUCUK, YAPART, 2002; YALDIZ, ERTEKI, UZUN, 2001). Os modelos estdo
numerados e apresentados na Tabela 1.

Tabela 2. Modelos matematicos

Modelo Equacdo

Midilli f(x)= eCK* 4 (b*x)
Page f(x)=e**"
Wang e Sing f(x)=1+(a*x)+(b*x)2

*k, a, b, n sdo constantes dos modelos; x é o tempo de secagem (h).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A curcuma adquirida no comércio local da cidade de Umuarama-PR apresentou umidade 12,71 kg de
agua/kg de solido seco, e 22 2Brix de sélido soluveis. O teor de umidade encontrado na circuma utilizada
no presente trabalho é superior ao encontrado na literatura. Parveen, Kailappan e Dhananchezhiyan
(2013) encontraram umidade de 4,11 kg de agua/kg de so6lido seco e Prasad et al. (2006) encontraram
uma umidade de 3,55 kg de agua/kg de sélido seco. A diferenca nos teores de umidade pode ser explicada
pelo local de cultivo e a época de plantio, ja que esses sdo fatores relevantes na composi¢do do rizoma
(CECILIO FILHO et. al,,2000). O teor de so6lidos solaiveis nio foi encontrado na literatura, porém Cecilio
Filho et al. (2000) relata que a circuma apresenta 2% de aglicares redutores e ndo redutores, que sio
constituintes dos sélidos soluveis dos alimentos, valor muito abaixo do encontrado no presente trabalho.
Como observado, os teores de umidade e de sélidos soliveis apresentados no presente trabalho sdo
superiores aos encontrados na literatura, isso pode ser explicado pelo grau de maturagio que a circuma
foi utilizada, ela ainda se encontrava verde, em grau de maturagdo ndo ideal para o consumo.

Na Figura 1 estdo apresentadas as curvas de cinética de secagem obtida durante a secagem da circuma
nas temperaturas de 50 e a 60 2C e o ajuste do modelo de Midilli aos dados experimentais.
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Figura 1. Cinética de secagem das fatias de circuma em diferentes temperaturas e ajuste do modelo de
Midilli aos dados experimentais.
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Ao observar os dados apresentados na Figura 1, nota-se que com o passar do tempo o teor de umidade nas
amostras diminui. Inicialmente, a superficie da amostra passa a ser aquecida devido ao efeito da
temperatura do ar de secagem acarretando no aumento da evaporacido da dgua da superficie da amostra
para o ar. Isso ocorre devido a diferenca entre as pressdes de vapor da superficie do alimento e do ar de
secagem, a agua presente no interior do alimento difunde para a superficie do mesmo, este fendmeno se
propaga até que toda a agua livre do alimento seja evaporada (TADINI et al., 2016). No tempo de 150
minutos de secagem observa-se que a umidade das amostras comeca a se tornar constante, indicando que
esta ocorrendo a aproximacdo da pressdo parcial de vapor de dgua do alimento com a pressdo parcial do
vapor de dgua contida no ar, dificultando a saida de agua do alimento devido a diminuigio do gradiente de
umidade entre a umidade do ar e a amostra (FOUST et al,, 2012; TADINI et al., 2016). Com o passar do
tempo tem-se a igualdade das pressdes parciais de vapor de 4gua do alimento e do ar, isso ocorre porque a
agua que restou no interior do alimento se encontra em equilibrio com a umidade do ar, resultando em
uma isoterma de equilibrio (FOUST et al., 2012; PARK et al., 2014).

Pode ser observado que para as amostras secas a temperatura de 60 2C a umidade estabilizou aos 300
minutos de secagem, as amostras secas na temperatura de 50 2C a umidade se estabilizou aos 400 minutos
de secagem. Isso mostra que a temperatura de secagem é uma variavel de grande influéncia no processo.
Sendo assim quanto maior a temperatura utilizada mais rapido ocorre o processo de secagem (FELLOWS,
2006; MOCHI, 2005).

Os modelos matematicos foram ajustados aos dados experimentais obtidos na cinética de secagem a 50 e a
60 2C, e a partir disso, obteve-se os parametros de ajuste dos modelos aos dados experimentais, os quais
estdo apresentados na Tabela 2 e os parametros estatisticos estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 2. Valor das constantes empiricas dos modelos ajustados.
MIDILLI PAGE ‘ WANG E SING
AMOSTRA kK | B N K n \ a \ b

50 °C 0,0073 -1,586.10-5 1,0930 0,0070 1,1050 -0,0072 0,0035
60 °C 0,0150 -3,822.10-5 1,0210 0,0140 1,0400 -0,0103 0,0049
* K, a, b, n sdo constantes dos modelos; x é o tempo de secagem (h).

Tabela 3. Dados do coeficiente de determinacao e raiz do erro médio quadratico para os diferentes
modelos avaliados.

50 °C 60 °C
Modelo R? RMSE R? RMSE
Midilli 0,9997 0,0058 0,9996 0,0069
Page 0,9996 0,0063 0,9994 0,0082
Wang e Sing 0,9534 0,0712 0,9336 0,0805
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O parametro k presente nos modelos de Midilli e Page é a constante de secagem e caracteriza o efeito da
temperatura sobre o alimento (BABALIS E BELESSIOTIS, 2004). Isto pode ser observado na Tabela 2, em
que o aumento da temperatura de secagem acarretou em um aumento no valor da constante k. O
parametro n, apresenta um decréscimo em seu valor com o aumento da temperatura e isso acontece,
segundo Simpson et al. (2017), porque o parametro n depende da microestrutura do material que é
degradada com o aumento da temperatura. Os parametros b e a ndo apresentaram uma constancia em seu
comportamento. O mesmo comportamento entre as constantes empiricas foi relatado por Santos et al.
(2013) ao estudar a cinética de secagem de farinha de graos residuais de urucum e por Prato (2010) ao
estudar a influéncia da secagem sobre compostos medicinais e de pungéncia do gengibre.

Os parametros estatisticos avaliam a capacidade de os modelos utilizados descreverem com fidelidade o
processo, os quais sio medidos pelo coeficiente de correlagdo (R?) que deve apresentar valores acima de
0,95 e pela raiz de erro médio quadratico (RMSE) que deve apresentar valores inferiores a 0,10 (SILVA et
al, 2017; GONCALVES et al,, 2016). Levando isso em consideragdo, observa-se pelos resultados da Tabela
3, que os modelos de Midilli e de Page, apresentaram um melhor ajuste aos dados experimentais, pois
apresentaram o maior valor de R? e 0 menor valor de RMSE. Porém, pode-se dizer que o modelo de Midilli
representa melhor os dados experimentais por ter menos parametros de ajuste do que o modelo de Page.
Estes resultados sdo evidenciados na Figura 1, demonstrando que o modelo de Midilli representa bem a
secagem de materiais biol6gicos. Os modelos de Midilli e de Page também apresentaram bons ajustes a
secagem de cenouras segundo Silva et al. (2017) e a secagem do residuo de manga Tommy Atkins de
acordo com André et al. (2014).

A velocidade da secagem nas diferentes temperaturas pode ser melhor observada pela taxa de secagem a
qual esta apresentada na Figura 2.

Figura 2. Taxa de secagem das fatias de circuma em diferentes temperaturas.
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Ao observar a Figura 2, nota-se que a secagem da circuma apresenta apenas um periodo de secagem, o
periodo de taxa decrescente, isso é comum para alimentos, materiais com poros pequenos e demais
materiais biolégicos. Pode-se observar também que a taxa de secagem na temperatura de 60 2C é maior do
que a 50 2C, isso ocorre devido a maior transferéncia de calor e massa. Ao elevar a temperatura, aumenta-
se a taxa com que a agua é removida da superficie do alimento e a taxa de migracdo da agua do interior
para a superficie devido a maior acdo da temperatura no mesmo (MARCINKOWSKI, 2006; PARK et al.,
2014; TADINI et al,, 2016). O mesmo comportamento foi relatado por Marcinkowski (2006) ao estudar a
cinética de secagem da proteina texturizada de soja e por Dionello et al. (2009) ao estudar a secagem de
fatias de abacaxi in natura.
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4. CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos pode-se concluir que as temperaturas influenciam na taxa de secagem da
circuma e consequentemente no tempo de secagem. E que os modelos de Midilli e de Page apresentaram
melhor ajuste a secagem da ctircuma.
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Capitulo 14

Moagem seca e condicionada do malte pilsen em
moinho industrial de dois rolos em uma Instituicdo
Privada do Centro-Oeste do Parana

Brayane Buhali
Karina Czaikoski
Franciely Ignachewski

Resumo: Todas as etapas no processo de fabricacao da cerveja sdo importantes para a
obtencao de um produto final com qualidade. Particularmente, a moagem influencia na
quantidade de cascas que auxiliardo no processo de clarificagdo e expdem o endosperma
no processo de mosturacao ao ataque das enzimas. A moagem do malte é realizada em
sua maioria em moinho de rolos. Dessa forma, o presente estudo visou analisar os
percentuais de fracdes obtidos em moagens com diferentes aberturas de rolos e
realizadas moagens a seco e condicionadas. Para tal foram utilizadas as seguintes
aberturas dos rolos: 0,8; 1,0; 1,3; 1,6; 1,8 e 2,0 mm. Por meio deste trabalho foi possivel
verificar que a moagem seca com abertura de rolos de 1,0 mm, resultou em valores para
casca, griss grosso, griss fino I e II e farinha de griss de acordo com a literatura para
moinho de dois rolos. Os valores para moagem seca e condicionada foram analisados
estatisticamente, e todas as amostras variaram significativamente ao nivel de 5% para as

fracoes analisadas.

Palavras-chave: cerveja, cascas, griss,endosperma, enzimas, fragoes.
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1. INTRODUCAO

Existem relatos de que a cerveja proveniente de cevada maltada ja era produzida na Babilénia 6000 a.C.
No territorio brasileiro, o habito de consumir cerveja foi inserido por D. Jodo VI, no comego do século XIX,
no periodo de permanéncia da familia real portuguesa no pais. No ano de 1888, na cidade do Rio de
Janeiro a “Manufatura de Cerveja Brahma Villigier e Cia” promoveram a atividade cervejeira, sendo
seguida pela “Companhia Antartica Paulista” na cidade de Sdo Paulo em 1891 (DRAGONE; SILVA, 2010).

Acerca da produgdo, sabe-se que a nivel global no ano de 2015 foram produzidos aproximadamente 189
milhdes de litros de cerveja, sendo a China o maior produtor, a qual lidera esse posto pelo 142 ano
consecutivo, seguida dos Estados Unidos da América e do Brasil (KIRIN HOLDINGS, 2016). Grande parte
da producido no Brasil provém das grandes cervejarias, como por exemplo: Grupo Ambev, Itaipava e
Heineken. Entretanto, as microcervejarias vém ganhando espago no mercado brasileiro, devido a busca do
consumidor por produtos cada vez mais diversificados, principalmente no quesito diversidade dos
ingredientes e busca por novos aromas e sabores (REIS, 2016).

De acordo com o Decreto n? 6.871, de 4 de junho de 2009, pode-se afirmar que a cerveja é a bebida obtida
pela fermentacao alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e 4gua potavel, por acdo da
levedura, com adicdo de lupulo (BRASIL,2009). As etapas referentes ao processamento da cerveja sio a
moagem do malte, mosturagao, clarificagio do mosto, fervura, resfriamento, fermentacdo, maturacio e
envase (DRAGONE; SILVA, 2010).

A cevada é o cereal amplamente empregado no processo de malteagdo por apresentar teores adequados
de amido e proteinas. As etapas do processo de malteacdo sdo: maceracdo, germinacdo e secagem. A
qualidade do malte influencia diretamente nos processos de fabricacdo de cerveja e consequentemente na
qualidade do produto final (SENAI 2014; ESSLINGER, 2009; KUNZE, 2006).

Em relacdo ao processamento da cerveja, a moagem do malte é a primeira etapa e deve ser realizada da
maneira adequada, pois moagens muito finas resultam em poucas cascas e moagens grossas, ndo expdem
o endosperma ao ataque das enzimas. A moagem pode ser realizada em moinho de rolos ou de martelo,
com os graos secos, condicionados ou imidos. Uma moagem realizada com abertura de rolos apropriados
gera teores de casca ideais, as quais formam uma camada filtrante adequada e contribuem com o processo
de clarificacdo do produto, etapa mais vigorosa da fabricagdo. A moagem apropriada também fornece
teores de agucares adequados, pois permite a exposicio do endosperma ao ataque das enzimas que
degradam o amido e geram os aglicares fermentesciveis. Consequentemente uma moagem realizada da
maneira correta ocasiona um aumento de rendimento e economia para as cervejarias (BAMFORTH, 2006;
DRAGONE; SILVA, 2010).

Portanto, o principal objetivo deste trabalho foi avaliar o processo de moagem do Malte Pilsen para
elaboragdo de cerveja, utilizando diferentes aberturas do par de rolos do moinho.

2. MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados grdaos de Malte Pilsen fornecidos por uma
instituicdo privada. Foram utilizadas as instalacées da empresa para as andlises e coletas de dados.

2.1. MOAGEM

Para o processo de moagem foram realizados dois tratamentos diferentes para o malte: moagem seca e
moagem condicionada. Utilizou-se para ambos os tratamentos 200 g do malte Pilsen, pesados em balanca
digital semi-analitica. Para a moagem condicionada borrifou-se sobre os graos 10 mL de dgua a 309C, os
quais permaneceram em repouso pelo periodo de 60 minutos. Posteriormente, os graos foram moidos em
moinho de dois rolos importado da marca Kiinzel conforme mostra a Figura 1 com a realizagdo de 6
ensaios de moagem, variando a abertura dos rolos (0,8; 1,0; 1,3; 1,6; 1,8 e 2,0 mm).
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Figura 1 - Moinho de dois rolos da marca Kiinzel.

Fonte: a autora, 2017.

2.2. ANALISES GRANULOMETRICAS

Ap6s o processo de moagem, as amostras de malte moido foram colocadas em equipamento composto por
jogo de peneiras denominado “Plansichter”da marca Biihler-Miag. O equipamento possui 5 peneiras e o
fundo. As peneiras devem possuir as seguintes granulometrias em ordem decrescente: 1,270 mm (cascas),
1,010 mm (griss grosso), 0,547 mm (griss fino I), 0,253 mm (griss fino II), 0,152 mm (farinha de griss). O
conjunto de peneiras alcan¢a 300 voltas/min por um intervalo de tempo de 5 minutos. Ap6s o processo de
agitacdo, as porc¢oes presentes nas peneiras foram pesadas em balanca analitica e por fim, calculou-se a
porcentagem em massa segundo uma Instrucdo de Trabalho estabelecida pela Instituicao Privada (JACOB,
2002).

2.3. ESTATISTICA

Os resultados foram obtidos em duplicata e submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA), sendo
mencionados na forma de média e desvio padrio. Os resultados também foram avaliados mediante o teste
de comparacdo de médias, pelo teste de Tukey, ao nivel de significincia de 5%, utilizando o software
STATISTICA 12.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os percentuais obtidos das fracdes casca, griss grosso, griss fino 1, griss fino II, farinha de griss e fundo por
meio da analise granulométrica das diferentes moagens encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Percentuais das diferentes fraces de Malte Pilsen seco obtidas mediante moagem em moinho
de dois rolos, valores médios e desvio de duplicatas

Percentual de cada fracido
\ [ [

Abertura dos

rolos de

Casca Griss Grosso GrissFino I Griss Fino I1 Farinha de Griss Fundo

moagem ‘ mm )

Moagem seca

0,8 26,65/0,18 | 18,10:'+031 | 24,80+0,02 | 11,09v:0,0 | 6,05220,08 | 13,292 0,01
1,0 35,29:+0,23 | 19,00+0,17 | 19,65>°:0,09 | 9,23v+0,00 | 525-:0,03 | 11,560+0,01
1,3 54,864+0,32 | 14,16v+0,14 | 11,83:x0,08 | 6,51c:0,06 | 4,04<:0,04 | 857c:0,26
16 69,17¢30,34 | 9,20cx0,11 7,914£020 | 4,419:0,16 | 3,099x0,03 | 6,424+0,30
18 74,880,222 | 7,1340,23 6,35:40,12 | 3,58:+023 | 2,61¢%0,16 | 54240,17
2,0 81,83120,10 | 5,12¢+0,27 4377025 | 2,611+0,05 | 194/x0,05 | 4,10:+0,08
(%) padrdode | »g g 10 -22 18-32 8-12 4-6 20-24
cada fracdo (1

NOTA: *valores que estdo dentro do intervalo de percentual de fracdo ideal; (1) NARZISS; BACK (2009); médias
seguidas pela mesma letra na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 2 - Percentuais das diferentes fracées de Malte Pilsen condicionado obtidas mediante moagem em
moinho de dois rolos, valores médios e desvio de duplicatas

Abertura dos Percentual de cada fragdo
rolos de

Casca Griss Grosso GrissFino | Griss Fino Il ~ Farinha de Griss Fundo

moagem (mm)

Moagem condicionada

08 47,68'%0,35 | 7,022+0,02 | 12,990,19 | 878++0,07 | 544+°+0,13 | 18,072£0,08

1,0 53,23¢+028 | 7,20:029 | 12,21°+0,26 | 7,53b+0,02 | 4,61°+0,02 | 15210+0,23

13 61,969%0,21 | 7,29930,56 | 9,42¢40,02 | 592:x0,04 3,67¢+0,03 | 11,70¢+0,32

16 77,85:+044 | 4,08v+0,10 | 5199026 | 3,594x0,02 2,2490,11 | 7,02¢0,19

18 82,960+0,14 | 3,04c+0,17 | 3,63:0,03 | 2,75¢+0,00 1,814+0,02 | 5,78¢+0,02

2,0 90,22030,39 | 1,599%0,04 | 1,88%0,02 | 1,57%0,05 1,22¢£0,01 | 3,59%0,27
(%) padrdode | »g g 10 - 22 18- 32 8-12 4-6 20 - 24
cada fracdo (1)

NOTA: *valores que estdo dentro do intervalo de percentual de fracdo ideal; (1) NARZISS; BACK (2009); médias
seguidas pela mesma letra na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Como pode ser observado na Tabela 1, o processo de moagem realizado com abertura de 1,0 mm dos rolos
possibilitou a obten¢do de percentuais para casca, griss grosso, griss fino I e II e farinha de griss mais
préximos com os valores publicados por Narziss e Back (2009) e empregado pela instituicdo privada como
valores padrdes. Contudo Narziss e Back realizaram este estudo com variedades de cevada cultivadas fora
do territorio brasileiro, fator que influencia diretamente na qualidade de moagem. Tais percentuais sdo de
grande importancia, pois influenciam no rendimento do processo de fabricacdo da cerveja, o qual seria
maior, devido a quantidade de cascas adequada para o processo de clarificacdo e exposicdo ideal do
endosperma para o processo de degradacdo enzimatica (NARZISS; BACK, 2009). Empregando a mesma
abertura dos rolos e variando a condi¢do de moagem dos graos em secos e condicionados, observa-se que
os percentuais obtidos para as fracdes com moagem seca apresentaram um maior numero de valores
dentro do considerado como padrio pela Instituicdo Privada. Por meio da analise estatistica, verifica-se
que para todas as aberturas empregadas, os valores das fragdes diferiram entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

De acordo com Kunze (2006) no processo de moagem seca, as cascas presentes sio frageis e facilmente
quebradigas. Para proteger e conservar as cascas na moagem ¢é realizado o processo de umedecimento dos
grdos de malte, tornando as cascas mais friaveis, aumentando o seu volume em 10 a 20 %. Segundo
Swajgier (2011) um percentual maior de cascas auxilia na formacdo da camada filtrante do processo de
clarificagdo. No processo de fabricacdo da cerveja, a moagem condicionada proporciona um maior
rendimento de extrato fermentescivel, pois ocorre a migracdo de glicose, maltose, maltotriose e proteina
do processo de mosturacdo ao mosto obtido por meio da etapa de clarificagao.

Segundo Esslinger (2009), uma moagem adequada influencia diretamente para o processo de estabilidade
do sabor da cerveja. As vantagens de um processamento adequado resultam em menor fragmentacdo da
casca, melhor obtengdo de griss, baixa extragdo de componentes da casca, obten¢do de um produto final
mais limpido, melhor filtragdo do mosto devido ao percentual adequado de cascas e ocasiona um maior
rendimento do material.

4. CONCLUSAO

O presente trabalho possibilitou estudar o processo de moagem do malte para elaboraciao de cerveja,
utilizando diferentes aberturas do par de rolos do moinho e empregando duas condi¢des distintas do
malte, sendo estas, moagem com malte seco e condicionado.

A partir dos resultados obtidos concluiu-se que a moagem do Malte Pilsen seco foi mais adequada que a
moagem dos griaos condicionados, pois os resultados obtidos para moagem condicionada em sua maioria
ficaram fora dos limites definidos como padrao pela instituicdo privada. A moagem com os graos secos
utilizando a abertura dos rolos de 1,0 mm apresentou os valores mais préximos com os estabelecidos por
Narziss e Back (2009).

E fundamental a aplicacio dos testes de moagem em escala industrial para verificar o comportamento em
relacdo ao processo de fabricagio e assim determinar qual a moagem mais adequada para o moinho de
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dois rolos em relacdo aos graos de cevada cultivados e malteados no territério brasileiro. Os testes que
verificam diretamente o processo de moagem com os graos secos e condicionados sio limitados.

REFERENCIAS
[1] BAMFORTH, C.W. Brewing: new technologie. Cambridge: Woodhead Publishing Limited, 2006.
[2] BRASIL. Decreto n? 6871 de 4 de junho de 2009. Regulamenta a LEI n.8918 de 14 de julho de 1994,

padronizacdo, classificacdo, registro, inspecdo e a fiscalizagdo da produgdo e comércio de bebidas. Diario Oficial da
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, D.F.,4 jun.2009.

[3] DRAGONE,G.;SILVA,J.B.A Cerveja. In: VENTURINI FILHO, W.G. Bebidas alcodlicas: ciéncia e tecnologia. Sdo
Paulo: Blucher, 2010.

[4] ESSLINGER, H.M. Hanbook of Brewing: Process, technology, markets. Freiburg: Wiley - VCH, 2009.

[5] JACOB, F. MEBAK - Mitteleuropdische Brautechnische Analysenkommission. 4 th ed. Freising:
Weihenstephan, 2002.

[6] KIRIN HOLDINGS. Kirin Beer University Report Global Beer Production by Country in 2015. Disponivel em:
<http:// www kirinholdings.co.jp/english/news/2016/0810_01.html>. Acesso em: 05/08/2017.

[7] KUNZE, W. Tecnologia para Cerveceros y Malteros. Berlin: VLB Berlin, 2006.

[8] NARZISS, L; BACK,W. Die Bierbrauerei: die Technologie der Wiirzebereitung.8 ed. Weinheim: Wiley-VCH

Verlag GmbH & Co. KGaA, 2009.

[9] REIS, R.P da COSTA. Plano de neg6cios para microcervejaria artesanal. Sdo Paulo : 2016. 110p. Trabalho de
Formatura. Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo - USP.

[10] SENAL Tecnologia Cervejeira.Vol.1 Rio de Janeiro: Sistema FIRJAN, 2014.

[11] SZWAJGIER, D. Dry and wet milling of malt. A preliminary study comparing fermentable sugar, total protein,
total phenolics and the ferulic acid content in non-hopped worts. Journal of The Institute of Brewing, v. 117,n. 4 .p.
569-577,2011.



Autores



p)
LL]
C
O
—
D
<

ADRIANA BIASI VANIN

Graduacdo, mestrado e doutorado em Engenharia de Alimentos pela Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missdes — Erechim. Experiéncia profissional na area de bebidas
fermentadas e destiladas, na area de laticinios, e na area de administracdo empresarial. Na area
académica, conhecimento no equilibrio de fases a baixas pressdes, termodinamica, biotecnologia,
producdo de aromas naturais via tecnologia enzimatica, ferramentas da qualidade e obtencdo de
embalagens biodegradaveis. Consultora nivel I pelo Programa Alimentos Seguros (PAS) e
professora tempo integral e pesquisadora da UNOESC - Universidade do Oeste de Santa Catarina.

ALINE CHICZTA

Possui graduacdo em Engenharia de Alimentos pela Universidade Estadual do Centro-Oeste
(2018). Pés graduada em Gestdo da Qualidade e Seguranca dos Alimentos pelo CESCAGE.
Atualmente é autdonoma.

ALVARO VENTORINI VASCONCELOS

Estudante do curso de Licenciatura em Quimica pela Universidade Estadual do Ceara - UECE e
bolsista do LABBIOTEC ( Laboratdrio de bioquimica e tecnologia da uece) com bolsa ICT Funcap
,com pesquisa na area de alimentos.

AMANDA BATISTA NASCIMENTO

Graduada em Licenciatura em Quimica, pela Universidade Estadual do Ceara - UECE. Pos-
graduanda em Bioquimica Aplicada a Tecnologia - UECE. Atua na area de Bioquimica e Quimica dos
Alimentos, LABBIOTEC - UECE.

ANA TERESA RODRIGUES FRANCA

Possui graduacdo em engenharia de alimentos pela Universidade Estadual de Maringa (UEM),
dentre os projetos destaca-se a cinética de secagem de curcuma.

ANDREA CATIA LEAL BADARO

Graduada em Medicina Veterinaria pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Mestrado e
Doutorado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela Universidade Federal de Vigosa (UFV).
Docente no Departamento de Ciéncias Agrarias/Engenharia de Alimentos na Universidade
Tecnoloégica Federal do Parana (UTFPR) - Campus Francisco Beltrdo. Pesquisadora da Rede de
Pesquisas em Queijos Artesanais Brasileiros (REPEQUAB). Representante da Regido Sul na Rede
Brasileira de Pesquisadores em Soberania e Seguranca Alimentar e Nutricional. Atua na area de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, com énfase em Leite e derivados, Avaliagdo e Controle de
Qualidade de Alimentos, Microbiologia de Alimentos, Boas Praticas de Manipulagdo, Seguranca
Alimentar e Nutricional, Treinamentos de Manipuladores, Vigilancia Sanitaria, Qualidade dos
Alimentos e Alimentos Seguros.

ANDRESSA RAFAELLA DA SILVA BRUNI

Graduada em Engenharia de Alimentos pela Universidade Estadual do Centro-Oeste (2018), onde
realizou projetos de iniciacdo cientifico relacionados ao desenvolvimento de novos produtos.
Atualmente cursa Mestrado em Tecnologia de Alimentos pela Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana e especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho pela Faculdade Educamais.

ANGELA MARIA PICOLLOTO

Bacharel, Mestre e Doutora em Fisica da Matéria Condensada, com énfase em analises termofisicas
pela Universidade Estadual de Maringa (UEM). Atualmente realiza pesquisas cientificas estudando



p)
LL]
C
O
—
D
<

e caracterizando as propriedades fisico-quimicas de dleos essenciais e filmes biodegradaveis.
Integrante do Grupo de Pesquisa em Filmes Biodegradaveis e Ativos (GPFBA). Autora e co-autora
de 36 trabalhos publicados em congressos, 2 artigos completos e 3 capitulos de livro.

ANGELITA DA SILVEIRA MOREIRA

Possui graduagdo em Farmdacia e Bioquimica pela Universidade Catélica de Pelotas (1992),
mestrado em Ciéncias Farmacéuticas pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (1996) e
doutorado em Biotecnologia (nivel 7) pela Universidade Federal de Pelotas (2002). Tem
experiéncia nas areas de farmacia, microbiologia, ciéncia e tecnologia de alimentos e quimica, com
énfase em Microbiologia Industrial e de Fermentacao, fitoquimica e farmacotécnica e tecnologia de
alimentos, atuando principalmente nos seguintes temas: producdo, caracterizacdo, modificacdo
quimica e aplicacdo de biopolimeros extra e intracelulares em diferentes areas, como atestam os
diversos pedidos de patentes.

BARBARA DANIELE ALMEIDA PORCIUNCULA

Possui graduagdo em Engenharia de Alimentos pela Funda¢do Universidade Federal de Rio Grande
(FURG). Mestrado e doutorado em Engenharia de Alimentos pela Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC). Possui experiéncia em Ciéncia e Engenharia de Alimentos. Atualmente é
professora adjunta na Universidade Estadual de Maringa (UEM). Dentre os projetos destacam-se o
estudo da decomposicdo de pescado, modificacdo enzimatica de proteinas, sintese de ésteres e
diferentes tipos de secagem e desidratacdo de frutas.

BRAYANE BUHALI

Possui graduagdo em Engenharia de Alimentos pela Universidade Estadual do Centro-Oeste -
UNICENTRO (2017), técnica em Quimica pelo Colégio Imperatriz Dona Leopoldina (2013), técnica
cervejeira pela Escola Superior de Cerveja e Malte, pds graduada em Gestdo da Qualidade pela
UNOPAR. Atualmente é analista da qualidade na empresa IREKS DO BRASIL S.A. Possui
experiéncia na area de analises, microbiologia, bebidas e panificagao.

BRUNA ALBIERO

Graduanda do curso de Engenharia Quimica pela Universidade do Oeste de Santa Catarina -
Unoesc, campus Joagaba. Atualmente sou bolsista do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq), atuando como pesquisadora na area das propriedades quimicas e
biolégicas em produtos naturais.

BRUNO PODOLAK

Graduado em Engenharia de Alimentos pela UNICENTRO. Atua como encarregado de obras de
Saneamento na Empresa Podolak Servicos de Saneamento Ltda.

CAROLINE PEREIRA DAS NEVES

Possui graduagao em Nutricdo pela Universidade Federal de Pelotas (2016). Mestra em Nutricdo e
Alimentos pelo programa da Universidade Federal de Pelotas.Tem experiéncia na area de Nutricdo,
com énfase na area de Microbiologia, Qualidade e Seguranca de Alimentos. Atualmente é
doutoranda do Programa de Pds-Graduacdo em Nutricdo e Alimentos da Universidade Federal de
Pelotas.

CLAIRE TONDO VENDRUSCOLO

Possui graduagdo em Quimica Industrial pela Universidade Federal de Santa Maria (1976),
mestrado em Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial pela Universidade Federal de Pelotas (1988) e
doutorado em Engenharia de Alimentos pela Universidade Estadual de Campinas (1995).



p)
LL]
C
O
—
D
<

Professora Titular na Universidade Federal de Pelotas. Tem experiéncia na area de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos: trabalhou 07 anos como Gerente de Controle de Qualidade na Industria
Agapé S.A Ind. da Alimentagdo e 13 anos como Profa. do Curso Técnico em Alimentos/UFPel. E
como Profa. Universitaria a partir de 1997 até Julho de 2015. A énfase em pesquisa é na area de
produgdo de biopolimeros bacterianos .

DAIANE CRISTINA LENHARD

Graduada em Engenharia Quimica pela Universidade Estadual do Oeste do Parana (2004), possui
mestrado em Engenharia Quimica pela Universidade Estadual de Maringa (2006) e doutorado em
Engenharia Quimica pela Universidade Estadual de Maringa (2010). Atualmente é professor
adjunto da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Medianeira. Tem experiéncia nas
areas de Engenharia Quimica e Engenharia de Alimentos, com énfase no estudo e tratamento de
efluentes industriais, cinética de secagem de frutas, reologia de fluidos alimenticios, estudo e
aplicagio de fungos lingninoliticos na degradagio de compostos e na produgio de
exopolissacarideos.

DANIELA PAULA SCANAGATTA

Graduada em Tecnologia em Controle de Processos Quimicos pela UTFPR-PB. Especialista em
Engenharia de Producdo pela Fatec Internacional. Graduada em Tecnologia em Alimentos pela
UTFPR-FB. Especialista em Gestdo da Seguranca de Alimentos pelo Senac. Especialista em
Qualidade Sanitaria de Alimentos pela Faculdade IPPEO. Atua ha mais de 10 anos em Industria de
Laticinios, na qual é a Responsavel Técnica e responde pela area de Gestdao da Qualidade.

DANYELLY SILVA AMORIM

Mestranda em Ciéncia de Alimentos pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).
Graduagdo em tecnologia de alimentos pela Universidade do Estado do Para (UEPA). Tem
experiéncia na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, com énfase em Tecnologia de Alimentos,
atuando principalmente nos seguintes temas: aproveitamento de residuos de frutas na elaboracdo
de alimentos, qualidade nutricional e compostos bioativos de alimentos.

DEBORAH SANTESSO BONNAS

Possui graduagdo em Agronomia pela Universidade Federal de Lavras (1987), mestrado em
Ciéncias dos Alimentos pela Universidade Federal de Lavras (1991) e doutorado em Ciéncias dos
Alimentos pela Universidade Federal de Lavras (2002). Iniciou as atividades profissionais como
Instrutora Técnica no Centro Tecnolégico de Alimentos do SENAI em Uberlandia em 1992. Em
1995, foi promovida ao cargo de Supervisora Técnica de Centro Tecnoldgico, conciliando as
atividades de ensino com a coordenacdo das agGes de pesquisa aplicada e assisténcia técnica e
tecnoldgica. Em 1998, ingressou na Rede Federal, na Escola Agrotécnica Federal de Rio Verde e, em
1999, na Escola Agrotécnica Federal de Uberlandia. Participou efetivamente da elaboracdo de
varios Projetos Pedagdgicos de Cursos, inclusive do primeiro Curso de Graduagdo da Instituicao ?
Tecnologia em Alimentos ? o qual coordenou de 2004 a 2008. Em 2007, foi indicada para compor a
equipe editorial da Revista Brasileira de Educac¢ao Profissional e Tecnol6gica, enquanto ainda era
editada pela SETEC. Atualmente, é editora da Revista Inova na area de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos. Em 2006, foi selecionada para atuar como avaliadora de Cursos de Graduagdo e do
Banco Nacional de Itens/BNI-ENADE. Em setembro de 2010, foi indicada para o cargo de Pro-
Reitora de Desenvolvimento Institucional, o qual exerceu até setembro de 2012. Exerceu o Cargo
de Diretora de Ensino, Pesquisa e Extensao do Campus Uberlandia do IFTM de 2012 até outubro de
2016. Como professora, atua nos Cursos Técnicos, de Graduacdo e Pds-Graduacgdo lato sensu no
Campus Uberlandia, além de ser professora do Curso de Mestrado Profissional em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos no Campus Uberaba. Orientou 36 Trabalhos de Conclusdo de Cursos de
Graduacdo e 13 de Especializacdo. Na area da pesquisa, destacam-se 15 trabalhos de iniciagio
cientifica concluidos e um em andamento; 26 artigos cientificos publicados em periddicos e dois
capitulos de livros. No Mestrado, tem nove orientagées concluidas e quatro em andamento. Na
extensdo, desenvolveu diversos projetos com repercussdo na comunidade, incluindo projetos



p)
LL]
C
O
—
D
<

internacionais, resultando em 24 orientacdes e cinco publicacbes de relatos de experiéncia.
Atualmente é professor do ensino basico tecnico e tecnolégico do Instituto Federal do Tridngulo
Mineiro. Tem experiéncia na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, com énfase em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, atuando principalmente nos seguintes temas: boas praticas de
fabricacdo, seguranga alimentar, higiene, microbiologia de alimentos e analise sensorial.

EDUARDA CAETANO PEIXOTO

Possui graduacdo em Alimentos pela Universidade Federal de Pelotas formada em 2017.
Especialista em ciéncia e tecnologia de alimentos, na area de concentracdo de frutas e hortalicas
pela UFPel. Trajetdria académica com participacdes em congressos Nacionais e Internacionais, bem
como apresentacdo de trabalhos, publica¢cdes em livros, organizacdo de eventos, participacdo de
projetos de Pesquisa, Ensino e Extensdo. Experiéncia académica na area de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, com énfase em disciplinas de andlise de alimentos, como: analise de matérias primas de
origem animal e vegetal, andlise fisico-quimica de alimentos. Experiéncia em industria de laticinios,
relacionadas em analises de plataforma no recebimento do leite cru refrigerado; laboratério de
fisico-quimica e microbiologia e controle de qualidade do produto acabado. Atualmente é
mestranda do Programa de Pds-Graduacdo em Nutrigdo e Alimentos da Universidade Federal de
Pelotas.

ELAINE ALVES DOS SANTOS

Possui graduacdo em Tecnologia em Alimentos pelo Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia do Tridngulo Mineiro - Campus Uberlandia. Doutoranda em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos pela Universidade Federal de Goias (UFG). Mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
pelo IFTM - Campus Uberaba . Especialista em Tecnologia e Qualidade de Alimentos Vegetais pela
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Foi Professora Substituta do IFTM - Campus Uberlandia,
ministrou aulas nas disciplinas de Industrializagio de Carnes e Derivados, Microbiologia de
Alimentos, Sistemas de Seguranca Alimentar e Higiene Industrial (Abril de 2013 a Marco de 2015).
E técnica de Laboratério da Area de Alimentos, responsavel pelos laboratérios de processamento
de carnes e laticinios do IFTM - Campus Uberlindia. E coordenadora do curso Técnico em
alimentos e nutricdo do Colégio Profissional, ministrando aulas nas disciplinas de Tecnologia de
leite e derivados e Tecnologia de Carnes e derivados.

ELIEZER AVILA GANDRA.

Graduado em Engenharia de Alimentos pela Fundagao Universidade Federal do Rio Grande - FURG
(2001), Mestrado (2003) e Doutorado (2006) em Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial pela
Universidade Federal de Pelotas - UFPEL. Atualmente é Professor Associado do Centro de Ciéncias
Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos - CCQFA e docente permanente dos Cursos de Pos-
Graduagdo em Ciéncia dos Alimentos (Especializagdo), Mestrado Profissional em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos - CMPCTA e do Programa de Pés Graduagdo em Nutricdo e Alimentos -
PPGNA, todos da UFPEL. Foi coordenador do curso de Bacharelado em Quimica de Alimentos
(UFPEL), do curso de Tecnologia em Alimentos (UEM) e do curso de P6s-Graduagio em Ciéncia dos
Alimentos da UFPEL. Tem experiéncia na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, com énfase
em Microbiologia de Alimentos, Compostos Bioativos, Biotecnologia e Ciéncia e Tecnologia de
Produtos de Origem Animal, atuando em pesquisa principalmente nos seguintes temas:
Antimicrobianos, Coberturas Bioativas, Microrganismos Patogénicos, Métodos Moleculares e
Ciéncia e Tecnologia de Carnes e Leites. E avaliador do Sistema ARCU-SUL da Rede de Agéncias
Nacionais de Acreditacdo (RANA) do Mercosul e também de cursos de graduacgio pertencente ao
Banco de Avaliadores do Sistema Nacional de Avaliacao da Educagao Superior - BASis.

ERICA CARNEIRO DE SOUSA

Graduada no curso de Licenciatura em Quimica pela Universidade Estadual do Ceara - UECE.



p)
LL]
C
O
—
D
<

FABIANE PICININ DE CASTRO CISLAGHI

Graduada em Farmicia e Bioquimica Tecnologia dos Alimentos pela Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), com Mestrado e Doutorado em Ciéncia dos Alimentos pela Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC). E professora do Departamento de Ciéncias Agrarias/Engenharia de
Alimentos na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) - Campus Francisco Beltrao.
Pesquisadora da Rede de Pesquisas em Queijos Artesanais Brasileiros (REPEQUAB). Tem
experiéncia na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, atuando principalmente nos seguintes
temas: Leite e derivados (com énfase em Queijos, Lacteos fermentados e Bebidas Lacteas), Queijos
artesanais, Aproveitamento do soro de leite, Seguranca Alimentar e Nutricional e Lacteos
Funcionais - Probiéticos e Prebioéticos.

FELIPE BALICKI CORREA

Possui graduacdo em Engenharia de Alimentos pela Universidade Estadual do Centro-Oeste
(2018). Atualmente atua na Industria de Alimentos na area de Produtos de Origem Animal.

FRANCIELY IGNACHEWSKI

Possui pos-graduagdo em nivel de doutorado em Quimica Inorganica pela associagio UEL-UEPG-
UNICENTRO. Possui pos-graduaciao em nivel de mestrado e graduagdo em quimica (Bacharelado e
Licenciatura), ambos pela Universidade Estadual do Centro-Oeste (2006). Tem experiéncia na area
de Quimica, com énfase em Quimica Inorganica, Quimica de Materiais e Quimica Ambiental.
Atuando principalmente nos seguintes temas: Método Sol-Gel, Oxidos de Ferro, Oxido de Titanio,
Zeodlitas, Sintese e Caracterizagdo de Materiais, Catalisador Imobilizado, Fotocatalisador,
Tratamento de Residuo, Processos Oxidativos Avancados.

GABRIELLY RIBEIRO CARNEIRO

Cursa Engenharia de Alimentos na Universidade Federal do Parana Campus Avancado Jandaia do
Sul. Atualmente é integrante do Grupo de Pesquisa em Tecnologias e Producdo Agricola na linha de
pesquisa intitulada "Aproveitamento de residuos agroindustriais” e participa do projeto
"Caracterizacdo, desenvolvimento e avaliacdo de produtos na area de alimentos".

GEOVANA COSTA AGUIAR

Estudante do curso de Licenciatura em Quimica pela Universidade Estadual do Ceara - UECE e
bolsista do LABBIOTEC ( Laboratério de bioquimica e tecnologia da uece) como pesquisadora na
area de alimentos e monitora da cadeira de Quimica dos Alimentos.

GLAUCIA FREIBERGER

Graduanda de Engenharia Quimica pela Universidade do Oeste de Santa Catarina (UNOESC).
Atualmente sou bolsista do Programa de Bolsas do Fundo de Apoio a Manutencio e ao
Desenvolvimento da Educacdo Superior (FUMDES) em parceria com empresa e voluntaria em
projetos de pesquisa cientifica e de inovacdo na area de produtos naturais e suas propriedades
quimicas e bioldgicas.

HERTA STUTZ

Bidloga, com carreira cientifica consolidada, possui paixdo pelo ensino. Atua como professora
(associada A) na Universidade Estadual do Centro-Oeste (PR) onde leciona, entre outras, a
disciplina de Desenvolvimento de Novos Produtos, que gerou o trabalho apresentado nesta
publicagdo.



p)
LL]
C
O
—
D
<

INGRYD RODRIGUES MARTINS

Possui graduacdo em Tecnologia de Alimentos pela Universidade do Estado do Para (2018).
Mestrado em Desenvolvimento Rural e Gestdo de Empreendimentos Agroalimentares (Em
andamento). Tem experiéncia na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, com énfase em
Higiene e Controle de Qualidade / Pesquisa e Desenvolvimento de novos produtos / Microbiologia.

ISABELLY SILVA AMORIM

Mestranda em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela Universidade Federal do Para. Tem
experiéncia na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, com énfase em Tecnologia de Alimentos,
atuando principalmente nos seguintes temas: utilizagio de residuo de frutas em alimentos,
qualidade nutricional e bioativa de alimentos.

JAMILLE DE SOUSA MONTEIRO

Graduanda em Tecnologia de Alimentos pela Universidade do Estado do Para. Tem experiéncia na
area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, com énfase em Tecnologia de Produtos de Origem
Animal. E experiéncia na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, com énfase em Tecnologia de
Alimentos

JAQUELINE DOS SANTOS DE OLIVEIRA

Graduanda do 32 ano de Engenharia de Alimentos pela Universidade Estadual de Maringa - UEM.
Atualmente é bolsista de iniciagdo cientifica pelo segundo ano consecutivo, com 4 trabalhos
publicados em congressos. Integrante do Grupo de Pesquisa em Filmes Biodegradaveis e Ativos
(GPFBA) atuando na pesquisa de filmes biodegradaveis.

JOAO PAULO DE PAIVA LEMOS

Discente de Tecnologia em Alimentos na Universidade Federal de Pelotas, iniciacdo cientifica no
Laboratério de Ciéncia dos Alimentos e Biologia Molecular, atuando atualmente no Laboratério de
Oleos e Gorduras da Universidade Federal de Pelotas.

JOSE CARLOS AZZOLINI

Possui graduacao em Quimica pela Universidade Federal de Santa Maria (1987) e mestrado em
Engenharia de Producdo pela Universidade Federal de Santa Catarina (2002). Atualmente é
professor titular da Universidade do Oeste de Santa Catarina. Tem experiéncia na area de Quimica,
com énfase em Analise de Tragos e Quimica Ambiental, atuando principalmente nos seguintes
temas: aguas industriais, parametros e tratamentos, poluicdo de aguas superficiais e subterraneas,
lodo ativado, langamento de efluente e dimensionamento de sistemas.

KAMILA DE LIMA BARBOSA

Graduada no curso de Licenciatura em Quimica pela Universidade Estadual do Ceara - UECE e
integrante do grupo de pesquisa do LABIOTEC( Laboratdrio de bioquimica e tecnologia da uece) na
area de produtos naturais.

KANANDA LARA SANTOS SALES

Graduada no curso de Licenciatura em Quimica pela Universidade Estadual do Ceara - UECE, Pds
graduanda em Educacdo Especial e Inclusiva e integrante do grupo de pesquisa do LABIOTEC
(Laboratério de bioquimica e tecnologia da uece) na area de produtos naturais.
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KARINA CZAIKOSKI

Possui graduagdo em Engenharia de Alimentos pela Universidade Estadual do Centro-Oeste -
UNICENTRO (2008), mestrado em Ciéncia de Alimentos pela Universidade Estadual de Londrina
(2011) e doutorado em Engenharia de Alimentos pela Universidade Federal do Parana - UFPR
(2014). Atualmente é Professora Adjunto B da Universidade Estadual do Centro-Oeste. Tem
experiéncia na area de Ciéncia e Tecnologia de alimentos com énfase em Bioquimica,
Microbiologia, Analise de alimentos e Extracdo de produtos naturais.

KARINE GABRIEL

Graduada em Tecnologia em Alimentos, atuou por cinco anos na area de laticinios. Atualmente ndo
atua no ramo alimenticio.

KASSIA RODRIGUES DA COSTA SENA

Engenheira de Alimentos pela Universidade Federal do Maranhdo - UFMA. Especialista em
Engenharia de Seguranca do Trabalho - Galileo Business School. P6s graduanda Lato Sensu em
Seguranca Alimentar e Controle de Qualidade na Industria de Alimentos - UEPA e Mestranda do
Curso de Desenvolvimento Rural e Gestao de Empreendimentos Agroalimentares - [FPA.

KEILA DE SOUZA SILVA

Graduada em Engenharia de Alimentos, com Mestrado, Doutorado e Pés Doutorado em Engenharia
e Ciéncia de Alimentos pela Universidade Estadual Paulista - UNESP. Atuou como investigador
externo na Faculdade de Engenharia Quimica da Universidade do Porto (Portugal). Atualmente é
docente adjunto e lider do Grupo de Pesquisa em Filmes Biodegradaveis e Ativos (GPFBA) da
Universidade Estadual de Maringa (UEM). J4 ministrou disciplina e apresentou palestras em
congressos com o tema embalagens biodegradaveis. E autora e co-autora de 16 artigos publicados,
2 capitulos de livros, 85 trabalhos apresentados em congressos e 4 trabalhos premiados. Orientou
e orienta alguns trabalhos de iniciagdo cientifica, conclusio de curso de graduacgdo, mestrado,
doutorado e pds doutorado.

KENNIDY DE BORTOLI

Possui graduacdo em Engenharia de Alimentos pela Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
campus Medianeira (2015). Tem experiéncia na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, com
énfase em Engenharia de Alimentos, secagem por método de spray drying, microencapsulacio,
desenvolvimento de novos produtos. Atualmente trabalha como pesquisador na area de queijos
finos no Parque Cientifico e Tecnolégico de Biociéncias (Biopark)

KESSIA OLIVEIRA TARGINO

Graduada no curso de Licenciatura em Quimica pela Universidade Estadual do Ceara - UECE.
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Graduada em Engenharia de Alimentos pela Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita
Filho" - IBILCE/UNESP (2014). Mestre em Engenharia e Ciéncia de Alimentos pela UNESP (2017).
Cursando Doutorado em Engenharia e Ciéncia de Alimentos também pela UNESP. Integrante do
Grupo de Pesquisa em Filmes Biodegradaveis e Ativos (GPFBA). Autora de 4 artigos completos
publicados em periédicos, 2 capitulos de livros e 13 trabalhos completos publicados em anais de
congressos.
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LEIDI DAIANA PREICHARDT

Possui graduacdo em Quimica Industrial de Alimentos pela Universidade Regional do Noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul (2006) e mestrado e doutorado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
pela Universidade Federal de Pelotas (2009 e 2013). Atualmente é professora do Instituto Federal
Farroupilha. Tem experiéncia na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e em microbiologia
industrial.

LEOMARA FLORIANO RIBEIRO

Possui graduacdo em Engenharia de Alimentos pela Universidade Estadual do Centro-Oeste
(2006). Especialista em Gestdo da Qualidade na Producdo de Alimentos, Medicamentos e
Cosméticos pela Pontificia Universidade Catoélica do Parana (2009). Mestrado em Engenharia de
Alimentos pela Universidade Federal do Parana (2012). Doutorado em Engenharia de Alimentos
pela Universidade Federal do Parana (2016). Atua como professora Adjunta II da Universidade
Federal do Parana, Campus Avancado Jandaia do Sul. As pesquisas atuais estdo voltadas para a
extracdo, quantificacdo e avaliacdo do potencial antioxidante de compostos bioativos presentes em
matérias-primas e produtos vegetais como também provenientes do aproveitamento de residuos
agroindustriais.

MARCIA AROCHA GULARTE

Possui graduacao em Ciéncias Domésticas e Licenciatura em Economia Familiar pela UFPel (1992),
especializacdao em Ciéncia dos Alimentos pela UFPel (1995), mestrado em Ciéncias dos Alimentos
pela Universidade Federal de Santa Catarina (1998), doutorado em Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial (com estagio sanduiche na Universidad de Valladolid, Espanha) pela UFPel (2005) e
p6s-doutorado em Agroquimica e Tecnologia de Alimentos pelo IATA - Valencia, Espanha (2011).
Professora associada da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), RS, Brasil. Tem experiéncia na
area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, com énfase em Andlise Sensorial e produtos de
panificacdo para necessidades especiais, atuando também em caracteristicas de cocg¢io e sensorial
de arroz e controle de qualidade.

MARCOS DANIEL DAS NEVES SOUSA

Graduado em Tecnologia de Alimentos pela Universidade do Estado do Para (2018). Tem
experiéncia na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, com énfase em Tecnologia de Produtos
de Origem Vegetal. Atualmente cursando Po6s-Graduagido Lato sensu em Seguranga Alimentar e
Controle de Qualidade na Industria de Alimentos.

MARIA DA CONCEICAO TAVARES CAVALCANTI LIBERATO

Possui graduacdo em Quimica Industrial pela Universidade Federal do Ceara (1973),
especializacdo em Quimica Organica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1979), mestrado
em Tecnologia de Alimentos pela Universidade Federal do Ceara (2002). E Doutora em
Biotecnologia em Recursos Naturais pela Rede Nordeste de Biotecnologia (RENORBIO). E
Professora Associado com dedicacdo exclusiva da Universidade Estadual do Cearad e Professora
Colaboradora do Mestrado Académico em Recursos Naturais (MARENA), do Centro de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Estadual do Ceara e autora de livros de ensino.

MARIA RENARA ALVES RODRIGUES

Tecndloga de Alimentos e Pds-Graduanda em Seguranca Alimentar e Controle da Qualidade na
Induastria de Alimentos pela Universidade do Estado do Para (UEPA). Exerceu atividades de
monitoria no Laboratério de Microbiologia da UEPA, atualmente é Analista de Laboratério na area
de Controle de Qualidade na empresa Xingu Fruit Polpas de Frutas Industria e Comércio LTDA.
Possui conhecimentos na area de Tecnologia de Alimentos.
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NATHALIA MAIOLI CREMA

Cursa Engenharia de Alimentos na Universidade Federal do Parand Campus Avanc¢ado Jandaia do
Sul. Atualmente é integrante do Grupo de Pesquisa em Tecnologias e Produ¢do Agricola na linha de
pesquisa intitulada "Aproveitamento de residuos agroindustriais” e participa do projeto
"Caracterizagdo, desenvolvimento e avaliagdo de produtos na area de alimentos".

RENATA ALMEIDA FARIAS

Licenciada em Quimica pela Universidade Estadual do Ceara - UECE, e integrante do grupo de
pesquisa do LABIOTEC (Laboratério de bioquimica e tecnologia da uece) na area de produtos
naturais

TATIANE KUKA VALENTE GANDRA

Possui curso Técnico em Alimentos pelo Centro Federal de Educacdo Tecnolégica do Parana
(1996), graduacdao em Engenharia de Alimentos pela Universidade Estadual do Centro-Oeste
(2003), Especializacdo em Ciéncia dos Alimentos pela Universidade Federal de Pelotas (2010),
Mestrado em Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial - Area de Microbiologia Agroindustrial pela
Universidade Federal de Pelotas (2011), Doutorado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos - Area
de Microbiologia Agroindustrial pela Universidade Federal de Pelotas (2015), graduagio em
Tecnologia em Gastronomia pela Universidade Federal de Pelotas (2019), Especializacdo em
Gastronomia Contemporanea pela Faculdade UNYLEYA (2019). Trabalhou em empresas do ramo
alimenticio em areas como: abate de aves, desenvolvimento de novos produtos, controle de
qualidade de malte, de produtos pré-cozidos e confeitaria. Também, atuou como Professora da
Universidade Estadual de Maringa nos cursos de Tecnologia em Alimentos e Tecnologia em Meio
Ambiente e da Universidade Federal de Pelotas nos cursos de Tecnologia em Alimentos e Quimica
de Alimentos. Foi consultora de cursos de Boas Praticas para Servigos de Alimentacio pelo SENAC-
RS e professora particular de disciplinas do ensino fundamental e do ensino médio. Trabalhou com
pesquisas na area de Microbiologia de Alimentos envolvendo Analise de Risco Microbiolégico em
processo de abate de bovinos, andlises microbiolégicas de bactérias patogénicas em alimentos,
avaliacdo da produgao de biofilme e quantificacdo de niveis de expressao génica por RT-qPCR, em
biofilme produzido por Listeria monocytogenes. Atua principalmente nas areas de Gastronomia,
Controle de Qualidade de Alimentos, Seguranca Alimentar, Analise Sensorial, Desenvolvimento de
Novos Produtos, Tecnologia de Produtos de Origem Animal, Embalagens para Alimentos,
Microbiologia e Higiene de Alimentos, Processos de Conservacdo de Alimentos, Biologia Molecular
aplicada a Microbiologia de Alimentos e Gastronomia molecular. Atualmente é Professora Adjunta
da Universidade Federal de Pelotas - Faculdade de Nutricdo - Curso Superior de Tecnologia em
Gastronomia.

VALERIA OLIARI MORETO

Possui graduagdo em Engenharia de Alimentos pela Universidade Estadual do Centro-Oeste
(2018), onde desenvolveu projetos de Iniciacdo Cientifica voltados a Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos com énfase no desenvolvimento de novos produtos. Atualmente atua na Industria de
Alimentos com experiéncia em Produtos de Origem Animal

VANESSA GARCIA MONTEIRO

Formada em Gastronomia pela Universidade Federal de Pelotas no ano de 2019/2. Atualmente faz
especializacdo em Ciéncia dos Alimentos na mesma instituicdo. Possui grande experiéncia na
organizacao e realizacao de eventos, drea em que sua empresa atua a mais de 10 anos.






